










ομοιόμορφος χρόνος επεξεργασίας επεξεργαστή - μνήμης

κάθε επεξεργαστής έχει τη δική του τοπική μνήμη και διατηρεί και την ολική 
διαμοιραζόμενη μνήμη

Δεν υπάρχει καθολική μνήμη γιατί έγινε τοπική σε κάθε επεξεργαστή. Ο κάθε επεξεργαστής 
επικοινωνεί με την τοπική του μνήμη και αν δεν βρει αυτό που θέλει μπορεί να έχει μέσω 
δικτύου προσπέλαση σε οποιαδήποτε άλλη μνήμη.

1. Όλοι οι επεξεργαστές βλέπουν κοινά  την 
κοινή μνήμη
2. Ίδιος χρόνος προσπέλασης επεξ/μνήμη

Ο κάθε επεξεργαστής έχει τοπική μνήμη
Στόχος: Αύξηση/ελάττωση του χρόνου
προσπέλασης στην τοπική μνήμη.

Η μνήμη είναι κατανεμημένη 
στους επεξεργαστές. Πρώτα ο 
κάθε επεξ. ψάχνει τη δική του 
μνήμη και αν δεν βρει ψάχνει 
μέσω δικτύου τις άλλες

Δυναμικό δίκτυο



γιατί σε κάθε κύκλο εντολής ο κάθε επεξεργαστής ίσως χρειάζεται να προσπελάσει μια λέξη από τη 
διαμοιραζόμενη μνήμη μέσω του δικτύου διασύνδεσης, προκειμένου να έχουν καλή αποδοτικότητα

καθώς μια αίτηση για ανάγνωση ή εγγραφή πρέπει να περάσει μέσα από πολλά stages στο δίκτυο

Η τοπική μνήμη αποθηκεύει το πρόγραμμα που εκτελείτε στον επεξεργαστή και όχι στις μη διαμοιραζόμενες 
δομές δεδομένων

UMA: Αν ο χρόνος που 
χρειάζεται ένας 
επεξεργαστής για να 
προσπελάσει μια λέξη 
μνήμης στο σύστημα 
είναι ο ίδιος 
(μοναδιαίος)

NUMA: Αν ο 
χρόνος 
προσπέλασης 
ενός μακρινού 
memory bank 
είναι 
μεγαλύτερος 
από το χρόνο 
ενός τοπικού.

Γενικά στην παραλληλία θέλουμε 
να μην υπάρχει αδράνεια.



EREW: Δεν μπορούν ταυτόχρονα 2 επεξεργαστές να διαβάσουν/γράψουν  στην ίδια 
τοποθεσία μνήμης

διαβάζουν/δεν γράφουν

δεν διαβάζουν/γράφουν

διαβάζουν/γράφουν



Ν=πλήθος επεξεργαστών κοινής μνήμης, η=πλήθος εγγραφών

MARIA
Text Box
n/N πλήθος των επεξεργαστών

MARIA
Text Box
αφού υπάρχει κοινή μνήμη η επικοινωνία γίνεται μέσω αυτής.



MARIA
Text Box
θα γίνει η αναζήτηση αυτή ταυτόχρονα από όλους τους επεξεργαστές

MARIA
Text Box
Μόλις βρεθεί η εγγραφή οι υπόλοιποι δεν χρειάζεται να συνεχίσουν

MARIA
Text Box
Η F παίρνει τιμές 0,1 και χρειάζεται για να σταματήσουν οι υπόλοιποι επεξ. την αναζήτηση

MARIA
Text Box
EREW χειρότερη πολυπλοκότητα

MARIA
Text Box
πλήθος εγγραφών



MARIA
Text Box
Πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα όλοι οι επεξ. να μπορούν να προσπελάσουν τουλάχιστον ένα memory bank. Γι' αυτό p<=b. Διαφορετικά, μπορεί κάποια χρονική στιγμή να υπάρξουν επεξ. που δεν θα μπορούν να προσπελάσουν κάποιο memory bank.

MARIA
Text Box
non-blocking δίκτυο γιατί η σύνδεση ενός επεξ. με ένα memory bank δεν εμποδίζει τη σύνδεση ενός άλλου επεξ. με ένα άλλο memory bank

MARIA
Text Box
αν p=b->p2



Ο λόγος που συμβαίνει αυτό οφείλεται στο εξής:
Όποτε ένας επεξεργαστής θέλει να προσπελάσει την κύρια μνήμη κάνει αίτηση 
στο δίαυλο. Τα δεδομένα τότε αποσπώνται από τη μνήμη του διαύλου. Λόγω 
απλότητας είναι πολύ ελκηστικός αλλά ο δίαυλος μπορεί να μεταφέρει μόνο ένα 
περιορισμένο ποσό δεδομένων μεταξύ μνήμης και επεξεργαστών. Αν αυξήσουμε 
τον αριθμό των επεξεργαστών τότε ο κάθε επεξεργαστής θα ξοδεύει αυξητικά 
κάποιο χρόνο αναμονής για να προσπελάσει τη μνήμη τη στιγμή που ο δίαυλος 
χρησιμοποιείται από άλλους επεξεργαστές. 

Όσο μεγαλύτερη μνήμη θα έχει σαν αποτέλεσμα μικρότερο χρόνο 
επικοινωνίας.

MARIA
Text Box
Τυπική αρχιτεκτονική bus: Η αποδοτικότητα του μπορεί να κορεστεί  σε μικρό αριθμό επεξεργαστών.

MARIA
Text Box
Λύση: Σε κάθε επεξ. παρέχω τοπική μνήμη η οποία μειώνει τον συνολικό αριθμό προσπελάσεων στην κύρια μνήμη.



MARIA
Text Box
Crossbar interconnection network: Συμφέρει από άποψη αποδοτικότητας, δεν συμφέρει από άποψη κόστους.

Shared bus network: Συμφέρει από άποψη κόστους, δεν συμφέρει από άποψη αποδοτικότητας

Multistage (Πολυφασικό) interconnection network: Ενδιάμεσο των παραπάνω. Η κάθε φάση (stage) είναι δίκτυο μέσω του οποίου ο κάθε επεξ. μπορεί να προσπελάσει κάποιο memory bank.

MARIA
Text Box
To πιο γνωστό είναι το Omega δίκτυο, n=logp



MARIA
Text Box
Αποτελείται από logp φάσεις. Η κάθε φάση αποτελείται από ένα πρότυπο ενδοεπικοινωνίας που συνδέει p εισόδους i και p εξόδους j.

MARIA
Text Box
P στο δυαδικό σύστημα

MARIA
Text Box
Input P

MARIA
Text Box
Output M

MARIA
Text Box
απ=αριστερή περιστροφή

MARIA
Text Box
βάζουμε το 1ο ψηφίο στο τέλος

MARIA
Text Box
p=αριθμός επεξ. =αριθμός memory banks



MARIA
Text Box
Δίκτυο Omega 8 επεξ.

MARIA
Text Box
processors

MARIA
Text Box
P0

MARIA
Text Box
P1

MARIA
Text Box
P2

MARIA
Text Box
P3

MARIA
Text Box
P4

MARIA
Text Box
P5

MARIA
Text Box
P6

MARIA
Text Box
P7

MARIA
Text Box
3 φάσεις. κάθε μια αποτελείται από p/2 διακόπτες

MARIA
Text Box
ο ένας επεξ. εμποδίζει τον άλλο 



MARIA
Text Box
Crossbar: Δεν συμφέρει από άποψη κόστους
Bus: Συμφέρει από άποψη κόστους

MARIA
Text Box
Crossbar:  Συμφέρει από άποψη αποδοτικότητας
Bus: Δεν συμφέρει από άποψη αποδοτικότητας



Στατικό Δίκτυο: Αποτελείται από point to point συνδέσμους επικοινωνίας μεταξύ των επεξεργαστών.
Δυναμικό Δίκτυο: Φτιάχνεται χρησιμοποιώντας switches και συνδέσμους επικοινωνίας. Οι σύνδεσμοι 
επικοινωνίας συνδέονται δυναμικά μέσω των διακοπτών προκειμένου να φτιάξουν μονοπάτια μεταξύ 
επεξεργαστών και memory banks.

επειδή η επικοινωνία μεταξύ των επεξεργαστών 
γίνεται με μηνύματα. 





MARIA
Text Box
Δίκτυα σε περίπτωση επεξ. με κατανεμημένη μνήμη

MARIA
Text Box
Pi<->Pj . Επίσης μπορεί και δακτύλιος

MARIA
Text Box
P(j,k)<-> 4 γείτονες

MARIA
Text Box
Επικοινωνία μέσω της ρίζας δέντρου ή υποδέντρου.



Στο γραμμικό πίνακα η επικοινωνία μεταξύ δύο επεξεργαστών μπορεί να γίνει προς τη μία κατεύθυνση είτε προς την άλλη. Εξαρτάται από το που βρίσκονται.
Στο δακτύλιο η επικοινωνία μπορεί να γίνει είτε προς τη μία είτε προς την άλλη κατεύθυνση. Ο δρόμος που θα ακολουθηθεί εξαρτάται από την 
πολυπλοκότητα μετάδοσης του μηνύματος.

MARIA
Text Box
Square Mesh

MARIA
Text Box
Wraparound Mesh (Αναδιπλούμενο πλέγμα)

MARIA
Text Box
3D Mesh

MARIA
Text Box
To μύνημα μεταδίδεται προς τη μια διάσταση μέχρι να συναντήσουμε συντεταγμένη επεξ. προορισμού οπότε αλλάζει κατεύθυνση προς Pd.

MARIA
Text Box
Επιλογή συντομότερου δρόμου για τη μετάδοση του μυνήματος.

MARIA
Text Box
Απλό ή αναδιπλούμενο



MARIA
Text Box
Static Tree networks: Έχουν έναν επεξ. σε κάθε κόμβο του δέντρου. Υπάρχει μόνο ένα μονοπάτι μεταξύ κάθε ζεύγους επεξ.

MARIA
Text Box
Dynamic tree networks: Οι κόμβοι στα ενδιάμεσα επίπεδα είναι στοιχεία διακοπτών και οι κόμβοι φύλλα είναι επεξ. 



MARIA
Text Box
Πρόβλημα: Όταν πολλοί επεξ. του αριστερού υποδέντρου ενός κόμβου επικοινωνούν με επεξ. του δεξιού υποδέντρου ο κόμβος ρίζα έχει να κρατήσει όλα τα μυνήματα. 
Λύση: Αύξηση του αριθμού των συνδέσμων επικοινωνίας μεταξύ των επεξ. που βρίσκονται πιο κοντά στη ρίζα. 



Maraki
Text Box
Υπερκύβος: πολυδιάστατο πλέγμα επεξ. με 2 επεξ. σε κάθε διάσταση. Ένας d-διάστασης υπερκύβος αποτελείται από N=2q επεξ. 

Maraki
Text Box
0-D

Maraki
Text Box
1-D

Maraki
Text Box
2-D

Maraki
Text Box
3-D

Maraki
Text Box
p0

Maraki
Text Box
p1

Maraki
Text Box
N=21 επεξ.

Maraki
Text Box
Ν=22 επεξ.



πάμε από το 0101=s στο 0111=t γιατί  s XOR t=1110. Αφού έχω 3 φορές το 1 
συμπεραίνω ότι ξεκινάω από την 3η θέση και ότι η απόσταση Hamming=3

Maraki
Text Box
4-D



Maraki
Text Box
s XOR t=1110

Maraki
Text Box
Αφού έχω 3 άσσους -> απόστ. Hamming 3

Maraki
Text Box
O(log2)

Maraki
Text Box
αν είμαστε στον 0111 τότε ξεκινάμε με το 1 και ψάχνουμε το 0 στην αριστερή θέση, άρα πάμε στον 0011. Μετά ψάχνουμε το 1 στην αριστερή θέση και πάμε στον 1011





Maraki
Text Box
Τρεις διαφορετικές διαμερίσεις ενός 3-D υπερκύβου σε κύβους 2 διαστάσεων.
Οι σύνδεσμοι μεταξύ των επεξεργαστών στην κάθε διαμέριση εμφανίζονται με τις έντονες γραμμές.



Maraki
Text Box
Ένωση υποκύβων 2-D σ' ένα υπερκύβο 4-D ταιριάζοντας (α) τα δύο περισότερο σημαντικά label bits και (β) τα δύο λιγότερο σημαντικά label bits. Οι επεξεργαστές σε κάθε υποκύβο είναι συνδεδεμένοι με τις έντονες γραμμές.



Maraki
Text Box
Diameter: Η μέγιστη απόσταση μεταξύ δύο οποιονδήποτε επεξεργαστών του δικτύου. Η απόσταση αυτή ορίζεται σαν το συντομότερο μονοπάτι (ως προς τον αριθμό των συνδέσμων)μεταξύ τους. Αφού η απόσταση προσδιορίζει τον χρόνο επικοινωνίας, είναι καλύτερα τα δίκτυα με τις μικρότερες διαμέτρους.

Connectivity: Μέτρο πλήθους μονοπατιών μεταξύ δύο επεξεργαστών.
Arc connectivity: Ο ελάχιστος αριθμός τόξων που πρέπει να διαγραφούν από ένα δίκτυο ώστε αυτό να χωρίσει σε δύο μη συνδεδεμένα δίκτυα.

Bisection Width: Ο ελάχιστος αριθμός των συνδέσμων επικοινωνίας που πρέπει να διαγραφούν ώστε να χωρίσει το δίκτυο σε δύο ίσα μέρη.

Cost: Ο αριθμός των συνδέσμων επικοινωνίας. 

Maraki
Text Box
p=2d->d=logp

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Oval

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Text Box
Complete binary tree: 
για την επικοινωνία των δύο ακραίων επεξ. έχουμε
p=2n+1-1->(p+1)/2=2h->h=log((p+1)/2)
οπότε για να επικοινωνήσω θέλω  
2h=2log((p+1)/2)

Maraki
Text Box
Επικοινωνία πρώτου με τελαυταίο

Maraki
Text Box
Στην επικ. θα πάμε είτε από αριστερά είτε από δεξιά

Maraki
Text Box
σαν ring



Maraki
Text Box
V=κορυφές=επεξεργαστές
Ε=ακμές=
σύνδεσμοι επικοινωνίας

Maraki
Text Box
Πολλές ακμές του Ε μπορούν να απεικονιστούν σε μια γραμμή του Ε'

Maraki
Text Box
Μία ακμή του Ε μπορεί να απεικονιστεί σε περισσότερες από μία του Ε'

Maraki
Text Box
Κάθε επεξ. του V αντιστοιχεί σε περισσότερους από έναν επεξ. του V'





Maraki
Text Box
Αφού γράψουμε το 1ο bit μετά το καθρεφτί-ζουμε και βάζουμε ανάλογα το πρόθεμα 0 ή 1

Maraki
Text Box
Όμοια για το 2ο bit

Maraki
Text Box
->000

Maraki
Text Box
->001

Maraki
Text Box
->011

Maraki
Text Box
->010

Maraki
Text Box
->110

Maraki
Text Box
->111

Maraki
Text Box
->101

Maraki
Text Box
->100

MARIA
Text Box
Η G(i,d) συμβολίζει το i-οστό στοιχείο στην ακολουθία των κωδίκων Gray με d bits
i-> G(i,d), d=3  2d
i=5-> G(5,3)->7



Maraki
Text Box
d=πλήθος bits ή d διάσταση για τον i, 
i=i-οστό στοιχείο ακολουθίας

Maraki
Text Box
Άρα, κάθε επεξ. του πλέγματος τον αντιστοιχώ σε 1 επεξ. του υπερκύβου.





Maraki
Text Box
(a) 4x4 πλέγμα που εμφανίζει την  απεικόνιση ενός πλέγματος επεξεργαστών σε έναν 4-D υπερκύβο


Maraki
Text Box
(b) 2x4 πλέγμα επεξεργαστών εμφωλευμένο σ' ένα 3-D υπερκύβο

Maraki
Text Box
G(0,1)->θέλουμε να εκφράσουμε με 1 bit το 0, δηλ. 0
G(0,2)->θέλουμε να εκφράσουμε με 2 bit το 0, δηλ. 00
G(1,2)->θέλουμε να εκφράσουμε με 2 bit το 1, δηλ. 01

Maraki
Text Box
2x4 mesh-> 21x22 mesh άρα r=1, s=2

Για τον τυχόν (i,j) επεξεργαστή έχουμε 
(i,j)->G(i,r)||G(j,s)=G(i,1)||G(j,2)

(0,0)->G(0,1)||G(0,2)=0||00=000
(0,1)->G(0,1)||G(1,2)=0||01=001
(0,2)->G(0,1)||G(2,2)=0||11=011
(0,3)->G(0,1)||G(3,2)=0||10=010
(1,0)->G(1,1)||G(0,2)=1||00=100
(1,1)->G(1,1)||G(1,2)=1||01=101
(1,2)->G(1,1)||G(2,2)=1||11=111
(1,3)->G(1,1)||G(3,2)=1||10=110

Maraki
Text Box
απεικόνιση->



Maraki
Text Box
Ένα δέντρο δρομολογημένο στον επεξεργαστή 011 (=3) και εμφωλευμένο σε ένα 3-D υπερκύβο.
(α) Η οργάνωση του δέντρου δρομολογείται από τον επεξεργαστή 011 και 
(β) το εμφωλευμένο δέντρο σ' ένα 3-D υπερκύβο.



Maraki
Text Box
Ένας μηχανισμός δρομολόγησης καθορίζει το μονοπάτι που θα ακολουθήσει το μήνυμα για να πάει από τον πηγαίο επεξεργαστή (Ps) στον επεξεργαστή προορισμού (Pd).

Maraki
Text Box
Ακολουθούν την συντομότερη διαδρομή μεταξύ Ps και Pd .

Maraki
Text Box
Ακολουθούν την μακρύτερη διααδρομή προκειμένου να αποφευχθεί συμφόρηση του δικτύου

Maraki
Text Box
Καθορίζει ένα μοναδικό μονοπάτι για το μήνυμα, βασισμένο στον πηγαίο κόμβο και στον κόμβο προορισμού.

Maraki
Text Box
Παίρνουν πληροφορία κοιτάζοντας την τρέχουσα κατάσταση του δικτύου για να καθορίσουν το μονοπάτι του μηνύματος.

Maraki
Text Box
Το μήνυμα αποστέλλεται πρώτα στην Χ διάσταση μέχρι να φτάσει τη στήλη του επεξ. προορισμού και στη συνέχεια πάει κατά μήκος της διάστασης Υ μέχρι να φτάσει στον προορισμό του.

Maraki
Text Box
δηλ. ΧΥ- δρομολόγηση σε υπερκύβο.



Maraki
Text Box
Δρομολόγηση μηνύματος από τον επεξεργαστή Ps  (010) στον επεξεργαστή Pd (111) σ' ένα 3-D υπερκύβο χρησιμοποιώντας Ε-cube δρομολόγηση.

Maraki
Text Box
     XOR
0 XOR 0=0
0 XOR 1=1
1 XOR 0=1
1 XOR 1=0 

Maraki
Text Box
Σ' έναν Ε-cube αλγόριθμο, ο επεξεργαστής Ps  υπολογίζει το Ps  ΧΟR Pd και στέλνει το μήνυμα κατά μήκος της διάσταασης k, όπου k είναι η θέση του λιγότερου σημαντικού μη μηδενικού bit στο Ps  ΧΟR Pd . Σε κάθε ενδιάμεσο βήμα, ο επεξεργαστής Pi, ο οποίος λαμβάνει ένα μήνυμα, υπολογίζει το Ps  ΧΟR Pd  και προωθεί το μήνυμα προς τη διάσταση που αντιστοιχεί στο λιγότερο σημαντικό μη μηδενικό bit. Aυτή η διαδικασία συνεχίζεται μέχρι το μήνυμα να φτάσει στον προορισμό του.



Maraki
Text Box
routing techniques

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Text Box
store and forward routing

Maraki
Text Box
cut-through routing



Maraki
Text Box
store and forward routing: Προώθηση μετά την λήψη και αποθήκευση

Maraki
Text Box
cut-through routing: Το μήνυμα κόβεται στα δύο, οπότε όταν ο P0 αρχίζει να λαμβάνει το 2ο κομμάτι του, ο P1 θα έχει πάρει το 1ο του για μετάδοση. Άρα ο ανενεργός χρόνος του P1 κόβεται στη μέση.

Maraki
Text Box
cut-through routing: Κόβουμε το μήνυμα στα 4. Όσο μικρότερα είναι τα τμήματα τόσο μικρότερος είναι και ο ανενεργός χρόνος.



Maraki
Text Box
Υπολογισμός κόστους επικοινωνίας

Maraki
Text Box
mtw=χρόνος μυνήματος
th=χρόνος επικεφαλίδας->πολύ μικρό

Maraki
Text Box
l=1->O(m)





Maraki
Text Box
store and forward

Maraki
Text Box
cut-through: Το μύνημα μπορεί να σταλεί απ' ευθείας από την πηγή στον προορισμό, \ell συνδέσμους μακριά σε χρόνο

Maraki
Text Box
Χρόνοι για την μεταφορά ενός απλού μυνήματος

Maraki
Line



Maraki
Text Box
Δακτύλιος

Maraki
Text Box
Κάθε μια από τις [p/2] επικοινωνίες με κοντινό γείτονα παίρνει ts+twm χρόνο

Maraki
Text Box
Ο επεξ. 0 στέλνει στον 1
Ο επεξ. 1 στέλνει στον 2 και ο 0 στον 7
Ο επεξ. 2 στέλνει στον 3 και ο 7 στον 6
Ο επεξ. 3 στέλνει στον 4 και ο 6 στον 5
Η διεργασία αυτή συνεχίζεται μέχρι όλοι οι επεξ. να έχουν ένα αντίγραφο του μηνύματος.





Maraki
Text Box
Ένας προς όλους μετάδοση για τον πολλαπλασιασμό ενός 4x4πίνακα με ένα 4x1 διάνυσμα.

Maraki
Text Box
κόστος επικοινωνίας

Maraki
Text Box
δηλ. αν ο P0 έχει αρχικά το διάνυσμα θα στείλει το μύνημα σε όλους, δηλ. στους P4, P8, P12 και όλοι μαζί θα μεταδώσουν.



Maraki
Text Box
Ένας προς όλους μετάδοση σε πλέγμα 16 επεξ. με store and forward μετάδοση

Maraki
Text Box
σε αναδιπλούμενο πλέγμα



Maraki
Text Box
Ένας προς όλους μετάδοση σε 3-D  υπερκύβο

Maraki
Text Box
Κάθε ένα από τα logp βήματα θέλει ts+twm χρόνο για τη μεταφορά ενός απλού μηνύματος σε κάθε διάσταση.

Maraki
Text Box
Στο σχήμα αυτό η επικοινωνία ξεκινάει κατά μήκος της υψηλότερης διάστασης (δηλ. της διάστασης που καθορίζεται από το περισσότερο σημαντικό bit στη δυαδική παράσταση της ετικέττας).























Maraki
Text Box
Ταχύτητα Sp: Δείχνει το όφελος της επίλυσης ενός προβλήματος παράλληλα.
Σειριακός χρόνος Τ1: Ο χρόνος που περνά μεταξύ της αρχής και του τέλους της εκτέλεσης σ' έναν σειριακό υπολογιστή.
Παράλληλος χρόνος Τp: Ο χρόνος που περνά από την στιγμή που αρχίζει ο παράλληλος υπολογισμός ως τη στιγμή που ο τελευταίος επεξεργαστής τελειώνει την εκτέλεση.
Αποδοτικότητα Ep: Είναι το μέτρο του ελάχιστου χρόνου που ο επεξεργαστής απασχολείται πραγματικά.



T1: Ο χρόνος που δεν μπόρεσα να παραλληλοποιήσω

δηλαδή όσο και να αυξήσω τους επεξεργαστές δεν μπορώ να έχω Sp>=1/f

Maraki
Text Box
Όσο και να αυξάνουμε τους επεξεργστές από ένα σημείο και μετά η επιτάχυνση παραμένει η ίδια.

Maraki
Text Box
δηλ. όσο και να αυξήσω τους επεξεργαστές δεν μπορώ να έχω Sp>=1/f.



Maraki
Text Box
Ο κάθε επεξεργαστής εκτελεί την ίδια εντολή ταυτόχρονα.

Maraki
Text Box
Ν-1: οι προσθέσεις για Ν αριθμούς
logN: ύψος δέντρου

Maraki
Text Box
Απόδειξη: Εp=Sp/p=Sp/(N/2)=(N/logN)/(p/2)=2/logN





Maraki
Text Box
-> βέλτιστη περίπτωση



MARIA
Text Box
Λάθος στον παρονομαστή και στο Τp. Είναι:
(2Ν/p-1)+[logp], όπου 2Ν/p-1=Ν/p+Ν/p-1

MARIA
Text Box
π.χ. Αν είχα 
Σ_{i=1}^3 xiyi=x1y1+x2y2+x3y3 θα είχα 3 πολ/μους και 2 προσθέσεις, άρα για
Σ_{i=1}^{N/p}xiyi έχουμε N/p πολ/μούς και Ν/p-1 προσθέσεις.



MARIA
Text Box
Αρχικά, σε κάθε επεξ. εκχωρείται ένας αριθμός και στο τέλος ένας από τους επεξ. αποθηκεύει το άθροισμα όλων των αριθμών. Έστω ότι το n είναι δύναμη του 2, άρα για εκτέλεση σε υπερκύβο ή σε SM επεξ. χρειαζόμαστε logn βήματα.   p=n

MARIA
Text Box
n=16

MARIA
Text Box
Κάθε βήμα αποτελείται από μια πρόσθεση και την επικοινωνία μιας λέξης. Οι επεξ. που επικοινωνούν μεταξύ τους είναι άμεσα συνδεδεμένοι σε έναν υπερκύβο, αφού οι ετικέττες τους διαφέρουν μόνο κατά 1 bit. 

MARIA
Text Box
Η πρόσθεση και η επικοινωνία απαιτούν σταθερό ποσοστό χρόνου Τp

MARIA
Text Box
Σε απλό επεξ. -> Θ(n), δηλ. Sp ->

MARIA
Text Box
cost not opt. γιατί ο αντίστ. ακολουθ. χρόνος=Θ(n) και E<Θ(1)



MARIA
Text Box
p<n, n,p δυνάμεις του 2

MARIA
Text Box
δεδομένα που παίρνει ο κάθε επεξ.->

MARIA
Text Box
-> σε κάθε πράξη logp βήματα και 
άθροισμα + επικ ανά βήμα=σταθ.=n/p



MARIA
Text Box
αυτά τα αθροίσματα γίνονται σειριακά

MARIA
Text Box
απαιτούμενος χρόνος για την πρόσθεση=n/p+προηγ.

MARIA
Text Box
Θ(n/p)-> ο χρόνος που χρειάζεται ο κάθε επεξ. για να προσθέσει n/p αριθμούς

MARIA
Text Box
Αφού Θ(nlogp) είναι ασυμπτωτικά υψηλότερο του Θ(n) κόστους όταν προσθέτουμε n αριθμούς σειριακά-> το παράλληλο σύστημα δεν έχει το βέλτιστο κόστος.

MARIA
Text Box
<- αλλαγή τρόπου μοιράσματος δεδομένων

MARIA
Text Box
n/p δεδομένα->n/p-1 πράξεις και logp βήματα μετά το (b)->Tp



MARIA
Text Box
Σύμφωνα με το νόμο του Amdahl η αποδοτικότητα μειώνεται με την αύξηση του αριθμού των επεξ.

MARIA
Text Box
Πρόσθεση  n αριθμών σε υπερκύβο p επεξ.
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