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ANALIZA EFEKTYWNOSCI PRZETWARZANIA

ROWNOLEGLEGO W SYSTEMIE
WIELOPROCESOROWYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono najwazniejsze problemy pojawiajgce sie przy oprogramowy-
waniu systemu wieloprocesorowego oraz zaleznoscipomiedzy uzyskiwangefektywnosciga stosowanym
algorytmem rozdziatu zadania. Omoéwiono takze wyniki przeprowadzonych eksperymentéw.

The analysis of parallel processing effectiveness
of a multiprocessor system

Summary. This paper presents the most important problems that appear while writing programs for a
multiprocessor system and relations between the effectiveness and the algorithm of distribution of the
tasks. The results ofexperiments are discussed too.
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1. WPROWADZENIE

Od poczatku lat siedemdziesiatych, gdy pojawity sie pierwsze mikroprocesory, do dzi$
osiggnieto ogromny postep w tej dziedzinie techniki. Tak dynamiczny rozwdj jest odpowiedziag
na stale rosngce wymagania uzytkownikdéw. Dotyczg one wzrostu mocy przetwarzania danych
orazwiekszej niezawodnosci systemow. Moznawymieni¢ wiele gatezi nauki, dla ktérych obecne
predkosci przetwarzania danych sg o wiele za mate w stosunku do potrzeb. Do najwazniejszych
z nich naleza:

inzynieria genetyczna,

prognozowanie pogody i globalnych zmian klimatu,
projektowanie potprzewodnikéw,
nadprzewodnictwo,
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- astronomia,
- transport.

Moéwiac o historycznych motywacjach rozwoju systeméw wieloprocesorowych nalezy
wyrdznié¢ dwie linie ewolucji tych struktur. Pierwsza powstawata na skutek potrzeby uwolnienia
gtébwnego procesora, z regulty o bardzo duzej mocy przetwarzania, od realizacji zadan we/wy.
Zadania te przekazywano mniejszym i lepiej do tego celu dostosowanym jednostkom.W obecnie
produkowanych minikomputerach i duzych komputerach znajduje sie kilkadziesigt lub nawet
kilkaset procesoréw dedykowanych do konkretnych zastosowan (zarzadzanie pamiecig, opera-
cjami we/wy itp.). Doszto wiec do tego, ze trudno jest jednoznacznie odpowiedzié¢ na pytanie o
rodzaj i funkcje procesora gtéwnego w takich systemach.

Drugi rodzaj ewolucji byt wywotany przez fakt prowadzenia badan nad systemami wielo-
procesorowymi przez wojsko. Poczatkowo gtéwnym celem byto uzyskanie wigkszej gotowosci
operacyjnej dzieki istnieniu zespotu identycznych jednostek. Kazda z nich mogta wykonywacé
te same zadania nawet wtedy, gdy dziatata tylko czes$¢ zespotu. P6zniej zdano sobie sprawe, ze
struktury wieloprocesorowe moga réwniez poprawic efektywnos¢ systemu. Obecnie wszystkie
liczace sie firmy Swiatowe produkujace duze komputery stosujg w swoich produktach kilka do
kilkunastu procesoréw gtéwnych.

Zagadnienie systemow wieloprocesorowych jest $cisle zwigzane z tzw. problemem wielo-
watkowosci. Wielowgtkowos$¢ polega na przydzielaniu jednemu przetwarzanemu zadaniu Kilku
procesorow. Wptywa to w decydujgcy sposob na uzyskiwang efektywnos¢ tego systemu. Ponie-
waz otrzymanie zadowalajgcych rezultatow przy rozdziale zadania na poszczeg6lne procesory
nie jest zagadnieniem trywialnym, dlatego nie notujemy szybkiego rozwoju tej dziedziny nauki.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan efektywnos$ci systemu wieloprocesorowe-
go rozwigzujacego konkretne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem wielowatkowosci.

2. PRZEDSTAWIENIE WYKORZYSTYWANEGO SYSTEMU
WIELOPROCESOROWEGO

Wieloprocesor, ktéry byt wykorzystywany w eksperymentach, mozna nazwaé procesorem
typu MIMD (Multiple Instruction stream Multiple Data stream) [5]. W skiad systemu moze
wchodzi¢ do o$miu procesorow - jeden Master i siedem procesorow Slave. Jednostki centralne,
zaréwno Master, jak i Slave, stanowig oSmiobitowe CPU z mikroprocesorami 8085. Kazdy z
procesorow jest wyposazony we wiasng pamiec lokalng i wtasny uktad dostepu do magistrali
globalnej (pamieci globalnej). Komunikacjazpamiecigglobalngwymagauzyskaniazezwolenia
od, wspdlnego dla wszystkich procesoréw, uktadu arbitrazu. Procesor Master moze komuniko-
wac sie z procesorami Slave tylko za posrednictwem pamieci globalnej. Tam tez umieszcza
informacje dotyczace rodzaju zadania do wykonania oraz adresy argumentéw. Nastepnie,
wykorzystujagc mechanizm przerwan, uruchamia podtgczone do systemu procesory Slave, ktore
rozpoczynaja realizacje przydzielonych im zadan.

Szczego6towy opis wykorzystywanego systemu wieloprocesorowego mozna znalezé w [6].

Pizy tworzeniu oprogramowania przyjeta zostata koncepcja swoistego "'zdalnego sterowa-
nia" systemu wieloprocesorowego przez system nadzorczy. Jako system nadzorczy zostat
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wybrany komputer klasy IBM PC. Przyjeto zatozenie, ze tam wasnie przygotowywane beda
dane i zadania do wykonania. £.3cze miedzy wieloprocesorem asystemem nadzorczym zrealizo-
wano wykorzystujac interface szeregowy RS232C.

Cate oprogramowanie systemu sktada sie z dwdch czesci:

- oprogramowania systemu nadzorczego,
- oprogramowanie systemu wieloprocesorowego.

Zadaniem pierwszego z nich jest stworzenie sSrodowiska pozwalajacego na przygotowanie
danych i uruchamianie wczesniej napisanych aplikacji w wieloprocesorze. Natomiast oprogra-
mowanie systemu wieloprocesorowego ma na celu realizacje konkretnych zadan obliczenio-
wych. Napisane oprogramowanie zostato doktadnie omoéwione w [1], Potrzeby niniejszej pracy
wymagaty jednak jego znacznej modyfikacji - szczeg6lnie oprogramowanie systemu wielo-
procesorowego.

3. BADANIE EFEKTYWNOSCI SYSTEMU WIELOPROCESOROWEGO

Dla zapoznania sie z problemem efektywnosci wieloprocesora nalezato wybrac jakie$
zadanie, a nastepnie opracowac algorytm jego rozwigzania na danym systemie. Oczywiscie juz
sam wybdr rodzaju zadania miat wptyw na po6zniej uzyskiwane rezultaty. Przyjeto, ze bedzie to
rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych metoda eliminacji Gaussa. Trzeba zaznaczy¢, ze
decyzja o wyborze tego zadania ma dwie powazne zalety. Po pierwsze, z problemem rozwigzy-
wania rownan liniowych czesto spotykamy sie w praktyce. Wiele zjawisk fizycznych opisuje sie
uktadami réwnan roézniczkowych. Jedna z czesSciej stosowanych metod ich rozwigzywania
polega na sprowadzeniu uktadu do postaci kilku réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego. Dla
obliczenia catki szczegdlnej w tej metodzie konieczne jest rozwigzanie uktadu réwnan linio-
wych. Innym przyktadem moga by¢ symulatory do analizy ukfadéw elektronicznych (np.
program SPICE), ktére takze musza rozwigzywaé uktady réwnan liniowych. Druga zaleta - to
stosunkowa tatwos¢ opracowania algorytmu wykoizystujgcego réwnoczesng prace kilku proce-
Sorow.

Zatozeniem byto, aby stworzony program potrafit rozwigzywac uktady réwnan liniowych
z kilkunastoma niewiadomymi. Taka liczba daje juz wymierne rezultaty czasowe. Rozwigzywa-
nie wiekszych uktadéw réwnan byto o tyle bezcelowe, ze nie posiadano konkretnych przykta-
déw, aw pracy chodzito o stworzenie samej idei algorytmu rozwigzania zadania. Argumenty
réwnan powinny by¢ zapisywane w standarcie zmiennoprzecinkowym, przy czym ich dtugos$¢
miatawynosi¢ 16 bajtéw. Pierwszy bit odpowiada za znak argumentu (Z), 11 kolejnych to cecha
(C), areszta -14.5 bajtéw przypada na mantyse (M). Format stosowanych liczb zmiennoprze-
cinkowych jest pokazany ponizej:

L - (-1)Zx 1.Mx2C~1023

Odpowiada on rozszerzonemu formatowi zgodnemu ze standardem IEEE. Przyjmujac, ze
maksymalna liczba niewiadomych bedzie 15, co daje 240 elementéw w uktadzie réwnan, mozna
obliczy¢, iz same argumenty zajma prawie 4kB obszaru pamieci (3840 bajtow). Liczba 15 zostata



150

J. Kardaszewicz

przyjetadlatego, ze,jaksie pdzniej okazato, dla niej jeszcze wystarczatjedenoSmiobitowy rejestr
przy obliczaniu adresow.

Program musiat uwzglednia¢ ponadto mozliwo$¢ zmiany konfiguracji i potrafi¢ odpowie-
dnio rozdzieli¢ zadanie. Najwazniejszym problemem byto opracowanie algorytmu rozdziatu
i wykonania zadania. Biorgc pod uwage zatozony sposob rozwigzywania ukfadoéw réwnan,
nalezato zastanowic sie, jak optymalnie dzieli¢ zadanie na cze$ci przydzielane poszczeg6lnym
procesorom. Mozna tu przedstawic trzy nastepujace koncepcje:

1

2

~

3)

Pierwsza opiera sie na pomysle wykorzystywania procesora Master tylko jako admi-
nistratora systemu. Znaczy to, ze miatby on jedynie oblicza¢ adresy kolejnych elemen-
tow macierzy, nad ktorymi operacje arytmetyczne wykonywatyby Slave’y. Dzieki
temu mozna by zlecaé procesorom Slave niemalze elementarne operacje, przyktado-
wo: podzielenie przez siebie dwoch argumentéw i dodanie trzeciego. Taki rozdziat
zadania datby czeste, ale stosunkowo krotkie odwotania do pamieci globalnej. Wtedy
prawdopodobnie obcigzenie magistrali globalnej, ktéra jest waskim gardtem tego
systemu, byloby mniejsze, a co za tym idzie, wzrostaby efektywnos$é catego systemu.
Metoda ta ma jednak takze powazne wady. Po pierwsze, obliczenie adresu zajmuje
mniej czasu niz wykonanie operacji arytmetycznej. W takim razie zyskzzastosowania
jednego Slave’abytby maly. Stosowanie wiekszej liczby procesoréw Slave powoduje
natomiast znaczne skomplikowanie algorytmu obliczania kolejnych adreséw przez
Master’a. Dodatkowe wady takiego rozumowania wynikajg ze specyfiki zatozonego
zadania. Mianowicie, dla eliminacji kolejnych elementéw danego wiersza trzeba
najpierw obliczy¢ iloraz: pierwszego argumentu z rozpatrywanego wiersza przez
pierwsza liczbe z aktualnie pierwszego wiersza. Jest zrozumiate, ze bytoby bardzo
nieekonomiczne, aby iloraz ten liczyt oddzielnie wszystkie procesory Slave wielo-
krotnie w przypadku dtugiego wiersza. Podobny problem wystgpitby przy obliczaniu
wartosci niewiadomych z macierzy tréjkatnej. Rozpatrujac wszystkie powyzsze uwagi
odrzucono te koncepcje rozdziatu zadania.

Drugi pomyst byt taki, aby zleca¢ kazdemu z procesoréw Slave wykonywanie operacji
nad jednym wierszem. Okazuje sie jednak, ze takze i to nie jest dobrym rozwigzaniem.
Jezeli w tym przypadku Master spetniatby tylko funkcje administratora systemu, to
bytby on praktycznie bezczynny. Nalezatoby wiec przyja¢ koncepcje, ze takze Master
bedzie wykonywat obliczenia arytmetyczne. Trzeba by wtedy pogodzi¢ si¢ z faktem,
ze procesory Slave zawsze oczekiwatyby na rozdziat zadania i obliczenie nowych
adresow przez Master’a. Ostatecznie mozna by przyja¢ takie rozwigzanie, gdyby nie
jeszcze jeden problem. Szczego6lnie gdy aktywnych jest kilka procesoréw Slave, to nie
mozna przewidzie¢, czy po jednorazowym przydziale wierszy wszystkie elementy
kolumny pod przekatng gtéwnazostaty wyzerowane. Trzeba by wiec za kazdym razem
to sprawdzaé. Niestety wtedy algorytm rozdziatu zadania powaznie by sie skompliko-
wat. Przez towzrostby takze czas oczekiwania procesoréw Slave. Dlatego rozpatrzono
jeszcze trzecie rozwigzanie.

Trzecia koncepcja zaktada, ze Master jest zaréwno administratorem systemu, jak
i wykonawca zadan. Najpierw sprawdza sie, ile uktad réwnan ma wierszy, nastepnie
ile jest dostepnych procesoréw. Na koniec kazdemu z procesoréw przydziela sie taka
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liczbe wierszy, aby po zakonczeniu obliczen przej$¢ do eliminacji elementéw z
nastepnej kolumny. Procesor Master otrzymuje do przetworzeniazawsze przynajmniej
o jeden wiersz mniej niz Slave’y. Eliminuje to okresy oczekiwania procesoréw Slave
na przydziat zadania. Powazng zaletg jest takze stosunkowo prosty algorytm. Wada
tej metody jest natomiast to, ze pewien ciezar obliczania kolejnych adreséw zostat
przerzucony naprocesory Slave. Czas tracony jest jednak znikomo maty w poréwna-
niu z czasem potrzebnym na wykonanie operacji arytmetycznych w catym wierszu.

Analizujgc wszystkie powyzej przedstawione mozliwosci zdecydowano si¢ ostatecznie
wiasnie na to trzecie rozwiazanie.

4, PRZEDSTAWIENIE WYNIKOW | ICH ANALIZA

Po napisaniu i uruchomieniu wszystkich algorytméw nalezato sprawdzi¢ efektywnos¢
wieloprocesora. Zrobiono to w ten sposob, ze na poczatku stworzono kilka uktadéw réwnan z
rozng liczbg niewiadomych. Niewiadome, w tym przypadku, byty znanymi liczbami catkowity-
mi, co umozliwito jednoczes$nie kontrole poprawnosci obliczer. Nastepnie dokonano pomiaru
czasu zuzytego na rozwigzanie poszczegélnych uktadéw réwnan przez system wieloprocesoro-
wy, wystepujacy w roznych konfiguracjach. Dla zobrazowania uzyskanych wynikéw zostang
przedstawione rezultaty otrzymane dla pieciu uktadéw réwnan. Sg to ukfady o: 6,7,10, 11 i 13
niewiadomych. W tabeli ponizej umieszczono wartosci zmierzonych czaséw. Sg one podane w
sekundach.

Tabela 1

Czasy [sek] rozwigzywania uktadéw réwnan przez wieloprocesor znajdujacy sie w réznych
konfiguracjach

liczba liczba aktywnych procesoréw
niewiadomych 1 2 3 4 5 6 7
6 20.49 13.00 11.59 10.27 9.25 9.07 8.96
7 30.11 19.34 14.07 13.90 12.53 11.23 11.21
10 74.01 43.25 31.92 28.63 25.27 22.09 21.98
11 96.21 56.59 42.64 35.60 30.44 28.68 25.00
13 149.9 85.44 60.93 51.26 44.89 39.73 36.87

Jak widaé, czas potrzebny na rozwigzanie zadania przez pojedynczy procesor jest dosy¢
dbugi (w tabeli wartosci pogrubione). Zwieksza sie on systematycznie przy dodaniu kazdej
kolejnej niewiadomej. Wprowadzenie natomiast dodatkowego procesora zmniejsza ten czas w
sposob znaczacy (okoto 40%). Przy podigczaniu kolejnych procesoréw polepszenie szybkosci
jest coraz mniejsze.

Dla oszacowania wzrostu efektywnosci systemu wieloprocesorowego nalezy wprowadzi¢
pojecie: wspotczynnika zwiekszania szybkosci obliczeA. Jest to iloraz: czasu potrzebnego do
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wykonania zadania przez jeden procesor do czasu obliczenia tego samego zadania przez
p-procesorow:

W granicznym przypadku warto$¢ tego wspétczynnika réwnataby sie p. Bytoby tak wtedy,
gdy system z p-procesorami wykonywatby obliczenia p razy krocej.

Wykorzystujgc powyzszy wzor oraz dane z tabeli, mozna wyliczy¢ efektywnos$¢ wielopro-
cesora przy zmieniajacej sie jego konfiguracji i réznej liczbie niewiadomych (rys.l). Jak widac,
dla trzynastu niewiadomych obliczenia prowadzone przez 7 procesoréw daja ponadczterokrotny
wzrost efektywnos$ci w poréwnaniu z czasem samego Master’a. Jednak dla 6 niewiadomych
poprawa tajest niewiele ponaddwukrotna. W idealnym przypadku wzrost powinien by¢ siedmio-
krotny.

Przy 6 niewiadomych i 7 pracujacych procesorach Master nie wykonuje dziatan arytmety-
cznych ani razu. Jego rola ogranicza sie do przygotowywania nowych adreséw i rozdziatu
zadania. Wzrost szybkosci w poréwnaniu z szescioma aktywnymi procesorami jest jednak
niewielki. Mozna wiec wyciggna¢ wniosek, ze Master jest w tym przypadku stabo wykorzysty-
wany. Czyli gtéwny zysk czasowy, jaki mozna uzyska¢ w tym algorytmie, wiaze sie z réwno-
czesnoscig obliczen arytmetycznych.

Dodatkowym potwierdzeniem tego rozumowaniajest wystepowanie, dla kazdego z wykre-
sow, nieregularnosci linii. Zastanawiajace jest, ze we wszystkich przypadkach juz po zmaleniu
przyspieszenia obliczeh potem jeszcze raz nastepuje jego wzrost. Szczegélnie jaskrawo widac
to w przyktadzie z siedmioma i jedenastoma niewiadomymi. Zostato to przedstawione osobno
(rys.2), aby nie zaciemnia¢ poprzedniego rysunku. Mozna zauwazy¢, ze gdy liczba niewiado-
mych jest niecate dwa razy wieksza od liczby aktywnych procesorow:

— siedem niewiadomych i cztery procesory,
- jedenascie niewiadomych, sze$¢ procesorow,

to wzrost efektywnosci jest mniejszy, niz gdy ten stosunek jest rowny okoto péttora. Wyttuma-
czenie tego zjawiska jest nastepujace: gdy powyzszy iloraz jest bliski, lecz mniejszy od dwach,
to na poczatku otrzymywana przez procesor Master liczba wierszy do przetworzenia jest prawie
potowa tego, co przydzielane jest procesorom Slave. Czas trwania takiej sytuacji jest dtuzszy
nizw przypadku, gdy ten stosunek jest bliski pottora. Jezeli przyjac zatozenie, ze czas obliczania
nowych adreséw i rozdziatlu zadania jest znacznie krotszy od skomplikowanych obliczen
arytmetycznych, to powstajace nieregularnosci mozna wyttlumaczy¢ dtuzszym okresem bez-
czynnosci procesora Master.

Trzeba takze zauwazy¢, iz wahania wzrostu efektywnosci dla zadania z jedenastoma
niewiadomymi sg mniejsze w poréwnaniu do uktadu o siedmiu wierszach. Mozna to ttumaczy¢
w ten spos6b, ze im wiekszy jest uktad rownan, tym wiecej potrzeba aktywnych procesoréw do
uzyskania krytycznego stosunku. Wieksza liczba procesoréw Slave powoduje zajecie sie nimi
przez Master’adtuzszy okres czasu, aco zatym idzie, jego krétszgbezczynno$¢. Potwierdzeniem
takiego rozumowania moze by¢ takze wykres efektywnosci dla zadania o tizynastu niewiado-
mych (rys.2). Mimo ze wigczonych jest 7 procesorow, to praktycznie zadna nieregularnosé nie
jest zauwazalna.
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Podsumowujac trzeba powie-
dzie¢, ze niemoznos$¢ uzyskania
idealnego (liniowego) wzrostu efe-
ktywnosci  wieloprocesora jest
zwigzana z:

1) wystepowaniem konflik-
tow na magistrali systemo-
wej,

2) zastosowanym algoryt-
mem.

Jest wiasciwie jeszcze trzeci
powod, a mianowicie wykorzysty-
wanie uktadéw réwnan o niewiel-
kiej liczbie niewiadomych. Jakwy-
nika z wykreséow (rys.l i 2), ze
wzrostem liczby niewiadomych
wzrasta ePektywno$é systemu. Jest
tozwigzane z lepszym wykorzysta-
niem poszczegélnych procesoréw.
Mozna wiec przypuszczaé, ze
w praktycznym zastosowaniu (dla
stukilkudziesieciu niewiadomych),
uzyskiwane rezultaty bytyby zna-
cznie lepsze.

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wyni-
ki uzyskane przy testowaniu kon-
kretnego systemu wieloprocesoro-
wego wykonujgcego ztozone obli-
czenia arytmetyczne. Pokazujg one,

Efektywnos¢
- T Prrypadek idealny

Liczba procesorow

Rys. 1. Efektywno$¢ systemu wieloprocesorowego
Fig. 1. Efeectiveness ofthe multiprocessor system

Efektywnos¢

Przypadek Idealny

Liczba procesorow

Rys. 2. Nieregularno$¢ wzrostu efektywnosci
Fig. 2. Irregularity ofthe increase in effectivness

ze wykorzystanie wieloprocesora pozwala nazwigkszenie efektywnosci i szybkosci przetwarza-
nia zadan w poréwnaniu z klasyczng architekturg von Neumana. Uzyskiwana efektywnos¢

zalezy gtéwnie od trzech czynnikow:

1) sprzetu, ktorym dysponujemy, a wiec od szerokosci i szybkosci magistral systemo-
wych, rodzaju i sposobu dziatania uktadu arbitrazu udostepniajgcego zasoby globalne

itp-;

2) algorytmu dzielgcego zadanie na czesci. Optymalng metoda wydaje sie tutaj podziat
zadania na jednostkowe operacje. Operacje te nie powinny by¢ jednak zbyt krétko-
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trwate, gdyz wtedy naklad pracy na rozproszenie obliczenn przewyzszytby korzysci
wynikajace z ich rownolegtej realizacji;

3) rodzaju zadania do wykonania. Mozna wyro6zni¢ zadania bardziej i mniej predyspo-
nowane do przetwarzania réwnolegtego. Optymalnie bytoby prowadzi¢ obliczenia nad
cze$ciami zadania bez wzajemnych uwarunkowan. Niestety jest bardzo trudno znalez¢
takie operacje, ze wykonanie nastepnej nie zalezy od wyniku poprzedniej.

Punkty 2) i 3) pokazujg tez podstawowaq trudnos¢, z jaka spotykamy sie przy pisaniu
programéw dla rownolegtego przetwarzania przez kilka procesoréw. Jest nig mianowicie wie-
ksza ztozono$¢ procedur w poréwnaniu do klasycznych rozwigzan. Brak jest takze mozliwosci
tatwego przetestowania napisanego oprogramowania.

Wzrost predkosci przetwarzania jest jednak tak waznym argumentem przemawiajagcym za
systemami wieloprocesorowymi, ze mimowymienionych wad trzeba spodziewac sie ich dalsze-
go rozwoju.

LITERATURA

[1] Baran W.: Oprogramowanie systemu wieloprocesorowego, Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej, Elektronika z. 3, Wrzesieri 1994,

[2] Btazewicz J.: Drozdowski M., Szeregowanie zadan wieloprocesorowych w syste-
mach réwnolegtych, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Informatyka z. 24,
Wrzesien 1993.

[3] Braun J.: White George: Parallel processing with minicomputers increases perfor-
mance, availability, Electronics, July 5,1979.

[4] Enslow P. H.jr.: Systemy cyfrowe wieloprocesorowe, WNT, Warszawa 1978.

[5] Flynn M. J.: Some Computer Organizations and Their Effectiveness, IEEE Trans.
Comput., September 1972.

[6] Taborek K.: System wieloprocesorowy dla mikroprocesoréw osmiobitowych -roz-
wiazanie sprzetowe, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Elektronika z. 3,
Wrzesien 1994.

Woptyneto do Redakcji w czerwcu 1994 r.



Analiza efektywno$ci przetwarzania réwnolegtego . 155

Abstract

The paper presents the results of investigations of a multiprocessor system which performs
complicated arithmetical instructions. The system has been used to solve a set of equations by
Gauss method.

The first part of the article shows a method of selection of the right algorithm of distribution
of the tasks into separate parts. These parts are further processed by single processors.

The arguments explaining why all processors have to execute arithmetical instructions are
also discussed. The Master processor has to compute the addresses for the Slaves too.

The second part of the article shows the results, which are presented in Table 1 and Figure
1. They prove that multiprocessor systems improve effectiveness and increase speed of proces-
sing of tasks.

The influence of the number of active processors on the effectiveness of the system is also
analyzed (Fig. 2).

At the end, a list of problems and difficulties that appear while writing programs for
multiprocessor systems.



