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S t r e s z c z e n i e  
 

W  prac y  z apre z e nt ow ana j e s t  now a m e t od a k os y nt e z y  s y s t e m ó w  w b u d o-
w any c h  s pe c y f i k ow any c h  z a pom oc ą  g raf ó w  z ad ań , b az u j ą c a na m e t od z i e  
prog ram ow ani a g e ne t y c z ne g o. Prz e d s t aw i one  s ą  propoz y c j e  re pre z e nt o-
w ani a proc e s u  k ons t ru k c j i  t ak i e g o s y s t e m u  w  f orm i e  d rz e w a s t anow i ą c e g o 
t z w . g e not y p. N as t ę pni e  na d rod z e  e w olu c j i  ( k rz y ż ow ani a, m u t ac j i , s e le k -
c j i )  g e ne row ane  s ą  k ole j ne  „ pok ole ni a”  d rz e w , k ons t ru u j ą c y c h  s y s t e m y   
o c oraz  le ps z y c h  param e t rac h . W  od ró ż ni e ni u  od  t rad y c y j ne g o pod e j ś c i a 
g e ne t y c z ne g o w  m e t od z i e  prog ram ow ani a g e ne t y c z ne g o ( D G P)  ope ru j e  
s i ę  ni e  b e z poś re d ni o na c e c h ac h  roz w i ą z ani a ( c z y li  t z w . f e not y pac h )  ale  na 
g e not y pac h  od pow i ad aj ą c y c h  z a t w orz e ni e  roz w i ą z ań  o w s k az any c h  
c e c h ac h . Prz e d s t aw i one  w y ni k i  w y k onany c h  e k s pe ry m e nt ó w  ś w i ad c z ą   
o d u ż y c h  m oż li w oś c i ac h  m e t od y  D G P ró w ni e ż  w  z ak re s i e  k os y nt e z y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  prog ram ow ani e  g e ne t y c z ne , k os y nt e z a. 
 H a r d w a r e / s of tw a r e  C o-Sy n th e s i s  of   D i s tr i b u te d  E m b e d d e d  Sy s te m s   U s i n g  G e n e ti c  P r og r a m m i n g  

 
A b s t r a c t  

 
T h i s  w ork  pre s e nt s  a nove l approac h  t o h ard w are -s of t w are  c o-s y nt h e s i s   
of  d i s t ri b u t e d  e m b e d d e d  s y s t e m s , b as e d  on t h e  d e ve lopm e nt al g e ne t i c  
prog ram m i ng .  U nli k e  ot h e r g e ne t i c  approac h e s  w h e re  c h rom os om e s  
re pre s e nt  s olu t i ons , i n ou r m e t h od  c h rom os om e s  re pre s e nt  s y s t e m   
c ons t ru c t i on proc e d u re s . T h u s , not  t h e  s y s t e m  arc h i t e c t u re  b u t  t h e   
c o-s y nt h e s i s  proc e s s  i s  e volve d . F i nally  a t re e  d e s c ri b i ng  a c ons t ru c t i on of  
t h e  f i nal s olu t i on i s  ob t ai ne d . T h e  opt i m i z at i on proc e s s  w i ll b e  i llu s t rat e d  
w i t h  e x am ple s . Ac c ord i ng  t o ou r b e s t  k now le d g e  i t  i s  t h e  f i rs t  D G P  
approac h  t h at  d e als  w i t h  t h e  h ard w are -s of t w are  c o-s y nt h e s i s . 
 
K e y w o r d s :  g e ne t i c  prog ram m i ng , h ard w are /s of t w are  c o-d e s i g n. 
 1 .  Wpr ow a d z e n i e  
 
K o s y n t e z a  [ 1 ]  p o l e g a  n a  a u t o m a t y c z n e j  g e n e r a c j i  a r c h i t e k t u r y  

s y s t e m u  w b u d o w a n e g o  n a  p o d s t a w i e  s p e c y f i k a c j i  p r z e d s t a w i o n e j  
w  f o r m i e  w s p ó ł b i e ż n y c h  p r o c e s ó w .  C e l e m  k o s y n t e z y  j e s t  
o p t y m a l i z a c j a  w ł a ś c i w o ś c i  s y s t e m u  t a k i c h  j a k :  k o s z t , c z a s  
w y k o n a n i a  l u b  p o b ó r  m o c y .  W i ę k s z o ś ć  w s p ó ł c z e s n y c h  m e t o d  
k o s y n t e z y  z a k ł a d a  a r c h i t e k t u r ę  r o z p r o s z o n ą , z ł o ż o n ą  z  e l e m e n t ó w  
o b l i c z e n i o w y c h  ( p r o c e s s i n g  e l e m e n t s  P E ) , k t ó r e  s ą  k o m p o n e n t a m i  
s p r z ę t o w y m i  ( H C )  b ą d ź  s o f t w a r e ’ o w y m i  ( P P ) .  P r o c e s  k o s y n t e z y  
s k ł a d a  s i ę  z  n a s t ę p u j ą c y c h  z a d a ń :  a l o k a c j a  z a s o b ó w , 
p r z y p o r z ą d k o w a n i e  z a d a ń  d o  z a s o b ó w , s z e r e g o w a n i e  z a d a ń   
i  t r a n s m i s j i .  
Z n a c z n a  w i ę k s z o ś ć  i s t n i e j ą c y c h  a l g o r y t m ó w  k o s y n t e z y  [ 2 , 3 ]  s ą  

t o  a l g o r y t m y  r a f i n a c y j n e , s t a r t u j ą c e  o d  s u b o p t y m a l n e g o  
r o z w i ą z a n i a  i  s t a r a j ą c e  u d o s k o n a l i ć  j a k o ś ć  s y s t e m u  p o p r z e z  j e g o  
l o k a l n e  z m i a n y .  J a k o  r o z w i ą z a n i e  p o c z ą t k o w e  z w y k l e  w y b i e r a n a  
j e s t  n a j s z y b s z a  a r c h i t e k t u r a , g d z i e  k a ż d y  p r o c e s  j e s t  w y k o n y w a n y  
p r z e z  i n n y  P E .   
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M o d y f i k a c j e  p o l e g a j ą  n a  p r z e m i e s z c z a n i u  z a d a ń  d o  i n n y c h  P E , 

u s u w a n i u  i  d o d a w a n i u  P E , i t p . .  N i e k t ó r e  a l g o r y t m y  r a f i n a c y j n e  s ą  
z d o l n e  d o  o p u s z c z a n i a  l o k a l n e g o  m i n i m u m  [ 3 ]  o p t y m a l i z o w a n y c h  
f u n k c j i , a l e  r e z u l t a t y  w c i ą ż  s ą  s u b o t y m a l n e .  A l g o r y t m y  
k o n s t r u k c y j n e  b u d u j ą  s y s t e m  p o p r z e z  a l o k a c j ę  n o w y c h  
k o m p o n e n t ó w  [ 4 ] .  M a j ą  n i s k ą  z ł o ż o n o ś ć  o b l i c z e n i o w ą , a l e  m a j ą  
t e ż  t e n d e n c j ę  d o  z a t r z y m y w a n i a  s i ę  w  l o k a l n y c h  m i n i m a c h  
o p t y m a l i z o w a n y c h  p a r a m e t r ó w .  J a k o ś ć  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  
m o ż n a  p o p r a w i ć  p o p r z e z  c o f a n i e  s i ę  w  k o n s t r u k c j i  r o z w i ą z a n i a  
[ 4 ] , j e d n a k  s t w a r z a  t o  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  z a p ę t l e n i a  s i ę  a l g o r y t m u  
a  p o n a d t o  z n a c z n i e  z w i ę k s z a  j e g o  z ł o ż o n o ś ć  o b l i c z e n i o w ą .  
A l g o r y t m y  p r o b a b i l i s t y c z n e  m a j ą  z d o l n o ś ć  d o  w y d o b y w a n i a  s i ę   
z  l o k a l n y c h  m i n i m ó w .  W  s z c z e g ó l n o ś c i  d o s y ć  d o b r e  w y n i k i  
u z y s k a n o  z  w y k o r z y s t a n i e m  a l g o r y t m ó w  g e n e t y c z n y c h  [ 5 ] .  
M e t o d y  g e n e t y c z n e  s ą  t e ż  c z ę s t o  u ż y w a n e  d o  o p t y m a l i z a c j i   
w  r a m a c h  w y b r a n y c h  p r o b l e m ó w  s y n t e z y  s y s t e m o w e j [ 6 , 7 ] .   
W  p r a c y  t e j  p r e z e n t u j e m y  n o w a t o r s k ą  m e t o d ę  k o s y n t e z y  

s p r z ę t o w o -s o f t w a r o w e j  o p a r t ą  n a  p r o g r a m o w a n i u  g e n e t y c z n y m  
[ 8 ] .  W s z y s t k i e  i s t n i e j ą c e  m e t o d y  d e f i n i u j ą  e w o l u c j ę  p o p r z e z  
r a f i n a c j ę  a r c h i t e k t u r y , w  k t ó r e j  c h r o m o s o m y  o d p o w i a d a j ą  
r o z w i ą z a n i o m .  W  n a s z y m  a l g o r y t m i e  e w o l u c j i  p o d l e g a  p r o c e s  
k o s y n t e z y , a  c h r o m o s o m y  r e p r e z e n t u j ą  d e c y z j e  p r o j e k t o w e .  
D z i ę k i  t e m u  j a k o  r e z u l t a t  e w o l u c j i  o t r z y m u j e m y  m e t o d ę  
k o n s t r u o w a n i a  d o c e l o w e g o  s y s t e m u .   
R o z d z i a ł  2  p r z e d s t a w i a  z a ł o ż e n i a  s t o s o w a n e  w  p r a c y .   

W  r o z d z i a l e  3  o p i s a n y  j e s t  p r e z e n t o w a n y  a l g o r y t m .  W  r o z d z i a l e  4  
p o d a m y  w y n i k i  e k s p e r y m e n t ó w .  P r a c ę  p o d s u m o w u j e  r o z d z i a ł  6 .  
 2 .  Z a ł oż e n i a  

 
Z a c h o w a n i e  s y s t e m u  w b u d o w a n e g o  o p i s u j e  g r a f  z a d a ń  

G = { V,E } , k t ó r y  j e s t  a c y k l i c z n y m  g r a f e m  s k i e r o w a n y m .  K a ż d y  
w ę z e ł  vi�V r e p r e z e n t u j e  z a d a n i e  a  k r a w ę d ź  ei, j�E o p i s u j e  
z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  z a d a n i a m i  vi o r a z  vj.  K a ż d a  k r a w ę d ź  p o s i a d a  
e t y k i e t ę  di, j o p i s u j ą c ą  i l o ś ć  d a n y c h , k t ó r a  m u s i  b y ć  p r z e s ł a n a  
p o m i ę d z y  p o ł ą c z o n y m i  z a d a n i a m i .  P r z y k ł a d o w y  g r a f  z a d a ń  z o s t a ł  
p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  1 .   
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R y s .  1 .   P r z y k ł a d o w y  g r a f  z a d a ń   
F i g .  1 .   S a m p l e  t a s k  g r a p h .  
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Zakładamy, że istnieje baza danych PE i szyn komunikacyjnych 
C L , zaw ier ają ca czasy w ykonania zadań  ( t ) , p ow ier zchnię  
modułó w  ( s)  dl a imp l ementacji w  f or mie S O C  ( S ystem on C hip ) , 
or az p r zep ustow oś ć  kanałó w  komunikacyjnych ( b) . T abel a 1  
p okazuje p r zykładow ą  bazę  zasobó w  dl a systemu op isaneg o p r zez 
g r af  zadań  z r ys. 1 . Z każdym zadaniem vi może być  zw ią zane 
w ymag anie czasow e ci, oznaczają ce chw il ę  czasow ą , do któ r ej 
zadanie musi zdą żyć  się  w ykonać . W szystkie w ymag ania czasow e 
muszą  być  dotr zymane p r zez ar chitektur ę  docel ow ą . N iech tsi 
bę dzie czasem r ozp oczę cia w ykonyw ania zadania vi. D ocel ow y 
system jest p op r aw ny w tedy i tyl ko w tedy, g dy sp ełnione są  
nastę p ują ce w ar unki:  
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r w  ( 1 )  i ( 2 )  oznacza typ  PE w ykonują cy zadanie vi, C L i, j jest 
typ em szyny komunikacyjnej, jeś l i zadania vi or az vj są  
p r zyp or zą dkow ane do teg o sameg o PE, w ó w czas tci, j=0 . W ar unek 
( 1 )  zakłada p op r aw ne up or zą dkow anie zadań , p odczas g dy ( 2 )  
zap ew nia sp ełnienie w szystkich w ymag ań  czasow ych. 

 
Tab. 1.  B az a d an y c h  z as o bó w  
Tab. 1.  Re s o u r c e  d at abas e  
 

PP1 
S = 300 

PP2  
S = 400 H C 1I H C 2 I 

 
t s t s t s t s 

T 0  2 00 6 150 6 60 18 0 40 2 50 
T 1 50 4 40 3 2 4 9 0 15 150 
T 2  - - 360 18  2 50 2 00 150 500 
T 3  2 50 13 2 2 0 14 150 140 100 300 
T 4  150 12  160 15 7 0 2 0 30 50 
T 5  60 5 55 5 35 110 - - 
C L 1 
b= 8  s = 2  s = 2  s = 10 
C L 2  
b= 16 - s = 2  s = 15 

 
N iech ar chitektur a docel ow a dl a systemu op isaneg o g r af em 

zadań  zaw ier ają cym n p r ocesó w , składa się  z m p r og r amow al nych 
p r ocesor ó w , p szyn komunikacyjnych, w tedy całkow ita 
p ow ier zchnia zajmow ana p r zez system S oC  w yr aża się  w zor em:  
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g dzie:  C L k jest typ em k-tej mag istr al i p odłą czonej do Pk i PC l jest 
typ em l-teg o PE p odłą czoneg o do C L k. C el em kosyntezy jest 
znal ezienie ar chitektur y z najmniejszym A  zap ew niają cym 
zachow anie w ar unkó w  ( 1 )  i ( 2 ) . 
 
3. O p i s  a l g o r y t m u  
 
Zg odnie z zasadą  r ozw ojow eg o p r og r amow ania g enetyczneg o 

[ 8 ]  w  op r acow yw anym al g or ytmie ew ol ucji p odl eg a dr zew o 
( g enotyp )  op isują ce konstr uow anie p r ojektow aneg o systemu. 
K or zeń  okr eś l a konstr ukcję  systemu embr ioniczneg o, w ę zły 
odp ow iadają  f unkcjom budują cym system. A by zap ew nić  
imp l ementację  w szystkich zadań , str uktur a g enotyp u jest dr zew em 
odw zor ow ują cym g r af  zadań , g dzie każdy w ę zeł imp l ementuje 
zadanie odp ow iadają ce jeg o odp ow iednikow i w  g r af ie zadań . 
S tr uktur a teg o dr zew a jest zachow ana p o mutacji i kr zyżow aniu. 
Embr ion imp l ementuje p ier w sze zadanie z p odaneg o g r af u 

zadań , p r zez co l iczba możl iw ych embr ionó w  jest l iczbą  

el ementó w  PE w  bibl iotece zasobó w . D l a każdeg o r ozw ią zania 
embr ion jest w ybier any l osow o na p oczą tku p r ojektow ania 
systemu. D l a p r zykładu z r ys. 1 , każdy z czter ech PE z tabel i 1  
może być  embr ionem.  
K ażdy w ę zeł w  dr zew ie g enotyp u r ep r ezentuje f unkcję  

imp l ementują cą  kol ejne zadanie z g r af u zadań . K ażda f unkcja 
składa się  z nastę p ują cych kr okó w :   
1 . A l okacja now eg o PE:  ten kr ok jest op cjonal ny. 
2 . Pr zyp or zą dkow anie zadania do PE:  ten kr ok zaw sze musi być  
w ykonany. J eś l i p op r zedni kr ok został w ykonany w tedy zadanie 
jest p r zyp or zą dkow ane do now eg o PE, w  p r zeciw nym r azie do 
dow ol neg o PE z aktual nej ar chitektur y. 

3 . A l okacja now eg o C L :  ten kr ok jest op cjonal ny. 
4 . Pr zyp or zą dkow anie tr ansmisji do C L :  kr oki 3  i 4  są  p ow tar zane 
dl a każdej kr aw ę dzi w chodzą cej do w ę zła odp ow iadają ceg o 
imp l ementow anemu zadaniu.  

5 . S zer eg ow anie zadań :  ten kr ok jest w ykonyw any tyl ko w tedy, 
g dy istnieje p r zynajmniej jeden PP z w ię cej niż jednym 
p r zyp or zą dkow anym zadaniem. 
N ajp ier w  g ener ow ane jest p okol enie p oczą tkow e złożone  

z l osow o w yg ener ow anych g enotyp ó w . W iel koś ć  p okol enia 
p oczą tkow eg o def iniuje p ar ametr  α  i w ynosi:  Π=α *n*e ( n jest 
l iczbą  zadań , natomiast e l iczbą  możl iw ych embr ionó w ) . D l a 
każdej f unkcji w szystkie kr oki są  g ener ow ane l osow o zg odnie  
z tab. 2 . O statnia kol umna p r zedstaw ia p r aw dop odobień stw o 
w ybor u danej op cji.  
 

Tab. 2 .  O p c j e  w y bo r u  d l a k o n s t r u o w an e g o  s y s t e m u  
Tab. 2 .  S y s t e m -c o n s t r u c t i o n  o p t i o n s  
 

K r o k  O p c j a P 
1. a.Ż ad e n  

b.N aj m n i e j s z a p o w i e r z c h n i a 
c .N aj s z y bs z y   
d .N aj m n i e j s z e  t*s 
e .N aj r z ad z i e j  u ż y w an y  

0.6 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

2 . a.N aj m n i e j s z a p o w i e r z c h n i a 
b.N aj s z y bs z y   
c .N aj m n i e j s z e  w y k o r z y s t an i e  
d .N aj d ł u ż e j  be z c z y n n y  
e .Tak  j ak  d l a p o p r z e d n i k a 

0.2  
0.2  
0.2  
0.2  
0.2  

3. a.Ż ad n a 
b.N aj m n i e j s z a p o w i e r z c h n i a 
c .N aj w i ę k s z e  b 
d .N aj r z ad z i e j  u ż y w an a 

0.5 
0.2  
0.2  
0.1 

4. a.N aj m n i e j s z a p o w i e r z c h n i a 
b.N aj s z y bs z a  
c .N aj m n i e j s z e  w y k o r z y s t an i e  
d .N aj d ł u ż e j  be z c z y n n a 

0.3 
0.3 
0.2  
0.2  

5. S z e r e g o w an i e  l i s t o w e  1.0 
 
S ystem jest konstr uow any p r zez w ykonyw anie f unkcji w edług  

p oziomu w ę zła w  dr zew ie g enotyp u. W ę zły znajdują ce się  na tym 
samym p oziomie są  w ykonyw ane od l ew ej do p r aw ej. Zaw sze 
w ybier ane są  tyl ko op cje zap ew niają ce sp ełnienie og r aniczeń  
czasow ych. r ys. 2 . p r zedstaw ia p r zykładow y g enotyp  dl a g r af u 
zadań  z r ys. 1 .  
 

1c/3b/5 
P 1 

P 0 ( P P 1) 
 

1a /2 c/5 

1a /2 a /3a
/4 b/5 

1b/3a / 
4 d /5 
P 2  

1a /2 e / 
3c/4 b/ 
3a /4 b/5 

  
Ry s . 2 .  Pr z y k ł ad o w y  g e n o t y p   
F i g . 2 .  S am p l e  g e n o t y p e  
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Pierwszy węzeł oznacza embrion, w tym przypadku jest to 
procesor P0  typu PP1 .  Pozostałe węzły odpowiadają  f unkcjom 
kol ejno konstruują cym rozwią zanie.  K aż da f unkcja opisana jest 
jako sekwencja par nimi, g dzie ni oznacza numer kroku, a mi opcję 
teg o kroku ( wg  tab.  2 ) .   
Z akładamy, ż e maksymal ny czas zakoń czenia zadań  wynosi 

c5= 6 5 0 , wtedy system jest konstruowany następują co:   
1 .  P0 ( PP1 ) :  procesor P0  ( typu PP1 )  jest embrionem i wykonuje 
zadanie T 0 , 

2 .  1 a/ 2 c/ 5 :  zadanie T 1  jest ró wnież  przydziel one do P0 , 
szereg owanie zadań  T 0 → T 1 , 

3 .  1 c/ 3 b/ 5  P1 :  T 2  jest impl ementowane na najszybszym PE  
( H C 2 2) , al okowana jest mag istral a komunikacyjna C L 1  między 
P0  i P1 ,  

4 .  1 a/ 2 a/ 3 a/ 4 b/ 5 :  T 3  powinno być  przyporzą dkowane do P0  
( najmniejsza powierzch nia) , al e to spowoduje naruszenie c5, 
zatem następuje wybó r H C 1 3 oraz C 0  do transmisji,  

5 .  1 b/ 3 a/ 4 d/ 5  P2 :  T 4  jest zaimpl ementowane na H C 1 4 
( najmniejsza powierzch nia) , transmisja T 2 → T 4  występuje za 
T 2 → T 3  ( T 4  zakoń czy się wcześ niej niż  T 3 ) .   

6 .  1 a/ 2 e/ 3 c/ 4 b/ 3 a/ 4 b/ 5 :  T 5  jest przyporzą dkowane do P0 , 
al okowany jest C L 2 .  Po uszereg owaniu T 5  zakoń czy się  
w czasie 5 8 3 .   
N a drodze ewol ucji poprzez uż ycie operacji g enetycznych :  

reprodukcji, krzyż owania i mutacji, g enerowane są  nowe 
pokol enia rozwią zań .  L iczba rozwią zań  w każ dej popul acji 
zawsze wynosi Π .  E wol ucja jest kontrol owana przez parametry β , 
γ  i δ  w następują cy sposó b:   
• Φ= β * Π :  l iczba rozwią zań  uzyskana poprzez uż ycie reprodukcji, 
• Ψ = γ * Π :  l iczba rozwią zań  uzyskana poprzez uż ycie 
krzyż owania, 

• Ω = δ * Π :  l iczba rozwią zań  uzyskana poprzez uż ycie mutacji, 
• β + γ + δ = 1 :  w każ dej popul acji jest taka sama l iczba osobnikó w.  
R ozwią zania są  zestawione od najtań szeg o do najdroż szeg o.  

R eprodukcja kopiuje Φ rozwią zań  z aktual nej popul acji.  
R ozwią zania są  wybierane l osowo, al e z ró ż nym 
prawdopodobień stwem, któ re jest uzal eż nione od pozycji r  
w ranking u:   

 
Π
−Π= rP ,              ( 5 )  

 
K rzyż owanie l osowo wybiera dwa rozwią zania, następnie 

pojedynczy punkt przecięcia jest wybierany l osowo dl a obu 
rodzicó w.  M utacja wybiera l osowo jedno rozwią zanie, następnie 
l osowo wybiera węzeł i podmienia g o g enerują c nowe opcje  
( z T ab.  2 ) .  A l g orytm zatrzymuje się, jeś l i najl epsze rozwią zanie 
nie zostało znal ezione w ε  kol ejnych  krokach .  
 
4. W y n i k i  w y k o n a n y c h  e k s p e r y m e n t ó w  
 
W  cel u oceny skutecznoś ci opracowanej metody, wykonano 

syntezę systemu opisaneg o l osowym g raf em zadań , złoż onym  
z 5 0  węzłó w.  A nal og iczne eksperymenty wykonano dl a 
al g orytmó w raf inacyjnych :  Y en-W ol f  [ 2 ]  oraz E wa [ 3 ] .   
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R y s .  3 .   P r z e b i e g  o p t y m a l i z a c j i  s y s t e m u  
F i g .  3 .    O p t i m i z a t i o n  f l o w  
 

R ysunek 3  przedstawia przebieg  optymal izacji rozwią zań ,  
w metodzie opartej o D G P eksperymenty wykonano dl a 3  
wartoś ci parametru α :  5 0 , 1 0 0  i 2 0 0  co odpowiada popul acjom  
o l iczebnoś ci:  1 0 0 0 0 , 2 0 0 0 0  oraz 4 0 0 0 0 .  O ś  X  na wykresie 
reprezentuje kol ejne pokol enia l ub kol ejne kroki raf inacji.   
O stateczne wyniki syntezy przedstawione są  w tabel i 3 , 

przedstawiony jest koszt arch itektury oraz czas wykonania 
wszystkich  zadań .  D l a wszystkich  przypadkó w w al g orytmie G PP 
uzyskano tań sze rozwią zania.   
 

T a b .  3 .   W y n i k i  s y n t e z y  
T a b .  3 .   S y n t h e s i s  r e s u l t s  
 

 Y e n -W o l f  E w a  GP50 GP1 00 GP2 00 
K o s z t  4 4 8 8  4 1 9 1  4 06 2  4 04 4  3 9 3 9  
C z a s  2 1 8 9  1 9 5 9  1 9 3 3  1 9 3 3  1 9 9 4  

 
 
5 . W n i o s k i  
 
W  pracy przedstawiono metodę kosyntezy systemó w 

specyf ikowanych  za pomocą  g raf u zadań  i impl ementowanych   
w tech nol og ii S O C .  M etoda oparta jest o rozwojowe 
prog ramowanie g enetyczne.  W edług  naszej wiedzy jest to 
pierwsze uż ycie al g orytmu D G P do probl emu kosyntezy.  
Podstawową  ró ż nicą  w odniesieniu do innych  podejś ć  
g enetycznych  jest to, ż e ewol ucji nie podl eg ają  rozwią zania, al e 
metoda konstruują ca te rozwią zania.  O kazało się, ż e metoda D G P 
jest ró wnież  skuteczna dl a probl emu kosyntezy.  J uż  we wstępnych  
eksperymentach  uzyskano rozwią zania l epsze niż  w dotych czas 
stosowanych  metodach .  
D al sze prace będą  miały na cel u badanie innych  metod 

reprezentacji probl emu kosyntezy dl a potrzeb D G P.  Przede 
wszystkim pl anuje się opracowanie i ocenę bardziej 
zaawansowanych  metod konstrukcji systemu, odpowiadają cych  
węzłom w drzewie g enotypu.  Z ostaną  przebadane ró wnież  
al ternatywne wersje operatoró w g enetycznych  i wpływ 
parametró w al g orytmu na jakoś ć  uzyskaneg o rozwią zania.  
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