Programowanie Réwnolegte: Zadanie hl

3 kwietnia 2006 roku

1 Tresé zadania

h Lancuch w dwoch kierunkach, dane w momencie rozpoczecia obliczen znajduja sie¢ w pierwszym oraz ostatnim wezle
I Sekwencyjnie przetwarzanie i komunikacja (komunikacja jednorazowa)

2 Proponowane rozwigzania

Na postawione wyzej zadanie zesp6ét znalazl dwa rozwiazania. Dokladniej méwiac jedno rozwiazanie jest szczegdlnym
przypadkiem drugiego, jednak jest dosy¢ intuicyjne i powstalo pierwsze.

2.1 Podzial lancucha

Pomyst polega na podzieleniu tancucha. Dane sg propagowane ze skrajnych procesoréw réwnolegle do kolejnych jed-
nostek az do miejsca podzialu. Miejsce podzialu, a wiec punkt w tancuchu gdzie nie wystapi komunikacja zalezy od
szybkosci laczy i jednostek obliczeniowych. W przyktadzie ponizej zalozono, ze sieé jest symetryczna (tj. szybkosci
taczy i laczy sa stale), wiec podzial wypada na srodku tahicucha.
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Rysunek 1: Podzial tancucha



2.2 Wspdéldzielenie tancucha

Analizujac powyzszy graf, uznalidémy ze tak symetryczny podzial moze prowadzi¢ do nie pelnego wykorzystanie zaso-
bow, stad propozycja bardziej ztozona. Procesory od drugiego do przedostatniego sa wspoltdzielone, tzn. mogg otrzymac
dane od kazdej ze skrajnych jednostek. Lewy skrajny procesor wysyta dane do dowolnej liczby procesoréw w prawo
(poza ostatnim, czyli prawym skrajnym procesorem). Prawy postepuje analogicznie w druga strone. Dalej rozwijany
bedzie wlaénie ten pomyst.
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Rysunek 2: Wspétdzielenie tancucha

3 Pomiary

3.1 Opis metody pomiarowej

Pomiary dotyczyly dwéch parametrow: predkosci przesytania danych miedzy transputerami, oraz predkosci przetwa-
rzania. Aby pobraé¢ wyniki pomiaréw z transputeréw nie polaczonych bezposrednio do hosta zastosowano potaczenie
tancuchowe. W pomiarach predkosci polaczen, w kolejnych ogniwach lancucha transputer wysyta do nastepnego urza-
dzenia z géry okreslong liczbe danych i mierzy ile czasu mu to zajeto. Nastepnie odsyla poprzedniemu wyniki pomiarow.
Przyktadowy scenariusz komunikacji przedstawia rys. 3. Podsumowujac, nasza metoda nie wymaga synchronizacji ze-
gar6w (dostepnych poprzez ProcTime () ) na transputerach, a jedynie by byly one taktowane z ta sama czestotliwoscia.

wyk. pomiar
<«Pomiary L. . .
koniec pom Dla réznych instancji problemu
wyk. pomiar
«—pomiary
pomiary koniec pom > . ; ;
< > . Powtdrz wielokrotnie
) L wyk. gomiar |
< pomiary
«—pomiary konieg pam >
<«Phomiary
lkoniec pgm. | Pomiar
<«koniec pom
<«koniec pom Czas = KoniecPom. - StartPom.
Rysunek 3: Scenariusz komunikacji podczas pomiaréw Rysunek 4: Przebieg pomiaru



Badanie predkosci polegalo na mierzeniu czasu wykonania funkcji ChanOut () dla zbioréw danych o wielkosciach 256,
512, ..., 4096 bajtow.

Aby zmierzy¢ predkosci przesytu na wszystkich taczach, pomiary wykonywano na trzech réznie ulozonych na hiper-
kostce tancuchach przedstawionych na rys. 5, 6 oraz 7.
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Rysunek 5: Test 1 Rysunek 6: Test 2 Rysunek 7: Test 3

Pomiary szybkosSci przetwarzania poszczegélnych transputeréw zostaly przeprowadzone w podobny sposob - réwniez
wykorzystujac mechanizm lancucha. Poniewaz na etapie pomiaréw nie byto jeszcze dokladnie pewne, co bedzie prze-
twarza¢ tancuch, mierzone byly predkosci obliczania sumy wielu czynnikéw, oraz w drugim kroku wielomianu o 256,
512, ..., 4096 wspélczynnikach..

W obu przypadkach (badanie lacz i transputeréw), pomiary byly wykonywane wielokrotnie na danej jednostce, by
wykluczy¢ przypadek, ze urzadzenie dopiero po pewnym czasie nabiera wigkszej wydajnosci. Ponadto caly zestaw
testéw zostal przeprowadzony kilkukrotnie. Schemat testu przedstawia rysunek 4.

3.2 Wyniki pomiaréw

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego potaczenia i dla kazdego transputera, za pomoca regresji liniowej, wyznaczono
réwnania badanych parametréw. Szukane parametry to startup time .S; ;, predkosé transmisji C; ; na taczu miedzy i
a j (zakladamy jednakowosé tacz i — j i j — i), tak by mozna rozwigzaé¢ réwnanie:

ti; = Si; + 0 ;Ci (1)

gdzie t; ; to catkowity czas przestania porcji ; ; danych. Natomiast wspdtczynniki wyznaczane dla predkosci przetwa-
rzania A; i-tego transputera to a;, oraz b;, tak by spelnialy:

Tabela 1 zawiera wyznaczone z pomiaréw wspdlezynniki. Lepszy poglad na réznice predkosci potaczen miedzy trans-
puterami ilustruje graf na rys. 8. Natomiast wyniki pomiaréw predkosci samych transputeréw wskazuja, ze wszystkie
jednostki maja mniej wiecej taka samg predko$¢ przetwarzania.

4 Model matematyczny

Model matematyczny zostal opracowany na podstawie pomystu przedstawionego na rysunku 2 (wspdldzielenie taricu-
cha). Jednak by wyprowadzi¢ wzory potrzebne byly dodatkowe oznaczenia. Wprowadzono wiec nastepujace zmiany i
zatozenia:

1. Dla transputeréow od 3 do n wyznaczany jest czas oczekiwania na dane z transputera 1, a dla transputeréow od
1 do n-2, wyznaczany jest czas oczekiwania na dane z transputera n. Transputery w tym czasie sa bezczynne.

2. Pierwsza porcja danych, jaka otrzyma transputer jest dzielona na dwie czeSci: dane ktére zostang obliczone do
nadejscia drugiego polaczenia, oraz dane ktore zostana obliczone pdzniej.



i,j Ci,j Si,j ’i,j C@j S@j ) a; bl

01-02 | 0.008866 | 0.174200 06-09 | 0.017255 | 0.179462 01 | 0.038244 | 0.757526
01-04 | 0.016862 | 0.153659 07-08 | 0.008853 | 0.185529 02 | 0.039907 | 0.938374
01-10 | 0.016887 | 0.185913 07-10 | 0.017242 | 0.169452 03 | 0.039895 | 1.023457
02-03 | 0.008848 | 0.186130 08-09 | 0.008881 | 0.184632 04 | 0.038241 | 0.747327
02-05 | 0.017462 | 0.175640 08-11 | 0.017456 | 0.188101 05 | 0.039891 | 0.889240
02-11 | 0.016656 | 0.170649 09-12 | 0.017265 | 0.166424 06 | 0.039890 | 1.045919
03-06 | 0.017455 | 0.174845 10-11 | 0.008852 | 0.179192 07 | 0.038222 | 0.723403
03-12 | 0.016657 | 0.176856 11-12 | 0.008873 | 0.156769 08 | 0.039891 | 0.953436
04-05 | 0.009061 | 0.172019 09 | 0.039892 | 0.998836
04-07 | 0.017259 | 0.170635 10 | 0.038231 | 0.794916
05-06 | 0.008836 | 0.149225 11 | 0.039895 | 0.968761
05-08 | 0.017429 | 0.177466 12 | 0.039882 | 0.966867

Tabela 1: Wspotczynniki regresji liniowej wyznaczone z pomiaréw szybkosci tacz i szybkosci transputeréw

Wprowadzone oznaczenia:

e Zbidr transputerdw liczy n = 12 urzadzen: t € {1,2,3,4,5,6,7,8,9, a,b, c}, czasy pracy transputerdéw: T, i € t,

e V;; - Dane dostepne na transputerze i € ¢, pochodzace z transputera 1,

e V5 - dane dostepne na transputerze i € t, pochodzace z ostatniego transputera,

e Zatem poczatkowy zbiér danych to Vi1 + Vo,

e (Czas oczekiwania, analogicznie jak dane, w;1 i wys, dla i € ¢,

e k;; - Czas komunikacji z transputera i do j,

® 0,1, 0;2 - Czas obliczen na transputerze i, gdy dane pochodza odp. z transputera 1 i ¢,

e a;; - Rozmiar danych do wykonania obliczen o;;.

Rozwiazaniem modelu matematycznego jest zadanie programowania liniowego postaci:
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Tak wiec minimalizacji podlega czas wykonywania pracy i jest on rowny czasowi pracy tego transputera, ktéry pracowal
najdtuzej (Ograniczenia o numerach 4 i 5). Ograniczenia opisane kolejnymi czterema réwnaniami odzwierciedlaja fakt,
ze transputer po otrzymaniu pierwszych danych moze od razu przejsé do obliczen i po$wiecié¢ na nie tylko tyle czasu, by
by¢ gotowym, gdy przyjdzie druga porcja danych. Réwnania 6 i 7 okreslaja ten warunek dla komunikacji w kierunku
od pierwszego transputera, natomiast réwnania 8 1 9 - w kierunku od konica. Zaden transputer nie moze rozpoczal
przetwarzania, dopdki ich nie otrzyma, co opisuja réwnania 10 i 11. Wyjatkiem sa dwa pierwsze i dwa ostatnie
transputery, ktore bez oczekiwania od razu rozpoczynaja komunikacje.
By nie komplikowaé powyzszego zapisu, pominieto réwnania oczywiste, ilustrujace powiagzanie rozmiaru danych z
czasem obliczen i czasem komunikacji, oraz podzial danych.
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Rysunek 8: Predkosci przesytania wyrazone w liczbie bajtéw na jednostke czasu wyznaczanego przez zegar transputera.
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4.1 Wnioski dotyczace ograniczen modelu

Nasz model, w postaci powyzej, nie jest doskonaty, ani nie wyczerpuje wszystkich przypadkow. Zaktada on, dla pierw-
szej polowy transputeréw, ze dane naplynal w pierwszej kolejnosci z jednostki nr. 1, a dla pozostalych z ostatniego.
Urzadzeniem, na ktorym nastepuje “spotkanie” strumieni danych jest transputer 6. Jednak model zaktadajacy odwrot-
ng kolej komunikacji, lub “spotkanie” na innym transputerze mozna wyprowadzi¢ na podstawie naszego. W dalszej
czedci pracy skupiliSmy sie wiec na analizie tylko tego modelu.
4.2 Wybér wersji problemu
W analizie modelu przyjeto catkowitoliczbowa wersje obliczen. Niestety napotkaliémy nastepujace problemy:

1. Opracowany model nie pozwala w prosty sposob znalezé optymalnego rozwiazania catkowitoliczbowego.

2. Solver zwracal co najwyzej rozwiazania suboptymalne. Bliskie optymalnych rozwiazan ciaglych.

Majac na uwadze fakt, ze testowanie rozwiazan ciaglych w praktyce, wymagaloby przebudowy sprzetu transpute-
rowego, do jakiego mamy dostep (wysylanie ulamkowych czesci bajtéw), doszlisémy do nastepujacego kompromisu.
Rozwiazania calkowitoliczbowe beda uzupelniane wnioskami z rozwigzan ciaglych, szczegdlnie gdy te drugie beda
znaczaco lepsze.

4.3 Uzyskane wyniki
Model przebadano na czas przetworzenia 40000 danych, w konfiguracjach:
1. Lancuch 12 transputeréw o przewazajacej liczbie szybkich tacz, symetryczny,
2. Lancuch 12 transputeréw o przewazajacej liczbie wolnych tacz, symetryczny,
3. Lancuch 12 transputeréw, nie symetryczny,
4. Lancuch 12 transputeréow o przewazajacej liczbie szybkich lacz, symetryczny z opdznieniami komunikacyjnymi
5

. Lancuch 12, 10, 8 i 6 transputerow



4.3.1 Lancuch 12 transputeréw o przewazajacej liczbie szybkich lacz, symetryczny

Jest to taki sam model, jak na rysunku 5 na stronie 3. Az 8 z 11 lacz lancucha jest szybkich. Co wiecej polaczenia
skrajne, czyli te na ktérych przesylane bedzie najwiecej danych, sa szybkie. Lancuch jest symetryczny z punktu
widzenia predkosci tacz na kolejnych ogniwach. Gdyby utozyé¢ go odwrotnie predkosci te bylyby takie same.
Ponizszy wykres Gantt’a ilustruje znalezione ciaggle rozwiazanie optymalne. Laczny czas wykonania to 480.428. Pod-
kresleniem oznaczony jest czas oczekiwania, na bialo szaro oznaczona jest komunikacja, a kolorem jednolitym czas
poswiecony na obliczenia.
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Rysunek 9: Lancuch [01,02,03,06,05,04,07,08,09,12,11,10], szybkie lacza, symetryczny, wersja ciagla, optymalne

Z boku wida¢ rozmiary danych, jakie byly przetwarzane w kolejnych ogniwach. W pierwszej kolumnie dane pochodzace
z pierwszego transputera, w drugiej z ostatniego.

Natomiast ponizszy wykres przedstawia rozwigzanie tego samego problemu, w wersji calkowitoliczbowej. Jest to roz-
wiazanie suboptymalne, uzyskane w 588 iteracji (lp_solve z timeoutem 20 sekund).
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Rysunek 10: Lancuch [01,02,03,06,05,04,07,08,09,12,11,10], szybkie lacza, symetryczny, Suboptymalne rozwiazanie cal-
kowitoliczbowe

Zweryfikowano takze zalozenie o symetrycznoéci, rozwigzujac uklad rownan dla transputeréw utozonych odwrotnie.
Réznica AT = 1.226 miedzy symetrycznymi rozwigzaniami, to skutek nie idealnie réwnych szybkosci transputerow,
oraz tacz. W danych pomiarowych predkosci transputeréw réznig si¢ od trzeciego miejsca po przecinku, a w preko-
$ciach komunikacji, od czwartego. Jednak ogdlne proporcje predkosci sa zachowane. Zalozenie jest wiec prawdziwe.
Symetrycznosé ta jest takze dobrze widoczna po podziale danych miedzy pierwszy i ostatni transputer, dokonanym
solidarnie.

Podobnie réznica w czasie wykonania, migdzy rozwiazaniem catkowitoliczbowym a ciaglym jest znikoma (AT = 2.764).
Natomiast zastosowane schematy komunikacji sa zupelnie odmienne.

Zalozenie pelnej podzielnoéci zadan, skutkuje w rownomiernym rozlozeniu obciazen, uwidacznia tym samym cha-
rakter zadan podzielnych (divisible loads). Natomiast zalozenie calkowitoliczbowosci, wymusza bardziej rzeczywiste
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Rysunek 11: Lancuch [10,11,12,09,08,07,04,05,06,03,02,01], szybkie lacza, Suboptymalne rozwiazanie catkowitoliczbowe

podejsécie. W nim okazuje si¢ ze skomplikowana komunikacja na transputerze 6 sie nie optaca. Méwiac inaczej, zysk z
wprowadzenia skomplikowanych modernizacji (komunikacja ulamkami bajtéw) w laboratorium transputerowym bylby
znikomy.

4.3.2 FLancuch 12 transputeréw o przewazajacej liczbie wolnych lacz, symetryczny

Kolejne rozwigzanie takze ilustruje jeden z modeli komunikacji zastosowanych podczas pomiaréw. Tym razem jest to
model z rysunku 6, na stronie 3. W modelu tym, najwicksza cze$é komunikacji odbywa si¢ na wolnych (pionowych)
polaczeniach w sieci transputerowe;j.
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Rysunek 12: Lancuch [01,04,07,10,11,08,05,02,03,06,09,12], wolne lacza, Suboptymalne rozwiazanie catkowitoliczbowe

Rozwiazanie jest duzo gorsze od poprzednich. Widaé zatem, jak duze znaczenie ma jako$¢ tacz. Mimo, ze wiecej danych
jest przetwarzanych na skrajnych transputerach, najwicksze straty czasu sa zwiazane z komunikacja w polaczeniach
1—2112—11, czyli tych gdzie wysylane jest najwiecej danych.

4.3.3 Lancuch 12 transputeréw, nie symetryczny

W tym przykladzie, postaramy sie wykluczy¢, ze nasz model ma sktonnos¢ do réwnowaznia danych po réwno miedzy
strumieniami. Do tego celu, tancuch ulozono na sieci transputerowej tak, ze z jednej strony jest przewaga szybkich
tacz, a z drugiej wolnych.

Widoczna jest istotna réznica proporcji ilodci danych w strumieniu z transputera pierwszego, a ostatniego (Vi1 =
28371, V.o = 21629). W optymalnym rozwiazaniu tego problemu w wersji ciaglej, wyniki sa podobne: V31 = 28459.5,
Vea = 21540.5. Dla poréwnania, wyniki dla rozwiazania z rysunku 10 (symetrycznego) to Vi1 = 24810, V.o = 25190.
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Rysunek 13: Komunikacja na lancuchu o niesymetrycznych predkosciach potaczen.

4.3.4 Lancuch 12 transputeréw o przewazajacej liczbie szybkich lacz, symetryczny z opdéznieniami
komunikacyjnymi

Opéznienia komunikacyjne, tj. startup time, w pomiarach oznaczone jako S, do tej pory nie byly brane pod uwage.
Nalezy sie jednak upewnié, czy i jak duzy maja wplyw na calkowity czas przetwarzania.
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Rysunek 14: Lancuch [01,02,03,06,05,04,07,08,09,12,11,10], uwzgledniajac opéZnienia komunikacyjne

Nie ma wiec prawie zadnej réznicy w poréwnaniu z rozwigzaniem nie uwzgledniajacym opéznien (rys. 10). Opdznienia
w komunikacji sa pomijalnie male przy badanym rozmiarze problemu.

4.3.5 Lancuch 12, 10, 8 i 6 transputeréw

W tym punkcie oceniamy skalowalno$¢ naszego rozwiazania, tj. jak liczba jednostek obliczeniowych wplywa na zwigk-
szenie szybkosci przetwarzania. Wyjatkowo zatozyliémy tu, ze wszystkie polaczenia i transputery sa jednakowe, by
réznice miedzy nimi nie wplynely na wynik. Ponizej przedstawiono wykres Gantt’a jedynie dla ostatniego badanego
tancucha, o dlugosci 6, bo dla lancuchéw o innej dlugos$ci mechanizm komunikacji wlasciwie sie nie zmienia.
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Rysunek 15: Polaczenie 6 transputeréw

Bardziej interesujacy jest wykres na rysunku 16 obrazujacy zmiane czasu przetwarzania w dziedzinie liczby transpu-
teréw. Plynie z niego wniosek, ze zwiekszanie liczby jednostek obliczeniowych daje coraz mniejsze zyski. Do wynikéw
tych powrécimy jeszcze w analizie efektywnosci przetwarzania réwnoleglego.



Czas przetwarzania w dziedzinie liczby transputeréw
505 | | | | |
500 serial |
495 —
490
485
480 +—
475
470 —
465 —
460 \ \ \ \ \

6 | 502.006
8 | 479.002
10 | 468.606
12 | 464.559

Tabela 2: Dane do wykresu zalezno$ci czasu przetwarzania od liczby transputeréw

4.3.6 Sens wspoldzielenia lgcza

Analizujac komunikacje na modelowym tancuchu i kolejno otrzymujac prawie identyczne wykresy Gantt’a, zadaliSmy
sobie pytanie, czy zaproponowany model komunikacji, z przecinaniem sie strumieni danych ma w ogdle sens i kie-
dykolwiek zajdzie. Po uwzglednieniu dodatkowego wymagania, ze do pierwszego transputera musza dotrze¢ dane z
ostatniego, oraz w druga strone takze, otrzymaliSmy rozwigzanie:

2 =—————" —— I 231 = 3674 azz =10
4 =———— "\ A =41 = 2939 a42 =0
5 =1 " a5l = 2315 a5z =10
G _ skl =1 aEZ =10
7 =1 a¥i=a0 a7z = 1004
] =S==—T1— afl =10 a8z = 1097
a =—————— BN =371=10 892 = 2992
10 =———————"\ NI =31 =10 aaZ = 3714

nNEss—————— IIIIIII=—=1I b1 =10  abz = &20
1z 55i——r—— =R, at1 = 1000 ac2 = 8516

T =1518.097

Rysunek 17: Komunikacja z wymuszonym przeplywem danych

Niestety w architekturze lancucha, jaka mamy, nie da sie przestaé¢ dostatecznie szybko wystarczajaco duzo danych,
dlatego srodkowe jednostki odgrywaja jedynie role komunikacyjna a pézniej w wiekszosci pozostaja bezczynne. Niestety
calkowity czas takiego rozwigzania faktycznie nie jest zadowalajacy. Wykres ten mozna poréwnywaé z innymi, bo model
opiera sie na danych testowych, takich jak w punkcie 4.3.1.



4.4 Efektywnosé obliczen réwnoleglych

Majac juz pewne pojecie o zachowaniu modelu badanego problemu, mozemy wyznaczy¢ efektywnosé naszego rozwia-
zania, korzystajac z kilku standardowych metod.

4.4.1 Wykorzystanie transputeré6w w trakcie przetwarzania

Nie wszystkie maszyny sa caly czas wykorzystywane podczas realizacji zadania. Wynika to w gléwnej mierze z cha-
rakteru tancucha. Drugim kluczowym czynnikiem jest stosunek predkosci komunikacji do szybkosci obliczen.

Wykorzystanie transputeréw w funkcji czasu

I I I I I I I
12 - Sexi o

10 | .

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Rysunek 18: Wykres wykorzystania transputeréw w trakcie przetwarzania

4.4.2 Przyspieszenie

Przyspieszenie na n maszynach, czyli stosunek czasu najlepszego algorytmu sekwencyjnego do czasu na n maszynach,
z punktu widzenia naszego modelu to:

tsekw  axV  0.039%50000 1950

S =) T i) T 433192 183.192

= 4.036 (12)

Najlepszy czas algorytmu sekwencyjnego tsexw, to iloczyn rozmiaru danych V' i szybkosci jednostki obliczeniowe;j.
Rozmiar danych jest taki, jak w pozostalych modelach, szybkos¢ to srednia szybkosé transputera, z tabeli 1. Jako czas
rozwigzania rownoleglego przyjeto wynik najlepszego rozwiazania wersji catkowitoliczbowe;j.

n 6 8 10 12
S(n) | 3.885 | 4.071 | 4.161 | 4.203

Tabela 3: Zmiana przyspieszenia w funkcji liczby procesoréw.

4.4.3 Efektywnosé

Zaleznosé efektywnosci od liczby jednostek w tancuchu przedstawia wykres na rysunku 19. Powraca wiec wniosek,
z weczesniejszego punktu, ze wydluzanie lancucha daje coraz mniejsze korzyéci. Efektywnosé zostala wyznaczona,
korzystajac z wynikéw wcezedniejszych wyliczen, oraz wzoru:

E(n) =2 (13)
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Rysunek 19: Wykres zaleznosci efektywnosci od liczby jednostek w tancuchu

5 Rozwigzanie rzeczywiste

Ponizszy diagram przedstawia rozwigzanie rzeczywiste, jakie udalo sie osiagnaé¢ dla zbioru danych wyliczonego w
punkcie 4.3.1. Jest to wiec tancuch jak na rysunku 5. Nie byl tu juz mozliwy pomiar czasu bezczynnosci transpute-
réw. Jednak urzadzenia pozostawaly bezczynne oczekujac na komunikacje, dlatego czasy komunikacji pokryly czasy
bezczynnosci z modelu matematycznego. Réznice nie sa bardzo znaczace. Wiekszos¢ urzadzen faktycznie wykonala

== I 1 =477
492
= A T3 =480
= N T4 =480

4
%)
Il

TS = 478
= Bl T:=47¢
= | T7 = 461

= . Te = 468
= . Te = 470
12— R T10 = 475
nNsEs=s=————— . 11 = 480
1z B I —— T1z = dgE
T =436

L e B L I

Rysunek 20: Rozwiazanie rzeczywiste

zadanie w ciggu ok 480 jednostek czasu. Natomiast Srodkowe szybciej uporaly sie z zadaniem, a skrajnym zajelo to
wiecej czasu. Przyczyny réznic miedzy rozwigzaniem teoretycznym a rzeczywistym, to wg. nas:

1. Niedokladnos¢ pomiaréw w Srodowisku rzeczywistym. Zdarzalo sie, ze z niektorych transputeréw przychodzity
zle wyniki pomiaréw. Np. czas kazdego polaczenia byl mierzony przez obie strony, cho¢ pdzniej wyniki byly
rézne. Dopiero po wykonaniu prébnej komunikacji, te problem zniknat,

2. Niedoktadno$é¢ wspotczynnikow wyliczonych w fazie pomiaréw,
3. Wplyw czynnikéw zewnetrznych. Z wykonania, na wykonanie, wyniki réznily czasem o kilka jednostek.

4. Charakter roznic pozwala przypuszczaé, ze w rzeczywistosci komunikacja byta realizowana szybciej, natomiast
obliczenia wolniej niz w modelu. Skrajne transputery wiecej czasu poswiecily na obliczenia, a srodkowe, ktore
si¢ gtownie komunikuja, zrobily to szybciej.
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