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Step 2

if(B==0)
C=A;
else
C=A/B;
A 5 A 4 A i A 0
B 0 B 2 B 1 B 0
C 0 C 0 - C 0 C 0
Processor 0. Processor 1 Processor 2 Processor 3
Initial values
Gae) (o)
A 5 A 4 A ' 1 A 0
0 B[ 2] B 1 0
C 5 i 0 0 C 0
Processor 0 Processor 1 Processor 2 Processor 3
Step 1
A 3 A 4 A 1 A | 0
i ; i o
€] .5 2 C 1 0
Processor 0 Processor 1 Processor 2 Processor 3
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MARIA
Text Box
n/N πλήθος των επεξεργαστών

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


non-blocking diktuo yiati n
ouvOeon evocg emel. e éva
memory bank dev eumodilel Tn
ouvOeaon evog ANNou emel. Ue
éva dAo memory bank

A, bank. ' auté p<=b. AlagopeTikd, umopei kamola
b wmewmoxy éﬂnés

Cvoschov Switeh i Cray Y~ MP, Fujitsu VPP 500

Mpémel va umdpxel n duvatdtnta OAol ot eneé. va
MITopoUV va TTPOCTIEAACOUV TOUAdXIOTOV éva memory

XPoVIKA otiyun va urtdpéouv emneé. mou dev Ba
pmmopoUv va mpoomeAdoouv Kamoto memory bank.
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P, R
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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
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Global memory

l : Ooo peyovtepn pvrun Oa éxgL oav amotéAeopia (UKPOTEPO XPOVO
I GIObal memory ETIKOLVWVIAG.

Bus

Bus

Cache Cache | = - | Cache

Processor Processor| ----v----- ‘| Processor
Processor Processor| =777 Processor
Tumikn apxitektovikn bus: H amodotikétnta
TOU PTopEi Ya KOpeoTel o€ KPS aplOuod AOon: Ze KABOe eme€. MAPEXW TOTTIKA UVAUN
EneELEpvaoTo N OToia UEIWVEL TOV CUVOAIKO aplOud

TTPOOTIEAACEWV OTNV KUPLA PVAMN.

O Aoyog mov ovpPaiver avto ogeiletat oto e€ng:

Omnote évag enekepyaotns BéNel va Tpoomedoet Ty kOpLa pvrun kdvel aitnon
oto diavro. Ta dedopéva TOTE amoomwvTal Amo TN Hvhpn Tov Stavdov. Adyw
amAOTNTAG givat TOAD eEAKNOTIKOG aAAd 0 Siavlog pmopel va petagépet povo éva
TEPLOPLOpEVO 000 Sedopévwy peTaly pviung kat ene§epyactwv. Av avénoovpe
Tov aplBpd twv enefepyaotwv toTe 0 kKAOe emeepyaotris Ba Eodevet avEnTikd
KATIOLO XPOVO AVAUOVNG Yl VO TTPOCTIEAACEL TN (VTN TN OTLypr| TTov o SiavAog
xpnotpomnoteitat ano dAovg ene§epyaoTe. '


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.


Crossbar interconnection network: Zupgépel anod amoyn amodotikdTnNTag, deV CUUEPEPEL amd AmoPn KOGTOUC.

Shared bus network: Zupgépel and dmoyn K6oToUG, SV CUPPEPEL amd ArmoPn amodoTIKOTNTAC

Multistage (MoAu@aoikd) interconnection network: Evdidueoo twv mnapandvw. H kdBe @don (stage) ivat Siktuo péow
TOU ormoiou o KABe ene€. pmopei va mpoomeAdoel kamolo memory bank.

| ° ‘ . g ‘ks
Processors Multistage interconnection network Memory ban
s g e iireusmEsemse kRS e
— :
| — T

0 | .:

Ea — 1

l TR TN

Stage 1 Stage 2 | it

To mo yvwoto eival to Omega biktuo, n=logp



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
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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


processors [Aiktuo Omega 8 emet.

o | =
o o'
4 10
| {741 \ L
‘ 1D
1oV \ V24
(0] ——('9/
W W,
L
. f
f = é 211‘2‘5‘8/82&5;?(%? 52 amoteheital
f (TOIN AN
/‘Q ‘N S1oLKoNTES
A/'L?UU Dhep
f' %Z;%:_Eg 0 évag emeE. eumodilel Tov GANO

70‘(00449‘44&1 mo,}@(}wmq ﬁ’@(\) gutééw/@,
TR pP-3  NYU V//mr(fh/afw



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 


Crossbar: Aev oupgépel and dmoyn KOGTOUG
Bus: Zup@épet amd amoPn KOOTOUG
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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


Ztatiko Aiktvo: AToteheital anod point to point cUVOEGHOVG EMKOVWVIAG HETAED TWV EMEEEPYATTWY.

Avvapikd Aiktvo: PTidyvetal xpnolponowwvtag switches kat ovvéopovg emkotvwviag. Ot ovvdeopot
emKOVWViag ouvdéovTal SUVaUIKA PHEoW TWV SLAKOTITWV TIPOKELHEVOL va ¢TLaEovv povomdtia petadd
enefepyaoT@v kaw memory banks.

INTERCONNECTION NETWORK

...................

P: Processor

M: Memory
A Typial message
\fOtSS'r'ng af'cér‘féoi{bﬂ“d

emeldn 1 emkovwvia petadd Twv eneepyaoTtwv
yiveTal pe unvopata.
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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.


2710 YPapKoO Tivaka 1 emkotvwvia peta&d o ene§epyactwy umopei va yivel mpog ) pia katevBuvon eite mpog tnv dAn. E§aptatal and to mov Ppiockovrat.
2710 SakTOALO 1] EMIKOVWVia HTOpPEL va Yivel eite Tpog T pia eite Tpog TV AAAN katebBuvon. O Spdpog mov Ba akolovdnBei e€aptdtat anod v
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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
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Dynamic tree networks: Ot
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Static Tree networks: Exouv évav
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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. 


MpoPAnua: Otav moAhoi ene€. Tou aplotepol uTTodEVTPOU
€VOC KOUPOU emKolvwvoLv pe eme€. Tou 6e€lov
urmtodévtpou o KOpPBog pila €xel va Kpatroel OAa ta
MuvVApaTa.

AUon: AbE¢non tou aplBPoL TwWV CUVOECUWVY EMIKOIVWVIAC
petalL twv ene. mou Bpiokovtal o kovtd otn pila.

H



MARIA
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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. 
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Υπερκύβος: πολυδιάστατο πλέγμα επεξ. με 2 επεξ. σε κάθε διάσταση. Ένας d-διάστασης υπερκύβος αποτελείται από N=2q επεξ. 
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0-D
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1-D
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2-D
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3-D
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p0
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p1
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N=21 επεξ.
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Ν=22 επεξ.
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4-D
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s XOR t=1110

Maraki
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Αφού έχω 3 άσσους -> απόστ. Hamming 3
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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
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Tpelg StagpopeTikég Slapepioelg evog 3-D unepkUPBou og KUBouG 2 SlaoTAocEwy.
Ot ouvdeopol petaly Twy eme€epyaoTtwy otnv KAOe Slapéplon epgavifovtal Pe TIG EVTOVEC
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Τρεις διαφορετικές διαμερίσεις ενός 3-D υπερκύβου σε κύβους 2 διαστάσεων.
Οι σύνδεσμοι μεταξύ των επεξεργαστών στην κάθε διαμέριση εμφανίζονται με τις έντονες γραμμές.


1110

w1111

1110

1111

‘Evwon unokUBwv 2-D o' éva

urtepkuBo 4-D taipialovtag (a) Ta
Svo meplodTepo onuavtikd label bits
kat (B) Ta dVo AydTEPO ONUAVTIKA
label bits. O ene&epyaotéc oe KAOe
urTokUBo €ival ouvdedepévol UE TIG
EVTOVEC YPOUMEC.
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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.


Connectivity: Métpo mARBou¢ povomatiwy PeTagy dvo emeéepyacTwy.
Arc connectivity: O eAdxiotog aplBpog To&wv mou mpénel va diaypagouv anod éva SIKTuo WoTe auTto va xwpiosl oe SVo un ouvdedepéva Siktua.

Diameter: H péylotn améotaon petaly Suo omolovdnmnote eneepyactwyv Tou Siktou. H andéotaon auth opiletal cav 1o cuVToPOTEPO povordtl (wg TPOG TovV
apIOUO TWV CUVOESHWV)UETAEL TOUC. A@oU n améotaon mpoadlopilel Tov Xpodvo emkolvwviag, eival KahUtepa ta SiKTua e TIG MIKPOTEPEG SIAUETPOUC.

Bisection Width: O eAdx1otog¢ aplBuodg Twv cuvOECUWY EMIKOIVWVIAG TTOU TIPETEL va dlaypag@ouv waoTte va Xwpioel To diktuo og dvo ioa pépn.

Cost: O aplOudc Twv cuVOECUWVY EMIKOIVWVIAC.

Bisection Arc Cost
Network Diameter Width Connectivity (No. of links)
Completely-connected l P/ P | pip—1)/2
Star 2 l | =
Complete binary tree 2Mogt(p+ 1)/2) 1 I p— |
Linear array [roveviameorouke |, | | p— |
Aing  [Ervene Sardie e | /o, ) : )
2-D mesh without wraparound  2(./p — 1) VAL Z 2L —
2-D wraparound mesh 2l P2 2Tl : 2p
Hypercube [p=2%->d=logp | log p p/2 log p (plog p)/2
Wraparound k-ary d-cube d|k/2] i 2d dp

Complete binary tree:
yla TNV emKovwvia Twv dVo akpaiwv emeé.
EXOUME
p=2"*1-1->(p+1)/2=2"->h=log((p+1)/2)
OTOTE YA VA EMKOIVWVHOW BEAW

2h=2log((p+1)/2)
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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. 
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p=2d->d=logp
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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
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Text Box
σαν ring
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Maraki
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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'
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1-bit Gray code
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2-bit Gray code
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3-bit Gray code  3-D hypercube

1 [5001
3 [>011]
2.[>010]
6 [->110]
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H G(i,d) oupoAilel to i-00T6 oTolKEiO OTNV
akohouBia Twv kwdikwv Gray ue d bits

i-> G(i,d), d=3 2d

i=5-> G(5,3)->7
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Αφού γράψουμε το 1ο bit μετά το καθρεφτί-ζουμε και βάζουμε ανάλογα το πρόθεμα 0 ή 1
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Όμοια για το 2ο bit
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->000
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->001
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->011
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->010
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->110
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->111
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->101
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->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
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I=i-00T0 oTOIXEI0 aKoAouBiag
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d=πλήθος bits ή d διάσταση για τον i, 
i=i-οστό στοιχείο ακολουθίας
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Άρα, κάθε επεξ. του πλέγματος τον αντιστοιχώ σε 1 επεξ. του υπερκύβου.
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&xwr:mieggzﬂ, (1) — G (’z,i](’(G’(j)i)

ol UG (04) = gllop =000
KU;D _:2%}7) @(ia):-dffﬁ’ ~ 80

-

(a) 4x4 mAéypa mou gugavidel

igpgo?ﬁio:f i \;aoilt w000 20U € 000} 92 0011 02 003 TNV QAMEIKOVION EVOC TAEYHATOC
6nA. 0 1 ene€epyaotwy o€ évav 4-D
10 uTEPKU[30

G(0,2)->6£\oupe va

ekppdaooupe ue 2 bit to 0,
6nA. 00 (1,00 0100
G(1,2)->6¢é oupue va
eKPpAocoupe ue 2 bit to 1,
6nA. 01

(2,0) 1100

9

.(30) 1000 | 3.1) 100] (32) 101

HO—
Processors in a column have

identical two least-significant bits

(33) 10 %
A
I

Processors in a row have identical
two most-significant bits

(b) 2x4 mAéypa eme€epyacTwv 110 111
EMQWAEVPEVO O éva 3-D
uTEPKU30

(0,00 000 {0,1) 001 02 011 (0,3) 010

\1

- - .-

|01Treu<(')v10r]-> |

a0

(1,0) 100 (1,1) 101 (1,2 111 (1,3) 110 000 001

2x4 mesh-> 2'x22 mesh dpa r=1, s=2

MNa tov tuxov (i,)) eme€epyaotn €xoupe
(1L.)->G(1,nN[1G(,5)=G(i,1)[|G(,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
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(a) 4x4 πλέγμα που εμφανίζει την  απεικόνιση ενός πλέγματος επεξεργαστών σε έναν 4-D υπερκύβο
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(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
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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
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απεικόνιση->


‘Eva 6évtpo dpopoloynuévo atov enefepyaotr 011 (=3) kat eppwievpévo og éva 3-D umepkifo.
(a) H opydvwon tou &évtpou dpopoloyeital and tov ene€epyaotr) 011 kal
(B) To eppwAevpévo dévtpo o' éva 3-D umepkufio.

011

010

011 om

o1 001> 010 000
R (R s
O 000 001

011 frr 001 04 2 0002 110 2000 00 — = — REdges at level |
————— Edges at level 2
--------- Edges at level 3

(a) (b)
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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.
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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.
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ApopoAoynon pnvupatog amno tov enefepyaot Ps (010) otov ene€epyaotn Py (111)
o' éva 3-D umepkiPo xpnotpomolwvtag E-cube §popordynon.

3' évav E-cube ahyopiBuo, o emefepyaotric Ps urmohoyilel o Ps XOR Py kat oTtéAvel To prjvupa Katd HAKOG
¢ didotaaonc K, émou k gival n 6éon tou Atydtepou onuavtikol un pndevikou bit oto Ps XOR Py . X¢
KAaBe evOldueoo PBrpa, o emeepyactic Pj, o omoiog Aapdvel éva prvupa, urmohoyilel to Ps XOR Py kat
MPowOei To prvuua mpog tn d1dotacn Mo AvVTIOTOLXEl 0TO AlyOTEPO ONUAVTIKO Un pNdevikoé bit. AutA n
Sladikaaia ouvexiCetal péxpl TO PAVUUA va TACEL OTOV TIPOOPICUO TOU.
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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.
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Text Box
routing techniques

Maraki
Line

Maraki
Line

Maraki
Text Box
store and forward routing

Maraki
Text Box
cut-through routing


store and forward routing: NpowBnon
META TNV ARYn Kal amoBrikeuon

Time ———

cut-through routing: To urjvupa kéBetal ota
dvo, ondte 6Tav o Py apyilel va Aapfavel to
2° KopuudTi Tou, o P Ba éxel mdpel To 1° tou
yla petadoon. Apa 0 avevepyog XpOvog Tou
P1 k6Betal otn péon.

Time ———

P,\ i | cut-through routing: KéBoupe to

v L i pfvuua ota 4. 'Oco pIKpOTEPQ ival Ta
! TUAMATA TOOO MIKPOTEPOG Eival Kal O
QAVEVEPYOG XPOVOG.



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.
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Maraki
Text Box
Υπολογισμός κόστους επικοινωνίας

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

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


O ene€. 0 otéhvel otov 1

O ene. 1 otéAvel otov 2 kat o O otov 7
O eneé. 2 otéAvel otov 3 Kal o 7 oTov 6
O ene€. 3 otéAvel otov 4 Kal o 6 otov 5
H diepyacia autr ouveyiletal péxpt
OMol ol €me€. va €xouv éva avtiypago
TOU UNVUMATOC.

Kd&Be pia ano Tig [p/2] emkolvwvieg pe
KOVTIVO yeitova maipvel ts+t,m xpdvo
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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.
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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.
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Maraki
Text Box
Ένας προς όλους μετάδοση σε πλέγμα 16 επεξ. με store and forward μετάδοση

Maraki
Text Box
σε αναδιπλούμενο πλέγμα


[Evac mpog 6Moug petadoon os 3-D umepkiBo |
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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).
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19.

procedure ONE_TO_ALL_BC(d, my_id, X)
begin

et

mask =24 — 1; d=3 /* Set all d bits of mask e 1 */
fori :=d — 1 downto O do /* Outer loop */ (=2

begin

mask = mask XOR 2!: /* Set bit i of mask to 0 */ el

if (my_id AND mask) =0 then o0, 9O
/* If the lower i bits of my_id are 0 ¥/, 4
if (ny_id AND 2) =0then 000 —> 100

begin .

msg_destination :=my_id XOR 24

send X tomsg_destination,
endif
else
begin
msg_source = my_id XOR 2'
receive X from msg_source;
endelse;

endfor;
end ONE_TO_ALL_BC

re C&'r e

B B (00




. procedure GENERAL_ONE_TO_ALL_BC(d, myid, source, X)
2, begin
) & my_virtual _id :=my_id XOR source;
4. mask =24 — 1;
9 for i =  — | downto O'da  /* Quter loap ™/
0. begin
4 gkl e ael SGORCW 6 Sel Bt E of masicio U
8. if (my_virtual _id AND mask) = 0 then
9. if (ny_virtual_id AND 2y = 0 then
10. begin
o] virtual dest := my_virtual_id XOR 2.
L2 send X to (virtual_dest XOR source); /* Convert virttial _dest
to the label of the physical destination */
Lo endif
14. else
L, begin
16. virtual _source = my_virtual .id XOR Pl
v receive X from (virtual _source XOR source);
1 Convert virtual source to the label of the physical source e
[8. endelse;
I endfor;

a0 __and CENER AL ONE FO ALL BC




I procedure SINGLE_NODE_ACC(d, mv_id.m, X, sum)
2 begin |

x for j ;=0tom — 1 do sum| ] = X| ]|

4. sk i= O

5 fori :=0tod — 1 do

@. begin /* Select processors whose lower i bits are O */
i if (imy_id AND mask) = 0 then

8. if imv_id AND 2') s 0 then

9. begin

10. msg_destination := my_id XOR 2';

i send sum to msg_destination;

2. endif

13, else

14, begin

15, msg_source = my_id XOR 2':

16, : receive X from msg _source:

%, for j :=0tom — 1 do

&5 sum{j]| i=sum[j]+ X[j];

19. endelse;

20 mask := mask XOR 2'; /* Set biti of mask to | */
b endfor;

22. end SINGLE_NODE_ACC
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procedure ALL__TOALL“BCMRING(my_i d,mynsg, p, result)
begin |
left := (my_id — 1) mod p;
right := (my_id + 1) mod p;
result :=my usg:;
msg = result;
fori:=1top—1do
begin
send msg to right:
receive msg from left;

*——‘!—*\OOO\\IO‘\(J]-[E-U)[\.)—s
HO:ua.o.ﬂ.l

result := result U msg;
12, endfor;
[3. -end ALL_TO_ALL_BC_RING




1. procedure ALL_TO_ALL_BC_MESH
2. begin

/* Communication along rows */

. left := (my_id — 1) mod D
4, right := (my_id + 1) mod D
5 result := my _msg;

6. msg := result;

. fori::ltoﬁ-—-ldo

8 begin

9 send msg to right;

10. receive msg from left;
11. result := result U msg;
12, endfor;

/* Communication along columns */

3. up = (my_id — ,/p) mod p:
14. down = (my_id + /p) mod p;
5. msg = result;

16. fori:=1to . /p—1do

7. begin

18. send msg to down:

JO. receive msg from up;

20, result = result U msg;

81, endfor;

22. end ALL_TO.ALL_BC_MESH

(myid, my msg, D, resulr)
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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.
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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.
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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
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Maraki
Text Box
-> βέλτιστη περίπτωση
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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.
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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)
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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
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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
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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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