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Streszczenie: W artykule przedstawiono mechanizm szeregowania
procesow (symulacji) w systemie wieloagentowym
wspomagajacym projektowanie uktadow sterowania.
Zaimplementowany algorytm ma za zadanie przydzielanie
poszczegdlnych proceséw do jednostek obliczeniowych, tak aby
minimalizowa¢ czas przetwarzania zapytan przez system.
Szeregowanie proceséw pozwolito na zwigkszenie wydajnosci
systemu wieloagentowego na poziomie 245%.

Stowa kluczowe: szeregowanie proceséw, system wieloagentowy,
wspomaganie projektowania.

1. WPROWADZENIE

Systemy wieloagentowe skladaja si¢ z wielu
niezaleznych, autonomicznych jednostek (agentéw), ktére
wspotpracuja ze sobg w celu realizacji okreslonego zadania.
Interakcje pomiedzy agentami zachodza w  sposéb
niedeterministyczny, a dane w systemie przesylane s3
asynchronicznie. =~ Przypadkowo$¢  dzialania  systemu
wieloagentowego moze w pewnych warunkach doprowadzi¢
do sytuacji, w ktorej dostepne zasoby sprzetowe beda
wykorzystywane do rozwigzywania zadah obliczeniowych
w sposéb mato efektywny.

We wczesniejszych publikacjach przedstawiono system
wieloagentowy skladajacy si¢ miedzy innymi z agentéw
symulacyjnych, ktérym przydzielane byly ztozone zadania
obliczeniowe  [1-3]. Zaobserwowano, ze  metoda
odpowiedzialna za listowanie dostgpnych agentéw platformy
UMAP opiera si¢ gléwnie na kolejnosci ich rejestracji w DF
(Dictionary Facilitator). Z tego powodu kilka proceséw
obliczeniowych  moze  zosta¢  przydzielonych do
pojedynczego agenta (ktéry kilkukrotnie znalazt sig
pierwszy na liScie), podczas gdy inni pozostaja w stanie
bezczynnodci. Sytuacja ta odbija si¢ niekorzystnie na
wydajnosci systemu wieloagentowego.

W artykule przedstawiono koncepcj¢ mechanizmu
szeregowania  procesOw  (symulacji) w  systemie
wieloagentowym wspomagajacym projektowanie uktadéw
sterowania. Algorytm ten ma na celu przydzielanie
poszczegblnych proceséw do jednostek obliczeniowych, tak
aby minimalizowaé czas przetwarzania zapytan przez
system. W dalszej cze§ci opisano zaimplementowany
mechanizm szeregowania proceséw oraz dokonano testow
wydajno$ciowych systemu wieloagentowego z aktywnym
algorytmem.

2. MECHANIZM SZEREGOWANIA PROCESOW

Szeregowanie proceséw (alternatywnie nazywane
planowaniem, ang. Scheduling) jest to strategia
udostepniania zasobdw, takich jak czas procesora, obszar
pamigci operacyjnej dla okreS§lonego procesu. Znanych jest
wiele algorytmdéw, ktére odpowiadaja za schemat
przypisywania procesOw do zasobdw  sprzetowych.
Najprostszym z nich jest FCFS (ang. First-Come, First-
Served), ktéry polega na wykonywaniu proceséw w takiej
kolejnosci jak zostaty przystane do jednostki obliczeniowe;j.
Kolejnym mechanizmem jest SIN (ang. Shortest-Job-Next),
czyli uruchamianie w pierwszej kolejnosci proceséw, ktére
maja  najkrétszy czas wykonywania. Ostatnim
z podstawowych algorytmdéw szeregowania jest planowanie
rotacyjne (ang. Round Robin). W przeciwienstwie do
wczesniej przedstawionych technik uzywany jest tutaj
mechanizm wywlaszczania, w wyniku czego kazdy proces
cyklicznie otrzymuje okre§lony kwant czasu dostgpu do
procesora, co z kolei pozwala na quasi-rdwnoleglte
przetwarzanie wszystkich procesow [4].

Szeregowanie procesOw w systemach wieloagentowych
jest bardziej skomplikowane ze wzgledu na rozproszenie
systemu oraz liczbe jednostek bioracych udziat w procesie
planowania. Wyréznia si¢ trzy podstawowe kryteria podziatu
tego zagadnienia, biorac pod uwage samodzielno$¢,
komunikacje i kooperacj¢ agentéw w procesie szeregowania
zadan [5]. Aby uprosci¢ schemat przydzielania zadan
agentom symulacyjnym zastosowano scentralizowane
podejscie  szeregowania procesdw. Za wykonywanie
zaimplementowanego algorytmu odpowiedzialny jest agent
Master, ktéry posredniczy pomiedzy agentami interfejsu
i agentami obliczeniowymi. W momencie kiedy od warstwy
interfejsu odbierane sg kolejne zagdania wymagajace obliczefn
symulacyjnych, woéwczas Master szereguje je i przydziela
w taki sposéb, aby czas przetworzenia wszystkich zapytan
byt jak najkrétszy. Zostalo to osiagnigte poprzez
odpytywanie  agentdw  symulacyjnych o  poziom
wykorzystania procesora w danej chwili i przydzielenie
zadania jednostce najmniej obcigzonej. Podstawowy opis
dziatania algorytmu:

1) Odbierz zadanie od agenta interfejsu.

2) Dodaj zadanie na koniec kolejki oczekujacych.

3) Odpytaj agentéw symulacyjnych o procentowy

poziom wykorzystania procesora w danej chwili.
c:\> wmic cpu get loadpercentage
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4) Jezeli najmniejszy procentowy wskaznik
wykorzystania CPU wszystkich jednostek jest
wickszy niz 90% (brak dostgpnych zasobéw),
woéwcezas odczekaj 5 sekund i idz do punktu 3.
Wyslij zadanie znajdujace si¢ na poczatku kolejki
do najmniej obcigzonej jednostki (metoda FIFO),
nastepnie idz do punktu 1.

5)

3. TESTY WYDAJNOSCIOWE

W celu oceny jakodci opracowanego rozwigzania
przeprowadzone zostaly testy wydajnosciowe systemu
wieloagentowego.  Metodologia  pomiaréw  zakladata
wyslanie trzech jednakowych zadan obliczen symulacyjnych
z warstwy interfejsu 1 zmierzenie czasu otrzymania
odpowiedzi od warstwy obliczeniowej (sktadajacej sig
ztrzech agentéw). Monitorowano przy tym stan
wykorzystania procesora pierwszej jednostki, na ktorej
uruchomiony zostal agent symulacyjny z zastosowaniem
narzedzia Windows Performance Recorder (Rys. 1.).
Procedur¢  pomiarowag  wykonano dla  scenariusza
z aktywnym (gérny wykres) oraz nieaktywnym (dolny
wykres) mechanizmem szeregowania procesow.
Zaobserwowano wzrost wydajnosci systemu
wieloagentowego po uruchomieniu algorytmu, wyrazony
zredukowaniem czasu przetwarzania zadan z 542 do 155

sekund. Spowodowane bylo to uszeregowaniem procesOw
tak, ze na kazdego agenta przypadl tylko jeden proces do
przetworzenia (kiedy algorytm byl nieaktywny wszystkie
trzy procesy zostaly przydzielone pojedynczemu agentowi).
Specyfikacja sprzetowa agentéw symulacyjnych: Intel Core
i7 vPro 2.7 GHz, DDR 16GB, Inte]l SSDSCKIJF180AS5.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono mechanizm szeregowania
procesdw  (symulacji) w systemie wieloagentowym
wspomagajacym  projektowanie  ukladéw  sterowania.
Mechanizm ten oparty zostal na zalozeniu, ze przychodzace
zadania z warstwy interfejsu powinny zosta¢ uszeregowane
i wykonane przez najmniej obciazong jednostke (pod
wzgledem wykorzystania CPU) w warstwie obliczeniowe;.
Jezeli natomiast wszystkie jednostki sa zajete, wowczas
zadania powinny zosta¢ dodane do kolejki i czekaé na
zwolnienie zasobow. Opracowany algorytm stanowi tatwa
w implementacji alternatywe¢ do powszechnie znanych
algorytméw szeregowania. Zastosowanie mechanizmu
szeregowania procesOw przyczynilo si¢ do zwigkszenia
wydajnosci systemu wieloagentowego na poziomie 245%
poprzez skrécenie czasu wykonywania proceséw (Rys. 1.).
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Rys. 1. Poréwnanie wydajnosci systemu wieloagentowego z aktywnym i nieaktywnym algorytmem szeregowania proceséw
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MECHANISM OF PROCESSES SCHEDULING IN MULTI-AGENT SYSTEM FOR AIDED
DESIGN OF CONTROL SYSTEMS

In this paper the new mechanism of processes scheduling in multi-agent systems is presented. This mechanism is based
on the assumption that incoming requests shall be scheduled and processed by the least loaded unit. Implementation of the
algorithm improved the multi-agent system performance at the level of 245% by reducing the time of request processing.

Keywords: process scheduling, multi-agent system, aided design.
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