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WPLYW METODY WYKORZYSTANIA MECHANIZMOW
ZDALNEGO WYWOLANIA PROCEDUR NA CZAS REALIZACJI
ROWNOLEGLYCH ZADAN

Streszczenie.. Niniejszy artykul przedstawia rozne metody wykorzystania
mechanizmoéw zdalnego wywotania procedur do realizacji rownolegtego wyznaczania
wartosci wiasnych macierzy o duzych rozmiarach. Wplyw kazdej z przedstawionych
metod na czas wykonywania zadania jest tematem dyskusji o wadach i zaletach kazdej
z nich.

THE INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS OF REMOTE
PROCEDURE CALL MECHANISMS ON PARALLEL COMPUTING
TIME

Summary. The paper shows different methods to use Remote Procedure Call
mechanisms for parallel computing. A discussion is provided about each of them. The
time of parallel solution of large eigensystems using each of these methods is
different, so a discussion about the efficiency of each method is provided.

1. Wstep

Mechanizmy zdalnego wywotania procedur (RFC) mozna wykorzysta¢ do realizacji
obliczen réwnolegtych. Pozwalajg one na wykorzystanie mocy obliczeniowej oddalonych
komputeréw celem realizacji pewnych zadan. Mechanizmy RPC oparte sg na architekturze
klient/serwer, dlatego znalazty one zastosowanie w sieciowych systemach komputerowych,
gdzie istnieje mozliwo$¢ wiaczania wiekszej liczby komputerdw do realizacji pojedynczego
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zadania. Mechanizmy te mozna wykorzysta¢ w réznorodny sposéb. Wybor wiasciwego
sposobu ich wykorzystania zalezy od uzytkownika, zagadnienia i algorytmu rozwiazania
zadania. Celem niniejszej pracy jest zbadanie wptywu metody wykorzystania mechanizmow
RPC na czas realizacji zadania. Opisane w niej badania zostaty wykonane w $rodowisku
sieciowym z systemem operacyjnym Unix, na stacjach roboczych Sun o poréwnywalnej mocy

obliczeniowej.

2. Sposoby wykorzystania RPC

Dziatanie RPC polega na wystaniu przez komputer lokalny (klient), przez sie¢ do
wybranego zdalnego komputera (serwer), komunikatu zgdania wykonania pewnych ustug
(procedur) i czekanie na ich realizacje [3][5][6][8]. Zadania te sg realizowane w przestrzeni
adresowej komputera oddalonego, co zwalnia komputer lokalny od ich realizacji. Jest to
jednak asynchroniczny wariant wykorzystania RPC, ktéry wyklucza réwnolegty realizacje
zadan. Dlatego wykorzystanie RPC do rownolegtych zadan musi sie odbywaé¢ w wariancie
synchronicznym. Wiaze sie to czesto ze stosowaniem dodatkowych mechanizméw
systemowych, takich jak: pamie¢ dzielona, sygnaly, semafory, komunikaty itd. celem
synchronizacji procesow odbywajgcych sie na komputerze klienta i serwerach. Mechanizmy
te powinny zapewni¢ procesowi klienta przejscia przez kolejne etapy rozwigzania zadania.
Wykorzystanie dodatkowych mechanizméw ma ujemny wplyw na kofAcowy czas realizacji
zadania. Ich zastosowanie wigze si¢ zawsze z pewnym narzutem czasowym. Nalezy wiec w
miare mozliwosci z nich zrezygnowac.

Schematy metod wykorzystania RPC przedstawiajg nastepne punkty.

2.1. Wywotania blokujace

Taki sposob wykorzystania RPC nie pozwala na réwnolegla realizacje zadan, gdyz
komputer lokalny (klient) wywotujacy zdalne ustugi czeka na ich realizacje poprzez serwer.
Taka metoda jest jednak czesto stosowana podczas inicjacji proceséw oddalonych. Mozna ja
wykorzysta¢ do wysytania danych poczatkowych, zmiennych globalnych itd. (rys. 1).
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2.2. Wywotania blokujgce, pamie¢ dzielona i powtoka zlecen

Serwer po otrzymaniu zadania zapisuje je do obszaru pamieci dzielonej i uruchamia
zewnetrzny program do jego realizacji w tle - korzystanie z powtoki zlecen (Shell) (funkcja
exec() lub system() z &) - i nie czekajac na jego zakonczenie wysyta potwierdzenie odbioru
zadania do klienta. Klient przechodzi wtedy do realizacji nastepnej czynnosci. Klient po
zainicjowaniu wszystkich zdalnych zadan czeka na ich realizacje. Po zakonczeniu dziatania
programy uruchamiane zdalnie na serwerach wysytajg do klienta informacje o zakornczeniu
zadania wykorzystujgc mechanizmy RPC. Klient przechodzi wtedy do realizacji nastepnego
kroku algorytmu lub do odbioru wynikéw obliczen (rys. 2).

2.3. Wywotania nieblokujace i powtoka zlecen

Klient po wystaniu zadania nie czeka na potwierdzenie ich odbioru od serwera, lecz
przechodzi do wykonywania nastepnej czynnosci. Serwer nie majac obowigzku potwierdzenia
otrzymania zadania przystepuje do jego realizacji. Po jego zakonczeniu przesyta za pomoca
RPC - uruchamiajgc program zewnetrzny (korzystanie z Shella: funkcja exec() lub systemO
z &) - informacje o zakonczeniu dziatania do klienta. Klient uruchamia wtedy procedure
odbioru wynikéw takze korzystajac z mechanizméw RPC lub przechodzi do wykonania

nastepnego kroku algorytmu (rys. 3).

2.4. Wywotania nieblokujgce bez powtoki zlecen (klient/serwer)

Taki sposob wykorzystania RPC rozni sie od poprzedniego tym, ze serwer po wykonaniu
zadania wysytajac informacje do klienta nie wywotuje zewnetrznego programu, lecz odgrywa
role klienta wywotujac odpowiednie procedury RPC. W ten sposéb komputer zdalny peini
dwie funkcje kolejno serwera i klienta, a komputer lokalny kolejno funkcje klienta i serwera

(rys. 4).

2.5. Rozgtaszanie

Rozgtaszanie (ang. broadcast) polega na réwnoczesnym wysytaniu do wszystkich
serweréw zadania wykonania zadania. Po rozgtaszaniu proces rozgtaszajacy czeka na
zakonczenie wykonania zdalnych procedur. Po nadej$ciu odpowiedzi od ktéregokolwiek z
serwerdw proces rozgtaszajacy przechodzi do realizacji ciggu instrukcji zdefiniowanego
przez uzytkownika, ktory moze korzysta¢ z otrzymanej odpowiedzi. Powr6t z rozgtaszania
nastepuje w momencie, kiedy spetniony zostaje warunek logiczny réwniez podany przez
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uzytkownika. Wszystkie odpowiedzi nadchodzace od oddalonych serwerdéw po spetnieniu tego
warunku sg zignorowane. Je$li natomiast warunek nie zostaje spetniony, to po uptywie
okreslonego przedziatu czasu proces rozgtaszajgcy ponownie wykonuje rozgtaszanie tego
samego komunikatu do wszystkich proceséw obstugujacych (rys. 5).
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Rys. 1. Wywotania blokujace
Fig. 1. Blocking calls
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Rys. 2. Wywotania blokujgce, pamie¢ dzielona i Shell
Fig. 2. Blocking calls, shared memory and Shell
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Rys. 5. Rozgtaszanie
Fig. 5. Broadcast

3. Analiza poszczegdlnych metod wykorzystania RPC

Do analizy ww. metod wykorzystania RPC i omdwienia wad i zalet kazdej z nich
postuzymy sie przyktadem wyznaczania warto$ci whasnych macierzy. Wybor tego problemu
nie jest przypadkowy. Jest to bowiem ztozone zadanie, ktdérego rozwigzanie jest dosc
czasochtonne. Algorytm rozwigzania sktada sie z kilku faz. Pozwala to na stosowanie
réznych metod wykorzystania RPC. Analiza dobom metody wykorzystania RPC oraz
zwiagzanych z tym dodatkowych narzedzi systemowych i ich wptyw na kohAcowy czas

realizacji zadania jest celem niniejszej pracy.

3.1. Rownolegty algorytm wyznaczania wartosci wiasnych macierzy

Rownolegty algorytm wyznaczania wartos$ci wtasnych macierzy [1][2][4][9] oparty jest

na wykorzystaniu przeksztatcenia QR. Skrotowy opis algorytmu jest nastepujacy:

1. Dane wejsciowe stanowi niesymetryczna macierz A[nxn] o elementach rzeczywistych,
macierz obrotdw Givensa M[nxn], ktéra w poczatkowej postaci jest jednostkowg
macierzg diagonalng, oraz sie¢ komputerowa skfadajagca sie z P+ | komputeréw, na
ktore skfada sie P jednostek wykonawczych (serwerdéw) oraz jedna stemjaca (klient).
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2. Macierz A nalezy podzieli¢ wg kolumn w jednostce sterujacej i wysta¢ kolejne

podmacierze do odpowiednich serweréw. Zaktadajac, ze n > > P, serwer i (i E
{1..P}) otrzyma kolumny i, i+P, i+2P...i+k*P, gdzie i+k*P <= n, kK E N. Na
kazdym z serwerdéw zostaje zainicjowana podmacierz obrotdw na wzér podmacierzy

A.

3. Algorytm na kazdym kroku wymnaza macierz A przez macierz obrotow Givensa M.

W wyniku tego mnozenia zeruje sie odpowiedni poddiagonalny element w macierzyA.

4. Na kazdym kroku eliminacji algorytm mnozy kolejne macierze obrotéw tworzac
stopniowo macierz G = Mn,*M,,.2*..*M2*M,.

5. Na koniec, nalezy wymnozy¢é macierz podstawowg A’, otrzymang po dokonaniu n-1

obrotéw, z transponowang macierza obrotow G.

Kolejne fazy programu rozwigzujgcego zadanie wyznaczenia warto$ci wiasnych macierzy

mozna okresli¢ nastepujaco:

Faza I:

Faza IlI:

polega na szeregowym przygotowaniu i wystaniu danych poczatkowych do
odlegtych komputerow. Kazdy serwer otrzymuje odpowiednie kolumny macierzy
podstawowej A. Kazdy serwer inicjuje wartosci kolumn macierzy obrotow M.
polega na wyborze kolejnego komputera w zaleznosci od kroku algorytmu k
i wywotaniu na nim procedury obliczenia wartosci cos i sin. Wartosci te sg
obliczane na podstawie wybranych elementdbw macierzy podstawowej A
i nastepujacych wzorow:

r -\JakM+ak-I,k

QOs(d* )= » (1)

gdzie: akk,ak+l kelementy macierzy A dla kroku algorytmu k.

Faza Ill:

polega na wysytaniu do wszystkich odlegtych komputeréw otrzymanych wartosci
cos i sin z fazy Il i wykonaniu procedury mnozenia odpowiednich wierszy macie-
rzy podstawowej A i macierzy obrotéw Givensa G przez macierz obrotéw Mk,
ktérej elementy Mkk = Mk+l-k+l = cos(u), Mktlk = sin(u), Mkkt, = -sin(u).
W wyniku tego mnozenia zeruje sie element akt k macierzy A i aktualizuje sie
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Faza IV:

Faza V:

H. Zghidi

warto$ci macierzy obrotow G. Po wywotaniu tych procedur komputer lokalny
przechodzi do stanu zawieszenia czekajac na zakonczenie obliczen.

polega na wysianiu do odleglych komputeréw rozkazu mnozenia macierzy
podstawowej i macierzy obrotéw (mnozenie koricowe). Nastepnie komputer
lokalny przechodzi w stan zawieszenia czekajac na zakonczenie obliczen.
polega na szeregowym przesianiu do wszystkich serwer6w rozkazu wysiania

danych wynikowych, ich sumowaniu i wy$wietleniu na komputerze lokalnym.

Kazdg z ww. faz mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem RPC stosujagc dowolng z metod

opisanych w paragrafie 3.

3.2.

Warianty rozwigzania zadania

Ponizej przedstawimy kilka wariantow rozwigzania powyzszego zadania.

3.2.1. Wariant |

Pierwszy wariant rozwigzania zadania polega! na wykorzystaniu wywotan blokujgcych

celem zapewnienia komunikacji miedzy komputerami (metoda 2.2). Do synchronizacji

proceséw lokalnych i zdalnych oraz przejscia przez kolejne etapy rozwiazania wykorzystano

pamie¢ dzielong i aktywne czekanie. W tym przypadku realizacja kolejnych faz rozwigzywa-

nia zadania wygladata nastepujaco:

Faza I:

Faza Il:

Faza Ill:

Faza IV:

serwer po otrzymaniu danych zapisuje je do obszaru pamieci dzielonej i wysyta
potwierdzenie ich odbioru do klienta.

po okresleniu kolejnego kroku rozwigzania klientwysyta do wybranego serwera
rozkazy obliczenia wartosci cos i sin. Serwer odczytuje macierz zapisang w
obszarze pamieci dzielonej, oblicza wartosci cos i sin, ktore wysyta klientowi.
klient wysyta otrzymane wartosci cos i sin do kolejnego serwera. Serwer je
zapisuje do obszaru pamieci dzielonej, wywotuje program zewnetrzny, ktory
wykonuje mnozenia rownolegle w tle i wysyfa potwierdzenie odbioru cos i sin do
klienta. Klient po wystaniu danych do wszystkich serweréw czeka aktywnie na
powstanie obszaru pamieci dzielonej z wiadomoscia o zakonczeniu obliczen.
Serwer po zakonczeniu obliczen uruchamia zewnetrzny program, ktéry tworzy u
klienta obszar pamieci dzielonej z informacja o zakonczeniu obliczen.

klient wysyta do wszystkich serweréw rozkaz wykonania mnozeA koncowych.
Serwer uruchamia zewnetrzny program, ktéry wykonuje obliczenia w tle, i nie
czekajgc na jego zakonczenie potwierdza odbiér zadania do klienta. Klient po
otrzymaniu wszystkich potwierdzen czeka aktywnie na zakonczenie odlegtych
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programéw. Programy uruchamiane zdalnie w tle czytajg warto$ci macierzy z
obszaru pamieci dzielonej. Wykonuja one obliczenia, zapisuja wyniki do tego
samego obszaru pamieci dzielonej i wywotujg program zewnetrzny, ktéry za
pomocg RPC zapisuje do obszaru pamieci dzielonej komputera klienta informacje
o0 zakoriczeniu dziatania.

Faza V: klient odbiera od kolejnego serwera wyniki koricowe. Kazdy serwer kasuje
tworzone obszary pamieci dzielonej celem ich ponownego wykorzystania.

W tym wariancie wszystkie wywotania z wykorzystaniem RPC sg wywotaniami
blokujagcymi (metoda 2.1).

3.2.2. Wariant Il

Diugi wariant rozwigzania zadania polegat na wykorzystaniu wywotarn blokujacych

i nieblokujacych celem zapewnienia komunikacji miedzy komputerami. Stosowano réwniez

mechanizmy sygnatéw do synchronizacji proceséw lokalnych i zdalnych oraz do przejscia

przez kolejne etapy rozwigzania. Zrezygnowano z pamieci dzielonej i aktywnego czekania.

W tym przypadku realizacja kolejnych faz rozwigzywania zadania wygladata nastepujaco:

Faza I:  klient po dekompozycji macierzy podstawowej wysyta kolejne podmacierze do
kolejnych serweréw nie czekajac na potwierdzenie ich odbioru. Sg to wywotania
nieblokujace.

Faza Il': po okresleniu kolejnego kroku rozwigzania klient wysyta do wybranego serwera
rozkazy obliczenia wartosci cos i sin, i czeka na ich otrzymanie. Sg to wywotania
blokujace.

Faza Ill: klient wysyta wartosci cos i sin do kolejnego serwera i wywotuje procedury
mnozenia nie czekajac na potwierdzenie ich odbioru. Sa to wywotania nieblo-
kujgce. Klient po wystaniu danych do wszystkich serwer6éw nie czeka aktywnie
na zakonczenie obliczen, lecz przechodzi do fazy zawieszenia czekajagc na sygnat
pobudki. Serwer po zakonczeniu obliczen uruchamia zewnetrzny program, ktory
za pomocg RPC wysyta sygnat pobudki do komputera klienta.

Faza IV: klient wysyta do wszystkich serweréw rozkaz wykonania mnozen koficowych nie
czekajac na potwierdzenie odbioru zadania. Sg to wywotania nieblokujace. Klient
po wysianiu wszystkich zadan przechodzi do fazy zawieszenia czekajgc na sygnat

'Fazy Il i Il (we wszystkich wariantach rozwigzania) sg wykonywane tyle razy, ile
WYynosi rozmiar macierzy.
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pobudki. Serwer po zakoniczeniu obliczeh uruchamia zewnetrzny program, ktéry
za pomocg RPC wysyta sygnat pobudki do komputera klienta.
Faza V:  klient wysyta do kazdego serwera rozkaz wystania wynikéw koncowych i czeka
na ich odbi6r. Sg to wywotania blokujace.
W tym wariancie wywotania z wykorzystaniem RPC sg wywotaniami blokujgcymi i

nieblokujgcymi (metody 2.1, 2.2 i 2.3).

3.2.3. Wariant 11

Trzeci wariant rozwigzania zadania jest zblizony do wariantu Il. Rdznica polega na tym,
ze serwery po zakonczeniu obliczen, wysytajac sygnat pobudki do komputera klienta, nie
uruchamiajg zewnetrznego programu (przy wykorzystaniu funkcji exec() lub system()), lecz
wywotujac wewnetrzne procedury zamieniajg sie w klienta i za pomocg RPC wysytaja sygnat
pobudki do komputera klienta, ktory staje sie dla nich serwerem (metoda 2.4).

3.2.4. Wariant IV

Czwarty wariant r6zni sie od wariantu Ill tym, ze w fazie Il komputer klienta korzysta
z funkcji rozgtaszania do wysytania wartosci cos i sin otrzymanych z fazy 1. W ten sposob
klient po rozgtaszaniu warto$ci cos i sin po catej sieci i wywotaniu odpowiednich procedur
nie przechodzi w stan zawieszenia i nie czeka na sygnat pobudki, lecz po otrzymaniu
potwierdzenia odbioru zadania przechodzi do kolejnego kroku progamu (metoda 2.5).

4. Wyniki obliczen

Na wstepie nalezy przypomnie¢, ze celem naszych badan jest okreslenie wptywu metody
wykorzystania RPC na koricowy czas realizacji zadania. Dlatego inne eksperymenty majace
na celu okre$lenie wptywu liczby wykorzystanych komputeréw lub rozmiaru macierzy na
czas realizacji zadania nie sg brane pod uwage.

| tak do pokazania wptywu kazdej z ww. metod na czas realizacji zadania przedstawimy
czasy wyznaczania wartosci wiasnych macierzy kwadratowej o rozmiarze 600 z wykorzysta-
niem 3 komputeréw Sun dziatajgcych w $rodowisku sieciowym z systemem operacyjnym

Unix. Dodatkowo przedstawimy czas szeregowego rozwigzanial

‘Przez szeregowe rozwigzanie zadania rozumie sie odrebny algorytm wyznaczania
wartosci wtasnych macierzy uruchomiony na jednym komputerze Sun.
ml: metoda 2.1, m2: metoda 2.2 itd.
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Tabela 1 zawiera czasy realizacji poszczeg6lnych faz rozwigzania zadania dla kazdej z
opisanych metod. Poniewaz szeregowy algorytm rozwigzywania zadania nie zawiera ww.

etapow, wiersz 5 ich nie uwzglednia.

Tabela 1

Czas realizacji kolejnych etap6éw rozwigzania zadania w zaleznos$ci od stosowanej metody
Faza 1 Fazy 2i 3 Faza 4 Faza 5 Razem

Wariant 1 m2: 10 s m2: 661 s m2: 180 s m2 19s 870 s
Wariant 2 mé4: 4s ml,m3: 120 s m3: 85 s ml 9s 228 s
Wariant 3 m4: *4 s mlm4: 119 s m4: 64 s ml 9s 196 s
Wariant 4 mé4: 4 s ml,m5: 15 s m4: 64 s ml 9s 92's
Szeregowo - - - - 350 s

Tabela 1 przedstawia czas realizacji zadania dla macierzy kwadratowej o rozmiarze 600.
Zawiera czasy wykonania poszczegdlnych etapdéw rozwigzania dla wyzej omdwionych
wariantow réwnolegtego rozwigzania w zaleznosci od stosowanej metody wykorzystania

mechanizméw zdalnego wywotania procedur.

Legenda
i3 Wariant 1
600 ] Wariant2
3 \Wariant3
U Wariant4
400-
200
19 o
Faza 2i3 Faza 4 Faza 5

Rys. 6. Czas realizacji poszczegdlnych faz algorytmu dla r6znych wariantéw rozwigzania
Fig. 6. Elapsed time of each algorithm phase for each solution method
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Wariailt 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Szeregowo

Rys. 7. Czas wykonania zadania dla réznych wariantow rozwigzania
Fig. 7. Elapsed time for different solution methods

Rysunek 6 obrazuje otrzymane wyniki. Rysunek 7 obrazuje czas realizacji catego zadania
réwnolegle i szeregowo. Jak wynika z przedstawionej tabeli i wykreséw, réwnolegte
rozwigzanie zadania nie zawsze jest optacalne. Przy wykorzystaniu metody 2.2 (wariant 1)
wynik réwnolegtego rozwigzania zadaniajest kilkakrotnie gorszy od rozwigzania szeregowe-
go. Dobre wyniki otrzymujemy, gdy rezygnujemy z dodatkowych mechanizméw synchroni-
zujacych i z wywotan blokujgcych. Wykorzystanie pamieci dzielonej do tego typu zadania
jest niewskazane ze wzgledu na koszty wykonania operacji tworzenia, odczytu, zapisu i
kasowania obszarow pamieci.

Stosowanie aktywnego czekania na zakonczenie odlegtych zadan ma negatywny wplyw
na koricowe wyniki i na prace komputera lokalnego, ktdry staje sie duzo wolniejszy, co moze
sie odbi¢ na pracy catej sieci. Stosowanie mechanizméw sygnatéw jest duzo korzystniejsze
i bardziej niezawodne od aktywnego czekania, niemniej jednak wigze sie ono z pewnymi
kosztami podczas proby obudzenia zawieszonego procesu. Uruchamianie zewnetrznych
programoéw do wykonywania zadan nie jest najlepszym rozwigzaniem podczas rownolegtego
wykonywania zadan. Wiaze si¢ to z tym, ze wywotanie funkcji systemowych exec() lub
system() ponownie inicjuje wykonywany proces na podstawie wskazanego programu [7].
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Zmieniany jest wtedy wykonywany program i wymaga to czasu. Unikanie tych wywotan
poprzez wykorzystanie mechanizméw RPC jest bardziej optacalne i duzo szybsze.

Cho¢ czas realizacji pojedynczej operacji tworzenia, zapisu lub odczytu z obszaru pamieci
dzielonej, jak i czas uruchamiania programu zewnetrznego lub wysytanie sygnatu pobudki
do zawieszanego procesu jest bardzo maty, to przy duzych rozmiarach macierzy podstawowej
ich suma staje sie duza i kofcowy czas realizacji zadania staje sie niekorzystny.

Jak wynika z tabeli i"'Wykresdw korzystanie z rozgtaszania daje najlepsze wyniki. Jest to
zrozumiate, gdyz rozgtaszanie umozliwia rownoczesne wywotanie tej samej procedury na
wszystkich odlegtych procesorach, tym bardziej ze w analizowanym zadaniu takich wywotan
jest bardzo duzo. Nalezy jednak podkresli¢, ze korzystajacy z rozgtaszania zmuszony jest do
stosowania protokotu transmisji UDP/IP. Oznacza to, ze rozmiar komunikatu wysytanego
przez sie¢, jak i otrzymanej odpowiedzi nie moze przekroczy¢ 8 kB. Po otrzymaniu
odpowiedzi lub w przypadku jej braku nie ma mozliwosci prostego sprawdzania, od ktdrego
serwera odpowiedz nadeszta, lub ktéry serwer nie odpowiedziatl. Powtérne wysytanie
komunikatu do wszystkich serweréw po uptywie czasu oczekiwania nie zawsze jest
najlepszym rozwigzaniem. Powoduje ono zwykle otrzymanie btednych wynikéw i
niepotrzebne obcigzenie serweréw. Kilkakrotna realizacja wyzej opisanego zadania z
wykorzystaniem rozgtaszania wykazata powstanie biednych wynikéw wséréd 2% prob.
Stosowanie pozostatych metod nie wykazato btednych wynikdw na 100 realizowanych
eksperymentowl

5. Analiza wptywu wykorzystanych mechanizmoéw synchronizacji na
czas realizacji zadania

Gilebsza analiza czasu realizacji zadania sprowadza si¢ do badania kosztow czasowych
wykorzystanych mechanizméw synchronizujgcych oraz komunikacjimiedzy komputerami [7].
Tabela 2 przedstawia czas realizacji kazdego z nich. Wartosci te otrzymano w wyniku
przeprowadzonych eksperymentow.

IZc wzgledu na dtugi czas realizacji zadania metodg 2 (870s = 15min) ograniczono
powtérzenie eksperymentéw do 10 prob.
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Tabela 2
Czas pojedynczej operacji synchronizujacej
Operacja Czas (ms)
Dostep do pamieci dzielonej 200
Budzenie procesu 15
Aktywne czekanie 17
Uruchomienie programu zewnetrznego 60

Nalezy podkres$li¢, ze czas wykonania operacji budzenia procesu jest zalezny od
obcigzenia komputera. Poniewaz zadanie to wykonano w S$rodowisku systemu Unix, w
ktérym liczba aktywnych proceséw jest zmienna, otrzymano r6zne czasy realizacji tej
operacji. Tabela 2 zawiera Srednig 100 wykonanych eksperymentdéw. Do okre$lenia wptywu
aktywnego czekania na czas realizacji zadania zastosowano dodatkowy program pomocniczy.
Okazato sie, ze jest on porownywalny z czasem budzenia procesu z zastosowaniem sygnatow.
Taki sposob synchronizacji jest jednak niekorzystny, gdyz wptywa negatywnie na dziatanie
sieci komputerowej, a szczegdlnie na procesy odbywajgce sie rownocze$nie na tej samej
stacji roboczej.

Czas realizacji operacji dostepu do pamieci dzielonej zalezy od:

- rodzaju operacji (tworzenie/kasowanie obszaru PD, odczyt/zapis do PD),

- rozmiaru danych przeznaczonych do zapisu lub odczytu.

Poniewaz operacje tworzenia i kasowania obszaru pamieci dzielonej realizowane sg zwykle
jednokrotnie (na poczatku obliczen), to ich czas wykonania ma niewielki wplyw na
otrzymane wyniki. Operacja zapisu do PD ww. podmacierzy A i M dla rozmiaru macierzy
podstawowej réwnego 600 wynosi 290 ms, odczytu za$ 110 ms. Poniewaz te operacje
wykonuje sie zwykle parami, mozna stwierdzi¢, ze $redni czas dostepu do PD wynosi 200
ms. Chcac bada¢ wpltyw kazdego z mechanizméw na koricowy czas wykonania zadania,
nalezy obliczy¢, ile razy zostat on wykorzystany w kazdym z ww. wariantéw rozwigzania.
Tabela 3 przedstawia wyniki badan. Ostatnia kolumna zawiera sumaryczny czas
wykorzystania mechanizméw synchronizujgcych w zaokragleniu.
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Liczba wykonania operacji synchronizacji dla kazdego wariantu rozwiq;?ﬁgla ’
Pamie¢  Aktywne  Sygnaly Uruchomienie taczny
dzielona  czekanie programu zewnetrznego  czas (S)
Wariant 1 2404 601 - 1202 563
Wariant 2 - - 601 1202 81
Wariant 3 - - 601 - 9
Wariant 4 - - 301 - 5

Rysunek 8 obrazuje wyniki otrzymane z tabeli 3.

Rys. 8. Zalezno$¢ czas synchronizacji/wariant rozwigzania
Fig. 8. Synchronisation time for different solution methods
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6- Mecei przewidywania oeiacaincsd aigorytnu rownoB*jfego

Pcdiecie picfaiemaryki rczwiazywania zadan riwnciegrydr wigze sie z poswieceniem
zzaan. celem idt realizacji: Tak juz wspcnrmanc, aie zawsze jest cc opfacalne. Przydatne sa
wiec wstepne chiiczenia pczwaiaiace aa przewidywania czasu realizacji z-rdamn Zatozony
trtr? mzpraszamii zadan nrcdei analityczny mczna okresli¢ nastepujacym wzeram

Hb
jirizie:
T. - czas szeregowego rozwigzania zadania.
T. - czas mwncieaieac rozwijania zadania.
ST —i-zas syuchAronizncji.
L* - ‘itrrbn 7t?afrritf wykrrzysEtnyrir K.nmpiiTerrw

Tc - T7as kanumkacjL
- czas operacji ¢céatknwydi zapewniajgcyen prace rownciegla izieienie danycli.
wysytanie wancsci pcczatfcwytir iip.).

Ptzeprnwadznnn wstepne eksperymenty 'zadajgce czas kzmnnikacji miedzy komputerami
z wykorzystaniemRFC<flkww. metc¢. Przypomnie¢ nalezy, zewysytaniekcmuniftamprzez
SPC skiada sie z fazy pcigczema sig- z serwerem (.otwieranie kanatu . razy wysytania
kornumkaoi i fazy zerwania potaczenia. W przypadku kilkakrotnej kctmimkacji pierwsza
: r.stania fare najlepiej wykimaé jednokrotnie. Komunikaty mczna wysyta¢ wiele razy rym.
samym kanatem. Czas dctarma knrnnmkam dc cééalcnegc komputera zalezy cd. wieki
czynnikéw,. niddijak rrdzaj medimn trnnsmisyjnegc. szybko$¢ sieci komputerowej ittL
ismtnym dla nas wnrmkienr jest rczmiar komunikatu. Tahda 4 przedstawia wyniki
dcsperymenrdw

Tabela 4
Czas zwania rcszczsacinyca faz rrzesyiu kemunikani za Domcce EPC

Otwieranie kanatu 20 ogjcéw LMB Zamkniecie kanatu i

wywotania ctcknjace 50 2 SO |
|Wywotania aiebickujace: 50 a 700 E

wkzysttce warrcsci sg pcdane w ms.
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Tabela 5
Przewidywany czas komunikacji dla poszczeg6lnych wariantéw rozwiazania
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
Czas komunikacji 196 s 97 s 97 s 85 s

Tabela 5 przedstawia przewidywany czas komunikacji dla ww. wariantéw rozwigzania.
Podstawiajagc do wzoru (2) wartosci z ww. tabel otrzymujemy:

wariant 1 Tr= 563 + 350/3+ 196 + Td= 875 + Td.
wariant 2: T,= 81 + 350/3+ 97 + Td = 294 + Td
wariant 3: T,= 9 + 350/3+ 97 + Td = 222+ Td

wariant 4: Tr= 5 + 350/3+ 85 + Td

206+ Td

Jak wynika ze wstepnych obliczen, mozna tatwo wybra¢ optymalng metode wykorzystania
RPC. Otrzymane wyniki (tabela 1) sa nieco lepsze niz przewidywane (przy niewielkiej
wartosci T”. Powody tych réznic sg nastepujace:
- przedstawione czasy komunikacji w tabeli 3 przewyzszajg czasy w wykonanym
zadaniu. Tabela zawiera przyblizone czasy dla wigkszego rozmiaru komunikatu,
- rownolegly algorytm rozwigzania jest szybszy od algorytmu szeregowego.
W réwnolegtym algorytmie mozna przewidywa¢ i omija¢ wykonanie operacji
mnozenia na elementach o warto$ciach zerowych. Algorytm szeregowy takich
uproszczen nie przewiduje, co powoduje dtuzszy czas jego dziatania. Oznacza to, ze
wzor (2) jest tylko wzorem przyblizonym.

7. WhniosKki

Jak wynika z wyzej przedstawionej analizy, istnieje kilka wariantow wykorzystania
mechanizméw zdalnego wywotania procedur. Dobér wiasciwej metody zalezy od uzyt-
kownika, od algorytmu rozwigzania zadania i od podatnosci zadania na rozpraszanie. Nalezy
jednak pamietaé, ze uzywanie najszybszej metody komunikacji miedzy komputerami, celem
przyspieszenia wykonania zadania, nie zawsze jest najbezpieczniejszym rozwigzaniem.
Decyzje o wyborze miedzy najszybszg a najpewniejsza metodg wykorzystania RPC podja¢
musi uzytkownik. Istnieje réwniez mozliwo$¢ przewidywania czasu rdwnolegtego
rozwigzania.
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Abstract

Remote Procedure Call (RPC) mechanisms can be used in networks for parallel

computing. They enable users to generate distributed programs. Using these mechanisms, we

can accelerate programs running time. The gain of time depends on RPC and synchronisation

used mechanisms, so some of then are presented (fig. 1-5).

As example, we solve big eigensystems (matrix size 600x600 ) on 3 Sun Workstations in

Unix network. As shown in table 1, the solution time range is very wide. So the efficiency

of each presented method is discussed. We study the advantage and disadvantage of each one.
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While generating parallel programs, different synchronisation mechanisms are used. Every
solution variant presented in this paper is reliated with different synchronisation mechanism.
For deeper analysis, we study the RPC communication and synchronisation time (tables 2-5,
fig. 6-8). The presented analysis and studies allows users to approximate the final solution
time. Equation 2 presents a simple model of expected solution time. This allows users to
choose the best RPC using method.



