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ROWNOLEGELA REALIZACJA EKSPERYMENTOW
ZWYKORZYSTANIEM PAKIETU DarP

Streszczenie. W pracy opisano zasady koordynacji oraz przedstawiono przyktadowe
algorytmy synchronizacji i komunikacji wspétpracujacych ze soba proceséw réwnoleg-
tych. Opisano dodatkowe elementy pakietu DarP i zilustrowano ich uzycie na
przyktadzie budowy modeli procesu Nadawcy i procesu Wykonawcy. Zamieszczone
wyniki badan ilustrujg osiggniete przy$pieszenia.

PARALLEL EXPERIMENTS EXECUTION USING DarP PACKAGE

Summary. In the paper were presented the rules of coordination as well as some
as examples of synchronization and communication algorithms for the parallel
cooperating processes. Some additional elements of DarP package were also described
and their usage was illustrated on the example of Sender and Executor processes
models. The results of modelling tasks illustrate the speed up that was achieved.

PARALLELE AUSFUHRUNG DER EXPERIMENTE MIT DER
AUSNUTZUNG DES DarP-PAKETS

Zusammenfassung. Im Artikel wurden Prinzipien der Koordination sowie
Musteralgorithmen der Synchronisation und Kommunikation von den parallelen
Prozessen, die miteinander Zusammenarbeiten, dargestellt. Auch zuséatzliche Elemente
des DarP-Pakets hat man beschrieben. lhre Anwendung wurde am Beispiel des
Aufbaus von Modellen der Prozesse Der Absender und Der Ausjihrer gezeigt. Die
im Artikel enthaltenen Versuchsergebnisse illustrieren erreichte Beschleunigungen.
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1. Wprowadzenie

Badania modelowe sprowadzajg sie zazwyczaj do wykonania sekwencji eksperymentow
z wykorzystaniem modelu badanego ukfadu dynamicznego. W przypadku modelowania
uktadow ciggtych eksperymentem jest rozwigzanie zagadnienia poczatkowego, to jest roz-
wigzanie uktadu réwnan rézniczkowych w ustalonym przedziale czasu, przy zadanych warun-
kach poczatkowych i okreslonych parametrach modelu. Wynikiem eksperymentu sa korficowe
wartoéci lub ciagi liczbowe prezentujace przebiegi zmiennych opisu modelu.

Przyktadem narzedzia programowego umozliwiajgcego budowe modeli uktadéw ciggtych
i realizacje badan modelowych jest pakiet DarP [5], Utworzone za pomocga pakietu modele
umozliwiajg zaréwno wsadows, jak i interakcyjng realizacje badan modelowych. Do
interakcyjnej obstugi badan modelowych udostepniany jest rozbudowany system menu
i system podpowiedzi. Pakiet ten standardowo umozliwia realizacje eksperymentéw w jednej
stacji systemu komputerowego. W ramach badan opisanych w pracach [3] i [4] modyfikowano
ten pakiet tak, by umozliwiat on budowe modeli i réwnolegty realizacje sekwencji
eksperymentéw w sieci NetWare.

Elementarnym zadaniem wykonywanym w trakcie badan modelowych jest realizacja
eksperymentu, ktéremu w zapisie algorytmu badan modelowych, stosujgc konwencje zapisu

przedstawiong w pracy [2], odpowiada instrukcja podstawienia

Y, =E(u), ()

gdzie:
a; - dane wejsSciowe operacji,
y, - wynik operacji.

W zadaniach modelowania uktadéw ciggtych danymi wejSciowymi operacji E sg warunki
poczatkowe zmiennych stanu i/lub parametry modelu. Wynikiem operacji E sg koncowe
warto$ci lub ciggi liczbowe prezentujagce przebiegi wybranych zmiennych opisu modelu.
W tym drugim przypadku posrednim wynikiem eksperymentu sg nazwy plikéw, w ktérych
zapisane sg ciagi rozwigzan.

Fragmenty algorytmu badan modelowych, opisujace sekwencje eksperymentéw, ktdre
mogg by¢ wykonywane réwnolegle, majg posta¢ dwoch instrukcji:

1. Wyznacz ciag danych a,, ., aM

2. Dlai=1,2, .. M wyznacz wyniki y; = E(a)).
zapisem sekwencji eksperymentéw, ktérych realizacja moze by¢é wykonywana réwnolegle

w systemie rozproszonym. Elementarne przyktady takich sekwencji to: wyznaczanie sklado-
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wych gradientu [4], wyznaczanie zmienno$ci wskaznika jako$ci w zadanym obszarze
parametréw wejsciowych [3], znajdowanie macierzy tranzycji w liniowych zadaniach

dwugranicznych, rozwigzywanie zagadnied brzegowych metodami Monte Carlo.

2. Koordynacja rownolegtej realizacji eksperymentow

Wprowadzone w pakiecie DarP mechanizmy, umozliwiajagce budowe modeli i réwnolegta
realizacje eksperymentéw, wykorzystujg do synchronizacji i komunikacji miedzy procesami
pliki o ustalonych nazwach umieszczone na wspdlnym dysku serwera sieci. Szczegétowe
zasady realizacji takiej komunikacji opisano w pracach [1] i [3].

Przyjmuje sie, ze zadanie wykonania sekwencji M eksperymentéw sterowane jest przez
proces zwany Nadawcg. Eksperymenty wykonywane sg przez procesy zwane Wykonawcami,
ktérych liczba N jest znana Nadawcy. Proces Nadawcy i procesy Wykonawcéw realizowane
saw réznych stacjach sieci komputerowej. Przed rozpoczeciem sekwencji eksperymentow sa
uruchomione procesy Wykonawcéw i oczekuja one na komunikat od Nadawcy. Kazdy z pro-
cesbw Wykonawcéw zainicjowany jest z innego katalogu biezacego. Przyjecie takiego
zatozenia wynika stad, ze modele zbudowane za pomocg dostepnych $rodkéw modelowania
czesto korzystajg z plikbw roboczych o ustalonych nazwach. Inicjowanie proceséw
Wykonawcéw w oddzielnych katalogach jest tu prostym sposobem unikniecia kolizji dostepu
do plikéw roboczych modelu. Przyjeto, ze procesy Wykonawcéw inicjowane sg w katalogach
o nazwach W1, W2, ..., WW podrzednych w stosunku do katalogu, w ktérym zainicjowano
proces Nadawcy.

Elementarne operacje wykonywane w procesie Nadawcy podczas zlecania wykonania
pojedynczego eksperymentu to:

1. Dla kazdego eksperymentu w sekwencji:

- przygotuj plik z danymi,
- wywotaj procedure wyslij_odczytaj_komunikat.

2. Dopdki nie odczytano wszystkich wynikéw:

- wywotaj procedure wyslij_odczytaj_komunikat.

Procedura wys$lij_odczytaj_komunikat sktada sie z dwéch faz:

a) fazy sprawdzania, czy istnieje wolny Wykonawca i wystania komunikatu do Wyko-

nawcy,

b) fazy sprawdzania, czy istniejg komunikaty odpowiedzi od Wykonawcéw i ich odczytu.

Faza a) wykonywana jest tylko wtedy, gdy przygotowany jest plik z danymi i istnieje nie
zajety Wykonawca. Jezeli jest przygotowany plik z danymi, to fazy a) i b) wykonywane sg na
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przemian az do jednorazowego wykonania fazy a). Jezeli nie jest przygotowany plik z danymi,
to wykonywana jest tylko faza b).
Operacje wykonywane w fazach a) i b) sa nastepujace:
a) jezeli istnieje wolny Wykonawca, to:
1) przemianuj plik z danymi na komunikat do okre$lonego Wykonawcy,
2) zaznacz wystanie komunikatu,
3) zaznacz zajecie Wykonawcy,
b) dopdki istniejg komunikaty od Wykonawcéw, to:
1) przemianuj plik odpowiedzi,
2) zaznacz zwolnienie Wykonawcy,
3) zaznacz odebranie odpowiedzi,
4) odczytaj wyniki eksperymentu,
5) usun plik wynikéw.

Przyjeto tu rozwigzanie, ze komunikaty do Wykonawcoéw kierowane sg do ich katalogéw
biezacych, natomiast Wykonawcy kierujag odpowiedzi do katalogu, z ktérego uruchomiono
proces Nadawcy, przy czym nazwa pliku stanowigcego komunikat odpowiedzi wskazuje
Wykonawce (rys. 1). Po wystaniu wszystkich zlecen wykonania eksperymentéw wykonuje sie
cyklicznie faze d), az do momentu odebrania wszystkich odpowiedzi. Poprawne wykonanie
operacji przemianowania pliku wymaga, by nie istniat plik docelowy.

Operacje wykonywane w procesie Wykonawcy to:

a) czekaj na komunikat od Nadawcy,

b) przemianuj plik komunikatu od Nadawcy,

c) odczytaj dane,

d) wykonaj eksperyment,

e) zapisz wyniki eksperymentu do pliku wynikéw,

f) przemianuj plik wynikéw na komunikat do Nadawcy,

g) skocz do a).

Analizujgc operacje wykonywane przez Nadawce, widzimy, ze sg one niezalezne od
sposobu realizacji eksperymentu. Dla uzytkownika natomiast nieistotne sa szczegdty zwigzane
ze sposobem realizacji komunikacji. Wykonaniu sekwencji eksperymentéw moze wiec w pro-
gramie procesu Nadawcy odpowiada¢ wywotanie jednej procedury, ktéra odczytuje dane
o parametrach poszczegdlnych eksperymentéw (a,, ..., aM z tablicy danych i zapisuje
wyniki eksperymentéw (y,, y” ...,yu) do tablicy wynikéw. Parametrami sterujgcymi procedury
wykonania sekwencji eksperymentéw sa:

- liczba zlecanych eksperymentéw M,

- indeks tablicy danych, od ktérego rozpoczynaja sie dane sekwencji eksperymentow,

- liczba sktadowych wektora danych wejsciowych,
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- liczba wykonawcéw N,

- nazwy lub wskazniki tablic danych i wynikéw.

——————————————————— przemianowanie pliku
D-dane, K-komunikatod Nadawcy, W-wyniki. K.Wi-komunikatod Wykonawcy Wi

Rys. 1. Komunikacja miedzy Nadawcg i Wykonawcami
Fig. 1. Communication between the Sender and Exécutons

Analizujac operacje wykonywane w procesie Wykonawcy, widzimy, ze jedyng operacja
istotnie zalezng od modelowanego zadania to operacja d). Przyjmujac, ze odczytane dane
wejéciowe eksperymentu i wyznaczone wyniki eksperymentu bedg zapisane w ustalonych
tablicach, mozna przyja¢, ze w zapisie algorytmu procesu Wykonawcy operacji d) odpowiada
wywotanie ustalonej procedury, ktérej definicje przygotuje uzytkownik. Przy takich
zatozeniach program procesu Wykonawcy, oprécz typowych sktadowych opisujacych réwnania
modelu, powinien zawiera¢ definicje procedury odpowiadajacej realizacji operacji d), a w
czesci wykonawczej programu dwie instrukcje:

1) przypisania nazwy procedury realizujacej operacje d) okre$lonej zmiennej systemowej,

2) wywotania systemowej procedury realizujgcej algorytm procesu Wykonawcy.
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Parametrami sterujgcymi tej procedury sa:
- nazwy lub wskazniki tablic danych i wynikéw pojedynczego eksperymentu,

— liczba sktadowych wektora wynikéw.

3. Opis nowych elementow pakietu Dar?

Przeprowadzone pierwotnie modyfikacje pakietu DarP miaty na celu stworzenie mechaniz-
mow utatwiajacych przygotowanie modeli i rGwnolegta realizacje algorytmoéw rozwigzywania
zadan optymalizacji parametrycznej [4], Mechanizmy te zmodyfikowano tak, by mozna je
réwniez wykorzysta¢ do realizacji rownolegtej sekwencji eksperymentéw wystepujacych
w innych zadaniach modelowania. Ponizej opisano zestaw nowych elementéw pakietu DarP
uzytecznych przy tworzeniu modeli do réwnolegiej realizacji eksperymentéw:

Const

_ASize2 = 200; { maksymalny indeks tablicy danych i wynikéw sekwencji ekspery-
mentoéw

Type

_RecWyn = record wynik: _TabValueA; jest: boolean; nrwyk: byte; end;

_TabWyn2 = arrayj0.._ASizc2] of JRecWyn;

_TabTabValA2 = array[0.._ASizc2] of _TabValueA;

Var
_ptd: "_TabTabValA2; { wskaznik tablicy danych sekwencji eksperymentéow }
_ptw: 'l TabWyn2; { wskaznik tablicy wynikéw sekwencji eksperymentéow }
_wd: _TabValueA; { wektor danych pojedynczego eksperymentu }
_wwz _TabValueA; { wektor wynikéw pojedynczego eksperymentu }

RunFunc: procedure(da:_TabValueA; Var wa:_TabValueA);
{ Nazwa i nagtéwek procedury wywotywanej w algorytmie procesu Wykonawcy,
da —wektor danych wejsciowych, wa —wektor wynikéw. }
Procedure Make(mO0, m: integer; mwyk: byte);
{ Procedura zlecajgca wykonanie sekwencji eksperymentow,

mO - indeks tablicy danych i wynikéw dla pierwszego eksperymentu,
m - indeks tablicy danych i wynikéw dla ostatniego eksperymentu,
mwyk — liczba wykonawcow (mwyk<=0 —eksperymenty wykonywane sg na

stacji nadawcy. }
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Procedure Execution(mm: integer);
{ Procedura realizujaca algorytm wykonawcy,

mm - liczba sktadowych wektora wyniku. }

4. Przyktad budowy modeli

W celu zilustrowania nowych mozliwosci pakietu DarP przedstawiono przykitad modelu
opracowanego z uzyciem pakietu DarP przeznaczonego do szeregowej realizacji sekwencji
eksperymentdéw oraz zbudowane na jego podstawie przykiady modeli procesow Nadawcy
i Wykonawcy. Przyjmuje sie, ze dany jest uktad regulacji z zerowymi warunkami poczatko-
wymi, opisany schematem blokowym

0.2 u k,(I+pTn
p(l + 50p) 1+ 0.05p

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu dynamicznego
Fig. 2. The block diagram of the dynamical system

Celem modelowania jest wyznaczenie charakterystyki

1000
Q(k,, T) - f e2dt %)
0
dla kr=0.02, 0.04,..., 0.32 (16 wartosci) i T, - 0, 20, ..., 100 (6 wartosci). Wyniki sekwencji
eksperymentéw maja by¢ umieszczone w pliku rozwigzan, jako s funkcji zmiennej k,, opisa-
nych nazwami 'qo’, 'g20'.......... qloo".
Przyktadowy opis modelu z szeregowg realizacja sekwencji eksperymentéw przedstawia
ponizszy wydruk:

Program modeli; { Szeregowa realizacja sekwencji eksperymentéw (model szeregowy) )
(SM 16384,10000,40000}

nses Dos, Crt, DarVar, DarRun, DarKom, DarPDod, DarOpt;

Const

nkr = 16; ntr = 6; { Pomocnicze state okreslajgce rozmiar pomocniczej tablicy rozwigzan}

Xuser: record w, Y, q, X, qq: otyp; end absolute _X;
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DXusen record dw, dy, dq, dx, dqqg: otyp; end absolute _DX;
YUser: record s, e, u: otyp; end absolute _Y;
Puser; record kr, tr: otyp; end absolute _P;
t: otyp absolute _T; { zmienna niezalezna }
{3F+}
Procedure OpisUkladu; { Zapis réwnan stanu}
begin
with XUser, DXUser, YUser, PUser do begin
s:=1; e =-q+s; u := (tr*e + x)/0.05;
dx = kr*e - u; dw := (0.2*u - w)/ 50.0; dy ==w;
dg = (y - )/40.0; daq ;= sqr(e);
end;
end;
Function wskaznik(aa:_TabValueA): otyp; { Funkcja wyznaczajgca warto$¢ wskaznika jakosci}
begin
with XUser, YUser, PUser do begin
kr := aa[l]; tr ;= aa[2); { Ustawianie parametréw modelu }
Run; { Wykonanie pojedynczego eksperymentu }
wskaznik := qq; { Warto$¢ wskaznika jakos$ci}
end;
end;
Procedure Akcjal; { Procedura szeregowej realzacji sekwencji eksperymentéw}
van
tabq: array[1..nkr, 0..ntr] of otyp; { Pomocnicza tablica rozwigzan }
i j; integer; { Pomocnicze zmienne sterujace }
begin
forj := 1to ntr do begin { Sekwencyjne ustawianie parametréw i realizacja eksperymentéw}
_wd[2] ;= (-1)*20.0;
for i ;= 1to nkr do begin
_wd[1] ;= {*0.02;
ifj = 1 then tabgp, 0] :=_wd[1]; { Zapis kolejnych wartosci wspoétczynnika kr}
tabq[i, j] ;= wskaznik(_wd); { Zapisywanie wynikéw w pomocniczej tablicy rozwigzan}
end;
end;
{ Zamiana tablicy na plik rozwigzan przy uzyciu pomocniczej procedury z modutu DarPDod}
pokdod ( @tabg, nkr, ntr+1, 'kr g0 q20 q40 g60 g80 q100', tabq’, 1, 1);
end;
{$F}
begin  {****** Qpis badan symulacyjnych ” **"}
Diffeq := OpisUkladu; QFunc := wskaznik; RunActionl ;= Akcjal;
SetTOTmax(0.0, 1000.0); { Ustawianie przedziatu catkowania }
SetHHout(0.05, 0.0); { Ustawianie poczatkowego kroku catkowania }
Interact; { Uaktywnienie trybu pracy interakcyjnej }
end.

W trybie pracy interakcyjnej dokonywanejest przeglagdanie modelu, ustawianie parametréw
eksperymentu oraz parametréw modelu, inicjowanie wykonania sekwencji eksperymentéw
(wywotanie procedury RunActionl) i obserwacja uzyskanych wynikéw.

Korzystajac z modelu sekwencyjnego mozna tatwo utworzy¢ model procesu Nadawcy
i model procesu Wykonawcy. W modelu Nadawcy inaczej nalezy przygotowaé procedure

Akcjal. W procedurze tej nalezy jawnie rozdzieli¢ fazy: przygotowania danych sekwencji
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eksperymentéw, wykonania sekwencji eksperymentéw i kompletowania wynikéw. Przyktado-
wy opis modelu Nadawcy przedstawia nastepujacy wydruk:

program modeh_nad; { Model procesu Nadawcy }
{$M 16384,10000,40000}
uses Dos, Crt, DarVar, DarRun, DarKom, DarPDod, DarOpt;
Const
nkr = 16; ntr = 6; { Pomocnicze stale okreslajgce rozmiar tablicy rozwigzan }
Var

Xuser: record w, Y, a, X, qq: otyp; end absolute _X;
DXuser:  record dw, dy, dq, dx, dgg:  otyp; end absolute _DX;
YUser: record s, e, u: otyp; end absolute _Y;
Puser: record kr, tr: otyp; end absolute _P;
t otyp absolute _T; { zmienna niezalezna }
{$F
Procedure OpisUkladu; { Zapis réwnan stanu }
begin
with XUser, DXUser, YUser, PUser do begin
s:=1; e=-qg+s; u := (tr*e + x)/0.05;
dx = kr*e - u; dw := (0.2*u - w)/ 50.0; dy =w;
dg = (y - q)/40.0; dqqg := sqr(e);
end;
end;

Function wskaznik(aa:_TabValueA): otyp; { Funkcja wyznaczajgca warto$¢ wskaznika jakosci}
begin
with XUser, YUser, PUser do begin

kr := aa[lj; tr := aa[2]; { Ustawianie parametréow modelu }
Run; { Wykonanie pojedynczego eksperymentu }
wskaznik := qq; { Warto$¢ wskaznika jakos$ci}
end;
end;

Procedure Akcjal; { Procedura wyznaczania wartosci tablicy danych sekwencji eksperymentéw,
wywotania procedury réwnolegtej realizacji sekwencji eksperymentéw oraz
kompletowania wynikéw }

var

tabq: array[1..nkr, 0..ntr] of otyp; { Pomocnicza tablica rozwigzan }
i, i integer; { Pomocnicze zmienne sterujace }
begin
ji =1 { Zapisanie danych do tablicy _ptd“ }
lorj =t to ntr do begin
_wd[2] ;= (J-1)*20.0;
tor i := 1 to nkr do begin

_wd[1] = {*0.02; tfj = 1 then tabq([i, 0] ;= _wd[1];
_ptdAQD]1] = _wd[1]; _ptd*QD[2] := _wd[2]; inc(jp);
end;
end;
Make{l, nkr*ntr, _MWYyKk); { Zlecenie wykonania sekwencji eksperymentéw }
i =1, { Przepisanie wynikéw z tablicy _ptwAdo pomocniczej tablicy rozwigzan }
torj := 1 to ntr do begin
fori:= 1to nkr do begin  tabqp,j] = _ptwAjj].wynik[1]; inc(jj); end;
end;

{ Zamiana tablicy na plik rozwigzan przy uzyciu pomocniczej procedury z modutu DarPDod }
pokdod ( @tabq, nkr, ritr+1, 'kr gO q20 g40 q60 g80 q100', labq’, 1, 1);

{$F-}.
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begin  {*** ** Opis badan symulacyjnych **" **}

Diffeq := OpisUkladu; QFunc := wskaznik; RunActionl :=Akcjal;
SetTOTmax(0.0, 1000.0); { Ustawianie przedziatu catkowania }
SetHHout(0.05, 0.0); { Ustawianie poczatkowego kroku catkowania }
SetNA(2); { Liczba danych pojedynczego eksperymentu }

Interact; { Uaktywnienie trybu pracy interakcyjnej}

end.

Zmienna systemowa _MWyk, oznaczajgca liczbe wykonawcow, ustawiana jest w trybie
pracy interakcyjnej.

W modelu Wykonawcy niepotrzebnajest procedura Akcjal, natomiast w czesci gtéwnej pro-
gramu zamiast wywotania procedury Interact umieszcza sie¢ wywotanie procedury Execution.
W modelu Wykonawcy nalezy réwniez zamiast procedury funkcyjnej wskaznik uzy¢ procedury
wskaznik2. Przyktadowy opis model Wykonawcy przedstawia kolejny wydruk:

program mode!l_wyk; { Model procesu Wykonawcy }
{$M 16384,10000,40000}
uses Dos, Crt, DarVar, DarRun, DarKom, DarPDod, DarOpt;

Var
Xuser: record w, Y, q, X, qq: otyp; end absolute _X;
DXuser record dw, dy, dq, dx, dgq: otyp; end absolute _DX;
YUser: record s, e, u: otyp; end absolute _Y;
Puser: record kr, tr: otyp; end absolute _P;
t otyp absolute _T; { zmienna niezalezna }
{$F3
Procedure OpisUkladu; { Zapis réwnan stanu }
begin
with XUser, DXUser, YUser, PUser do begin
s =1, e =-q+s; u := (tr*e + x)/0.05;
dx = kr*e - u; dw := (0.2*u - w)/ 50.0; dy =w;
dq = (y - q)/40.0; dqg := sqr(e);
end;
end;

Procedure wskaznik2(aa:_TabValueA; Var bb: _TabValueA); { Wyznaczanie wskaznika jakosci}
begin
with XUser, YUser, PUser do begin

kr := aa[1]; tr := aa(2);{ Ustawianie parametréw modelu }
Run; { Wykonanie pojedynczego eksperymentu }
bb[1] := qq; { Warto$¢ wskaznika jakosci }
end;
end;
{SF-}

begin  {"***** Opis badan symulacyjnych ******}

Diffeq := OpisUkladu;

RunFunc := wskaznik2;

SetTOTmax(0.0, 1000.0); { Ustawianie przedziatu catkowania }

SetHHout(0.05, 0.0); { Ustawianie poczatkowego kroku catkowania }

Execution(1); { Oczekiwanie na komunikat od Wykonawcy, wykonanie eksperymentu }
end.
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5. Wyniki badan

W celu zaprezentowania efektywnos$ci réwnolegtej realizacji sekwencji eksperymentéw
wykonano odpowiednie badania. Do badan uzyto czterech stacji z procesorem 486D X2-66
oraz jednej stacji z procesorem 486D X-50. Jako charakterystyke dla poréwnania poszczeg6l-
nych stacji przyjeto $redni czas szeregowego wykonania sekwencji eksperymentéw, uzyskany
dla modelu pierwszego (tabela 1).

Tabela 1
Sredni czas szeregowego wykonania sekwencji eksperymentow
Oznaczenie stacji Procesor Czas realizacji [s]

1 486D X2-66 208.8
2 486D X2-66 216.4
3 486D X2-66 227.5
4 486D X2-66 231.6
5 486D X-50 304.0

Podczas réwnolegtej realizacji sekwencji eksperymentéw proces Nadawcy uruchomiony
byt w stacji 5, natomiast proces j-tego Wykonawcy uruchomiony byt w stacji j (/=1, 2, 3, 4).
Uzyskane $rednic czasy réwnolegtego wykonania sekwencji eksperymentéw oraz uzyskane
przyspieszenia przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Sredni czas i przy$pieszenie réwnolegtego wykonania sekwencji eksperymentéw
Liczba wykonawcow i 1 2 3 4
Czas realizacji w [s] [ 214.3 109.0 75.4 57.1
Przys$pieszenie p, 0.97 1.95 2.89 3.87

Przy$pieszenie okre$lono wedtug wzoru:

t
I
gdzie:
Pt - przy$pieszenie dla i Wykonawcéw,
tj - czas szeregowej realizacji sekwencji eksperymentow przez j-tego Wykonawce,
*‘ -

ks czas réwnolegtej realizacji sekwencji eksperymentéw przez i Wykonawcéw.
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Poréwnujac wyniki przedstawione w tabelach 1i2 mozna réwniez okre$li¢ czas niezbedny
na transmisje danych miedzy procesem Nadawcy a procesami Wykonawcéw. Czas ten jest
najwiekszy, gdy badanie wykonane jest w uktadzie Nadawca i jeden Wykonawca. W tym
przypadku wynosi on 5.5 [s] na realizacje sekwencji eksperymentéw lub $rednio 0.057 [s]
eksperyment, przy Srednim czasie realizacji eksperymentu réwnym 2.18 [s]. W rozpatrywanym
przypadku czas wykonania eksperymentu jest znacznie wiekszy od czasu transmisji i w takich

przypadkach uzyskuje sie najwieksze przyspieszenia, prawie réwne liczbie Wykonawcow.

6. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono tylko te elementy pakietu DarP, ktdre ilustrujg sposéb tworzenia
modeli procesu Nadawcy i procesu Wykonawcy. Tworzac takie modele uzytkownik
programowo ustawia te parametry eksperymentu i te parametry modelu, ktére sg state podczas
realizacji sekwencji eksperymentéw oraz jawnie okre$la ktore i jakie jest znaczenie
parametréw przekazywanych miedzy procesem Nadawcy i procesami Wykonawcow.
Uwzgledniajgc koszt (czas) transmisji danych uzasadnione jest tu takie tworzenie modeli,
w ktérych wielko$¢ przesytanych danych jest najmniejsza. Przyjecie takiego zatozenia
powoduje, ze zakres stosowalno$ci modelu Wykonawcy jest ograniczony do ustawionych
programowo parametrow.

W celu pozbycia sie wspomnianego ograniczenia oraz umozliwienia w petni interakcyjnej
realizacji badan modelowych w systemie wielostanowiskowym wprowadzono w pakiecie DarP
dodatkowe mechanizmy, umozliwiajace:

- przesylanie warto$ci parametréw ustawionych w modelu Nadawcy do modeli Wyko-

nawcow,

- zapisywanie plikow raportéw utworzonych w procesach Wykonawcéw do wskazanych

plikéw wyjsciowych,

- usuwanie (koAczenie) proceséw Wykonawcow.

Przed rozpoczeciem badan modelowych, z réwnolegtym wykonywaniem eksperymentow
na poszczeg6lnych stacjach sieci komputerowej, uzytkownik musi ,recznie” zainicjowaé
procesy Wykonawcéw, ktére od tego momentu sag w stanie oczekiwania na komunikat od
Nadawcy. Ostatni z wymienionych dodatkowych mechanizméw umozliwia automatyczne
zakonczenie przebiegu procesow Wykonawcow.

Pakiet DarP umozliwia réwniez zapisywanie wynikéw eksperymentéow do tzw. plikéw
rozwigzan [5], Taki efekt dziatania procesu Wykonawcy uzyskuje sie ustawiajac odpowiednie

flagi systemowe. Nie bez znaczenia jest tu réwniez cecha pakietu DarP, polegajaca na automa-
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tycznej generacji unikalnych nazw dla kolejnych plikéw rozwigzan. Informacje o nazwach
plikébw rozwigzan moga by¢ zapisywane w plikach raportéw lub odtwarzane na podstawie

zawartosci pola nrwyk rekordu tablicy wynikéw, ktéra wskazuje numer katalogu Wykonawcy.
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Abstract

The modelling tasks require a lot of time because a great number of experiments are
necessary. One of the ways to limit this time is parallel execution of the experiments in the
separate stations of a computer network. In the paper were presented the rules of coordination
aswell as some as examples of synchronization and communication algorithms for the parallel
cooperating processes. On the base of presented algorithms analysis were defined the
parameters and initial data of the following procedures:

- the execution of the sequence of the experiments procedure (Sender model),

- the waiting for massage and experiment execution procedure (Executor model).

The description of new items of the DarP package useful for building parallel experiments
model and some examples of their usage were also included in the paper.

To estimate execution performance of the sequence of the experiments some models were

created and the time of the sequence of the experiments was measured for serial and parallel
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execution. In the table 1 was presented the execution time of sequence of experiments for the
separate station. In the table 2 was presented the parallel execution time as a function of the

Executors number and the respective speed up (equation 3).
The modifications of the DarP package allows also interactive execution of the modelling

tasks in multi station system.



