
Parallel Processing Issues [2]
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2.1.1 Parallel Processing: Hardware Level
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For illustration only.  Functional units are not physically arranged as shown.

Multiply Vector store
ª

a10036«

¬.­�®!¯�°
±J²�³�´�­�µ�±	¶�­�·�­�·�®0¸)·�¹Pº�»�¸�­�·�­�·�®

2.1.2 Parallel Processing: Operating System Level
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4-���	�
�����
�����9IO�9�=����:2��1!�5�����������	�W'����	�L���! -�N��������*.�N�� -I.�����%�)�.�F�!#S
��)�=�������9�

��
�����	���������(Y

Z\~�]�h=^
j�f%]�e�Ú�c`d9� ���	���51!��'M����*!���� -I.���������!�N��#S��'����%��������*.�����R���K�%���J��'-,!�
��'��%���O�����	I.�	�
,!1��������	���%�����+����,!�=����10���������5�����9mn
��
�9���5
������������	�������"3-4-�����6:2���=*!�6:2�	���T�!�

��
���.�������W�%�����$�����X,!���	mn
<�����&������1�
<���=�����%�������	 "�������R������*!�W���� P�����s,!�
������'����%�����9�!'�����1��	mn�9��'-���	 s�!�>��'�������
�����
<�
�!���	�����!����3

Z\~�cbhi^�j�f8]�e�Ú�cbd	� ��������:2��1!��'M�����������	���( -���
�	���%��I.�	�5���K�%���N�����!
M���L,!�����&*����	I.�	�-�!#K�%���
���! -�N�������� -�������������	���%�������5�������$�&�)�X,!�J�	mo�	��'��%�9 P���0��'�������
����2B���?���3

ÛP�����
���%����*!�����0���� "�������
���%����*!���������
�����	�� -����'����9 M����1!���!�
�!3!Ü g!f%j&f%]�e�Ú�c`d9� ���������

��
�9#8�9�=�
�9 Ý���	�����! P����'����N#%�!�L
��)�=�������9�T
��
�����	�������������K�%���N���� -�����9IO�9�
3TÞ-��*.�
�������
���%����*!�����./ U '����!������*.�������	mo
����!�����6
������������	�����������K�%���J�����!
>�!�L,!������*����	I.�	�-�!#
���� -�.3TA8�K���)�6����:2�	�W��IO�9�
���	�� M�%�����0�������
���%����*!�����./����� P���K�����s,!�F���� -�J#%'�����1
��'����!���)�%���n3TA8�( -�!�9�6�����S�
�	ß!'-�����J����1� -���
�9�&�$'����9�������%�9�=I.�	�������!��/O,!'��S'����	���6�����
�������	�������V:2���%�0�%���J��1.�����	��I.���2 -���
�9�&����I.�	���)�� P��:G���������	��3
4-���JEà�����	������á���Þ-��,!������1��
�!'��������	�6:2�	�
�J ��	�����.���	 M�%�R,!�N#%'�����1���
��%�������)�	 M��������*!�
�� �IO���������!�J�!#K
������������	�������â���� P������'����!���)�%����������1�'���� U '����!������*.������ -'��������
�	mo�	��'������!�$3
ã ���	�>'��������������NB��!ä�å2�&����
������	��/O1!�!'P�����X'����2�����

f90 -O3
���!�������� S3T4-�����

������������ M����IO��*!�	�5���!�.�
�9������I.�J��
��%���������)�%�����0�)�� U '��%���%�)��*!�����T3�C����J�!#K�%���
��
��%�������)���%�����>���������!���6�����2������
������	�L�����	�0
<�	�=#%�������6����������'�,!�������%'����JEn�&���9���%��á��
Þ-��,!������1��
�!'��������	���%:2���	�
�J��
�
��
��
����������	�V���X�����N���! -�!3T4-�����
��'��%�`���	�6���
�����������	 M���$�)�
�	������1�
��������S:2���	�
���%���91�:2�����T'����N���	���5������
������������������.3
En�	�J�%���Næ$ç!è�é2æ j&~�~�]�d!��eu]�d.�2ê�c`^�a�h=f8cbp�a�eWë$a � al^
ald.h=aKìí]�d!g.]�_ ���L�%��� f90

�%���$�����0
����!�
#%���W�����
�J����#%�!�����������!�X��,!�!'��('��������������

f90
���!�����)�� ;3

2.2 Costs and Benefits of Parallel Processing
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2.2.1 Benefits of Parallel Processing
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2.2.4 Parallelism and Load Balancing
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2.4 Parallel Processing Envir onments
?�@2A8BDCFE+��1!���%�9���5����I.���%:2�+,!��������
������������	��
��
�!���	�����������	��I.���
�!�����9���%��YT�����
 -�9 -�������%�	 M�	��I.���
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����#%���=���)�%�����>��,!��'��V�����N -��#H#%�	���	���;�	��I.���
�������	���$I.��������,!���	�51!�!'X�&�)�X���	�$:2�������s�&�)�
���	�`
P1!�!'P��'����N1.��'��L��1!���%�	�m�b��
��	��#8�������������.3

npoXqsr>t 4-���N���	���%�����!�6#%���W�����N -��#H#%�	���	���;�	��I.���
�������	���$I.��������,!���	�5�����X�����!����á��&��������1
��#7#8�9�&�V�
�	��'����%�6���� P�����������.�6�!#S���� -�.3-En�	�N1!��'��L��1.�����	���� ������������������%���L#%�!�
����#%���=���)�%�����>��,!��'��V1!��'��L�����%�u�`�6'����J�!#K�%���9�����	��I.���
�������	���$I.��������,!���	��3

2.4.1 Envir onment Variables
ýO�!'P�����X'����N�	��I.���
�!�����9���;I.��������,!���	�L�%�R
��
�	 -�	á����J���!�����&���)�=�������	�������������5��#$1!�!'��
�����	����ï��%���9�����	��I.���
�!�����9���;I.��������,!���	�L���
���%��*!�	�s#%�
���������J�	mn�9��'-�������>�	��I.���
�������	����/
���� "�����NI.����'��	�5 -�	á����	 s#%���L�%���NI.��������,!���	�5�����X�)#H#%�	���S1.��'��L
<���=�)�����	�T
��
�����	���������
�	��I.���
�������	���=3
4-���J#8��������:2�������	��I.���
�������	���$I.��������,!���	�5��������:ø1.��'>���0�%'����N�����N��1.�����	�â#%�!��
<���=�)�����	�
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�����	���������0:2�������!'��V�
�9,.'����� �����������,!�=�)�=���	�6���L���%���	�L��1!���%�9�����!#%��:G�)�
�.Y

Z NCPUS
YoEn
��9�&��á��	�W�����N����mo����'�� ��'���,!�	�D��#SB���?��6�)IO�����`��,!���J�%�R:2�!��*R�!�>�
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���.�����"3�4-���N -�9#8�)'����K����þJ#%���L�������������	��:2�����X�����
�J�%�����0þGBD�-?���3-�!�!�
�������������	�W:2�����XþJ���L#%�	:2�	��B���?���/.�%���N ��	#%��'����K���W�%���N��'���,!�	�u�!#K
���1.����������B���?���3
4-���N -�	#%��'����K��#SþJBD�-?���:2���W���������9�>#%�!�L��'����%��������*!�	 s
��
���.��������,!�	����'����
�	mo
��	�����	�����������6������:G�X�������$���X�J������ -�	 ����&�)�%�	 M�	��I.���
�������	����/�����������'���,!�	�
��#8���	�X�.��I.�	�6�%���N,!�9���$
��9�=#%���=���)���&��#%�!�D�G�����
�.�N��'���,.�9�L��#$
��
���.��������3

Z MP_DEDICATED
Y�Eà
<�	����á-�9�W�%���J�%1!
��N�!#K���������������	��I.���
�!���R�	���i3(A%#K���	�$������/����

��
��	����á��	�6�������$1!�!'P���
�������N�!����1�'����	�L���0�����2��1!�����	�"3-4-�����6��������:2�5�%���
��'����%��������*!����������,!������10�����������	 -'����N -��#H#%�	�
�	������1X�%�R�%�)*.���) -IO�)���%���!�N��#S�����
 -�	 ����&�����	 s�9��IO���
�������	���=3�A%#

MP_DEDICATED
���W���	�$����åG���L���W���!�K���	�$���K������/

������I.�N
��
�����	�����!�����
�	��'��=�0�%�R�%���J��
��	�����%�����R��1!���%�9����#%�%�9�u:2�����%���������s'����9����
������.3
A8#(1.��'P���9�

MP_DEDICATED
���������X�G���!�� ��	 -�������%�9 s��1.���%�9�â�%���
��'��.��
�'��(�&�)�X,!�

 -�	�!���� -�	 ;3

Z MP_HOLDTIME
Y)Eà
<�	����á-�9�������N��'���,!�	�L��#$�������&*�
��	�����! -�L�%�0������ P��
��
�!���	�������

,!�	#%���
�N�.��I.������'�
P�����NB���? :2���	�>���+
������������	��:2�!��*0���W��I.��������,!���.3
ô-���%�

NCPUS
���� 

MP_DEDICATED
���
���
�9�� ",!1�Eà�����9���%��á���Þ-��,!������1��
�!'��������	��/<:2�������

���
�2�.�
�9���%��1���#H#%�9�&���	 s,!1��%���N���	���%���O�.��#%�!�D�%���	����I.��������,!���	��3�4-���	�����
�!'��������	�6'����
 -��#7#8�9�
�	���;�����=�)�%�	�!���	�6 -�9
��	�� -���������0�����2���	���%�����!��3-4-�����6�����X�
�9��'����V���X -��#H#%�	���	���

��9�=#%���=���)���&����'���,!�	����3
4-���J#8��������:2�������������K�&�������������6��'-�!�!�	���%�9 M���	���%�����!�6#%���W�����	����I.���=���),.���9��/O -�	
��9�� -�������!�
�����2��1!���%�	�t���!�� P���X�J������ò8 ��	 -�������%�9 "�	��I.���
�������	���=Y

Z ð2�	�)IO����1R������ -�9 ;Y����	�
MP_DEDICATED

����åG���� 
NCPUS

�����O3
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Z @2���=���)�T������ ;Y<���9�
MP_DEDICATED

����åG�)�� 
NCPUS

�%�Rå�3 ��úG�!#K�%���N���)mn����'��
B���?��6��I.��������,!���.3

Z Þ-���!���%��1������� -�	 SY����	�
NCPUS

���������2����mo����'�����'���,!�	�L��#$BD��?��6��I.��������,!���9/
�	�����	������������1R�%�
�	�)�%�����0�%���N���)�&���������)�6�G -�	 -���������	 s�������������.3

2.4.2 The Dedicated Envir onment
U  ��	 -�������%�9 s:2�!��*0�9��IO���
�������	���$���W��#%�%�	�X'����	 M���X�����%'��)�%�������5���X:2�������X:2������ò%�������&*
���������������6����
<�!���%�)���V���6B���? �%�����.�n'������!�.3
4à�����9���	���K
������������	�T
<�
�!���	���������0���X�����N -�	 ����&�����	 M�	��I.���
�������	����/����	�

MP_DEDICATED���0��/����� P���������!�N�%���
NCPUS

�	��I.���
�!�����9���$IO��������,!���N�%�R�	ß.'������%���N�����%���T��'���,.�9�L��#
��I.��������,!����
��
�!���	�������=��3-4-�������	����'��
�9�6�������	������������'���,.�9�L��#S
��
�!���	�������=�6�	ß.'������%�R�%���
I.����'��2���

NCPUS
#8���L�%���N�9���%���
���%������1!��'��L���! -�N�����9mn�9�&'��������(3

U  ��	 -�������%�9 s�	��I.���
�!���R�	���$������#%�%�	�X'����	 >���X�%���J#%�!������:2������:2��1!��Y

Z ã ���9�0�5����,����5�%���N������1��!���F�='������������!�>�����N��1.���%�9�"3-A8�X�������6�������	/<���	�
NCPUS�	ß.'��)�T���������N�%���%���-��'���,!�	�u�!#S��I.��������,!���F
���1!�����&����
��
�����	�����!����3

Z ã ���9�0�5����,��
�9ß.'����
�	���G�����
�!��������'����(�!#S���9���!��1.ï.�%���	�
�9#%�!�
�9/-#8�9:L/���#V�)��1�/n�H�!,!�
�����X,!�J�)�&����I.�����$�����N�������J�������.3-A8�X�������6�������	/<���	�

NCPUS
�	ß!'����T���������N�%���%�)�

��'���,!�	�L��#$
<��1.����������
��
�!���	�������=�6��I.��������,!���J��#V�����u����,��
�9ß.'����
�	�������T��#$���	���������
���	������1�/����L�%�R�J�����������	�W��'���,!�	�D��#V���	���6���	�����=1������
�9ß.'����
�	 ;3

Z ã ���9�0
������!�����%1����&���9���	�6���
�G'����	 >�%�R#%��I.�!�L��
��9�&��á����H�!,!��3
4-���J#8��������:2������������'���
������!���W���
�G���) -�N��,!��'��V ��	 -�������%�9 s�	��I.���
�!���R�	���%��Y

Z 4-���N��'���,!�	�L��#$
��
�����	�����!������
��	����á��	 P���
NCPUS

���
����I.��������,!���J����'����	���6�)�$�����
�������	��3

Z ?����9�=�W:2�����$���������������`����:2������ò%�������&*����������	I.�	�s��#(���V�����&�
�9�����	�5�&'���'���������I.�FB���?
�������.3

2.4.3 The Multiuser Envir onment
A%�>�G��'�������'����	�u:2�!��*0�	��I.���
�������	����/�BD�-? �%���������W��#%�%�	�X��#S���!�
�N����
<�!���%�)���&�J�%���)�
:2������ò%�������&*��������.3-4à�+���	���	���S
<���=�)�����	�T
��
�����	���������R���P����'����%��'����	�u�!�u
��
�! �'-�������!�
�	��I.���
�������	����/��	����'��
�J�������$�����

MP_DEDICATED
�9��IO���
�������	���$I.��������,!���N�������	�$���������

 -�9#8�)'����S�%å��%ïO��#
MP_DEDICATED

���W�����S���	��/��J��'�������'����	�6�	��I.���
�������	���$���W������'����	 ;3
MP_DEDICATED

�����)�&��'�������1R�G�%'���������
<���=�)���	�%�9�L�������$�%���N��'�������
��
���&�9��������������,!�=�)�=1
'����	��3-A8���5I.����'��� -�	���	���������	�������N���������%�9�.1��%���)�V�����N����,!�����=1�'����9�5#%���������%�����������0���� 
 -�9�%�����������0
��
���&�9�������=�6�����5�H�!,T3
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A%�>�����J��'����%��'����	�u�	��I.���
�!���R�	���%/O1.��'P���������!�(���!�����
���T�%���N��'���,!�9�L�!#K
��
���&�9�������=���%�����
���
�2�����%�������	 s�%�R�W�H�!,0�	mo���	
��$������
��9�&��#%1R�G����mo����'�����'���,!�	�L,!1�'��������������

NCPUS�	��I.���
�������	���$I.��������,!���.3-4-���N������'����-��'���,.�9�L��#$
��
�����	���������5�������(:2������,!�N'����	 M�����������
,!�J*!����:2�s���X�� �IO�������F���� "����1����������!�N���6�%���W�H�!,���'�����3 ã ���	�0:2����*.���������X�
�����!���%��1����!�� ��	 -/���'�������'����9�L�9��IO���
�������	����/����	�

NCPUS
�	ß.'����������G������������'���,!�	�L��#

�����2�)IO�����`��,!���J
���1!����������
��
�����	���������o3
4-���J#8��������:2������������'���
������!���W���
�G���) -�N��,!��'��V�����N��'����%��'����	�u�	��I.���
�������	���=Y

Z ?����9�=�W -�������K*.����:õ����:ø������1�
��
�!���	�������=�6:2�����T,!�N�)IO�����`��,!���J�%�R�W�H�!,0 -'��������
��'��X�������	/O�	mo���	
��$�������$�%���N��'���,!�9�L:2�����T,!�J���	���6�%�����0���L�	ß.'��)�T���

NCPUS
3

Z A8�(����
��
��,!��,!���N�������$#8�9:2�	�W
��
�����	���������5�������0�%���J��'���,!�	�L��
��9�&��á��	 s���
NCPUS

:2�����
,!�F���%���������	 "�����L����,!ï<�%���	�
�9#%�!�
�9/<1!�!'P�����!'��� P'����N��
������%�������!�������0���%�������	�!1R�%�����
�!��IO�9�5�����N,!�	���wv0x r>y v>z r 
��	��#%�!�����������.3

2.5 Measuring Scientific Library Performance
4-��������'�,!���	�������!�����!����������������#8���������%�������%���)�V:2�����T���9��
P1!��'>���	����'��
�2�%���

��9�=#%���=���)���&����#SEà�����	������á���Þ-��,!������1��
�!'��������	�6���X1!�!'��u�&�� -�.3TEn�	� y�[�f%c`~�cbq�c`d	�
Ü [�[)_`c`h=]&f%cbj&d æ j���auj�d�{ ÿ v æ y}|~|.}�elf8al~�e /.#%�!�L�� - -�������������T����#%�!�����������!����,!��'��
���9����'��������0���� -��
��9�=#%���=���)���&�!3

2.5.1 Simple Measurements
ýO�!'P�����X'����N���9IO�9�=����������
��������9����'��
�9���	�����F���������	��*+�%���J
��	��#%�!�������������!#K1.��'��
���� -�.3
U ������
����N:2��1��%�R���	����'��
��
��9�=#%���=���)���&����������'����N -�	 ����&�����	 M�
�	����'��
�&�9�5�%�R
��	��#8�����
1!�!'��6�������!���FB���?ó���9����'��
�9���	�����o3-4-�����6�	����'��
�	���������$�����-��#S�����NB���?ó�������
������'���'��������	 M��� 1.��'�������,����W -���
�	������1R�
�	�������	 >�%� �����N:2�!��*R,!�	�����+ -�!����,!1+1.��'��D�&�� -�
�%�����%���9�L�%�����>B���?î�%�������������$1!�!'��(����,�������'���'������%�9�5�����J�
�9��'����V��#$����1���:2��
�
<�����
�������$�!����'������i3
ð2��:2�	I.�	��/<1!�!'>���������%�����-�!,!�������X�.���! >���	����'��
�	�W��#$
<�	�=#%�������������J���0�����!�� -�9 -�������%�9 
���������������%�	��
��	����������1��!���F�%�����$���5�!����1��������!���%��1R,!'���1!�$,!1�'��������������

SECOND
� Q �.�

����,!������10�
��'��%�����.3�4-�����6�
��'��%�����J��,!�%�������W�����J�	����
����	 s'����	�LB���?ó�������������������%���

��
���!�=�������������%�9 ;3�4-���JB���?î�%�������
�9�%'������	 M,!1

SECOND
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�	�!�����%�	�
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target
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target
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#include <sys/target.h>

float GET_CTICKS()

/* Return the clock period in picoseconds */

{

struct target data;
target(MC_GET_TARGET, &data);

return data.mc_clk;

}

4-���	��/��������!��I.�	���
RTC

�%�R���9�&���� -��/�'����J�%���N#%�������!:2���������!�����)�� ;Y

walltime = RTC() * GET_CTICKS() * 1.0e-12

2.5.2 Determining Multitasking of Routines
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<�
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SGEMV
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MP_HOLDTIME
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������������	�T�
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TESTCASE

#!/bin/sh

maxcpus=’4 8’ # max NCPUS

xgf1=sgemv_1.xgf # results: xgraph input file

xgf2=sgemv_2.xgf # results: xgraph input file

#
cat > mmstr.f << EOF

PROGRAMMMSTR

PARAMETER (N =1024)

REAL*8 A(N,N),B(N,N),C(N,N)

REAL OPS, MFLOPS
REAL CYCLET, GET_CTICKS

INTEGER LOOPCNT

INTEGER T1, T2, IRTC

EXTERNALSECOND, IRTC, GET_CTICKS

CYCLET = GET_CTICKS() * 1.0e-12

NSTART = N

NEND = 512

NINK = -128

999 CONTINUE
C

DO 1000 NIND=NSTART,NEND,NINK

IF (NINK.LT.-8) THEN

NST1 = MIN(NIND+8,N)

NEN1 = MAX(NIND-8,8)
ELSE

NST1 = NIND
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NEN1 = NIND

ENDIF
DO 1000 NPART=NST1,NEN1,-8

LDA = NPART

LDB = NPART

LDC = NPART

CALL EX312(A,LDA,NPART)

CALL EX312(B,LDB,NPART)
C

CALL CINIT(C,LDC,NPART)

LOOPCNT= NPART

C
T1 = IRTC()

S1 = SECOND()

DO I=1,LOOPCNT

CALL SGEMV

(’N’,NPART,NPART,1.,A,LDA,B(1,I),1,0.,C(1,I),1)
END DO

S2 = SECOND()

T2 = (IRTC() - T1)/NPART

C

OPS = 2*(NPART * NPART)

WRITE(66,’(I5,E12.4)’) NPART,S2-S1
WRITE(77,’(I5,E12.4)’) NPART, OPS/(T2 *CYCLET)

C

1000 CONTINUE

C

IF (NINK.EQ.-128) THEN
NINK = -64

NSTART = NEND + NINK

NEND = 256

GOTO 999

ELSEIF (NINK.EQ.-64) THEN
NINK = -32

NSTART = NEND + NINK

NEND = 128

GOTO 999

ELSEIF (NINK.EQ.-32) THEN

NINK = -8
NSTART = NEND + 2 * NINK

NEND = 8

GOTO 999
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ENDIF

C
64 FORMAT(3X,I4,2X,’I’,5(1X,E12.4,3X,’I’))

2000 CONTINUE

END

C

SUBROUTINEEX312(A,LDA,NPART)

INTEGER NPART,I,J,NP1I,LDA
REAL*8 A(LDA,NPART)

C

DO 10 J=1,NPART

DO 10 I=J,NPART

NP1I=NPART+1-I
A(I,J) = DBLE(NP1I)

A(J,I) = DBLE(NP1I)

10 CONTINUE

RETURN

END
C

SUBROUTINECINIT(C,LDC,NPART)

INTEGER NPART,I,J,LDC

REAL*8 C(LDC,NPART)

C

DO 10 I=1,NPART
DO 10 J=1,NPART

C(I,J) = 0.0

10 CONTINUE

RETURN

C
END

EOF

#

# Get clock ticks to compute wall clock seconds

#
cat >get_cticks.c << EOF

#include <sys/target.h>

float GET_CTICKS()

/* Return the clock period in picoseconds */

{

struct target data;
target(MC_GET_TARGET, &data);

return data.mc_clk;

}
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EOF

#
cc -c -g get_cticks.c

cf77 -Zp get _cticks.o mmstr.f

# get sgemv version

# initialize xgraph file

echo ’Device: Postscript’ > $xgf1

echo "TitleText: ‘date ’+%d-%h-%y %H:%M’‘ ‘uname -snmr‘SGEMV" >> $xgf1

echo ’XUnitText: matrix dim N’ >> $xgf1

echo ’YUnitText: Overhead [%]’ >> $xgf1
echo ’YLowLimit: 0’ >> $xgf1

# initialize xgraph file

echo ’Device: Postscript’ > $xgf2echo "TitleText: ‘date’+%d-%h-%y

%H:%M’‘ ‘uname -snmr‘ SGEMV" >> $xgf2
echo ’XUnitText: matrix dim N’ >> $xgf2

echo ’YUnitText: MFLOPS’ >> $xgf2

NCPUS=1 ./a.out

mv fort.66 x.1

#
# Elinimate Residual CPU usage by setting

# HOLDTIME to 0

#

MP_HOLDTIME=0

export MP_HOLDTIME
for n in $maxcpus

do

ja

NCPUS=$n ./a.out

ja -ct
echo ’\n" ’$n CPUs’"’ >> $xgf1

echo ’\n" ’$n CPUs’"’ >> $xgf2

paste x.1 fort.66 |

awk ’{ ov = ( $4 - $2)*100/$2; print $1, ov }’ >> $xgf1

cat fort.77 >> $xgf2

done
#

rm -f x.1 fort.66
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test $DISPLAY && xgraph $xgf1 &

test $DISPLAY && xgraph $xgf2 &

2.6 Parallel Processing Strategies
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2.6.2 Strategies for a Dedicated Envir onment
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Í ÓÈÎ¯Õ Ó¯ÎÖ Í¯Õ ×È×¯Ø
Î Ô°Ð�Õ ×¯ÏÖ Í¯Õ ÏÈÏ¯Ø Ð�Ù¯Õ Ó¯ÙÖ ×¯Õ ÙÈÏ¯Ø
Ï ÙÈÓ¯Õ Ñ¯ÓÖ Í¯Õ ÔÈ×¯Ø ÓÈ×¯Õ Í¯ÒÖ Í¯Õ ÔÈÑ¯Ø Ð�Î¯Õ Ò¯ÏÖ Í¯Õ ×ÈÏ¯Ø
Ð ÙÈÏ¯Õ ×¯ÏÖ Í¯Õ ÒÈÏ¯Ø Ñ°Ð�Õ ÙÚÐÖ Í¯Õ ÍÈÏ¯Ø ÑÈÏ¯Õ Î¯ÍÖ Í¯Õ ÒÈ×¯Ø ÏÈÑ¯Õ Î¯ÙÖ ×¯Õ Ù°Ð�Ø
Ñ Í¯Î¯ÒÈÕ Ï¯ÙÖ Ï¯Õ ×ÈÎ¯Ø ÔÈÍ¯Õ Ð�ÓÖ Î¯Õ ÑÈ×¯Ø ÒÈ×¯Õ Ò¯ÒÖ Î¯Õ ×ÈÔ¯Ø ÑÈÔ¯Õ Î¯ÑÖ Î¯Õ Ñ°Ð�Ø ÏÈÔ¯Õ Î¯ÏÖ Í¯Õ ÏÈÔ¯Ø
Ò Í¯Í¯×ÈÕ Ó¯ÒÖ Î¯Õ ÏÈÎ¯Ø Ò°Ð�Õ Í¯ÑÖ Í¯Õ ÑÈÑ¯Ø Ð�Ó¯Õ Ô¯ÔÖ Í¯Õ ÎÈÙ¯Ø Ð�Ó¯Õ ÔÚÐÖ Í¯Õ ÓÈ×¯Ø Ð�Ñ¯Õ ÑÚÐÖ Í¯Õ ÙÈÑ¯Ø Ï¯Ï¯Õ Ñ¯ÒÖ Í¯Õ Î¯Ó¯Ø
Ó Í¯Ò¯ÍÈÕ Ù¯ÎÖ Ð�Õ ÙÈÑ¯Ø ÙÈÔ¯Õ Í¯×Ö Ï¯Õ ÒÈÏ¯Ø ÓÈÒ¯Õ Ô¯ÍÖ Ï¯Õ Ï°Ð�Ø ÑÈÔ¯Õ Î¯×Ö Î¯Õ Ñ°Ð�Ø ÑÈÓ¯Õ Ó¯ÑÖ Ï¯Õ ÍÈÏ¯Ø Ñ¯Ñ¯Õ Ó¯×Ö Ï¯Õ Ð�Ô¯Ø ÏÈÓ¯Õ Ï¯ÙÖ Í¯Õ Ô°Ð�Ø
Ô Í¯Î¯ÓÈÕ Ð�ÓÖ Ï¯Õ ×ÈÒ¯Ø ÓÈÏ¯Õ ×¯ÎÖ Î¯Õ ×ÈÍ¯Ø ÑÈÓ¯Õ Ù¯ÑÖ Í¯Õ ÙÈ×¯Ø Ð�Ñ¯Õ Í¯ÎÖ Í¯Õ ÑÈ×¯Ø ÐÈÐ�Õ ×¯ÍÖ Í¯Õ ÔÈÎ¯Ø Ð�Ï¯Õ Ñ¯ÔÖ Î¯Õ Í¯Ñ¯Ø Ð�Í¯Õ Ï¯ÒÖ Î¯Õ Î°Ð�Ø Ï¯Í¯Õ Ó¯ÎÖ ÍÈÕ Ñ¯Î¯Ø
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