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Ïðîáëåìû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

GPU

• Ñëîæíûå ìîäåëè (áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ è îãðàíè÷åíèé,
ïîñòîÿííî ìåíÿþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ).

• Ñëîæíûå òåõíîëîãèè (óïðàâëåíèå ìíîæåñòâîì ïîòîêîâ,
îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ, ñëîæíîñòü îòëàäêè è ïîèñêà
îøèáîê).

• Ñëîæíûå àëãîðèòìû íå âñåãäà óäîáíûå äëÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ
(ìåòîäû ÖËÏ, âåòâåé è ãðàíèö è ò.ä.)

Öåëü ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ïðîñòîé ñõåìû àëãîðèòìà ñ âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ïîäõîäÿùåé äëÿ ðåàëèçàöèè íà GPU.
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Ïàðàëëåëüíûé ñëó÷àéíûé ëîêàëüíûé

ïîèñê



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

Àëãîðèòì

¾Èäè ñ ïîáåäèòåëÿìè¿a ñ ëîêàëüíûì

ïîèñêîì

a Aldous, D., Vazirani, U.: "Go with the winners" Algorithms. Proceedings of 35th IEEE
Symposium on Foundations of Computer Science (FOCS), pages 492�501, 1994.
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Ðåàëèçàöèÿ íà íåñêîëüêèõ GPU

• Óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü àðõèòåêòóðó ¾ãëàâíûé � ïîä÷èíåííûé¿.

• Îäèí ïðîöåññ ðàáîòàåò ñ îäíèì GPU.

• Âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèé MPI.

• GPU ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ.

Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà

• Íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ (ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá).

• Îáùàÿ ïîïóëÿöèÿ è îáìåí ëó÷øèìè ðåøåíèÿìè.
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Ãèáðèäíûå àëãîðèòìû

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàýâðèñòèêè âìåñòî ïðîñòîãî ëîêàëüíîãî ïîèñêà.

• Ïîèñê ñ çàïðåòàìè. Òðåáóåò õðàíèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïèñêîâ
çàïðåòîâ. ×àñòîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ñèëüíî çàìåäëÿåò ðàáîòó GPU
ïðèëîæåíèÿ.

• Èòåðàòèâíûé ëîêàëüíûé ïîèñê (ILS) è ïîèñê ñ ïåðåìåííûìè
îêðåñòíîñòÿìè (VNS). Îñíîâàíû íà îáùåé èäåå ïðèìåíÿòü áîëüøèå
èçìåíåíèÿ ê òåêóùåìó ðåøåíèþ ïðè çàñòðåâàíèè â ëîêàëüíîì
îïòèìóìå ("âñòðÿñêà" â ILS è ïåðåõîä ê äðóãîé îêðåñòíîñòè â VNS).
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Ýêñïåðèìåíòû íà çàäà÷å FlowShop

Hybrid � ïàðàëëåëüíûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì ñ ILS.

ILS � ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ILS áåç ¾èäè ñ ïîáåäèòåëÿìè¿.

GWW_LS � ïàðàëëåëüíûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì ñ LS áåç âñòðÿñêè.

LS � ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì LS.
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Çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî

ðàñïèñàíèÿ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷èa.

J � ìíîæåñòâî ðàáîò, I � ìíîæåñòâî ìàøèí.

Êàæäàÿ ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ðîâíî îäèí ðàç.

pij � äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû j íà ìàøèíå i.

[ej, dj] � âðåìåííîå îêíî äëÿ îêîí÷àíèÿ ðàáîòû j.

sj � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çàïàçäûâàíèå ðàáîòû j.

zi � ¾ñòîèìîñòü¿ çàïóñêà ëþáîé ðàáîòû íà ìàøèíå i.
a J. Berndorfer, S. N. Parragh. Modeling and solving a real world machine scheduling problem

with due windows and processing set restrictions. Procedia Computer Science, V. 200, 2022, P.
1646�1653. https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.01.365
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Çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî

ðàñïèñàíèÿ

Êðèòåðèé.

C = L + 0.001 · Z → min,

ãäå L � ñóììàðíîå çàïàçäûâàíèå
Z � ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü çàïóñêà âñåõ ðàáîò.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Hybrid � ïàðàëëåëüíûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì ñ ILS.

ILS � ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ILS áåç ¾èäè ñ ïîáåäèòåëÿìè¿.

GWW_LS � ïàðàëëåëüíûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì ñ LS áåç âñòðÿñêè.

LS � ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì LS.

Hybrid (half GWW) �ïàðàëëåëüíûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì ñ ILS, â
êîòîðîì ¾èäè ñ ïîáåäèòåëÿìè¿ ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî âî âòîðîé
ïîëîâèíå îòâåäåííîãî âðåìåíè.
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Çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé

âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ êëèåíòîâ

m êëèåíòîâ,

n ïðîäóêòîâ,

pij ≥ 0 äëèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòà j äëÿ êëèåíòà i,

sjj′ ≥ 0 äëèòåëüíîñòü ïåðåíàëàäêè ñ ïðîäóêòà j íà ïðîäóêò j′,

sj íà÷àëüíàÿ ïåðåíàëàäêà äëÿ ïðîäóêòà j,

di ñðîê âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ äëÿ êëèåíòà i,

qi "âåñ" êëèåíòà i.

Êðèòåðèè: âðåìÿ çàâåðøåíèÿ ïîñëåäíåé îïåðàöèè (makespan),
ñóììàðíîå çàïàçäûâàåíèå è ò.ä.
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Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñòü íåñêîëüêî ìàøèí, è âûïîëíåíèå çàêàçîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî
÷àñòÿì, òî ïîñëå ôèêñàöèè áèíàðíûõ ïåðåìåííûõ îñòàåòñÿ çàäà÷à ËÏ.

Ñóùåñòâóþò äðóãèå ïîñòàíîâêè ñ òàêèì æå ñâîéñòâîì.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàçðàáîòêà ãèáðèäíîãî àëãîðèòìà íà GPU ñ ìåòîäàìè ËÏ äëÿ ðåøåíèÿ
òàêèõ çàäà÷.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!


