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Παράλληλη Επεξεργασία

Προγραμματιστικές Ασκήσεις

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Άσκηση 1η 

α) Να δημιουργήσετε ένα σειριακό πρόγραμμα στην MPWin που να υπολογίζει και να αντικαθιστά κάθε στοιχείο ενός πίνακα 100 θέσεων με την τετραγωνική του ρίζα. 

β) Να δημιουργήσετε την παράλληλη έκδοση του παραπάνω προγράμματος.

· Αφού εκτελέσετε τα προγράμματα και μετά να εμφανίσετε τα γραφήματα Process Activity Chart και Process Creation Treeview. Ποια τα συμπεράσματά σας από την μελέτη αυτών των γραφημάτων;

Άσκηση 2η 

α) Εκτελέστε τον παρακάτω κώδικα για την ταξινόμηση των στοιχείων ενός πίνακα στην MPWin:
Program RanksSort; (*Ex09-rank-forall*)

Const
  n=10;

Var
  values, final:array[1..n] of integer;

  i:integer;

  parstart,seqstart:real;

Procedure PutinPlace(src:integer);

Var
  testval,j,rank:integer;

Begin
  testval:=values[src];

  j:=src; 

  rank:=0;

  Repeat
    j:=j mod n+1;

    if testval>=values[j] then rank:=rank+1;

  Until j=src;

  final[rank]:=testval; 

End;
Begin

  writeln('Τα στοιχεία του πίνακα είναι:');

  For i:=1 to n do

    readln(values[i]); 

  writeln;

  Forall i:=1 to n do

    PutinPlace(i);

  For i:=1 to 300 do;
  writeln('Τα στοιχεία ταξινομημένα είναι:');

  For i:=1 to n do

    writeln(final[i]); 

End.

β) Δημιουργήστε μία δεύτερη έκδοση του παραπάνω προγράμματος και χρησιμοποιήστε στη θέση της εντολής Forall την εντολή Fork για να δημιουργήσετε τις παράλληλες διεργασίες.

· Μετά την εκτέλεση των προγραμμάτων εμφανίστε το γράφημα Process Activity Chart. Ποιες διαφορές παρατηρείτε όσον αφορά τις καταστάσεις της διεργασίας 0; Σε ποια συμπεράσματα καταλήγετε για τις χρήσεις των εντολών Forall και Fork;
Άσκηση 3η 
α) Έστω ένας πίνακας Α διαστάσεων (m x n). Να συντάξετε ένα πρόγραμμα στην MPWin που να δημιουργεί m παράλληλες διεργασίες, κάθε μία από τις οποίες να υπολογίζει τις τετραγωνικές ρίζες των στοιχείων της αντίστοιχης γραμμής του πίνακα. Δηλαδή, η διεργασία i να υπολογίζει και να αντικαθιστά κάθε στοιχείο της γραμμής i  του πίνακα Α με την τετραγωνική του ρίζα:
Διεργασία i:

  Για j από 1 έως n  

    A[i, j] = Sqrt(A[i, j]);

β) Προσθέστε κάτω από την επικεφαλίδα του προγράμματος (δήλωση Program …) την εντολή ορισμού της αρχιτεκτονικής για τοπολογία διαμοιραζόμενης μνήμης με m/3 επεξεργαστές. Για παράδειγμα αν m=9 ορίζετε:
Architecture Shared(3);

· Μετά την εκτέλεση των προγραμμάτων εμφανίστε τα γραφήματα Process Activity Chart και Process Assignment Chart. Σημειώστε τις παρατηρήσεις σας σχετικά με την ανάθεση διεργασιών όταν το πλήθος των παράλληλων διεργασιών ξεπερνά τους διαθέσιμους επεξεργαστές του συστήματος.

· Στη συνέχεια εμφανίστε το γράφημα Process Creation TreeView για τις εκδόσεις α) και β). Συγκρίνεται τα μεγέθη των διεργασιών-παιδιών (πεδίο Process Granularity) των δύο προγραμμάτων. Τι παρατηρείτε; Μπορείτε με βάση τις παρατηρήσεις σας να δώσετε έναν ορισμό για το μέγεθος διεργασίας;
· Εμφανίστε το γράφημα Process Assignment Chart για το πρόγραμμα της Άσκησης 1. Πως επηρεάζει το μέγεθος των παράλληλων διεργασιών την ανάθεσή τους στους επεξεργαστές;
Άσκηση 4η 
α) Εκτελέστε το παρακάτω πρόγραμμα:
program Square_Rt;
Const
  n=100;

Var
  a:array[1..n] of real;

  i:integer;

Begin

  %Seqoff;

  For i:=1 to n do 
    a[i]:=i;

  %Seqon;

  Forall i:=1 to n do 

    a[i]:=sqrt(a[i]);

  %Seqoff;

  For i:=1 to n do 
    writeln(a[i]:13:10);

  %Seqon;

End.

Οι εντολές %Seqoff και %Seqon χρησιμοποιούνται προκειμένου να μην συνυπολογιστούν στον σειριακό χρόνο εκτέλεσης τα κομμάτια του κώδικα που αφορούν την αρχικοποίηση των δομών δεδομένων του προγράμματος. 
β) Προσθέσετε την παράμετρο ομαδοποίησης Grouping στην εντολή Forall με μεγέθη ομάδας: 2, 4, 8, 10 και 20.

Εμφανίστε το πλαίσιο διαλόγου Performance Metrics για τις εκδόσεις α) και β). Παρατηρήστε την μεταβολή της επιτάχυνσης.
Άσκηση 5η 

Το παρακάτω πρόγραμμα υπολογίζει το άθροισμα των στοιχείων κάθε γραμμής ενός πίνακα δύο διαστάσεων παράλληλα. Να εκτελέσετε το πρόγραμμα τοποθετώντας ένα σημείο χρονικής παύσης (Time Alarm) στις 4600 χρονικές μονάδες. Στην συνέχεια να εμφανίσετε την στοίβα της μνήμης (Process Memory Stack) για τις διεργασίες 0, 1, 2 και 6. Ποιες είναι οι διαμοιραζόμενες μεταβλητές του προγράμματος και ποιες οι τοπικές μεταβλητές των διεργασιών αυτών; Αιτιολογήστε την άποψή σας.

Program Array_Sum;

Const
  m=10;

  n=30;

Var
  A:array[1..m,1..n] of integer;

  SumArray:array[1..m] of integer;

  i,j:integer;

  Procedure Row_Sum(index:integer;Var sum:integer);

  Var
    k:integer;

    tmpsum:integer;

  Begin
    tmpsum:=0;

    For k:=1 to n do

      tmpsum:=tmpsum+A[index,k];

    sum:=tmpsum;

  End;

Begin        
  For i:=1 to m do

    for j:=1 to n do 

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

  Forall i:=1 to m do 

    Row_Sum(i,SumArray[i]);

  For i:=1 to m do

    writeln(SumArray[i]);

End.

Άσκηση 6η 

α)
Το παρακάτω πρόγραμμα υπολογίζει το γινόμενο δύο διδιάστατων πινάκων. Να εκτελέσετε το πρόγραμμα αυτό στην MPWin τοποθετώντας ένα σημείο χρονικής παύσης (Time Alarm) στις 1700 χρονικές μονάδες. 
· Παρατηρήστε την στοίβα μνήμης (Process Memory Stack) για τις διεργασίες κι εντοπίστε τις διαμοιραζόμενες και τις τοπικές μεταβλητές του προγράμματος. 
· Μπορείτε να αιτιολογήσετε για ποιο λόγο τα αποτελέσματα του προγράμματος είναι λανθασμένα;
Program ErroneousMatrixMultiply;

Const 

  n=10;

Var 

  A, B, C: array [1..n, 1..n] of real;

  sum: real;

  i,j,k: integer;

Begin (* Σώμα κυρίως προγράμματος*)

  For i:=1 to n do

    For j:=1 to n do begin

      A[i,j]:=1;

      B[i,j]:=1;

    end;

  Forall  i:=1 to n do     

    Forall j:=1 to n do begin

      sum:= 0;

      For k:=1 to n do

        sum:= sum + A[i,k] * B[k,j];

      C[i,j]:= sum;

    end;

  writeln('Array C:');

  For i:=1 to n do begin

    For j:=1 to n do

      write(C[i,j]:4:0);

    writeln;

  end;

End.

β)
Τροποποιήστε το σώμα του κυρίως προγράμματος ως εξής:
  Forall  i:=1 to n do     

    Forall j:=1 to n do begin

      Var

        sum:real;

        k: integer;

      Begin
        sum:= 0;

        For k:=1 to n do

          sum:= sum + A[i,k] * B[k,j];

        C[i,j]:= sum;

      End;

    end;

Να εκτελέσετε το πρόγραμμα τοποθετώντας ένα σημείο χρονικής παύσης (Time Alarm) στις 1700 χρονικές μονάδες και στη συνέχεια να εμφανίσετε την στοίβα μνήμης (Process Memory Stack) για τις διεργασίες 13 - 16. 
· Ποιες διαφορές παρατηρείτε από το προηγούμενο πρόγραμμα; 
· Μπορείτε να ερμηνεύσετε την λειτουργία της ομάδας εντολών με δηλώσεις μεταβλητών Var/Begin/End;
Άσκηση 7η 

Το παρακάτω σειριακό πρόγραμμα υπολογίζει το άθροισμα των στοιχείων ενός πίνακα με στοιχεία n=10:
Program ArraySum;

Const

  n=10;

Var

  A: array[1..n] of integer;

  sum, i:integer;

Begin

  For i:=1 to n do 

    A[i]:=i;

  sum:=0;

  For i:=1 to n do

    sum:= sum +A[i];

  writeln(sum);

End.

Δοκιμάστε την παράλληλη εκδοχή του παραπάνω προγράμματος αντικαθιστώντας την εντολή For με την Forall ως εξής:

  Forall i:=1 to n do

    sum:= sum +A[i];

Να εμφανίσετε την στοίβα μνήμης του προγράμματος (Process Memory Stack). Η μεταβλητή sum είναι διαμοιραζόμενη ή τοπική;
Να εμφανίσετε το γράφημα Memory Access Pattern και να εντοπίσετε τις λειτουργίες εγγραφής και ανάγνωσης που εκτελούνται στην μεταβλητή sum, αφού προηγουμένως σημειώσετε την διεύθυνση της στην μνήμη (εντολή Process Memory Stack). Παράγει σωστά αποτελέσματα η παράλληλη έκδοση του προγράμματος;
Ενεργοποιήστε την παράμετρο τυχαίων διακυμάνσεων στις ταχύτητες των επεξεργαστών (εντολή Variation) με γεννήτριες τους αριθμούς 8 και 9. Παράγει σωστά αποτελέσματα το πρόγραμμα; Μελετώντας στο γράφημα Memory Access Pattern τις λειτουργίες ανάγνωσης/εγγραφής, που αφορούν την μεταβλητή sum, αιτιολογήστε τα αποτελέσματα του προγράμματος.
Άσκηση 8η
Το παρακάτω πρόγραμμα υπολογίζει το άθροισμα δύο διδιάστατων πινάκων. Να εκτελέσετε το πρόγραμμα αυτό στην MPWin και να εμφανίσετε το γράφημα Process Creation TreeView.

Program SumArrays;

Const

  m=8;
  n=5;

Var

  i,j:integer;

  A,B,C:array[1..m,1..n] of integer;

Begin

  For i:=1 to m do

    For j:=1 to n do

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

  For i:=1 to m do

    For j:=1 to n do

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

  Forall i:=1 to m do 

    Forall j:=1 to n do 

      C[i,j]:=A[i,j] +B[i,j];

  writeln('Array C:');

  For i:=1 to m do

    For j:=1 to n do

      writeln(C[i,j]);

End.
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