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ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
	
	Μάθημα
: Παράλληλη Επεξεργασία

Φύλλο Ασκήσεων
: 9 – Επιμερισμός Δεδομένων
Ονοματεπώνυμο
: _______________________________

Α.Μ.
: __________________

Email
: __________________

Εξάμηνο
: _______


Παράλληλη Επεξεργασία

Προγραμματιστικές Ασκήσεις

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Άσκηση 1η 

Το παρακάτω πρόγραμμα επιλύει το πρόβλημα των Ν σωμάτων από την αστροφυσική. Να δημιουργήσετε μια δεύτερη έκδοση του προγράμματος, όπου να επικαλύπτεται ο χρόνος επικοινωνίας από τον χρόνο υπολογισμού της διεργασίας. Στη συνέχεια να εκτελέσετε τα δύο προγράμματα και με τη χρήση των γραφημάτων Process Activity και Channel Communication και της εντολής Performance Metrics να αιτιολογήσετε την διαφορά που παρουσιάζουν αυτά στις παραμέτρους απόδοσης. Για την εκτίμηση των μετρικών να ενσωματώσετε στον κώδικα του προγράμματος τις εντολές %Seqoff και %Seqon προκειμένου να παραλειφθεί ο χρόνος αρχικοποίησης των δομών δεδομένων του κυρίως προγράμματος.
Program NBody;

Architecture FullConnect(25);

Const

  numproc=25; (*Αριθμός των διεργασιών*)

  partsize=5; (*Μέγεθος κάθε τμήματος*)

  G=10;  (*Σταθερά βαρύτητας*)

  n=numproc*partsize; (*Αριθμός των σωμάτων*)

Type  

  bodytype= record

    m, x, y: real; (*Μάζα και θέση*)

  end;

  forcetype= record

    x, y:REAL; (*Δύναμη στις κατευθύνσεις x και y*)

  end;

  parttype= array [1..partsize] of bodytype;

  resulttype= array [1..partsize] of forcetype;

Var

  bodies: array [1..numproc] of parttype; (*Αρχικός πίνακας δεδομένων*)

  finalforce: array [1..numproc] of resulttype; (*Προκύπτουσες δυνάμεις*)

  i, j: integer;

  inchan: array [1..numproc] of channel of parttype;   (*Επικοινωνία*)

  asar:array [1..numproc] of integer;

  Procedure FindForce(me: integer;body: parttype;Var result: resulttype);

  var

    i, j, k: INTEGER;

    circ: parttype;    (*Περιστρεφόμενο τμήμα*)

    force: resulttype; (*Για την συσσωρευμένη δύναμη στα σώματα*)

    xdist, ydist, dist, distsq, pull: REAL;

  begin

    circ:= body; (*Αντιγραφή του μόνιμου τμήματος στο περιστρεφόμενο*)

    For i:= 1 TO partsize do begin

      force[i].x:= 0; force[i].y:= 0;

    end;

    For k:= 1 to numproc do begin

      For i:= 1 to partsize do

        For j:= 1 to partsize do begin 
          (*Υπολογισμός της δύναμης που ασκείται από το σώμα j στο σώμα i*)

          xdist:= circ[j].x - body[i].x;

          ydist:= circ[j].x - body[i].y;

          distsq:= xdist*xdist + ydist*ydist;

          dist:= Sqrt(distsq);

          If dist <> 0 then begin

            pull:= G * body[i].m * circ[j].m / distsq;

            force[i].x:= force[i].x + pull*xdist/dist;

            force[i].y:= force[i].y + pull*ydist/dist;

          end;

        end;

      inchan[me MOD numproc + 1]:= circ; (*Αποστολή στα δεξιά*)

      circ:= inchan[me]; (*Λήψη από τον αριστερό γείτονα*)

    end;

    result:= force; (*Τελική απάντηση στην πρωταρχική διεργασία*)

  end;

Begin (*Κυρίως πρόγραμμα*)

  For i:=1 to numproc do

    For j:=1 to partsize do

      readln(bodies[i,j].x,bodies[i,j].y,bodies[i,j].m);

  Forall i:= 1 to numproc do

    (@i-1 PORT inchan[i]) FindForce(i, bodies[i], finalforce[i]);

  For i:=1 to numproc do

    For j:=1 to partsize do

      writeln('forcex= ',finalforce[i,j].x:11:3,' forcey= ',finalforce[i,j].y:11:3);

End.

Άσκηση 2η 

Δημιουργήστε 6 διαφορετικές εκδόσεις του προγράμματος της Άσκησης 1 (με επικάλυψη των χρόνων υπολογισμού κι επικοινωνίας) για numproc=16 (αριθμός διεργασιών) και για τις παρακάτω τοπολογίες κατανεμημένης μνήμης:

α) Fullconnect(16), 
β) Line(16), 
γ) Ring(16), 
δ) Mesh2(4) 
ε) Torus(4) και

στ) Hypercube(4).

Η ανάθεση των διεργασιών να γίνει ακολουθιακά ως προς τον αριθμό του επεξεργαστή για όλες τις τοπολογίες, δηλαδή η διεργασία 1 να ανατεθεί στον επεξεργαστή 0, η διεργασία 2 στον επεξεργαστή 1 κοκ. 
I. Γνωρίζοντας ότι η καθυστέρηση επικοινωνίας δημιουργείται κατά την αποστολή μηνυμάτων κατά μήκος του δικτύου επικοινωνίας από τις εξής λειτουργίες:
· εγγραφή σε κανάλι επικοινωνίας,

· δημιουργία νέας διεργασίας,

· εγγραφή σε παράμετρο απομακρυσμένης διεύθυνσης και

· τερματισμό διεργασίας,

να σημειώσετε τον παράλληλο χρόνο εκτέλεσης και την επιτάχυνση για κάθε μια από τις 6 εκδόσεις του προγράμματος και να αιτιολογήσετε τις αποκλίσεις που παρουσιάζονται μεταξύ τους. Για την εκτίμηση των στατιστικών στοιχείων της εκτέλεσης να χρησιμοποιήσετε την εντολή Performance Metrics καθώς και τις εντολές %Seqoff και %Seqon για την αφαίρεση του χρόνου που αναλώνεται για την αρχικοποίηση των δομών δεδομένων στο κυρίως πρόγραμμα.
II. Δημιουργήστε το γράφημα Multicomputer Topology για κάθε ένα από τα προγράμματα α) – στ). Ποιες πληροφορίες εμφανίζονται κάνοντας κλικ πάνω στους επεξεργαστές κάθε τοπολογίας; Για τις τοπολογίες δ) - στ) δεν εμφανίζονται σε όλους τους επεξεργαστές οι θύρες επικοινωνίας που έχουν ανατεθεί από τον κώδικα του προγράμματος. Σε ποιους επεξεργαστές παρατηρείται αυτό το φαινόμενο και που οφείλεται;
III. Για τις τοπολογίες δ) - στ) ορίστε πίνακες για την ανάθεση των διεργασιών κατά σειρά γραμμής (βλ. Κεφ.7, Εν.7.3 του βιβλίου) προκειμένου να απεικονίσετε την ιδεατή τοπολογία δακτυλίου στις φυσικές τοπολογίες πλέγματος δύο διαστάσεων, τόρου και υπερκύβου. Εκτελέστε τα προγράμματα και συγκρίνετε τις αποδόσεις τους σε αντιστοιχία με τις αρχικές εκδόσεις των δ) - στ). Να χρησιμοποιηθούν οι εντολές %Seqoff και %Seqon, Performance Metrics και το γράφημα Multicomputer Topology. Σημειώστε τις παρατηρήσεις σας σχετικά με τις θύρες επικοινωνίας, όπως αυτές εμφανίζονται στο γράφημα Multicomputer Topology για τις νέες εκδόσεις των προγραμμάτων δ) – στ).
IV. Για τα προγράμματα α) – γ) και δ) - στ) με απεικόνιση τοπολογίας δημιουργήστε 2 διαγράμματα εκ των οποίων:

· το 1ο να αναπαριστά τον παράλληλο χρόνο εκτέλεσης κάθε προγράμματος και

· το 2ο να αναπαριστά την επιτάχυνση (Speedup) κάθε προγράμματος

ως προς την βασική καθυστέρηση επικοινωνίας και συγκεκριμένα για τις τιμές D= 10, 20, 40, 70, 100.
Άσκηση 3η 

Το πρόγραμμα που ακολουθεί επιλύει το πρόβλημα πολλαπλασιασμού 2 τετραγωνικών μητρών σε παράλληλο σύστημα κατανεμημένης μνήμης με τοπολογία τόρου:

Program Matrixmult;

Architecture Torus(3);

Const

  n=3;

Var

  A, B, C: ARRAY [0..n-1, 0..n-1] of real; (*Αρχικοί πίνακες δεδομένων*)

  Achan, Bchan: ARRAY [0..n-1, 0..n-1] of channel of real;

  i, j: integer;

  Procedure Multiply(row, col: integer; myA, myB: real; Var mainC: real);

  var

    iter, above, left: integer;

    myC: real;

  begin

    If row > 0 then above:= row-1 else above:= n-1; (*Πάνω γείτονας*)

    If col > 0 then left:= col-1 else left:=n-1; (*Αριστερός γείτονας*)

    myC:= 0;

    For iter:= 1 to n do begin

      Achan[row, left]:= myA; (*Αποστολή του myA στην αριστερή περιστροφή*)

      Bchan[above, col]:= myB; (*Αποστολή του myB στην ανιούσα περιστροφή*)

      myC:= myC + myA*myB;

      myA:= Achan[row, col]; (*Λήψη του νέου myA*)

      myB:= Bchan[row, col]; (*Λήψη του νέου myB*)

    end;

    mainC:= myC; (*Αποστολή της τελικής τιμής στην κύρια διεργασία*)

  end;

Begin
  (*Αρχικοποίηση των τιμών των μητρών A και B*)

  For i:= 0 TO n-1 do

    For j:= 0 TO n-1 do begin

      A[i,j]:=(i+1)*10+j+1;

      B[i,j]:=(i+1)*10+j+1;

    end;

  For i:= 0 to n-1 do

    For j:= 0 to n-1 do

      Fork(@i*n+j PORT Achan[i,j]; Bchan[i,j]) Multiply(i, j, A[i, (j+i) MOD n], B[(i+j) MOD n, j], C[i,j]);

  For i:= 0 TO n-1 do

    For j:= 0 TO n-1 do Join;

  writeln('Πίνακας C:');

  For i:= 0 to n-1 do

    For j:= 0 to n-1 do

      writeln(C[i,j]:3:2);

End.

Με τη βοήθεια του πίνακα Processor Channel Watches και του γραφήματος Multicomputer Topology αναλύστε το επικοινωνιακό μοντέλο μετάθεσης στοιχείων που εφαρμόζει το πρόγραμμα και τον σκοπό που εξυπηρετεί το μοντέλο αυτό.
	1.
	Άσκηση: 
 Πρόγραμμα: 


	2.
	Ώρα έναρξης: 
 Ώρα λήξης: 


	3.
	Εντολές του καταλόγου επιλογών του προγραμματιστικού περιβάλλοντος της MPWin που χρησιμοποιήσατε για την άσκηση (π.χ. File – Load Charts, Parameters – Time Alarm, Charts – Process Activity Chart κοκ): 


	4.
	Προηγήθηκε παρουσίαση της συγκεκριμένης χρήσης της εντολής στην αίθουσα;
α) Εντολή: 
:
( Ναι
( Όχι
β) Εντολή:
:
( Ναι
( Όχι

γ) Εντολή:
:
( Ναι
( Όχι

	5.
	Πόση ώρα χρειαστήκατε για να κατανοήσετε την χρήση-σύνταξη της κάθε εντολής; 


	6.
	Πόση ώρα χρειαστήκατε για την εφαρμογή και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων της κάθε εντολής; 


	7.
	Οι εντολές-γραφήματα σας βοήθησαν στην επίλυση της άσκησης:

α) Εντολή-γράφημα
 :
( Πάρα πολύ
( Αρκετά
( Λίγο

( Καθόλου

β) Εντολή- γράφημα
 :
( Πάρα πολύ
( Αρκετά
( Λίγο

( Καθόλου

γ) Εντολή- γράφημα
 :
( Πάρα πολύ
( Αρκετά
( Λίγο

( Καθόλου

	8.
	Το σύστημα βοήθειας της MPWin όσον αφορά την χρήση της εντολής:
α) 
  ήταν:
( Πλήρες
( Επαρκές
( Μέτριο
( Ελλιπές
β) 
  ήταν:
( Πλήρες
( Επαρκές
( Μέτριο
( Ελλιπές

γ) 
  ήταν:
( Πλήρες
( Επαρκές
( Μέτριο
( Ελλιπές

	9.
	Δώστε μια σύντομη περιγραφή του λόγου χρήσης της κάθε εντολής.




	10.
	Το συγκεκριμένο εργαλείο-εντολή-γράφημα σας βοήθησε (όπου το κρίνετε απαραίτητο, σημειώνετε περισσότερες από 1 επιλογές για κάθε εντολή ξεχωριστά):

· στην καλύτερη κατανόηση και αποσαφήνιση των παράλληλων και κατανεμημένων εννοιών

· στην ορθή σύνταξη του κώδικα

· στην γρήγορη και αποτελεσματική αποσφαλμάτωση (debugging)

· στην επεξεργασία των αποτελεσμάτων

· στην εκτίμηση της απόδοσης του παράλληλου προγράμματος.

	11.
	Σημειώστε τυχόν προβλήματα-ελλείψεις που συναντήσατε κατά την χρήση του περιβάλλοντος (είτε στο περιβάλλον είτε στο σύστημα βοήθειας) στην συγκεκριμένη άσκηση:




	12.
	Προτείνετε τρόπους βελτίωσης του περιβάλλοντος ή/και του συστήματος βοήθειας της MPWin:
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