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ΑΣΚΗΣH  
 
Έστω ο παρακάτω τριπλά φωλιασµένος βρόχος (nested loop):  
 
for t = 1 to T-1
   for x = 1 to X-1
      for y = 1 to Y-1
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O πίνακας V είναι τύπου double µε αρχικές τιµές V(t,x,y)=0 στην επιφάνεια y=0 και 
V(t,x,y)=1 στην επιφάνεια x=0. Να γραφεί αντίστοιχο παράλληλο πρόγραµµα σε απλό MPI 
µοντέλο ή υβριδικό MPI-OpenMP. Να γίνουν µετρήσεις χρησιµοποιώντας 2, 4, 8 και 16 
επεξεργαστές (kid1-kid16 για απλό MPI, twin1-4, twin6, twin7, twin9, twin12 για υβριδικό 
MPI-OpenMP), και για χώρους TxXxY: 8192x128x512, 8192x512x512, 8192x512x128. Να 
γίνει σύγκριση µε το αντίστοιχο σειριακό (ο παραπάνω αλγόριθµος σε έναν επεξεργαστή) 
όσον αφορά τον χρόνο εκτέλεσης, και να φτιαχτούν τα διαγράµµατα της επιτάχυνσης ως 
προς τον αριθµό των επεξεργαστών. Για κάθε χώρο, να προσδιοριστεί πειραµατικά ο 
ελάχιστος χρόνος παράλληλης εκτέλεσης σε 16 επεξεργαστές. 
 
Υπόδειξη: Η διαµέριση του χώρου TXY µπορεί να γίνει όπως φαίνεται στο σχήµα, για µια 
περίπτωση υλοποίησης σε απλό MPI, καθώς και για µια εναλλακτική υλοποίηση σε υβριδικό 
MPI-OpenMP. Η απεικόνιση στους επεξεργαστές µπορεί να γίνει κατά το επίπεδο xy, ενώ η 
ροή εκτέλεσης σε κάθε επεξεργαστή µπορεί να είναι ακολουθιακή κατά t. Στο απλό µοντέλο, 
θα υπάρχουν µόνο διεργασίες MPI (π.χ. 4 διεργασίες MPI για τους 4 επεξεργαστές), και 
ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ αυτών ανά οµάδα επαναλήψεων κατά t. Αντίθετα, στο 
υβριδικό θα υπάρχουν τόσο διεργασίες MPI, όσο και νήµατα OpenMP (π.χ. 2 διεργασίες MPI 
x 2 νήµατα OpenMP ανά διεργασία για τους 4 επεξεργαστές), ενώ επίσης απαιτείται τόσο 
ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ των διεργασιών, όσο και συγχρονισµός µεταξύ των νηµάτων. 
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Σηµείωσεις:  
 

• Το πρόγραµµά σας να είναι όσο το δυνατόν πιο παραµετρικό, τόσο για τα διάφορα T, 
X, Y, όσο και για τον αριθµό των επεξεργαστών p=2ν. 

• Η υλοποίηση σε υβριδικό MPI-OpenMP είναι σχετικά πιο δύσκολη, γι’ αυτό και θα 
πριµοδοτηθεί µε µια επιπλέον µονάδα. 

• Επειδή σε κάποιες περιπτώσεις οι απαιτήσεις σε ανάθεση µνήµης θα υπερβαίνουν τους 
διαθέσιµους πόρους τους συστήµατος, προτείνεται να γίνεται ανάθεση χώρων µε 
διάσταση 2 κατά t, δεδοµένου ότι σε κάθε βήµα t ένας επεξεργαστής χρειάζεται µόνο 
τις τρέχουσες τιµές (t) και τις αµέσως προηγούµενες (t-1). Για απλότητα, υποθέτουµε 
ότι µας ενδιαφέρουν µόνο οι τελικές τιµές της επιφάνειας t=T-1. 

• Η µέτρηση του χρόνου εκτέλεσης να γίνεται µόνο αναφορικά µε το κοµµάτι 
υπολογισµού του παράλληλου προγράµµατος (δηλαδή να µην µετρώνται και οι 
αρχικοποιήσεις). 

• Η παρακάτω βιβλιογραφία δίνεται για λόγους πληρότητας και µόνο. ∆εν είναι 
αναγκαία για την εκτέλεση της άσκησης. Μπορείτε να τη ζητήσετε από τους βοηθούς 
του µαθήµατος. 
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