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EFEKTYWNOSCI SYSTEMU

Streszczenie. Artykut ten ma na celu przedstawienie eksperymentéw ba-
dajacych efektywno$é systemu PCN w obliczeniach rozproszonych. W szczegél-
nosci przeanalizowano uzaleznienie szybkosci obliczen od czynnikéw takich jak:
komunikacja miedzy weztami PCN-a, koszt zmiany miejsca wykonania funkcji oraz
zwigzek pomiedzy czasem przekazania do niej parametrow a ich typem istrukturg.
Okreslono rowniez wptyw ziarnisto$ci zadan na mozliwg do uzyskania efektywnos¢.

RESEARCH ON EFFICIENCY OF PCN IN DISTRIBUTED
COMPUTING

Summary. The aim of this article is to present experiments designed to inve-
stigate efficiency of PCN in distributed computing. In particular the dependence
of computing speed on such factors as: communication between runtime systems,
process relocation overhead and relationship between parameters passing time and
their type and structure were investigated. The impact of granularity on achievable
efficiency was also estimated.

’Prace wykonano w ramach grantu KBN nr 8 S503 015 06.
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DIE ABSCHAZUNG DER EFFEKT VON PCN
IN PARALLELVERARBEITUNG

Zusammenfassung. In diesem Artikel zeigen wir die Experimente, die zwecks der
PCNs Effektabschazung in der Parallelverarbeitung entwickelt wurden. Besonders
besprechen wir, wie die PCNs Effekt vor der Verbindung zwischen PCNs Virtu-
alprozessors and PCNs Prozessen abhédngt. Der EinfluBR, der die ProzessgrofRe auf
die PCNs Schnelligkeit ausiibt, wird auch besprochen.

1. Wstep

Artykut ten jest prezentacjag wynikéw eksperymentow majacych na celu zbadanie efek-
tywnosci $srodowiska PCN i jego przydatnosci w tworzeniu réwnolegtego i rozproszonego
oprogramowania.

PCN (Program Composition Notation) [1, 2, 3] jest jezykiem programowania wyso-
kiego poziomu tgczacym w sobie cechy jezykdw imperatywnych i deklaratywnych, jak
rowniez systemem stuzacym do tworzenia i wykonywania programoéw réwnolegtych. Pod-
stawowg jego cechg jest mozliwos$¢ faczenia czesci sktadowych programu w rézne formy
kompozycyjne, przy czym zdefiniowano trzy podstawowe operatory scalania fragmentow
kodu umozliwiajgc ich sekwencyjne (operator ;), rbwnolegle (operator ||) oraz warunkowe
(operator ?) wykonanie. Uzytkownikowi pozostawia sie mozliwo$¢ definiowania rozsze-
rzerh do tej notacji. PCN pozwala na tgczenie go z innymi jezykami (C i Fortran), dzieki
czemu duze fragmenty sekwencyjnego kodu napisanego w tych jezykach moga by¢ wy-
korzystane w programie réownolegtym. Tworzenie aplikacji utatwia mozliwo$¢ tworzenia
topologii wirtualnych i zmiany miejsca wykonania funkcji. Komunikacja i synchronizacja
miedzy procesami PCN-a odbywa sie za pomocg zmiennych jednokrotnego przypisania
(definitional variables), co koncepcyjnie odpowiada modelowi data flow. Mozliwe jest
rowniez uzycie zmiennych wielokrotnego przypisania (mutable variables) odpowiadajgcych
pojeciowo zmiennym w jezykach imperatywnych.

W dalszej cze$ci artykutu opisane sg mechanizmy systemu umozliwiajace rozpraszanie
obliczeh oraz wptyw ich wykorzystania na efektywnos$¢ przetwarzania. W sekcji dru-
giej przedstawiony jest model obliczeniowy PCN-a oraz narzedzia stuzace zrownoleglaniu
zadan. Sekcja trzecia zawiera opis przeprowadzonych eksperymentéw, ktdre obejmuja:
okreslenie wptywu istnienia wielu weztéw na szybko$¢ wykonania obliczen, poréwnanie lo-
kalnego i zdalnego czasu wykonania funkcji, pomiar czasu przeznaczanego na przetgczanie
watkow w przypadku proceséw wykonujacych sie rownolegle na jednym wezle. Ba-

dany tez jest koszt zwigzany z przekazywaniem r6znego rodzaju parametrow do zdalnie
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wywotywanej funkcji. W sekcji czwartej zaprezentowane i skomentowane sg wyniki obli-
czen, a takze dokonana jest ocena wpltywu ich ziarnistosci na efektywnos$¢ réwnolegtego
wykonania zadan. Wynikajace z badan wnioski sg opisane w sekcji pigtej. Artykut konczy
krétkie podsumowanie.

2. Mechanizmy obliczen rozproszonych w PCN-ie

Podstawowym elementem modelu obliczeniowego PCN-a jest maszyna abstrakcyjna
sterujagca wykonaniem programu. Roéwnolegta aplikacja moze by¢ traktowana jako zbior
lekkich proceséw umieszczonych we wspoélnej puli, z ktérej w niedeterministyczny sposéb
sg one pobierane w celu redukcji. Koncepcja ta odpowiada modelowi wspéthieznego pro-
gramowania w logice [5].

Maszyna abstrakcyjna PCN-a dziata w kazdym wezle, na ktéorym wykonywana
jest aplikacja. Wezet rozumiany jest tutaj jako odpowiedni proces Unixa stanowigcy
Srodowisko wykonania programu napisanego w PCN; wszystkie uruchomione wezty moga
znajdowac sie na tym samym, badz na réznych komputerach. Ilos¢ weztdw i ich lokacja
ustalane sg w chwili wywotania programu jako parametr systemu, o czym informuje opcja
-pen. Instrukcja:

prog argl arg2 ... argn -pen -n 4
powoduje stworzenie czterech weztbw PCN-a na jednym komputerze za pomocg funkcji
Unixa fork(). Instrukcja:

prog argl arg2 ... argn -pen -nodes hostl:host2:host3

powoduje wykonanie komendy rsh uruchamiajacej program prog réwniez na kazdym z
komputeréw: hostl, host2, host3. Cho¢ mozliwejest uzycie -nodes i-n jednoczes$nie, to
instrukcja taka bedzie traktowana tak, jakby uzyta byta tylko opcja -nodes. W przypadku
uruchamiania programu na wiecej niz jednym komputerze stworzenie na dowolnym z nich
wiecej niz jednego wezta jest mozliwe tylko explicité. Na przyktad wywotanie:

prog -pen -nodes host2:host2
na hostl spowoduje stworzenie na nim jednego wezta i dwéch - na host2.

Rozpoczecie wykonywania aplikacji poprzedzone jest ustaleniem potgczenia ,kazdy z
kazdym” miedzy wszystkimi rownolegle dziatajacymi weztami PCN-a i uruchomieniem
na kazdym z nich maszyny abstrakcyjnej. Wezet wywotujacy petni role koordynatora.
Po ustaleniu potgczen koordynator daje sygnat rozpoczecia wykonania programu. Przed-
tem jednak weztom przypisane zostajg unikalne identyfikatory bedace kolejnymi liczbami
catkowitymi. Koordynator otrzymuje numer 0. Sposob przypisania identyfikatoréw do
weztow uruchomionych na pozostatych komputerach nie jest zwigzany z kolejnoscig ich
wystapienia w komendzie wywotania programu. W aplikacjach uzytkownik moze poznaé
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liczbe wszystkich weztéw (funkcja nodes(')) oraz umiejscowienie procesu w sensie numeru
wezta, na ktorym sie znajduje (funkcja location()). Nazwy komputerow i ich odwzorowa-
nie na identyfikatory sg niewidoczne.

Standardowo procesy wykonywane sg w miejscu, w ktorym byty wywotane. PCN
umozliwia jednak zmiane miejsca wykonania procesu PCN-a2 za pomocg funkcji node().
Wywotanie postaci: proc(.. .)®node(2) spowoduje wykonanie procedury proc(...) na
wezle o numerze 2, je$li taki istnieje, lub 0, jesli nie istnieje, co zostanie zasygnalizowane
odpowiednim komunikatem. Parametr wywotania funkcji node() moze by¢ zmienng, co
sprawia, ze w PCN-ie okre$lanie miejsca wykonania procedur moze byé dynamiczne. Po-
zwala to na tworzenie wygodnych dla danej aplikacji topologii wirtualnych ukrywajacych
topologie potgczen fizycznych pomiedzy komputerami i zapewnia mozliwos$¢ przenoszenia
programow pomiedzy systemami o roznych architekturach.

3. Scenariusze eksperymentow

Badanie efektywnosci systemu PCN ma na celu okre$lenie zaré6wno korzysci ptynacych
z wykorzystania rownolegtych jego aspektow, jak i kosztow, ktére wynikajg z koniecznosci
komunikacji miedzy weztami oraz z potrzeby wykonywania dodatkowych operacji; w przy-
padku zmiany miejsca wykonania procesu jest to przesianie zadania i jego parametrow,
w blokach rownolegtych - przetagczanie miedzy procesami. W punkcie tym podano pro-
gramy, ktérych uzyto w eksperymentach zmierzajagcych do oszacowania tych kosztéw. Ich
budowa i sposoéb uruchomienia zostaty tak dobrane, aby mozna byto okresli¢ wptyw po-
szczegdlnych czynnikéw z osobna.

3.1. Wplyw istnienia wielu weztow

Gdy aplikacja uruchomiona jest na kilku weztach, tworzace je procesy musza sie ze
sobg komunikowac¢, nawet jesli program nie zawiera wywotan fun(...)<Qnode(...). Moze
to spowodowaé spowolnienie jego wykonania w stosunku do sytuacji, gdy uruchamiany
byt na jednym wezle. By okre$li¢ rozmiar tego spowolnienia, zaproponowano nastepujacy
scenariusz eksperymentu:

Program rs.check mierzacy czas lokalnego wykonania funkcji pustej x() i funkcji r():

x(O {5 > r(res, n)
int j;
<; j =0
iover 0 .. n- 1 :{ ;] =] +i},

res =j }

2W dalszej czesci proces PCN-a bedzie nazywany krétko procesem.
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sumujacej n kolejnych liczb naturalnych dla réznych warto$ci n, ma by¢ wykonywany za
pomocga nastepujacych wywotan:

rs_check oraz rs_check

rE_check -pen -nodes crocus rs_check -pen -n 2
rs_check -pen -nodes crocus:pansy rs_check -pen -n 3
rs_check -pen.-nodes crocus:pansy:daisy rs_check -pen -n 4

Powoduje to uruchomienie programu na odpowiednio jednym, dwdch, trzech i czterech
weztach. W pierwszym wypadku kazdy z weztéw dziata na innym komputerze, w drugim
wszystkie emulowane sg na jednym (tulip).

3.2. Straty wynikajgce ze zmiany miejsca wykonania funkcji

W celu okre$lenia kosztu zwigzanego z przenoszeniem procedur na wezty zapropono-
wano pomiar czasu wykonania tej samej funkcji r() wywotanej w rézny sposob. Doko-
nujacy obliczen program dziatajacy na jednym tylko wezle (tulip) mierzy czas wykona-
nia instrukcji r(_, n) oraz r(_, n)fflnode(O). Program uruchomiony na dwéch weztach
(tulip, crocus) bada czas wykonania r(_, n)®node(0) oraz r(_, n)fflnode(l). W tym
wypadku jednak zmierzony czas bedzie obejmowat narzut zwigzany z istnieniem drugiego
wezka, co nalezy uwzgledni¢ w trakcie analizy. Celowe jest takze dokonanie pomiaru w
sytuacji, gdy oba wezty emulowane sg na jednym komputerze (tulip).

3.3. Koszt zwigzany z przekazywaniem parametréow

Konieczno$¢ przekazanig parametru - zwiaszcza duzego - do funkcji taczy sie z do-
datkowym narzutem czasowym. Aby okre$li¢ jego rozmiar, zaproponowano pomiar czasu
wykonania funkcji przenoszonych na wezet 0 (oznacza to, ze w rzeczywistosci funkcja
wykonywana jest lokalnie) oraz czasu wykonania funkcji przenoszonych na wezet 1 w apli-
kacji rownolegtej (tulip, crocus) i poréwnanie go z czasem lokalnego ich wykonania (tulip).
Odpowiednie do tego celu wydajg sie nastepujace proste funkcje:

e funkcja pusta x(),

¢ funkcja, ktérej parametrem jest tablica zawierajgca nie mniej niz 100 elementéw,
wykorzystujaca kazde z jej pierwszych stu pél:
a(X)
int XO ;
{; 1over 0O ..9 ::{ ; X[i] := 100 > >
Eksperyment polega na zbadaniu czasu wykonania funkcji dla tablic o réznej
dtugosci X[] (np. 100, 500, 1000, 1500),
e funkcja, ktérej parametrem jest krotka (tupie) reprezentujgca wywazone drzewo

binarne, przegladajaca tylko jej korzen i pierwsze pokolenie potomkéow:
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7 (X)
{?2 x?2={a 8 CH->{ Il 2i(s. _), zI(C, _) >,
default -> { ; } }
Z1(X, Y)
{ X ?= { A,-B, C } -> { ;Y = 1},
deiault -> v =1 }
Tak jak poprzednio konieczne jest wykonanie funkcji dla drzew o r6znych rozmiarach
(przez rozmiar drzewa rozumiemy jego gtebokos¢), np.: 2, 5, 7, 10.

3.4. Przyspieszenie i efektywno$¢ wynikajgce z wykorzysta-
nia wielu komputerow

Przyspieszenie i efektywnos$¢ uzyskiwane w wyniku zastosowania wielu komputeréw
mozna okresli¢ mierzac czas rownolegtego'wykonania takich samych funkcji, przy czym
kazda z nich wywotana jest na innym wezle. Celowe jest odniesienie uzyskanych wynikdw
do czasu, jaki zajetoby wykonanie tej samej ilosci funkcji lokalnie w bloku sekwencyjnym.

3.5. Koszt zwigzany z przetgczaniem procesow

W blokach réwnolegtych moze by¢ jednoczes$nie wiele aktywnych proceséw i musza
by¢ one wykonywane sprawiedliwie, co zmusza maszyne abstrakcyjng do przelaczania
aktywnosci pomiedzy nimi. Wiaze sie z dodatkowym narzutem czasowym, ktéry mozna
zbadac¢ porownujac czas wykonania blokéw: sekwencyjnego i rownolegtego zawierajacych
te sama liczbe identycznych funkcji. Przyktadowe bloki majg nastepujaca postac:

{ 11 r(Al, 1000), { ; r(l, 1000),
r(A2, 1000), r(A2, 1000),
r(An, 1000) > r(An, 1000) >

Podobny eksperyment zaproponowano w celu okre$lenia tej samej zaleznosci wykorzy-
stujac jednak komunikujgce sie ze sobg procesy, np.:
{0 ri(r, ALy, {;ri(l, AD,
FI(AL, A2), rl(Al, A2),

rI(An, _) > ri(An, _) >

Warunkiem rozpoczecia wykonania procesu rl (A, B) jest zdefiniowanie (przez inny proces)
zmiennej A.Tuz przed zakonczeniem wykonania zmiennej B przypisywana jest wartosc.

Oba programy uruchomione byé powinny na jednym wezle.
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4. W arunki realizacji i wyniki obliczen

Przedstawione w poprzednim punkcie scenariusze eksperymentéw zostaty wykorzy-

stane w badaniach przeprowadzonych na nastepujacych komputerach:

Nazwa komputera Typ

tulip SPARCstation 2
crocus SPARCstation 2
daisy SUN LX

pansy SPARCserver 10

Parametry wykonywanych funkcji (proceséw PCN-a) dobrano w taki sposéb, by ich
czasy wykonania obejmowaty mozliwie szeroki przedziat (od 0.3 ms do 70 s). Do po-
miaru czasu wykorzystano standardowg funkcje systemu Unix gettimeofday() wywotywang
posrednio (poprzez funkcje get.time() dotagczong do programu w PCN-ie jako funkcja in-
nego jezyka). Czas wykonania funkcji getJime() wynosi ok. 0.7 ms. By unikngé wptywu
niedoktadnosci pomiaru czasu i czynnikdw losowych, kazdy eksperyment powtarzany byt
wielokrotnie: od kilkunastu razy - w przypadku proceséw wykonujgcych sie dtuzej niz
30 s do Kkilku tysiecy razy - w przypadku gdy wykonanie procesu zajmowato mniej niz
1ms. Za wynik eksperymentu uznano $rednig arytmetyczng uzyskanych czasow.

4.1. Wptyw istnienia wielu weztéw na czas obliczen

Komunikacja miedzy weztami PCN-a, gdy istnieje ich wiecej niz 1, powoduje spowol-
nienie wykonania obliczen. Eksperyment mierzacy warto$¢ tego spowolnienia wykony-
wano na nastepujacych komputerach: tulip\ tulip, crocus; tulip, crocus, pansy tulip, cro-
cus, pansy, daisy odpowiednio dla jednego, dwdch, trzech i czterech aktywnych weztow.

Wyniki obliczen przedstawia tabela 1.
Tabela 1
Zalezno$¢ czasu wykonania procesu od ilosci weztéw PCN-a

Czas wykonania [s]

Liczba weztow

Funkcja
1 2 3 4
x() 0.000308 0.000639 0.000667 0.000686
r¢-, D 0.000720 0.001290  0.001342s  0.001480

r(_, 100) 0.008815 0.010615 0.010941 0.010696
r(_, 1000) 0.095543 0.112255 0.110987 0.112617
r (, 5000) 0.890010 0.976766 0.982615 0.986737
r(_, 10000) 2.787579 2.948348 2.967994 2.971299
r(_, 20000) 8.576939 8.894937 8.932295 8.951969
r(_, 50000) 31.056919 31.847638 31.914848 31.944532
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Widoczny w niej przyrost czasu wykonania jest bardzo znaczacy dla proceséw wyko-
nujacych sie ponizej O.Ims i zaniedbywalny, gdy czas wynosi kilka sekund. Duze roznice
wystepuja zwtaszcza miedzy programami wykonywanymi na jednym i na dwdch weztach.
Nie zaobserwowano istotnych, dodatkowych przyrostéw w przypadku istnienia wiekszej
ilosci weztow.

Podobny eksperyment wykonano uruchamiajgc wezty na jednym komputerze (tulip)
i otrzymano bardzo zblizone wyniki. Potwierdza to hipoteze, ze przyczyng spowolnienia
jest komunikacja miedzy weztami, a nie inne podejmowane przez nie dziatania.

4.2. Czas zwigzany z przenoszeniem zadan

Eksperyment wykonywano na nastepujacych komputerach: tulip, gdy uruchamiano 1
wezet, oraz tulip i crocus, gdy uruchamiano 2 wezty.

Tabela 2
Czas lokalnego i zdalnego wykonania funkcji, gdy wezty znajdujg si¢ na réznych komputerach
Czas wykonania funkcji [s]

Liczba weztéw

Funkcja 1 2 na dwoch komputerach 2 na jednym komputerze
r() <Dnode(0)  (Dnode(O) node(l) node(O) node(l)
r(., 1) 0.000344 0.001597 0.003825 0.008018 0.004263 0.009144
c . Ifee 0.009381 0.010762 0.014431 0.017858 0.013457 0.023666

r(_, 1000) 0.107105 0.104487 0.125927 0.133331 0.126207 0.229300

r(_, 5000) 0.943750 0.944723 1.024105 1.098539 1.025484 2.035835

r(_, 10000) 2.917255 2.881364 3.064413 3.266331 3.065736 6.242523

r(_, 20000) 8.750918 8.845165 9.302739 10.042646 9.318708 20.234818
r(_, 50000) 31.705428 31.211962 32.119722 34.784506 32.178991 69.001668
r(_, 100000) 69.511059 69.103701 69.947480 74.889831 70.112375 163.323819

Tabela 2 przedstawia otrzymane wyniki. W przypadku istnienia jednego wezta czas
wykonania funkcji przenoszonej na wezet 0 w stosunku do czasu jej zwyktego wykonania
jest powiekszony o czas przeznaczony na wykonanie funkcji node(O) i zmiane miejsca wy-
konania funkcji r() (cho¢ do zmiany tej w rzeczywisto$ci nie dochodzi). Mozna przyjac,
ze narzut ten jest staty - nieco ponad 1 ms. Gdy weztdéw jest wiecej, duzg role odgrywa
juz opisana komunikacja miedzy nimi. Rzeczywiste przeniesienie zadania (r()Qnode(l))
jest znacznie bardziej kosztowne i nawet dla dtugo wykonujacych sie obliczen taczy sie z
zauwazalnymi stratami. Rezultaty otrzymane w wyniku wykonania tego samego ekspe-
rymentu na jednym komputerze (tulip) z emulacjg weztéw przedstawiajg ostatnie dwie
kolumny. Wyniki te sugerujg, ze pomimo wykonywania procesu na wezle 1, sama ak-
tywno$¢ wezta 0 stanowi duze obcigzenie dla procesora.
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4.3. Koszt przekazania parametru do zdalnie wykonywanej

funkcji

Na czas zwigzany z przekazaniam parametru po stronie nadawcy sktadajg sie czas
przygotowania danych do transmisji oraz czas transmisji.

Tabela 3
Czasy wykonania funkcji z parametrami
Rozmiar Czas wykonania [s]
Funkcja parametru  Wywotanie lokalne ©node(O) ©node(l)
x() 0.000308 0.004766 0.011668
2 0.000583 0.005318 0.009032
z() 5 0.000538 0.005912 0.012256
7 0.000543 0.005590 0.014241
10 0.000575 0.005518 0.023203
100 0.009165 0.013931 0.019298
a() 500 0.009212 0.013414 0.018247
1000 0.008765 0.013515 0.019007
1500 0.009369 0.013798 0.019860

Eksperyment mierzacy warto$¢ tych parametrow wykonano tworzac na poczatku jeden
wezet na tulipie, a nastepnie dwa: na tulipie i crocusie. Alokacja procesu do wezta 0 nie
pociagga za soba koniecznosci przekazania parametrow, gdyz nie zmienia sie miejsce wyko-
nania zadania. Spowolnienie widoczne w tabeli spowodowane jest istnieniem komunikacji
miedzy weztami i operacjami zwigzanymi z wykonaniem funkcji Onode() (por. tabela 3).
Czas zwigzany z przesianiem parametru do procesu dziatajgcego na innym wezle zalezy
od jego typu. Gdy jest to liczba lub tablica, to parametr whasciwie nie wymaga przy-
gotowania (polega ono na kopiowaniu do bufora), stad tez czas trwania tej operacji, jak
tez jego zalezno$¢ od rozmiaru parametru sg niewidoczne. Inaczej jest w przypadku, gdy
parametrem tym jest krotka. Czas jej przygotowania do transmisji jest duzy i wzrasta ze
wzrostem ztozonos$ci jej budowy. Innymi stowy, koszt zwiazany z przesianiem parametru
jest znaczacy tylko wtedy, gdy parametr ten jest krotkg lub listg. Zalezy on od rozmiaru
danej i wynika z koniecznosci jej przeksztatcenia do odpowiedniej postaci, a nie z czasu
transmisji.

4.4. Ocena wptywu ziarnistosci obliczen na przys$pieszenie
wynikajgce z zastosowania kilku komputerow

Do eksperymentu wykorzystano wymienione wcze$niej komputery, uruchamiajgc pro-
gram kolejno na komputerach: tulip; tulip, crocus; tulip, crocus, daisy; iulip, crocus, daisy,
pansy. Wyniki obliczen przedstawione sg na wykresach 1i 2. Na wykresie przyspieszenia
widoczne sg trzy krzywe obrazujgce stosunek czasu wykonania kilku funkcji w bloku
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sekwencyjnym na jednym wezle do czasu wykonania tej samej ilosci funkcji réwnolegle
na réznych komputerach. Jak mozna zauwazy¢, przyspieszenie to jest mniejsze od 1 (a
wiec wystepujg straty) dla matej ziarnistosci zadan. Najlepsze rezultaty otrzymuje sie

rozpraszajac zadania liczace sie na jednym wezle dtuzej niz Is.

czas wykonania na jednyn wczle (sj czas wykonania na jednyn wczle [s]
Rys. 1. Wptyw ziarnistosci na przyspieszenie Rys. 2. Wpiyw ziarnistosci na efektywnos¢
Fig. 1. Speed-up versus granularity Fig. 2. Efficiency versus granularity =

Na wykresie 2 przedstawione sa krzywe obrazujgce wpltyw ziarnistosci obliczen na
efektywno$¢ dla roznej liczby komputeréw. Wynika z nich, ze maksymalna mozliwa do
uzyskania jej warto$¢ ksztattuje sie na poziomie 0.85 dla duzych ziaren. Wsrod przyczyn
duzych strat pojawiajgcych sie w przypadku rozpraszania zadan o malej ztozonos$ci nalezy
wymienié bardzo wysokie obcigzenie weztdw ich wzajemng komunikacjg i znaczacy czas
przemieszczenia zadania, ktore to czynniki byty juz wczedniej analizowane.

4.5. Czas rownolegtego i sekwencyjnego wykonania pewnej
liczby funkcji na jednym wezle

Eksperyment majacy na celu okre$lenie kosztow zwigzanych z przetgczaniem proceséw
przez maszyne abstrakcyjng wykonano na pansy. W trakcie dziatania istniat jeden wezet
PCN-a. Roznice czasu miedzy wykonaniem tej samej ilosci funkcji w bloku réwnolegtym
i sekwencyjnym przedstawia wykres 3.

Zaleznos$¢ czasu wykonania bloku sekwencyjnego od iloéci znajdujacych sie w nim
funkcji ma, jak nalezato sie spodziewac, charakter liniowy. Czas ten jest po prostu sumg
ich czaséw wykonania. Dla bloku réwnolegtego wykres nie jest liniowy. Czas zwigzany
z przetaczaniem procesow okre$la przestrzen miedzy krzywymi; jak wida¢, wzrasta on
nieliniowo wraz ze wzrostem ilosci funkcji w bloku.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze w eksperymencie wykorzystano niezalezne funkcje
(nie komunikujace sie ze sobg). Gdy tak nie jest, przetgczanie odbywa sie tylko mie-
dzy procesami nie bedacymi aktualnie w stanie zawieszenia. Dowodem na to jest tabela
4 przedstawiajgca czas wykonania pewnej ilosci funkcji rl(), opisanych w punkcie 3.5
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umieszczonych w bloku sekwencyjnym i rownolegtym.

Tabela 4
Czasy wykonania tej samej ilosci funkcji

Liczba Czas wykonania [s] w bloku

funkcji  sekwencyjnym  réwnolegtym

1 0.025713 0.027163

2 0.054196 0.054294

3 0.081256 0.081663

5 0.133791 0.133327

7 0.189069 0.187473

Hezba funkeli 10 0.267056 0.267481

Rys. 3. Narzut zwiazany z przetaczaniem proceséw 13 0.347531 0.348938
Fig. 3. Overhead imposed by context switching 15 0.403789 0.406757

5. Wnioski

Oszacowanie takich parametrow jak efektywno$¢ i przyspieszenie w $rodowisku PCN
niejest zadaniem tatwym. Model obliczeniowy i wynikajacy z niego sposdb realizacji zadan
sprawiaja, ze okreslenie czaséw zwigzanych z transmisjg danych jest niewystarczajgce.
W czasie przeprowadzonych eksperymentow przekonano sig, ze pod uwage brana by¢ musi
takze komunikacja miedzy weztami PCN-a, a nie tylko zadaniami, ktére sg na nich wyko-
nywane. Zaprezentowane w poprzednim punkcie wyniki pozwalajg na wyciagniecie pew-
nych ogdlnych wnioskéw dotyczacych zasad zréwnoleglania obliczeri za pomocg $rodowiska
PCN. Wykonane eksperymenty wykazaty, ze srodowisko to jest najbardziej odpowiednie
dotgczeniairozpraszania duzych fragmentéw kodu, rowniez napisanych w innych jezykach
programowania. Rozmiar podlegajacych rozproszeniu zadar powinien by¢ tak dobrany, by
zminimalizowaé wptyw takich czynnikéw jak komunikacja miedzy weztami, czas zmiany
miejsca wykonania funkcji, przesianie do niej parametrow. OkreSlenie rozmiaru zadan, i
miejsca ich wykonania nie jest proste. Wiadomo, ze powinny to by¢ zadania stosunkowo
duze. Przy okre$laniu miejsca wykonania procedur powinno sie bra¢ pod uwage takze
ich wzajemne powigzania i typy ich parametrow. Przekazywanie parametrodw o typach
wiasciwych dla PCN-a (krotek i list), zwtaszcza o rozbudowanej strukturze, tgczy sie z
duzym narzutem czasowym. W niektorych sytuacjach czas przygotowania takiego pa-
rametru do transmisji moze by¢ wiekszy niz czas wykonania funkcji, do ktérej jest on
przekazywany.

Wyniki przedstawione w poprzednim punkcie prowadzg réwniez do spostrzezenia, ze
nie nalezy uruchamia¢ na jednym wezle duzej ilosci niezaleznych zadan, gdyz nie tylko
me wptywa to na poprawe efektywnosci, ale moze by¢ przyczyng duzych strat. Podobnie
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komunikacja miedzy weztami dziatajacymi na tym samym komputerze moze prowadzié¢
do tego, ze. uruchomione na nich zadania bedag sie wykonywaty wolniej, niz gdyby je
uruchomiono tylko na jednym wezle.

Biorgc pod uwage duzg liczbe czynnikdw majacych wptyw na efektywnos¢ rozproszo-
nego przetwarzania w PCN-ie nalezy stwierdzi¢, ze tworzenie aplikacji wtasciwie wykorzy-
stujgcych to srodowisko jest skomplikowane i wymaga niematego doswiadczenia.
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1,2). From the experiments we draw a conclussion that the efficiency of PCN programs
is good, when relatively large tasks are being moved around. When the processes on
different computers communicate, it is better to avoid using parameters which are tuples
or lists, because their marshalling time may dramatically worsen the performance.



