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e.ntua.grÓÕÓÔÇÌÁÔÁ �ÁÑÁËËÇËÇÓ Å�ÅÎÅÑ�ÁÓÉÁÓ9ï åîÜìçíï ÇÌÌÕ, áêáäçìáúêü Ý�ïò 2008-09ÁÓÊÇÓÇ 2�ñïèåóìßåò ðáñÜäïóçò:Åðßäåéîç ðñïãñáììÜ�ùí: Ýùò 3 Öåâñïõáñßïõ 2009�áñÜäïóç áíáöïñÜò: Ýùò Çìåñïìçíßá �åëéêÞò åîÝ�áóçò �ïõ ìáèÞìá�ïò1 �åíéêÜÓ�ï ðëáßóéï �çò óõãêåêñéìÝíçò Üóêçóçò èá õëïðïéçèïýí ðáñÜëëçëåò åêäüóåéò �ïõ ðïëëá-ðëáóéáóìïý áñéáïý ðßíáêá åðß äéÜíõóìá. ¸íáò ðßíáêáò ëÝãå�áé áñáéüò ü�áí ðåñéëáìâÜíåéìåãÜëï áñéèìü áðü ìçäåíéêÜ ó�ïé÷åßá. Óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç, ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èåß çáðïèÞêåõóç êáé ç äéåîáãùãÞ ðñÜîåùí ìå ìçäåíéêÜ ó�ïé÷åßá, ïé ðßíáêåò áðïèçêåýïí�áé ìå �çâïÞèåéá åéäéêþí äïìþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ìüíï �á ìç ìçäåíéêÜ ó�ïé÷åßá. Ç ðéï äéáäåäïìÝíçáðü áõ�Ýò �éò äïìÝò åßíáé ç Compressed Sparse Row (CSR), ç ïðïßá äéá�çñåß ìüíï �á ìçìçäåíéêÜ ó�ïé÷åßá (ðëÞèïõò nnz ) óå Ýíá ãñáììéêü ðßíáêá a, Ýíá äåßê�ç ãéá êÜèå ó�ïé÷åßï �ïõa ðïõ óçìá�ïäï�åß áñ÷Þ ãñáììÞò (áñéèìüò ãñáììþí n) ó�ï ãñáììéêü ðßíáêá row ptr, êáé Ýíáãñáììéêü ðßíáêá 
ol ind ðïõ óõó÷å�ßæåé êÜèå ìç ìçäåíéêü ó�ïé÷åßï ìå �ç ó�Þëç ó�çí ïðïßááíÞêåé (âë. Ó÷Þìá 1). Ï êþäéêáò �ïõ ðïëëáðëáóéáóìïý ü�áí ï ðßíáêáò åßíáé áðïèçêåõìÝíïòóå CSR äßíå�áé ó�ç óõíÝ÷åéá:for (i=0; i<n; i++)for (j=row_ptr[i℄; j<row_ptr[i+1℄; j++)y[i℄ += a[j℄*x[
ol_ind[j℄℄;Ï ðïëëáðëáóéáóìüò áñáéïý ðßíáêá ìå äéÜíõóìá ÷ñçóéìïðïéåß�áé óõíÞèùò åðáíáëçð�éêÜðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóåããéó�åß ç ëýóç åíüò óõó�Þìá�ïò. Áðëïðïéþí�áò, åó�éÜæïõìå ó�ïí åîÞòõðïëïãéóìü:
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Ó÷Þìá 1: ÁðïèÞêåõóç áñáéïý ðßíáêá ìå �ç ìÝèïäï CSR.for (k=1; k<K; k++){for (i=0; i<n; i++) x_out[i℄ = 0.0;for (i=0; i<n; i++)for (j=row_ptr[i℄; j<row_ptr[i+1℄; j++)x_out[i℄ += a[j℄*x_in[
ol_ind[j℄℄;swap(x_in, x_out);}2 Æç�ïýìåíá1. Áíáð�ýî�å óåéñéáêü ðñüãñáììá ðïõ íá õëïðïéåß �ïí ðáñáðÜíù õðïëïãéóìü.2. Áíáð�ýî�å ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá ó�ï ìïí�Ýëï áí�áëëáãÞò ìçíõìÜ�ùí (message-passing)ìå �ç âïÞèåéá �çò âéâëéïèÞêçò MPI ðïõ íá õëïðïéïåß �ïí ðáñáðÜíù õðïëïãéóìü óå ÝíáðáñÜëëçëï óýó�çìá êá�áíåìçìÝíçò ìíÞìçò. ÈåùñÞó�å äýï ðéèáíÝò õëïðïéÞóåéò: ó�çíðñþ�ç �ï äéÜíõóìá x ìå�áöÝñå�áé ïëüêëçñï óå êÜèå êüìâï. Ó�ç äåý�åñç ëáìâÜíå�áéõðüøç ç ìïñöÞ �ïõ áñáéïý ðßíáêá, êá�áóêåõÜæå�áé Ýíá pattern åðéêïéíùíßáò êáé áí�áë-ëÜóïí�áé ìüíï �á ó�ïé÷åßá �ïõ x ðïõ åéíáé áíáãêáßá ãéá �ïõò õðïëïãéóìïýò. ×ñçóé-ìïðïéåßó�å óáí ðëá�öüñìá åê�Ýëåóçò �ç óõó�ïé÷ßá �ùí twins (12 äéðëïåðåîåñãáó�éêïßêüìâïé).3. Áíáð�ýî�å ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá ó�ï ìïí�Ýëï êïéíÞò ìíÞìçò (shared memory) ìå �çâïÞèåéá �çò âéâëéïèÞêçò OpenMP ðïõ íá õëïðïéåß �ïí ðáñáðÜíù õðïëïãéóìü óå ÝíáðáñÜëëçëï óýó�çìá êïéíÞò ìíÞìçò. ×ñçóéìïðïéåßó�å óáí ðëá�öüñìá åê�Ýëåóçò Ýíáíåê �ùí êüìâùí �çò óõó�ïé÷ßáò �ùí twins.4. Ïìïßùò ìå ðñïçãïõìÝíùò ÷ñçóéìïðïéþí�áò �ç âéâëéïèÞêç �ùí Pthreads.5. �ñáãìá�ïðïéåßó�å ìå�ñÞóåéò åðßäïóçò ìå âÜóç óõãêåêñéìÝíï óåíÜñéï ðïõ èá óáò äïèåßó�ï åñãáó�Þñéï.6. Óõãêåí�ñþó�å �éò ðáñá�çñÞóåéò êáé �á áðï�åëÝóìá�Ü óáò óå óõíïð�éêç áíáöïñÜ.Äéåõêñßíçóç: Ïé �éìÝò �ùí äåäïìÝíùí èá ëáìâÜíïí�áé áðü áñ÷åßá åéóüäïõ ìå �ç ìïñöÞ:n m nnz # áñéèìüò ãñáììþí/ó�çëþí ðßíáêá, áñéèìüò ìç ìçäåíéêþí ó�ïé÷åßùí1 1 0.512 # óõí�å�áãìÝíåò ó�ïé÷åßïõ, �éìÞ ó�ïé÷åßïõ1 3 0.825...ÈåùñÞó�å ü�é �á ó�ïé÷åßá ó�á áñ÷åßá åßíáé ëåîéêïãñáöéêÜ �áîéíïìçìÝíá, êáé �ï ðñþ�ï ó�ïé-÷åßï �ïõ ðßíáêá åßíáé ó�ç èÝóç (1,1). Áñ÷éêÜ ÷ñçóéìïðïéåßó�å �éìÝò áðü áñ÷åßá ðïõ èáäçìéïõñãÞóå�å åóåßò ìå �õ÷áßåò áñ÷éêÝò �éìÝò.2


