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Ñúäúðæàíèå

■ Ïàðàëåëíà îáðàáîòêà íà èí�îðìàöèÿ
■ Ïîäõîä çà êîíñòðóèðàíå íà ÏÀ
■ Îöåíêà íà å�åêòèâíîñòòà
■ Ñðåäñòâà çà ðåàëèçàöèÿ
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Ïàðàëåëíà îáðàáîòêà íà èí�îðìàöèÿ
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Ïàðàëåëíà îáðàáîòêà íà èí�îðìàöèÿ

Åäèí ïðèìåð: Çà êîëêî âðåìå ìîãàò äà ñå èçìèÿò åäíà/íÿêîëêîêîëè, àêî 1 ÷îâåê èçìèâà 1 êîëà çà 1 ÷àñ?
■ 2 äóøè èçìèâàò 2 êîëè çà 1 ÷àñ?
■ 2 äóøè èçìèâàò 1 êîëà çà 1/2 ÷àñ? Êàê ñè ðàçäåëÿò ðàáîòàòà?

■ 10 äóøè èçìèâàò 10 êîëè çà 1 ÷àñ?
■ 10 äóøè èçìèâàò 1 êîëà çà 1/10 ÷àñ?Âèäîâå ïàðàëåëíà îáðàáîòêà:
■ �â äúëáî÷èíà�
■ �íà øèðèíà�
■ �ðåàëíà�
■ �ñèìóëèðàíà�
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Ïàðàëåëíè êîìïþòðè

Ïàðàëåëåí êîìïþòúð � ìíîæåñòâî ïðîöåñîðè, êîèòî ìîãàò äàðàáîòÿò ñúâìåñòíî çà ðåøàâàíå íà èç÷èñëèòåëíà çàäà÷à.Ìîäåë íà ïàðàëåëíà ìàøèíà
CPU MemoryÔîí Íîéìàí

INTERCONNECT

ÌóëòèêîìïþòúðMIMD ñ ðàçïðåäåëåíà ïàìåòMIMD ñ îáùà ïàìåòSIMD (âåêòîðíè êîìïþòðè)
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Êàê äà êîíñòðóèðàìå ÏÀ?



ÏàðàëåëíàîáðàáîòêàÊîíñòðóèðàíå

●Îñíîâíè åòàïè

●�àçäåëÿíå

●Êîìóíèêàöèè

●Àãëîìåðàöèÿ

●ÈçîáðàçÿâàíåÅ�åêòèâíîñòÑðåäñòâà çàðåàëèçàöèÿ
�åðãàíà Áåí÷åâà Êîíñòðóèðàíå íà ïàðàëåëíè àëãîðèòìè - p. 7/17

Îñíîâíè åòàïè
1. �àçäåëÿíå2. Êîìóíèêàöèè3. Àãëîìåðàöèÿ4. Èçîáðàçÿâàíå1 è 2 � íå çàâèñÿòîò ìàøèíàòà3 è 4 � êîíêðåò-íà ïàðàëåëíà àðõè-òåêòóðà è ïðîèçâî-äèòåëíîñò

PROBLEM
partition

communicate

agglomerate

map

I. Foster, Designing and building parallel programs, Addison-Wessley,1995.
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�àçäåëÿíå
Èç÷èñëåíèÿòà, êîèòî òðÿáâà äà ñå èçâúðøàò è äàííèòå, ñ êîèòîñå îïåðèðà ñå ðàçäåëÿò íà ìàëêè çàäàíèÿ (ïî âúçìîæíîñò �íåïðåñè÷àùè ñå). Ïðàêòè÷åñêè âúïðîñè, êàòî áðîé ïðîöåñîðè âäîñòúïíèÿ êîìïþòúð ñå èãíîðèðàò è âíèìàíèåòî ñå íàñî÷âàâúðõó îòêðèâàíå íà âúçìîæíîñòè çà ïàðàëåëíî èçïúëíåíèå.à) ðàçäåëÿíå íà îáëàñòòà (domain de
omposition) � ïúðâî ñåîïðåäåëÿ ïîäõîäÿùî ðàçäåëÿíå íà äàííèòå íà çàäà÷àòà è ñëåäòîâà ñå ñâúðçâàò èç÷èñëåíèÿòà ñ äàííèòå.á) �óíêöèîíàëíî ðàçäåëÿíå (fun
tional de
omposition) � ïúðâîñå ðàçäåëÿò èç÷èñëåíèÿòà è ñëåä òîâà ñå ðàçãëåæäàò äàííèòå.



�åðãàíà Áåí÷åâà Êîíñòðóèðàíå íà ïàðàëåëíè àëãîðèòìè - p. 9/17

Ñïèñúê çà ïðîâåðêà

1. Äå�èíèðàíè ëè ñà ïîíå ñ ïîðÿäúê ïîâå÷å çàäàíèÿ îòêîëêîòî ñàïðîöåñîðèòå íà äîñòúïíèÿ êîìïþòúð?Àêî íå � èìàòå ïî-ìàëêà ãúâêàâîñò â ñëåäâàùèòå åòàïè íà ñõåìàòà.2. Èçáÿãâàò ëè ñå èçëèøíè ïðåñìÿòàíèÿ è ìÿñòî çà ñúõðàíåíèå íà äàííè?Àêî íå � êðàéíèÿò àëãîðèòúì ìîæå äà íå å äîñòàòú÷íî å�åêòèâåí çàãîëåìè çàäà÷è.3. Çàä÷èòå ñúñ ñðàâíèìà ãîëåìèíà ëè ñà?Àêî íå � ìîæå äà å òðóäíî äà ñå îñèãóðè ðàâíî êîëè÷åñòâî ðàáîòà çàâñè÷êè ïðîöåñîðè.4. Çàâèñè ëè áðîÿò íà ïîäçàäàíèÿòà îò ðàçìåðíîñòòà íà çàäà÷àòà? Âèäåàëíèÿ ñëó÷àé óâåëè÷àâàíåòî íà ðàçìåðíîñòòà íà çàäà÷àòà âîäè äîóâåëè÷àâàíå íà áðîÿ íà çàäàíèÿòà, à íå íà òÿõíàòà ðàçìåðíîñò.Àêî íå � ÏÀ íÿìà äà ìîæå äà ðåøàâà ïî-ãîëåìè çàäà÷è, êîãàòî ñàäîñòúïíè ïîâå÷å ïðîöåñîðè.5. Îïðåäåëåíè ëè ñà íÿêîëêî ðàçëè÷íè ðàçäåëÿíèÿ? Äàâàò âúçìîæíîñò çàóâåëè÷àâàíå íà ãúâêàâîñòòà íà ñëåäâàùèòå åòàïè.
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ÊîìóíèêàöèèÎïðåäåëÿò ñå íåîáõîäèìèòå êîìóíèêàöèè çà ñúãëàñóâàíå íàèçïúëíåíèåòî íà çàäàíèÿòà è ñå äå�èíèðàò ïîäõîäÿùèêîìóíèêàöèîííè ñòðóêòóðè. Öåëòà å äà ñå ðàçïðåäåëÿòîïåðàöèèòå çà êîìóíèêàöèÿ (áåç äà ñå âúâåæäàò íåíóæíèòàêèâà) âúðõó ìíîãî çàäàíèÿ è äà ñå îðãàíèçèðàò ïî íà÷èí,êîéòî ïîçâîëÿâà åäíîâðåìåííî èçïúëíåíèå.
■ ëîêàëíè/ãëîáàëíè � âñÿêî çàäàíèå êîìóíèêèðà ñìàëêî/ãîëÿìî ìíîæåñòâî äðóãè çàäàíèÿ;
■ ñòðóêòóðèðàíè/íåñòðóêòóðèðàíè � çàäàíèå è íåãîâèòå ñúñåäèîáðàçóâàò ðåãóëÿðíà ñòðóêòóðà (íàïð. äúðâî èëèìðåæà)/ïðîèçâîëåí ãðà�;
■ ñòàòè÷íè/äèíàìè÷íè � âèäà íà êîìóíèêàöèîííèòå ñòðóêòóðèíå ñå ïðîìåíÿ ñ âðåìåòî èëè ñå îïðåäåëÿ ñïîðåä èç÷èñëåíèòåäàííè íà îòäåëíè åòàïè îò èçïúëíåíèåòî íà àëãîðèòúìà;

■ ñèíõðîííè/àñèíõðîííè � ïðîèçâîäèòåëÿò è ïîòðåáèòåëÿò íàäàííèòå ñè ñúäåéñòâàò/íå ñè ñúäåéñòâàò â îïåðàöèèòå çàîáìåí.
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Ñïèñúê çà ïðîâåðêà1. Äàëè âñè÷êè çàäàíèÿ èçïúëíÿâàò ïðèáëèçèòåëíî ðàâåí áðîéêîìóíèêàöèè?Àêî íå � íåå�åêòèâíà êîíñòðóêöèÿ. Ïðåðàçãëåäàéòå âúçìîæíîñòòà çàïî-ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíèå íà îïåðàöèèòå çà êîìóíèêàöèÿ. Íàïð., àêîñòðóêòóðà îò äàííè, äî êîÿòî ÷åñòî èìà äîñòúï ñå íàìèðà â åäíîçàäàíèå, ðàçãëåäàéòå âúçìîæíîñòòà çà íåéíîòî ðàçäåëÿíå èëè äóáëèðàíå.2. Äàëè âñÿêî çàäàíèå êîìóíèêèðà ñ ìàëúê áðîé ñúñåäè?Àêî íå � îöåíåòå âúçìîæíîñòòà òàçè ãëîáàëíà êîìóíèêàöèÿ äà ñåïðå�îðìóëèðà â òåðìèíèòå íà ëîêàëíà êîìóíèêàöèîííà ñòðóêòóðà.3. Âúçìîæíî ëè å îïåðàöèèòå çà êîìóíèêàöèÿ äà ñå èçâúðøâàòåäíîâðåìåííî?Àêî íå � âàøèÿò àëãîðèòúì èçãëåæäà å íåå�åêòèâåí è áåç óñêîðåíèå.Èçïîëçâàéòå ïîäõîäà �ðàçäåëÿé è âëàäåé� (�divide-and-
onquer�)4. Âúçìîæíî ëè å èç÷èñëåíèÿòà ñâúðçàíè ñ ðàçëè÷íè çàäàíèÿ äà ñåèçâúðøâàò åäíîâðåìåííî?Àêî íå � âàøèÿò àëãîðèòúì èçãëåæäà å íåå�åêòèâåí è áåç óñêîðåíèå.Âúçìîæíî ëè è ïðåíàðåæäàíå íà îïåðàöèèòå çà êîìóíèêàöèè èèç÷èñëåíèÿ?
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ÀãëîìåðàöèÿÇàäàíèÿòà è êîìóíèêàöèîííèòå ñòðóêòóðè îò ïúðâèòå äâà åòàïà ñåîöåíÿâàò ïî îòíîøåíèå íà êîíêðåòíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò è ðåàëèçàöèÿòà.Öåëòà å äà ñå ïîëó÷è å�åêòèâåí àëãîðèòúì çà îïðåäåëåí êëàñ ïàðàëåëíèêîìïþòðè. Àêî å íåîáõîäèìî, çàäàíèÿòà ñå ãðóïèðàò â ïî-ãîëåìè è ñåäóáëèðàò äàííè è/èëè èç÷èñëåíèÿ, çà äà ñå ïîäîáðè ïðîèçâîäèòåëíîñòòàèëè çà äà ñå íàìàëè öåíàòà çà ðàçðàáîòâàíå.Ñïèñúê çà ïðîâåðêà1. Äàëè àãëîìåðàöèÿòà íàìàëÿâà öåíàòà íà êîìóíèêàöèèòå, ÷ðåçóâåëè÷àâàíå íà ëîêàëíîñòòà?2. Äàëè ïîëçàòà îò åâåíòóàëíî äóáëèðàíå íà èç÷èñëåíèÿ å ïî-ãîëÿìà îòöåíàòà ìó çà ìíîæåñòâî ðàçëè÷íè ðàçìåðíîñòè íà çàäà÷àòà è áðîéïðîöåñîðè?3. Äàëè åâåíòóàëíîòî äóáëèðàíå íà äàííè íå èçëàãà íà ðèñê å�åêòèâíîñòòà÷ðåç íàìàëÿâàíå íà äèàïàçîíà íà ðàçìåðíîñòèòå íà çàäà÷èòå èëè áðîÿíà ïðîöåñîðèòå?4. Àãëîìåðàöèÿòà äîâåäå ëè äî çàäàíèÿ ñ ïðèáëèçèòåëíî ðàâíîñòîéíè öåíèíà èç÷èñëåíèÿòà è êîìóíèêàöèèòå?5. Äàëè áðîÿ íà çàäàíèÿòà âñå îùå çàâèñè îò ðàçìåðíîñòòà íà çàäà÷àòà?
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Èçîáðàçÿâàíå
Âñÿêî çàäàíèå ñå ñâúðçâà ñ ïðîöåñîð ïî òàêúâ íà÷èí, ÷å äà ñåóäîâëåòâîðÿò êîíêóðèðàùèòå ñå óñëîâèÿ çà ìàêñèìàëíîèçïîëçâàíå íà ïðîöåñîðèòå è ìèíèìèçèðàíå íà êîìóíèêàöèèòå.Èçîáðàçÿâàíåòî ìîæå äà áúäå çàäàäåíî ñòàòè÷íî èëè äà ñåîïðåäåëÿ ïî âðåìå íà èçïúëíåíèåòî ÷ðåç àëãîðèòìè çàáàëàíñèðàíå íà íàòîâàðâàíåòî. (Âúðõó ñèñòåìè ñ îáùà ïàìåòòîâà ñå ïðàâè àâòîìàòè÷íî.)Áàëàíñ ìåæäó äâå ñòðàòèãèè:1. Óâåëè÷àâàíå íà ïàðàëåëèçìà � çàäàíèÿ, êîèòî ìîãàò äà ñåèçïúëíÿâàò åäíîâðåìåííî ñå ðàçïîëàãàò âúðõó ðàçëè÷íèïðîöåñîðè.2. Óâåëè÷àâàíå íà ëîêàëíîñòòà � çàäàíèÿ, êîèòî ñóêîìóíèêèðàò ÷åñòî ñå ðàçïîëàãàò â åäèí è ñúù ïðîöåñîð.
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Å�åêòèâíîñò
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Îöåíêà íà å�åêòèâíîñòòà

Óñêîðåíèå: SP =
T1

TP

SP ≤ PÅ�åêòèâíîñò: EP =
SP

P
=

T1

P.TP

EP ≤ 1MIMD ñ ðàçïðåäåëåíà ïàìåò è P ïðîöåñîðà
TP = Ta + Tcom, Ta = M ∗ ta, Too = ts + l M ∗ tw

ta å óñðåäíåíî âðåìå çà èçâúðøâàíå íà 1 àð. îï. îò 1 ïðîöåñîð

ts å âðåìåòî çà ñòàðòèðàíå íà êîìóíèêàöèÿ
tw å âðåìåòî çà èçïðàùàíå íà åäíî ÷èñëî äî ñúñåäåí ïðîöåñîð

T
Alg
P = NAlg ∗ ta + c1 ∗ ts + c2 ∗ twI. Foster, Designing and building parallel programs, Addison-Wessley,1995.V. Kumar, A. Grama, A. Gupta, G. Karypis, Introdu
tion to parallel
omputing: design and analysis of algorithms, Addison-Wesley, 1994.
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Ñðåäñòâà çà ðåàëèçàöèÿ
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�åðãàíà Áåí÷åâà Êîíñòðóèðàíå íà ïàðàëåëíè àëãîðèòìè - p. 17/17

Ñðåäñòâà çà ðåàëèçàöèÿÏðîãðàìèðàíå ÷ðåç ïðåäàâàíå íà ñúîáùåíèÿ: Ïàðàëåëíà ñèñòåìàîò íÿêîëêî ïðîöåñà, êîèòî èìàò òÿõíà ëîêàëíà ïàìåò è ìîãàò äàêîìóíèêèðàò ïîìåæäó ñè ÷ðåç ñúãëàñóâàíè òðàíñ�åðè íà äàííèîò åäèí ïðîöåñ äî äðóã.MPI (Message Passing Interfa
e) ïðåíîñèì ñòàíäàðò çà ïðåäàâàíåíà ñúîáùåíèÿ.

■ âêëþ÷âà ðåàëèçàöèè íà Fortran77 è C/C++
■ äîñòúïåí âúðõó UNIX, Linux, Windows è äð.
■ ñêðèâà ðàçëèêèòå â êîìïþòúðíèòå àðõèòåêòóðèMPI äå�èíèðà MPI íå äå�èíèðàêîì. ì/ó 2 ïðîöåñîðà ÿâíè îïåðàöèè ñ îáùà ïàìåòãðóïîâè êîìóíèêàöèè ñðåäñòâà çà êîíñòð. íà ïðîãðàìèãðóïè îò ïðîöåñè ñðåäñòâà çà îòêðèâàíå íà ãðåøêèêîìóíèê. îáëàñòè âõîäíî/èçõîäíè �óíêöèè (âåðñ. 1.x)Standard: http://www.mpi-forum.orgMPICH: www.m
s.anl.gov/resear
h/proje
ts/mpi/mpi
h2
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