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WYKORZYSTANIE ROZPROSZONYCH OBSZAROW PAMIECI
DZIELONEJ | MECHANIZMY ZDALNEGO WYWOLANIA
PROCEDUR DO PROGRAMOWANIA ROWNOLEGLEGO

Streszczenie. Niniejsza praca przedstawia nowg metode wykorzystania
mechanizméw  zdalnego wywotania procedur do obliczeA réwnolegtych.
Zaproponowane rozwigzanie wykorzystujgce rozproszone obszary pamieci dzielonej
pozwala na zwiekszenie efektywnosci mechanizméw RPC. Do jej oceny
przedstawimy przyklad jej zastosowania do rozwigzania problemu réwnolegtego

wyszukiwania wzorca w bazie danych obrazéw cyfrowych.

PARALLEL PROGRAMMING USING DISTRIBUTED SHARED
MEMORY AND REMOTE PROCEDURE CALL MECHANISMS

Summary. The paper presents a new method of using Remote Procedure Call
mechanisms for parallel programming. The proposed method which uses shared
distributed memory increase RPC efficiency. An example of how to use the proposed

method is also presented. It also allows to evaluate its purposefulness.

1. Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na komputery o duzej mocy obliczeniowej do rozwigzywania

wograniczonym czasie coraz bardziej skomplikowanych zagadnien wymusza konieczno$é

ciagtego udoskonalania technologii i architektury komputeréw jednoprocesorowych. Innym

rozwijanym kierunkiem nauki pozwalajagcym na rozwigzanie tego problemu jest tworzenie

systeméw wieloprocesorowych +aczacych duzg liczbe komputeréw. Na powodzenie

systeméw wielokomputerowych zilozyly sie: szybki rozwo6j komputeréw osobistych, ich

popularnos$¢, dostepnos¢ i gwattowny rozwdj sieci komputerowych. taczenie wigkszej liczby
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tanszych komputeréw i ich réwnolegte wykorzystanie jest duzo korzystniejsze niz posiadanie
pojedynczego bardzo wydajnego komputera.

Do dostepnych narzedzi programowych pozwalajgcych na wykorzystanie systemow
wieloprocesorowych do obliczen réwnolegtych mozna zaliczyé: system PCN, system Piranha,
system Paradise oraz inne systemy i narzedzia, takie jak RMS i biblioteka P4 [1,2]. Do
najpopularniejszych narzedzi zaliczy¢ nalezy systemy: PVM, MPI, Linda oraz mechanizmy
zdalnego wywotania procedur (RPC, ang.Remote Procedure Cali) [3,4],

Niniejsza praca przedstawia nowg metode wykorzystujacg obszary pamieci dzielonej
i mechanizmy RPC do obliczen rdwnolegtych. Zaproponowana metoda ma na celu
zwigkszenie efektywnosci wykorzystania RPC do obliczen réwnolegtych i rozproszonych. Do
oceny efektywnos$ci zaproponowanej metody poréwnamy uzyskane wyniki z wynikami
otrzymanymi przy wykorzystaniu systeméw PVM i Linda i tradycyjnymi mechanizmami
RPC.

2. Mechanizmy zdalnego wywotania procedur

Mechanizmy RPC [3,4,5] sg wysokopoziomowymi protokotami komunikacyjnymi,
pozwalajagcymi na tworzenie sieciowych aplikacji rozproszonych wedtug modelu
klient/serwer. Mechanizmy RPC poprzez specjalnie przygotowane procedury zastaniaja
niskopoziomowe sieciowe mechanizmy, utatwiajac tym samym zadanie programistom.

Idea dziatania RPC jest nastepujaca: aplikacja wykonywana przez komputer A (klient)
wywotuje procedure znajdujgcy sie na komputerze B (serwer), wysytajac do tego ostatniego
polecenie wykonania podprogramu wraz z argumentami wywofania. Nastepnie program
wywotujacy przechodzi w stan oczekiwania na zakornczenie wykonania podprogramu przez
komputer B, aby odebra¢ zwracane przez ten podprogram wyniki. Rysunek 1 przedstawia
zasade dziatania RPC.

Klient Serwer

argumenty *
Wywotanie procedury

zdalnej Wykonanie procedury

wynik

Rys. 1. Schemat dziatania RPC
Fig. 1. RPC functioning scheme
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Taki model wykorzystania RPC (asynchroniczny) nie pozwala na ich wykorzystanie do

obliczen rownolegtych. Istnieje natomiast wiele wariantéw zastosowania mechanizméw RPC
w trybie synchronicznym (nieblokujgcym). W pracach [6,7,8] przedstawiono kilka metod
zdalnego wywotania procedur umozliwiajgcych réwnolegte wykonanie programoéw.
W wiekszosci przypadkéw wykorzystano dwa serwery RPC (dzialajgce w trybie
nieblokujgcycm). Jeden byt uruchomiony na zdalnych komputerach (serwerach) i umozliwit
wykorzystanie ich mocy obliczeniowej do realizacji czesci obliczen. Drugi uruchomiono na
komputerze sterujgcym (klienta), jego zadaniem bylo zrealizowanie wszystkich etapéw
programu rownolegtego (odbiér wynikdw posrednich, synchronizacja obliczen itd.).
W celu zréwnowazenia obcigzenia wykorzystanych zdalnie komputeréw zastosowano
dynamiczny przydziat zadan [5,8], Metoda ta polegata na informowaniu komputera klienta
o0 zakoAczeniu obliczer i gotowosci komputera serwera do realizacji kolejnego zadania.
Dynamiczny podziat zadan (w przeciwienstwie do statycznego podziatu zadan) pozwala na
lepsze wykorzystanie mocy obliczeniowej komputeréw, co moze przyczynic¢ sie do uzyskania
duzych korzysci czasowych [5,8]. Metoda ta ma jednak nastepujace ograniczenia:

® warunkiem jej wykorzystania jest catkowita niezalezno$¢ pomiedzy wykonywanymi
zadaniami,

» wykorzystanie jej wiaze sie zwykle z konieczno$cig zastosowania dodatkowych
mechanizméw synchronizacji (semafory, sygnaly itd.) oraz przesytanie dodatkowych
danych umozliwiajacych identyfikacje komputera zglaszajacego gotowos¢ do
wykonania kolejnego zadania,

» zastosowanie tej metody powoduje wzrost liczby operacji wymiany danych pomiedzy
komputerem sterujgcym a komputerami zdalnymi, co powoduje wzrost obcigzenia
sieci,

» komputery zdalne od momentu zgtoszenia gotowosci do realizacji kolejnego zadania
do momentu jej otrzymania sg bezczynne, uzaleznia to program serwera od programu
klienta,

* metoda tajest optacalna tylko dla czasochtonnych lub licznych zadan.

W celu minimalizacji czasu realizacji programu roéwnolegtego, przy zastosowaniu
dynamicznego przydziatlu zadan, nalezy maksymalnie uniezalezni¢ program klienta od
programu serwera izminimalizowa¢ ilo$¢ operacji wymiany danych i synchronizacji
pomiedzy komputerami. W tym celu zastosowano rozwigzanie, przypominajace idee
dziatania systemu Linda [1,2,5], nazywane dalej RPCL.

Efektywno$¢ zaproponowanej metody RPCL bedziemy testowa¢ wykorzystujac jako
zadanie problem wyszukiwania w obrazie cyfrowym fragmentu identycznego z zadanym

wzorcem. Algorytm ten przypomina przeszukiwanie wzorca literowego w tekscie [5]. Do
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dyspozycji mamy obraz lo o rozmiarach no x mj oraz wzorzec li o rozmiarach ni X mi.
Rozmiary obrazéw spetniajg warunek:
n0>nl,m0>ml 1)

Przeszukiwanie wzorca polega na sekwencyjnym przegladaniu kolejnych pikseli p, p e
lo, li 0 wspotrzednych (i, j) i poréwnywaniu ich wartosci (vpo, vp,).Wspotrzedne (i, j) naleza
do podmacierzy Z o rozmiarach (no - ni)x(mo - mi). Zapewnia to poszukiwanie wzorca li
w obrebie obrazu lo. Jesli wartosci Mo, v sg rozne, to dla wspotrzednych (i, j) obraz
i wzorzec sg rozne. Jesli dla wszystkich pikseli wzorca Voi = Vo to dla wspétrzednych (i, j)
obraz i wzorzec sg identyczne.

Wyzej wymieniony algorytm charakteryzuje sie mata ztozonoS$ciag obliczeniowa, jego
zrownoleglenie nie przyniesie duzych korzysci czasowych i moze by¢ bezcelowe. Straty
wynikajagce z rozpraszania obliczen, tj. uruchomienie procedur zdalnych, przesyt
komunikatow do komputeréw oraz synchronizacja obliczen, moga przewyzszac (szczegdlnie
dla matych obrazéw) zysk czasowy wynikajacy ze zréwnoleglenia obliczen. Zysk czasowy
mozna natomiast uzyska¢ w przypadku, gdy obliczen jest duzo wiecej, np. podczas
przeszukiwania wzorca w bazie danych obrazow.

Zak}adajac, ze do dyspozycji mamy baze danych obrazéw, a do wyszukiwania jest jeden
wzorzec, kolejne rekordy bazy danych (a $cislej, obrazy dostepne poprzez adresy zawarte
w rekordach) sg réwnocze$nie pordwnywane ze wzorcem na réznych serwerach obliczenio-
wych. Kazdy serwer wykonuje poréwnywanie wzorca z innym rekordem bazy danych
(obrazem). Wykorzystuje sie przy tym sekwencyjny program poréwnywania obrazdw.
W przypadku gdy do porownywania jest wiecej wzorcow, nastepuje powtorzenie obliczen dla
kazdego wzorca. Opracowanie programu réwnolegtego dla duzej bazy danych moze by¢
optacalne. W tym celu zostata utworzona baza danych "pictures™ w sieci stacji roboczych Sun
z wykorzystaniem serwera relacyjnej bazy danych Ingres 6.4 [9,10]. Opracowana baza danych
"pictures" skiada sie z jednej tabeli "picts"”, ktdérej elementami sg nazwy plikéw (obrazéw),
ich parametry (rozmiary) oraz $ciezka ich umiejscowienia na nosniku zewnetrznym
komputera (dysku).

Tak przedstawiony problem wyszukiwania wzorca w bazie danych obrazéw charaktery-
zuje sie duzg niezalezno$cig pomiedzy kolejnymi wykonywanymi zadaniami. Stanowi wiec
dobry przyklad wykorzystania dynamicznego przydzialu zadan w nowym modelu

rozwigzania RPCL.
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3. Opis metody RPCL

Metoda ta polega na utworzeniu na zdalnych komputerach przestrzeni komunikacyjnej
(PK), sktadajacej sie z okreslonej liczby obszaréw pamieci dzielonej (obszary wymiany
OW), przypominajacej przestrzen krotek w systemie Linda. liczbha OW (rozmiar PK) jest
podana przez uzytkownika jako parametr programu. Programy klienta i serwera dziataja,
podobnie jak w Lindzie, na zasadzie nadzorca/wykonawca. Program klienta generuje nowe
zadania, program serweraje wykonuje.

W poréwnaniu do przestrzeni krotek systemu Linda, przestrzen komunikacyjna rozni sie
tym, ze:

» kazdy obszar wymiany (OW) stanowi odrebny obszar pamieci dzielonej o okreslonej

strukturze (rysunek 2),

e jest to rozproszona, ale nie wspoétdzielona przestrzen komunikacyjna. Dostep do
przestrzeni komunikacyjnej (PK) majg tylko procesy dziatajgce na komputerze, na
ktérym przestrzen zostata stworzona,

e wszystkie OW sa tego samego formatu - nie ma mozliwosci doboru OW poprzez
dopasowanie wzorca,

» dostep do okreslonego OW jest mozliwy jedynie poprzez jego adres (adres obszaru
pamieci dzielonej),

» liczba obszar6w wymiany OW (MaxJob) jest ustalona podczas tworzenia PK (podana
przez uzytkownika) i moze by¢ zalezna od ograniczen systemowych (dostepnej
pamieci komputera, jednostki zarzagdzania pamieciag MMU, konfiguracji komputera
itp.),

e mozliwy jest tylko odczyt lub zapis do istniejgcego OW, bez mozliwosci dodawania

czy usuwania OW z przestrzeni komunikacyjnej,

JobNr Width Height PicName

Nrzadania  Szeroko$¢ obraza  Wysokos$¢ obrazu  Nazwa obrazu

Rys. 2. Struktura obszaru wymiany (OW)
Fig. 2. Exchange area structure

Pole PicName wskazuje petna nazwe obrazu (nazwa zbioru graficznego wraz ze $ciezkg
jego umiejscowienia na dysku komputera). W celu uproszczenia struktury przestrzeni
komunikacyjnej nie zawiera ona obszar6w wymiany z opisem wzorca. Parametry

wyszukiwanego wzorca podaje uzytkownik jako parametr wejSciowy programu.
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Tak zorganizowana przestrzen komunikacyjna petni role bufora, ktéry umozliwia dostep
programu klienta i serwera do zadan. Program klienta (nadzorca) dopisuje kolejne zadanie do
wykonania do PK istniejgcego OW. Program serwera (wykonawca) pobiera zadanie
z istniejgcego w PK OW i wykonuje obliczenia. Obie operacje (zapis do i odczyt z PK) mogg
sie wykonywac réwnoczesnie, ale kazda dla innego OW.

W celu zapobiegania zapisywaniu zadan do obszaru wymiany OW, ktdry nie zostat
jeszcze odczytany, mozna zastosowac semafor niebinamy (SemJob), petnigcy role licznika
zadan. Program klienta na poczatku dziatania tworzy na kazdym zdalnym komputerze
semafor SemJob i przestrzen komunikacyjng PK. Nastepnie zapetnia kazdg PK, zapisujac na
kazdym zdalnym komputerze tyle OW, ile wynosi warto$¢ parametru MaxJob i ustawia
odpowiednio warto$¢ SemJob. Warto$¢ kazdego semafora jest wiec w poczagtkowej fazie
dziatania programu roéwna rozmiarowi PK (SemJob=MaxJob). Nastepnie nadzorca
przechodzi w faze zawieszenia, wywotujac funkcje sleep(), co pozwala komputerom zdalnym
na realizacje pewnej liczby zadan. Program serwera po odczytaniu wartosci OW zmniejsza
warto$¢ semafora (SemJob=SemJob-l). Program klienta, przed umieszczeniem kolejnych
nowych zadan w PK, sprawdza liczbe wykonanych zadan (liczba odczytanych OW)
(DoneJob-MaxJob-SemJob), nastepnie zapisuje do PK tyle zadan, ile wynosi DoneJob
i zwieksza warto$¢ semafora (SemJob=MaxJob). Jesli liczba pozostatych do wykonania
zadan jest mniejsza od DoneJob, warto$¢ semafora jest zwigekszana o odpowiednig wartosc.
W celu zakonczenia pracy komputeréw zdalnych i usuniecia PK program klienta zapisuje do
OW zadanie sygnalizujgce zakonczenie obliczen, analogia do tzw. "trujgcej pigutki”,

charakteryzujacej sie ujemnym numerem zadania (JobNr = -1).

4. Zastosowanie metody RPCL do problemu wyszukiwania wzorca
w bazie danych obrazow

Do rozwigzania ww. problemu, przy zastosowaniu metody RPCL, przyjeto nastepujace
zatozenia:
1. liczba OW (rozmiar PK) wynosi 5,
2. do dyspozycji jest 5 komputeréow zdalnych (Classicl, Classic2, Classic3, SunlO i
Ipx), petnigcych role serwerdw obliczeniowych (wykonawcow),
3. komputerem sterujgcym jest SunlO, ktéry jest rownocze$nie serwerem bazy danych,
4. do wyszukiwania jest jeden wzorzec, a liczba rekordéw bazy danych jest duzo

wieksza od liczby komputeréw pomnozonej przez liczbe obszaréw wymiany.
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Rolg komputera sterujgcego jest potaczenie sie z bazg danych, pobranie kolejnych jej
rekordéw i umieszczenie w PK komputeréw zdalnych zadan do wykonania. Opisy tych zadan
w postaci: numer zadania i parametry obrazu tworzg nowg zawarto$¢ obszaréw wymiany.

Celem opracowanej metody RPCL jest eliminacja dwdch nastepujacych faz programu
réwnolegtego:

1. W fazie pierwszej komputer zdalny zamienia sie rolami z komputerem lokalnym
(komputer zdalny staje sie klientem, a komputer sterujacy staje sie serwerem) w celu
przestania swojego identyfikatora oraz zgtoszenia zakonczenia obliczen i gotowosci
do realizacji kolejnego zadania.

2. W fazie drugiej komputer sterujacy, po identyfikacji komputera zdalnego gotowego
do wykonania obliczen, przesyta mu kolejne zadanie.

Eliminacja tych dwoch faz pozwala na zmniejszenie czasu wykonania programu
rownolegtego i bardziej efektywne wykorzystanie komputerow zdalnych. Do realizacji tego
modelu wykorzystano dwa serwery RPC. Oba serwery zostaty uruchomione na komputerach
zdalnych.

Zadaniem pierwszego serwera RPC jest wykonanie obliczen zwigzanych
z porébwnywaniem obrazéw. Polega to na pobraniu OW z PK, dekrementacji wartosci
semafora SemJob i wykonaniu procedury poréwnywania wzorca z obrazem.

Jak juz wspomniano, dostep do PK majg tylko procesy dziatajgce na komputerze, na
ktérym przestrzen zostata utworzona. Dlatego rolg drugiego serwera RPC jest umozliwienie
komputerowi sterujagcemu (a dokifadnie programowi Kklienta) dostepu do przestrzeni
komunikacyjnej tworzonej na zdalnych komputerach w celu zapisywania kolejnych zadan do
PK. Program klienta (nadzorca) po rozpoczeciu dziatania wypetnia calg przestrzen
komunikacyjng na wszystkich zdalnych komputerach, ustawia warto$¢ semafora SemJob
i uruchamia procedure poréwnywania wzorca z obrazem. Nastepnie przechodzi do fazy
chwilowego u$pienia, wywotujac funkcje sleep(), co pozwala zdalnym komputerom na
wykonanie czesci zadan.

W celu dopisywania zadan do PK komputer sterujgcy sprawdza warto$¢ semafora
(SemJob) na kazdym zdalnym komputerze i zapisuje do PK odpowiednig liczbe zadan
(DoneJob = MaxJob - SemJob). Jesli liczba pozostatych rekordéw bazy danych jest mniejsza
od DoneJob, zapisywanych jest tyle zadan, ile zostato rekordéw, a warto$¢ semafora jest
zwiekszona o odpowiednig warto$¢. Po wyczerpaniu wszystkich rekordéow bazy danych
program klienta umieszcza w PK komputeréw zdalnych "trujaca pigutke™ w celu zakoninczenia
dziatania procedur zdalnych.

Dostep do PK w postaci zapisu i odbioru OW jest cykliczny. Program serwera

(wykonawca) pobiera kolejne OW poczynajac od pierwszego. Po pobraniu ostatniego,
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pobiera ponownie pierwszy. Program klienta po sprawdzeniu liczby wykonanych zadan
zapisuje nowe zadania do pobranych OW. Obszary wymiany sg wiec przeznaczone do
wielokrotnego wykorzystania.

W tym modelu poza organizacjg obliczen nalezy bra¢ pod uwage konieczno$é
rozwigzania wielu probleméw, mogacych powodowaé¢ nieefektywne wykorzystanie
komputeréw lub niepoprawne wykonanie programu réwnolegtego:

a) nalezy dbaé¢ o to, zeby komputery zdalne zawsze miaty zadania do wykonania.

Pozwala to szybciej zakonczy¢ wykonanie programu réwnolegtego,
b) nalezy zapobiega¢ pobraniu OW z tym samym zadaniem,
¢) po pobraniu "trujacej pigutki" nalezy zakonczy¢ dziatanie programu serwera dopiero
po wykonaniu wszystkich zadan.

Pierwszy problem mozna rozwigza¢ zwiekszajgc rozmiar przestrzeni komunikacji
i zapewniajac czeste sprawdzanie przez komputer sterujacy liczby zdalnie wykonanych zadan
(liczby pobranych OW). Mozna to realizowaé zmniejszajac parametr funkcji sleep().
Drugi problem rozwigzano wprowadzajac numeracje zadan (pole JobNr). Warunkiem
wykonania zadania jest to, ze numer pobranego zadania jest wiekszy od numeru ostatnio
wykonywanego.
Trzeci problem rozwigzano w ten sposéb, ze po pobraniu "trujacej pigutki” program serwera
zakonczy dziatanie dopiero po sprawdzeniu, czy numery zadan we wszystkich OW nie sg
wieksze od numeru ostatnio wykonywanego zadania.
Program wyszukiwania wzorca w bazie danych obrazéw przy wykorzystaniu metody RPCL
sktada sie z nastepujacych etapow:
Komputer klienta:
K1: inicjacja komputeréw zdalnych,
K2: uruchomienie we wszystkich zdalnych komputerach procedury tworzenia przestrzeni
komunikacyjnej (obszaréw pamieci dzielonej) i semafora niebinamego SemJob. W tym
etapie wykorzystane sg wywotania blokujace RPC, gdyz program klienta (komputer
sterujacy) musi otrzymac adresy obszarow pamieci dzielonej i identyfikatory semaforéw,
K3: potaczenie sie z bazag danych i wczytanie rekordéw tabeli "picts" (do przegladania
zawartos$ci bazy danych wykorzystano mechanizm kursora),
K4: umieszczenie w PK zadania i zwiekszenie warto$¢ semafora (liczba zadan jest réwna
rozmiarowi PK: SemJob=MaxJob),
K5: wystanie do zdalnych komputeréw parametréw wzorca,
K6: wywotanie na zdalnych komputerach procedury poréwnania wzorca z obrazem,
K7: sprawdzenie warto$ci semafora SemJob, umieszczanie w PK odpowiedniej liczhy

nowych zadan i zwiekszenie wartosci semafora,
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K8: umieszczenie w PK "trujgcej pigutki”,

K9: odbiér wynikéw poréwnywania wzorca z obrazami i zakoriczenie programu.

Komputer serwera:

Sl: utworzenie przestrzeni krotek i semafora oraz wysytanie do lokalnego komputera
adresow obszarow pamieci dzielonej (OW) i identyfikatora semafora (SemJob),

S2: wczytanie wzorca,

S3: pobranie z PK kolejnego OW, zmniejszanie wartosci semafora, wykonywanie procedury
poréwnywania obrazu ze wzorcem i zapis wyniku obliczen,

S4: zakonczenie programu po pobraniu "trujacej pigutki®.

Jak juz wspomniano, do rozwigzania zadania wykorzystano 2 serwery RPC. Etap KI jest
wykonywany za pomocg obu serwerow. Etapy K2, K5 i K6 sg wykonywane za pomocg
pierwszego serwera. Etapy K4, K7 i K8 sg wykonywane za pomocg drugiego serwera. Etapy
K3 i K9 sg wykonywane na komputerze lokalnym. Rysunek 3 przedstawia przebieg czasowy
kolejnych etapéw rozwigzania.

Y
S mUks—» Ko
r>S34

MaxJob X

Kljj* K281-1 oK3 ~jjpg~> Ké=i i » K5->S2-—>K6
k

O Operacja blokujaca

k - liczba wykorzystanych komputeréw
X-  do pobrania trujgcej pigutki

Y-  do wyczerpania rekordéw bazy danych

Rys. 3. Etapy rozwigzania rownolegtego
Fig. 3. Parallel program phases

5. Wyniki badan

Celem przeprowadzonego eksperymentu byto poréwnanie czasu dziatania programu
wykorzystujacego metode RPCL z innymi rozwigzaniami wykorzystujagcymi systemy Linda,
PVM i klasyczny RPC. Pozwoli to na ocene zaproponowanej metody nie tylko wzgledem
rozwigzania sekwencyjnego, ale réwniez wzgledem innych narzedzi programowych.

Tabela 1, rysunki 4 i 5 przedstawiajg wyniki pomiarow.

Analizujagc otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie wykorzystane narzedzia

programowe pozwalajg na uzyskanie lepszych wynikéw czasowych niz w przypadku
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rozwigzania sekwencyjnego.

Najlepsze wyniki

H. Zghidi

otrzymuje sie jednak dla programu

wykonywanego za pomocg mechanizméw RPC i zaproponowanej metody RPCL.

Czas (w [s]) wykonania programu w systemach Linda, PYM, RPC, RPCL
100

Liczba rekordow
Liczba komputeréw
Linda

PVM

RPC

RPCL

Rozwigzanie
sekwencyjne

90 n
80
70
60
50

w

30
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Rys. 4.
Fig. 4.
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47
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Czas wykonania programu dla 100 rekordéw BD
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Liczba komputeréw
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3

4
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26
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26
22
21
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Program elapsed time for 100 records
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Tabela 1

500

4 5

123 116

116 100
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m Sekwencyjnie
O Linda
E3PVM

EIRPC
EJRPCL
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1 2 3 4 5

Liczba komputeréw

Rys. 5. Czas wykonania programu dla 500 rekordéw BD
Fig. 5.  Program elapsed time for 500 records

Czasy realizacji programu réwnolegtego przy wykorzystaniu RPC i RPCL sg
w przedstawionych badaniach najmniejsze. Wraz ze wzrostem liczby rekordéw bazy danych
i liczby zdalnie wykorzystanych komputeréw (szczegdlnie w poréwnaniu do systemu Linda)
zysk czasowy wynikajacy z zastosowania RPCL jest coraz wiekszy. Mechanizmy RPC,
w poréwnaniu do pozostatych prezentowanych systemach (Linda, PVM), operujg na
najnizszych warstwach sieciowych. Efektywnos$¢ transmisji danych za ich posrednictwem
owocuje krotszym czasem wykonania programéow.

6. Podsumowanie

Zaleta nowego modelu jest wspo6tbiezne dziatanie programu klienta i serwera,
zmniejszenie liczby i czasu wykonania operacji synchronizacji i transmisji danych oraz
wyeliminowanie fazy oczekiwania programu serwera na otrzymanie kolejnego zadania do
wykonania. Dzieki temu nowa metoda zapewnia uzyskanie najlepszych wynikow czasowych.
Stworzenie modelu wzorowanego na systemie Linda, wykorzystujgcego mechanizmy RPC,
przyczynito sie do efektywnego wykorzystania komputeréw zdalnych. Cho¢ tworzona
przestrzen komunikacyjna i operacje na niej wykonywane sg ograniczone (w poréwnaniu do
mechanizméw Lindy), to udato sie uzyska¢ lepsze wyniki czasowe, co dowodzi, ze
mechanizmy RPC charakteryzujg sie duza efektywnoscig czasowa.

Oceniajgc efektywnos¢ przedstawionych narzedzi i systemow, opieraliSmy sie wytgcznie
na poréwnaniu czasu wykonania za ich pomocg programu réwnolegtego. Jest to jedna, ale nie
jedyna miara wykorzystana do tego celu. Nalezy tu uwzgledni¢ jeszcze inne aspekty, takie
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jak: dostepno$¢ narzedzi, skalowalno$¢, przenosnosé, mozliwos¢ dziatania w Srodowiskach
heterogenicznych, ztozonos$¢ i odpornosé na biedy.

Mechanizmy RFC umozliwiaja, podobnie jak system Linda i system PVM, angazowanie
wiekszej liczby komputerow do rozwigzania pojedynczego zadania. Oferujg one szereg
funkcji umozliwiajgcych diagnozowanie iwykrywanie bledéw podczas wykonywania
program6w réwnolegtych. Zadaniem uzytkownika jest prawidtowe zareagowanie na powstate
btedy. W poréwnaniu do innych systeméw mechanizmy RPC sg jednak do$¢ ztozonym
narzedziem w uzytkowaniu (opracowanie programu réownolegtego z wykorzystaniem RPC
wymaga od programisty wiekszego zaangazowania). Wykorzystanie RPC wymaga
(w zalezno$ci od zadania), poza znajomoscia podstawowych funkcji RPC, opracowywania
dodatkowych mechanizmoéw synchronizujgcych lub kontrolnych. Biorgc jednak pod uwage,
ze gtownym celem rozpatrywanym w tej pracy jest zmniejszenie czasu wykonania zadan,
mozna stwierdzi¢, na podstawie wykonanych badan, ze mechanizmy RPC sg jednym
z najlepszych narzedzi.
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Abstract

The Remote Procedure Call (RPC) mechanisms are one of the most efficient tools based
on message passing model. In order to increase their efficiency we presented a new method of
how to use them with distributed shared memory. The proposed method (called RPCL)
resembles to Linda computing model: The idea is to create shared memory spaces, called
communication space (which correspond to Linda tuple spaces), on the remote machines. The
communication space allows the server’s and client’s processes to exchange data in
synchronic mode. Although the proposed method is not so sophisticated as the Linda tuple
space mechanisms, the obtained results was satisfactory. To evaluate the new method, a
parallel algorithm was presented and the results was compared to those obtained using other
parallel tools.

The obtained results using RPCL, were the best comparing to other systems like Linda,
PVM or traditional RPC.



