
ÅÈÍÉÊÏ ÌÅÔÓÏÂÉÏ �ÏËÕÔÅ×ÍÅÉÏÓ×ÏËÇ ÇËÅÊÔÑÏËÏ�ÙÍ ÌÇ×ÁÍÉÊÙÍ KÁÉ ÌÇ×ÁÍÉÊÙÍ Õ�ÏËÏ�ÉÓÔÙÍÔÏÌÅÁÓ ÔÅ×ÍÏËÏ�ÉÁÓ �ËÇÑÏÖÏÑÉÊÇÓ ÊÁÉ Õ�ÏËÏ�ÉÓÔÙÍÅÑ�ÁÓÔÇÑÉÏ Õ�ÏËÏ�ÉÓÔÉÊÙÍ ÓÕÓÔÇÌÁÔÙÍwww.slab.ee.ntua.grÓÕÓÔÇÌÁÔÁ �ÁÑÁËËÇËÇÓ Å�ÅÎÅÑ�ÁÓÉÁÓ9ï åîÜìçíï ÇÌÌÕ, áêáäçìáúêü Ý�ïò 2005-061 �åíéêÜÓêïðüò �çò åñãáó�çñéáêÞò Üóêçóçò �ïõ ìáèÞìá�ïò åßíáé ç ó÷åäßáóç êáé õëïðïßçóç ðá-ñÜëëçëïõ áëãïñßèìïõ, ðïõ íá åðéëýåé åðáíáëçð�éêÜ äéáêñé�ïðïéçìÝíç åêäï÷Þ �çò áêü-ëïõèçò áó�áèïýò åîßóùóçò äéÜ÷õóçò èåñìü�ç�áò (di�usion equation) ìå äåäïìÝíåò áñ-÷éêÝò êáé óõíïñéáêÝò óõíèÞêåò:
∂U

∂t
= ∇2U

U(x, y, 0) = f(x, y)

U(x, y, t) = g(x, y, t) ó�ï ∂Ωüðïõ U ç óõíÜñ�çóç èåñìü�ç�áò óå äéäéÜó�á�ç ïñèïãþíéá åðéöÜíåéá X × Y , f(x, y) çáñ÷éêÞ �éìÞ �çò óõíÜñ�çóçò èåñìü�ç�áò ãéá t = 0 êáé g(x, y, t) ç �éìÞ �çò èåñìü�ç�áòó�ï óýíïñï ∂Ω �çò åðéöÜíåéáò. Ç äéáêñé�ïðïßçóç �ùí ÷ùñéêþí êáé ÷ñïíéêþí ðáñáãþãùí�ïõ ðáñáðÜíù áëãïñßèìïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé ó�ïí áêüëïõèï áëãüñéèìï åðáíáëçð�éêÞòöýóåùò ãéá �ïí õðïëïãéóìü �çò èåñìü�ç�áò:for x← 2 to
X

∆x
dofor y ← 2 to
Y
∆y

dofor t← 1 to
T

∆t
do

U [x, y, t] = U [x, y, t− 1] + ∆t

∆x2

(

2U [x, y, t− 1]− 2U [x− 1, y, t− 1]−
2U [x, y − 1, t− 1] + U [x − 2, y, t− 1] + U [x, y − 2, t− 1]

);Ó�ïí ðáñáðÜíù áëãüñéèìï, X × Y åßíáé ïé äéáó�Üóåéò �çò õðü åîÝ�áóç åðéöÜíåéáò,åíþ ç ðáñÜìå�ñïò T áí�éó�ïé÷åß ó�ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá åîÝëéîçò �ïõ öáéíïìÝíïõ. �åñéó-óü�åñá �üóï ãéá �çí åîßóùóç äéÜ÷õóçò, üóï êáé ãéá �ç äéáêñé�ïðïßçóç ìåñéêþí äéáöï-ñéêþí åîéóþóåùí ãåíéêü�åñá, ìðïñïýí íá áíáæç�çèïýí ó�ï êåöÜëáéï 5 �ïõ [7℄.



2 Æç�ïýìåíáÆç�ïýìåíï �çò åñãáó�çñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé ç õëïðïßçóç ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììá�ïòóå MPI, êáèþò êáé ðñïáéñå�éêÜ õâñéäéêïý ðñïãñÜììá�ïò ìå ÷ñÞóç MPI+OpenMP,ðïõ íá õëïðïéïýí �ïí áëãüñéèìï �çò åíü�ç�áò 1. Áöå�çñéáêü óçìåßï ãéá �ç ó÷åäß-áóç åíüò ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììá�ïò áðï�åëåß ç õéïèÝ�çóç ó�ñá�çãéêÞò êá�áíïìÞò �ùíõðïëïãéóìþí (omputation distribution) ó�éò åðéìÝñïõò äéåñãáóßåò. Ïé äõíá�ü�ç�åòåíáëëáê�éêþí ó÷çìÜ�ùí êá�áíïìÞò õðïëïãéóìþí ðñïêýð�ïõí áðü �ç ìåëÝ�ç �çò öýóçò�ïõ áëãïñßèìïõ, åíþ ç åðéëïãÞ åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ó÷Þìá�ïò èá êáèïñßóåé �åëéêÜ êáé�éò áí�ßó�ïé÷åò áðáé�Þóåéò êá�áíïìÞò �ùí äåäïìÝíùí (data distribution) ìå�áîý �ùíäéåñãáóéþí.Ó�ï ó÷Þìá 1 ðñï�åßíå�áé ìéá äõíá�Þ êá�áíïìÞ �ùí âáóéêþí äåäïìÝíùí �ïõ ðñï-âëÞìá�ïò. Ï �ñéóäéÜó�á�ïò ðßíáêáò èåñìü�ç�áò U êá�áíÝìå�áé ùò ðñïò �éò ÷ùñéêÝòäéáó�Üóåéò x, y ó�ïõò äéáèÝóéìïõò öïñåßò åê�Ýëåóçò (äéåñãáóßåò/íÞìá�á), êÜèå Ýíáòáðü �ïõò ïðïßïõò áíáëáìâÜíåé �ç óåéñéáêÞ åê�Ýëåóç õðïëïãéóìþí, áêïëïõèéáêÜ êá�Ü�çí �ñß�ç ÷ñïíéêÞ äéÜó�áóç (t). Ï õðïëïãéóìüò �ùí åðéìÝñïõò �éìþí �ïõ ðßíáêá UåíáëëÜóóå�áé ìå öÜóåéò åðéêïéíùíßáò, ðïõ áðáé�ïýí�áé ãéá �çí áí�áëëáãÞ óõíïñéáêþíäåäïìÝíùí ìå�áîý �ùí äéåñãáóéþí. ÌÜëéó�á, ðñïêåéìÝíïõ íá åðé�åõ÷èåß áöåíüò éêá-íïðïéç�éêüò âáèìüò ðáñáëëçëéóìïý, êáé áöå�Ýñïõ íá åëá÷éó�ïðïéçèåß ç åðéâÜñõíóç �çòåðéêïéíùíßáò MPI, èá ðñÝðåé ç áí�áëëáãÞ óõíïñéáêþí äåäïìÝíùí íá ãßíå�áé ðåñéïäéêÜáíÜ õðåñêüìâï (tile) õðïëïãéóìïý, óå áí�éäéáó�ïëÞ ð.÷. ìå �çí åðéêïéíùíßá áíÜ ó�ïé-÷åßï Þ åðéöÜíåéá õðïëïãéóìïý. Ôï âÝë�éó�ï ýøïò z �ïõ õðåñêüìâïõ (âë. ó÷Þìá 1), ðïõåëá÷éó�ïðïéåß �ï óõíïëéêü ÷ñüíï åê�Ýëåóçò �ïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììá�ïò, áðï�åëåßóõìâéâáóìü ìå�áîý �çò åðéäßùîçò õøçëïý âáèìïý ðáñáëëçëßáò (ìéêñü ýøïò õðåñêüìâïõ,Üñá ìåãÜëïò áñéèìüò ðáñÜëëçëùí öÜóåùí åê�Ýëåóçò) êáé �çò ðñïóðÜèåéáò åëá÷éó�ï-ðïßçóçò �çò åðéâÜñõíóçò åðéêïéíùíßáò (ìåãÜëï ýøïò õðåñêüìâïõ, Þ éóïäýíáìá ìéêñüòáñéèìüò áí�áëëáóóüìåíùí ìçíõìÜ�ùí). �åñéóóü�åñá ãéá �çí ðáñáëëçëïðïßçóç áëãï-ñßèìùí öùëéáóìÝíùí âñü÷ùí, êáèþò êáé �ï ìå�áó÷çìá�éóìü õðåñêüìâïõ, ìðïñïýí íááíáæç�çèïýí ó�á [6℄, [8℄, [4℄, [9℄, [5℄, [2℄, [3℄, [1℄.Ìå âÜóç �á ðáñáðÜíù, æç�ïýí�áé áðü êÜèå ïìÜäá �á åîÞò:
• Ç õëïðïßçóç ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììá�ïò óå MPI Þ ðñïáéñå�éêÜ óå õâñéäéêüMPI+OpenMP, ðïõ íá åöáñìüæåé �ïí äéáêñé�ïðïéçìÝíï áëãüñéèìï. Ç õëïðïßçóç�ïõ õâñéäéêïý ðñïãñÜììá�ïò åßíáé ðñïáéñå�éêÞ, êáé ðñéìïäï�åß�áé ìå ìßá åðéðëÝïíìïíÜäá. �éá áðëü�ç�á, õðïèÝ�ïõìå ü�é ìáò åíäéáöÝñïõí ïé �éìÝò �çò U ìïíÜ÷áêá�Ü �çí �åëéêÞ ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t = T − 1. Åðßóçò, ãéá áðëü�ç�á èá õðïèÝóïõìåü�é ∆x = ∆y = ∆t = 1. ÔÝëïò, èåùñåßó�å ü�é

f(x, y) = g(x, y, t) =







1 , x = X − 1
1 , y = Y − 1
0 , ïðïõäÞðï�å áëëïýÓå êÜèå ðåñßð�ùóç üìùò, ç äÞëùóç êáé ÷ñÞóç üëùí �ùí ðáñáðÜíù ìåãåèþí(∆x, ∆y, ∆t, f, g) ó�ï ðñüãñáììá íá ãßíå�áé ìå äïìçìÝíï �ñüðï, ãéá íá åßíáéåýêïëï íá ìå�áâëçèåß ïðïéïäÞðï�å áðü áõ�Ü. Åðßóçò, �ï ðñüãñáììá èá ðñÝðåéíá åßíáé ðáñáìå�ñéêü ùò ðñïò �ïí áñéèìü �ùí äéåñãáóéþí Pr, �ï ðëÞèïò Th �ùí2
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Ó÷Þìá 1: �áñÜäåéãìá ðáñáëëçëïðïßçóçò �ïõ áëãïñßèìïõ óå 4 äéåñãáóßåò êáé 2 äéðëïýòSMP êüìâïõò, ìå ÷ñÞóç �üóï áðëïý MPI üóï êáé õâñéäéêïý MPI-OpenMPíçìÜ�ùí (ãéá õâñéäéêü), �éò äéáó�Üóåéò X, Y, T �ïõ ðñïâëÞìá�ïò, êáèþò êáé �ïýøïò z �ïõ õðåñêüìâïõ, ðïõ êáèïñßæåé �ç óõ÷íü�ç�á åðéêïéíùíßáò. ÊÜèå äéåñãá-óßá ðñÝðåé íá äåóìåýåé ìüíï �ï ÷þñï ìíÞìçò ðïõ ÷ñåéÜæå�áé ãéá �çí åðåîåñãáóßá�ïõ äéêïý �çò, �ïðéêïý êïììá�éïý �ïõ ðßíáêá U , êáé óå êáìßá ðåñßð�ùóç íá ìçäåóìåýåé ÷þñï ãéá üëï �ïí U . ÌÜëéó�á, êáèþò åíäéáöÝñïõí ìüíï ïé �åëéêÝò �éìÝò�ïõ U �çí t = T − 1, êÜèå äéåñãáóßá ÷ñåéÜæå�áé ÷þñï ãéá �çí áðïèÞêåõóç ìüíï�çò �ñÝ÷ïõóáò êáé �çí ðñïçãïýìåíçò �éìÞò �ïõ U óå óõãêåêñéìÝíï óçìåßï (x, y),óõíåðþò �ï ìÞêïò �çò ÷ñïíéêÞò äéÜó�áóçò t �ïõ U èá ðñÝðåé íá åßíáé 2.Ç Ýîïäïò �ïõ ðñïãñÜììá�ïò (�éìÝò U(x, y, t) ãéá t = T − 1) èá ðñÝðåé íá ìðï-ñåß íá ãñÜöå�áé óå Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ output<Pr> <X>x<Y>x<T> <z>.txt Þó�çí õâñéäéêÞ ðåñßð�ùóç output<Pr> <Th> <X>x<Y>x<T> <z>.txt, ðïõ èá Ý÷åé�çí áêüëïõèç ìïñöÞ:
U [0][0][T − 1] = < value1 >

U [0][1][T − 1] = < value2 >

. . .

U [X − 1][Y − 1][T − 1] = < valueXY >Ïé �éìÝò �ïõ U íá åßíáé ðñáãìá�éêïß áñéèìïß äéðëÞò áêñéâåßáò �ýðïõ double. �éáåõêïëßá, ç áñ÷éêïðïßçóç �ïõ ðßíáêá U ìÝóù �çò f , êáèþò êáé ç ÷ñÞóç �ùí óõ-íïñéáêþí �éìþí ìÝóù �çò g, ìðïñåß íá ãßíå�áé ìÝóá ó�ï ðñüãñáììá áðü êÜèåäéåñãáóßá îå÷ùñéó�Ü âÜóåé �ùí f, g, äåí åßíáé õðï÷ñåù�éêü ð.÷. íá �çí êÜíåé çroot äéåñãáóßá êáé íá áðïó�åßëåé �éò �éìÝò ó�éò õðüëïéðåò äéåñãáóßåò.3



• Ç ðñáãìá�ïðïßçóç ìå�ñÞóåùí ãéá ÷þñïõò åðáíáëÞøåùí X × Y × T = {1k ×
32×2k, 1k×64×2k, 1k×128×2k, 1k×256×2k, 1k×512×2k}, ðëÞèïò äéåñãáóéþí
Pr = {2, 4, 8, 16} êáé ýøïò õðåñêüìâïõ z = 50, êáé ç óýãêñéóç �ùí áí�ßó�ïé÷ùí÷ñüíùí åê�Ýëåóçò ìå åêåßíïõò �ïõ óåéñéáêïý ðñïãñÜììá�ïò (ðñïóï÷Þ! ü÷é �ïõ ðá-ñáëëÞëïõ ãéá ìßá äéåñãáóßá). Ó�çí ðåñßð�ùóç õâñéäéêÞò õëïðïßçóçò íá èåùñÞóå�ååðéðëÝïí Pr = {2, 4, 8} êáé Th = 2. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá êÜèå ÷þñï åðáíáëÞøåùí,íá ðáñáó�áèåß ç åðé�Ü÷õíóç ðïõ åðé�õã÷Üíå�áé ùò ðñïò �ï óåéñéáêü áëãüñéèìï óáíóõíÜñ�çóç �ïõ ðëÞèïõò Pr �ùí äéåñãáóéþí (Þ êáé �ïõ ãéíïìÝíïõ Pr × Th, ó�çíõâñéäéêÞ ðåñßð�ùóç). �éá �ç ìÝ�ñçóç �ùí ÷ñüíùí ðñï�åßíå�áé íá ÷ñçóéìïðïéçèåßç óõíÜñ�çóç âéâëéïèÞêçò gettimeofday �ïõ sys/time.h. �éï óõãêåêñéìÝíá, íááêïëïõèçèåß ç åîÞò äéáäéêáóßá:/* ïñéóìüò ìå�áâëç�þí, äåóìåýóåéò ìíÞìçò,áñ÷éêïðïéÞóåéò ðéíÜêùí, áñ÷éêïðïéÞóåéò MPI */MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);gettimeofday(start,(strut timezone*)NULL);/* ðáñÜëëçëïò áëãüñéèìïò åîßóùóçò äéÜ÷õóçò */...MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);gettimeofday(finish,(strut timezone*)NULL);duration=f(finish-start);/* åê�ýðùóç áðï�åëåóìÜ�ùí óå áñ÷åßï */�áñá�çñåßó�å ü�é êá�Ü �çí ìÝ�ñçóç ÷ñüíùí åíäéáöÝñåé ìüíï �ï õðïëïãéó�éêüêïììÜ�é �ïõ áëãïñßèìïõ, êáé ü÷é ç öÜóç áñ÷éêïðïßçóçò Þ åê�ýðùóçò �ùí áðï-�åëåóìÜ�ùí. Ï óõã÷ñïíéóìüò �ùí äéåñãáóéþí ìÝóù �çò MPI Barrier ðñéí êÜèåìÝ�ñçóç ÷ñüíïõ èá ïäçãÞóåé ó�ïí õðïëïãéóìü �ïõ ÷ñüíïõ áðü �çí (óõã÷ñïíé-óìÝíç) Ýíáñîç üëùí �ùí äéåñãáóéþí ìÝ÷ñé �çí ðåñÜ�ùóç �çò �åëåõ�áßáò ÷ñïíéêÜäéåñãáóßáò, ðïõ áðï�åëåß Üëëùó�å êáé �ïí ðñáãìá�éêü ÷ñüíï åê�Ýëåóçò �ïõ ðáñÜë-ëçëïõ ðñïãñÜììá�ïò. Åðßóçò, ãéá �ï ÷þñï åðáíáëÞøåùí 1kx128x2k êáé Pr = 16äéåñãáóßåò íá ðñáãìá�ïðïéçèïýí ìå�ñÞóåéò ãéá ìå�áâëç�ü ýøïò õðåñêüìâïõ, ó�ïåýñïò z = 8 . . . 256 ìå âÞìá 8, êáé íá ðáñáó�áèåß ãñáöéêÞ ç åðé�Ü÷õíóç ðïõ åðé-�õã÷Üíå�áé óå óõíÜñ�çóç ìå �ï z. ÅðéðëÝïí, óå ðåñßð�ùóç õâñéäéêÞò õëïðïßçóçòíá åðáíáëçöèåß ç äéáäéêáóßá áõ�Þ ãéá Pr = 8 äéåñãáóßåò êáé Th = 2 íÞìá�á, êáéíá ðáñáó�áèåß ç åðé�Ü÷õíóç óå êïéíü äéÜãñáììá ìå �ï áðëü MPI.
• Óýí�ïìç áíáöïñÜ ìå äéêáéïëüãçóç �ùí êõñéü�åñùí ó÷åäéáó�éêþí åðéëïãþí �ïõðñïãñÜììá�ïò, åðåîÞãçóç �ùí âáóéêþí äïìþí êáé �çí ãåíéêÞò ëåé�ïõñãßáò áõ�ïý,ðáñïõóßáóç ìå�ñÞóåùí ìå �á äéáãñÜììá�á åðé�Ü÷õíóçò, êáèþò êáé ó÷ïëéáóìü �ùíðåéñáìá�éêþí áðï�åëåóìÜ�ùí.3 ÄéåõêñéíßóåéòÇ áíÜð�õîç �çò Üóêçóçò èá ãßíåé ó�éò óõó�ïé÷ßåò õðïëïãéó�þí �ïõ åñãáó�çñßïõ, �á16 kids (kid1-kid16) ãéá áðëü MPI êáé �á 8 twins (twin1-twin4, twin6, twin7, twin9,4



twin12) óå ðåñßð�ùóç õâñéäéêïý ðñïãñÜììá�ïò. ÓõãêåêñéìÝíá, èá Þ�áí êáëü üóïé õëï-ðïéÞóïõí ìüíï �ï áðëü MPI íá ëÜâïõí �éò �åëéêÝò ìå�ñÞóåéò ÷ñüíïõ ó�á kids, åíþüóïé õëïðïéÞóïõí åðéðëÝïí êáé �ï õâñéäéêü íá ðñï�éìÞóïõí ãéá �ï óýíïëï �ùí �åëéêþíìå�ñÞóåùí �ïõò �á twins. �éá íá óõíäåèïýìå ó�á ìç÷áíÞìá�á áõ�Ü, áêïëïõèïýìå �éòïäçãßåò ðïõ âñßóêïí�áé ó�ç óåëßäá �ïõ ìáèÞìá�ïò (http://www.slab.ee.ntua.gr/ourses/pps).�éá ïìïéïìïñößá �ùí ìå�ñÞóåùí, óõíßó�á�áé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ï Intel C++ om-piler (i) êá�Ü �ç ìå�áãëþ��éóç �ïõ óåéñéáêïý, êáèþò êáé ç åãêá�Üó�áóç MPI ðïõâáóßæå�áé ó�ïí i ãéá �ç ìå�áãëþ��éóç �ùí ðáñáëëÞëùí ðñïãñáììÜ�ùí. Ôï ðáñáðÜíùìðïñåß íá åðé�åõ÷èåß ìå ÷ñÞóç �ïõ /usr/loal/mpih-intel/bin/mpi ãéá ìå�á-ãëþ��éóç óå üëåò �éò ðåñéð�þóåéò (÷ñåéÜæå�áé -openmp ãéá �ï õâñéäéêü), åíþ �ï sript/usr/loal/mpih-intel/bin/mpirun ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá �çí åê�Ýëåóç �ùíðáñÜëëçëùí ðñïãñáììÜ�ùí. Ôá äýï ðáñáðÜíù sripts, ãéá äéêÞ óáò äéåõêüëõíóç, Ý÷ïõíãßíåé aliased óå mpi, mpirun, áí�ßó�ïé÷á. Åðßóçò, ãéá �á÷ý�åñïõò ÷ñüíïõò åê�Ýëåóçò,ðñï�åßíå�áé ç ÷ñÞóç åðéðÝäïõ âåë�éó�ïðïßçóçò -O3 êá�Ü �ç ìå�áãëþ��éóç.¸�óé, ð.÷. ãéá �çí ìå�áãëþ��éóç êáé åê�Ýëåóç åíüò ðñïãñÜììá�ïò MPI mde.,óõíßó�á�áé ç åîÞò áêïëïõèßá åí�ïëþí:mpi -o mde mde. -O3mpirun -np 16 mdeÓå ðåñßð�ùóç õâñéäéêïý ðñïãñÜììá�ïò hde., ç ðñþ�ç åí�ïëÞ �ñïðïðïéåß�áé ùò åîÞò:mpi -o hde hde. -O3 -openmpÊá�Ü �çí õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç, åðéèõìïýìå óå êÜèå SMP êüìâï �çò óõó�ïé÷ßáò �ùítwins íá åêêéíåß�áé ìßá ìüíï äéåñãáóßá MPI, ç ïðïßá ìå �ç óåéñÜ �çò èá áîéïðïéåß �ïõòäýï åðåîåñãáó�Ýò �ïõ êüìâïõ ìå éóÜñéèìá íÞìá�á OpenMP. ÅðåéäÞ ç åãêá�Üó�áóç �ïõMPI èá åêêéíåß åî ïñéóìïý äýï äéåñãáóßåò óå êÜèå SMP êüìâï, áðáé�åß�áé ç ÷ñÞóç êá-�Üëëçëïõ mahine�le. ¸�óé, ç åê�Ýëåóç �ïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììá�ïò ó�çí ðåñßð�ùóçáõ�Þ èá ðñÝðåé íá ãßíå�áé ìåmpirun -np 8 -mahinefile mahines hdeüðïõ �ï áñ÷åßï mahines èá ðåñéÝ÷åé �á åîÞò:twin1twin2twin3twin4twin6twin7twin9twin12�åñéóóü�åñåò ðëçñïöïñßåò ó÷å�éêÜ ìå �ï MPICH êáé �éò SMP óõó�ïé÷ßåò õðÜñ÷ïõí ó�ïhttp://www-unix.ms.anl.gov/mpi/mpih/dos/mpihman-hp4/node14.htm#Node19.5



ÔÝëïò, åßíáé éäéáß�åñá óçìáí�éêü íá öñïí�ßæåé êÜèå ïìÜäá ãéá �ïí êáèáñéóìü zom-bie äéåñãáóéþí êáé �õ÷üí äåóìåõìÝíùí IPC segments, ð.÷. êá�Ü �ïí áðü�ïìï �åñ-ìá�éóìü åíüò MPI ðñïãñÜììá�ïò. �éá �ï óêïðü áõ�ü ÷ñçóéìïðïéåßó�å �á sripts/kid/bin/mexe êáé /twin/bin/mexe, áíÜëïãá ìå �ç óõó�ïé÷ßá ðïõ åñãÜæåó�å. ¸�óé,ð.÷. ó�á kids, ìðïñïýìå ìå/kid/bin/mexe killall mdeíá óêï�þóïõìå üëåò �éò zombie äéåñãáóßåò �ïõ ðñïãñÜììá�ïò mde. Åðßóçò, ìå/twin/bin/mexe ipsìðïñïýìå ó�á twins íá äéåñåõíÞóïõìå êá�Ü ðüóï äéá�çñïýìå äåóìåõìÝíá IPC sharedmemory segments, êáé áí�ßó�ïé÷á íá �á áðåëåõèåñþóïõìå ìå �çí åí�ïëÞ leanips ùòåîÞò:/twin/bin/mexe leanipsÇ �Þñçóç �ùí ðáñáðÜíù èá åðé�ñÝøåé �çí ïìáëÞ ëåé�ïõñãéêü�ç�á �ïõ ðåñéâÜëëïí�ïò �ùíóõó�ïé÷éþí, �üóï ãéá �á äéêÜ ìáò ðñïãñÜììá�á, üóï êáé ãéá �ùí õðïëïßðùí.ÊáëÞ åðé�õ÷ßá!Âéâëéïãñáößá[1℄ N. Drosinos and N. Koziris. Performane Comparison of Pure MPI vs HybridMPI-OpenMP Parallelization Models on SMP Clusters. In Proeedings of the 18thInternational Parallel and Distributed Proessing Symposium 2004 (IPDPS 2004),page 15, Santa Fe, New Mexio, Apr 2004.[2℄ G. Goumas, M. Athanasaki, and N. Koziris. An EÆient Code Generation Teh-nique for Tiled Iteration Spaes. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems,14(10):1021{1034, Ot 2003.[3℄ G. Goumas, A. Sotiropoulos, and N. Koziris. Minimizing Completion Time forLoop Tiling with Computation and Communiation Overlapping. In Proeedingsof IEEE International Parallel and Distributed Proessing Symposium (IPDPS'01),San Franiso, USA, Apr 2001.[4℄ E. Hodzi and W. Shang. On Supernode Transformation with Minimized TotalRunning Time. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 9(5):417{428,May 1998.[5℄ K. H�ogstedt, L. Carter, and J. Ferrante. On the Parallel Exeution Time of TiledLoops. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 14(3):307{321, Mar 2003.[6℄ F. Irigoin and R. Triolet. Supernode Partitioning. In Pro. of the 15th Ann. ACMSIGACT-SIGPLAN Symp. Priniples of Programming Languages (POPL'85),pages 319{329, San Diego, California, USA, Jan 1988.6
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