ÅÈÍÉÊÏ ÌÅÔÓÏÂÉÏ ÐÏËÕÔÅŒÍÅÉÏ

ÓŒÏËÇ ÇËÅÊÔÑÏËÏÃÙÍ ÌÇŒÁÍÉÊÙÍ KÁÉ ÌÇŒÁÍÉÊÙÍ ÕÐÏËÏÃÉÓÔÙÍ ÔÏÌÅÁÓ ÔÅŒÍÏËÏÃÉÁÓ ÐËÇÑÏÖÏÑÉÊÇÓ ÊÁÉ ÕÐÏËÏÃÉÓÔÙÍ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏ ÕÐÏËÏÃÉÓÔÉÊÙÍ ÓÕÓÔÇÌÁÔÙÍ www.cslab.ece.ntua.gr

ÓÕÓÔÇÌÁÔÁ ÐÁÑÁËËÇËÇÓ ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁÓ 9ï åîÜìçíï ÇÌÌÕ, áêáäçìáúêü Ýôïò 2005-06

1 ÃåíéêÜ

Óêïðüò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò ôïõ ìáèÞìáôïò åSSíáé ç óœåäSSáóç êáé õëïðïSSçóç ðáñÜëëçëïõ áëãïñSSèìïõ, ðïõ íá åðéëýåé åðáíáëçðôéêÜ äéáêñéôïðïéçìÝíç åêäïœÞ ôçò áêüëïõèçò áóôáèïýò åîSSóùóçò äéÜœõóçò èåñìüôçôáò (di¸usion equation) ìå äåäïìÝíåò áñœéêÝò êáé óõíïñéáêÝò óõíèÞêåò: ∂U ∂t = ∇^2U

U(x, y, 0) = f(x, y) U(x, y, t) = g(x, y, t) óôï ∂Ω

üðïõ U ç óõíÜñôçóç èåñìüôçôáò óå äéäéÜóôáôç ïñèïãþíéá åðéöÜíåéá X × Y , f(x, y) ç áñœéêÞ ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò èåñìüôçôáò ãéá t = 0 êáé g(x, y, t) ç ôéìÞ ôçò èåñìüôçôáò óôï óýíïñï ∂Ω ôçò åðéöÜíåéáò. Ç äéáêñéôïðïSSçóç ôùí œùñéêþí êáé œñïíéêþí ðáñáãþãùí ôïõ ðáñáðÜíù áëãïñSSèìïõ ìðïñåSS íá ïäçãÞóåé óôïí áêüëïõèï áëãüñéèìï åðáíáëçðôéêÞò öýóåùò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò èåñìüôçôáò:

for x ← 2 to^X_{Δx} do

for y ← 2 to^Y_{Δy} do for t ← 1 to^T_{Δt} do

U[x, y, t] = U[x, y, t − 1] +^{Δt}_{Δx2} ( 2U[x, y, t − 1] − 2U[x − 1, y, t − 1] − 2U[x, y − 1, t − 1] + U[x − 2, y, t − 1] + U[x, y − 2, t − 1] ) ; Óôïí ðáñáðÜíù áëãüñéèìï, X × Y åSSíáé ïé äéáóôÜóåéò ôçò õðü åîÝôáóç åðéöÜíåéáò, åíþ ç ðáñÜìåôñïò T áíôéóôïéœåSS óôç œñïíéêÞ äéÜñêåéá åîÝëéîçò ôïõ öáéíïìÝíïõ. Ðåñéóóüôåñá ôüóï ãéá ôçí åîSSóùóç äéÜœõóçò, üóï êáé ãéá ôç äéáêñéôïðïSSçóç ìåñéêþí äéáöïñéêþí åîéóþóåùí ãåíéêüôåñá, ìðïñïýí íá áíáæçôçèïýí óôï êåöÜëáéï 5 ôïõ [7].

2 Æçôïýìåíá

Æçôïýìåíï ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åSSíáé ç õëïðïSSçóç ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò óå MPI, êáèþò êáé ðñïáéñåôéêÜ õâñéäéêïý ðñïãñÜììáôïò ìå œñÞóç MPI+OpenMP, ðïõ íá õëïðïéïýí ôïí áëãüñéèìï ôçò åíüôçôáò 1. Áöåôçñéáêü óçìåSSï ãéá ôç óœåäSSáóç åíüò ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò áðïôåëåSS ç õéïèÝôçóç óôñáôçãéêÞò êáôáíïìÞò ôùí õðïëïãéóìþí (computation distribution) óôéò åðéìÝñïõò äéåñãáóSSåò. Ïé äõíáôüôçôåò åíáëëáêôéêþí óœçìÜôùí êáôáíïìÞò õðïëïãéóìþí ðñïêýðôïõí áðü ôç ìåëÝôç ôçò öýóçò ôïõ áëãïñSSèìïõ, åíþ ç åðéëïãÞ åíüò óõãêåêñéìÝíïõ óœÞìáôïò èá êáèïñSSóåé ôåëéêÜ êáé ôéò áíôSSóôïéœåò áðáéôÞóåéò êáôáíïìÞò ôùí äåäïìÝíùí (data distribution) ìåôáîý ôùí äéåñãáóéþí.

Óôï óœÞìá 1 ðñïôåSSíåôáé ìéá äõíáôÞ êáôáíïìÞ ôùí âáóéêþí äåäïìÝíùí ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ï ôñéóäéÜóôáôïò ðSSíáêáò èåñìüôçôáò U êáôáíÝìåôáé ùò ðñïò ôéò œùñéêÝò äéáóôÜóåéò x, y óôïõò äéáèÝóéìïõò öïñåSSò åêôÝëåóçò (äéåñãáóSSåò/íÞìáôá), êÜèå Ýíáò áðü ôïõò ïðïSSïõò áíáëáìâÜíåé ôç óåéñéáêÞ åêôÝëåóç õðïëïãéóìþí, áêïëïõèéáêÜ êáôÜ ôçí ôñSSôç œñïíéêÞ äéÜóôáóç (t). Ï õðïëïãéóìüò ôùí åðéìÝñïõò ôéìþí ôïõ ðSSíáêá U åíáëëÜóóåôáé ìå öÜóåéò åðéêïéíùíSSáò, ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí áíôáëëáãÞ óõíïñéáêþí äåäïìÝíùí ìåôáîý ôùí äéåñãáóéþí. ÌÜëéóôá, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõœèåSS áöåíüò éêáíïðïéçôéêüò âáèìüò ðáñáëëçëéóìïý, êáé áöåôÝñïõ íá åëáœéóôïðïéçèåSS ç åðéâÜñõíóç ôçò åðéêïéíùíSSáò MPI, èá ðñÝðåé ç áíôáëëáãÞ óõíïñéáêþí äåäïìÝíùí íá ãSSíåôáé ðåñéïäéêÜ áíÜ õðåñêüìâï (tile) õðïëïãéóìïý, óå áíôéäéáóôïëÞ ð.œ. ìå ôçí åðéêïéíùíSSá áíÜ óôïéœåSSï Þ åðéöÜíåéá õðïëïãéóìïý. Ôï âÝëôéóôï ýøïò z ôïõ õðåñêüìâïõ (âë. óœÞìá 1), ðïõ åëáœéóôïðïéåSS ôï óõíïëéêü œñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò, áðïôåëåSS óõìâéâáóìü ìåôáîý ôçò åðéäSSùîçò õøçëïý âáèìïý ðáñáëëçëSSáò (ìéêñü ýøïò õðåñêüìâïõ, Üñá ìåãÜëïò áñéèìüò ðáñÜëëçëùí öÜóåùí åêôÝëåóçò) êáé ôçò ðñïóðÜèåéáò åëáœéóôïðïSSçóçò ôçò åðéâÜñõíóçò åðéêïéíùíSSáò (ìåãÜëï ýøïò õðåñêüìâïõ, Þ éóïäýíáìá ìéêñüò áñéèìüò áíôáëëáóóüìåíùí ìçíõìÜôùí). Ðåñéóóüôåñá ãéá ôçí ðáñáëëçëïðïSSçóç áëãïñSSèìùí öùëéáóìÝíùí âñüœùí, êáèþò êáé ôï ìåôáóœçìáôéóìü õðåñêüìâïõ, ìðïñïýí íá áíáæçôçèïýí óôá [6], [8], [4], [9], [5], [2], [3], [1].

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, æçôïýíôáé áðü êÜèå ïìÜäá ôá åîÞò:

• Ç õëïðïSSçóç ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò óå MPI Þ ðñïáéñåôéêÜ óå õâñéäéêü MPI+OpenMP, ðïõ íá åöáñìüæåé ôïí äéáêñéôïðïéçìÝíï áëãüñéèìï. Ç õëïðïSSçóç ôïõ õâñéäéêïý ðñïãñÜììáôïò åSSíáé ðñïáéñåôéêÞ, êáé ðñéìïäïôåSSôáé ìå ìSSá åðéðëÝïí ìïíÜäá. Ãéá áðëüôçôá, õðïèÝôïõìå üôé ìáò åíäéáöÝñïõí ïé ôéìÝò ôçò U ìïíÜœá êáôÜ ôçí ôåëéêÞ œñïíéêÞ óôéãìÞ t = T − 1. ÅðSSóçò, ãéá áðëüôçôá èá õðïèÝóïõìå üôé Δx = Δy = Δt = 1. ÔÝëïò, èåùñåSSóôå üôé

f(x, y) = g(x, y, t) =

1 , x = X − 1 1 , y = Y − 1 0 , ïðïõäÞðïôå áëëïý

Óå êÜèå ðåñSSðôùóç üìùò, ç äÞëùóç êáé œñÞóç üëùí ôùí ðáñáðÜíù ìåãåèþí (Δx, Δy, Δt, f, g) óôï ðñüãñáììá íá ãSSíåôáé ìå äïìçìÝíï ôñüðï, ãéá íá åSSíáé åýêïëï íá ìåôáâëçèåSS ïðïéïäÞðïôå áðü áõôÜ. ÅðSSóçò, ôï ðñüãñáììá èá ðñÝðåé íá åSSíáé ðáñáìåôñéêü ùò ðñïò ôïí áñéèìü ôùí äéåñãáóéþí P r, ôï ðëÞèïò T h ôùí

ÓœÞìá 1: ÐáñÜäåéãìá ðáñáëëçëïðïSSçóçò ôïõ áëãïñSSèìïõ óå 4 äéåñãáóSSåò êáé 2 äéðëïýò SMP êüìâïõò, ìå œñÞóç ôüóï áðëïý MPI üóï êáé õâñéäéêïý MPI-OpenMP

íçìÜôùí (ãéá õâñéäéêü), ôéò äéáóôÜóåéò X, Y, T ôïõ ðñïâëÞìáôïò, êáèþò êáé ôï ýøïò z ôïõ õðåñêüìâïõ, ðïõ êáèïñSSæåé ôç óõœíüôçôá åðéêïéíùíSSáò. ÊÜèå äéåñãáóSSá ðñÝðåé íá äåóìåýåé ìüíï ôï œþñï ìíÞìçò ðïõ œñåéÜæåôáé ãéá ôçí åðåîåñãáóSSá ôïõ äéêïý ôçò, ôïðéêïý êïììáôéïý ôïõ ðSSíáêá U, êáé óå êáìSSá ðåñSSðôùóç íá ìç äåóìåýåé œþñï ãéá üëï ôïí U. ÌÜëéóôá, êáèþò åíäéáöÝñïõí ìüíï ïé ôåëéêÝò ôéìÝò ôïõ U ôçí t = T − 1, êÜèå äéåñãáóSSá œñåéÜæåôáé œþñï ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ìüíï ôçò ôñÝœïõóáò êáé ôçí ðñïçãïýìåíçò ôéìÞò ôïõ U óå óõãêåêñéìÝíï óçìåSSï (x, y), óõíåðþò ôï ìÞêïò ôçò œñïíéêÞò äéÜóôáóçò t ôïõ U èá ðñÝðåé íá åSSíáé 2. Ç Ýîïäïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò (ôéìÝò U(x, y, t) ãéá t = T − 1) èá ðñÝðåé íá ìðïñåSS íá ãñÜöåôáé óå Ýíá áñœåSSï êåéìÝíïõ output<Pr> <X>x<Y>x<T> <z>.txt Þ óôçí õâñéäéêÞ ðåñSSðôùóç output<Pr> <Th> <X>x<Y>x<T> <z>.txt, ðïõ èá Ýœåé ôçí áêüëïõèç ìïñöÞ:

U[0][0][T − 1] = < value_1 > U[0][1][T − 1] = < value_2 > . . .

U[X − 1][Y − 1][T − 1] = < value_{XY} >

Ïé ôéìÝò ôïõ U íá åSSíáé ðñáãìáôéêïSS áñéèìïSS äéðëÞò áêñéâåSSáò ôýðïõ double. Ãéá åõêïëSSá, ç áñœéêïðïSSçóç ôïõ ðSSíáêá U ìÝóù ôçò f, êáèþò êáé ç œñÞóç ôùí óõíïñéáêþí ôéìþí ìÝóù ôçò g, ìðïñåSS íá ãSSíåôáé ìÝóá óôï ðñüãñáììá áðü êÜèå äéåñãáóSSá îåœùñéóôÜ âÜóåé ôùí f, g, äåí åSSíáé õðïœñåùôéêü ð.œ. íá ôçí êÜíåé ç root äéåñãáóSSá êáé íá áðïóôåSSëåé ôéò ôéìÝò óôéò õðüëïéðåò äéåñãáóSSåò.

• Ç ðñáãìáôïðïSSçóç ìåôñÞóåùí ãéá œþñïõò åðáíáëÞøåùí X × Y × T = {1k × 32×2k, 1k×64×2k, 1k×128×2k, 1k×256×2k, 1k×512×2k}, ðëÞèïò äéåñãáóéþí P r = {2, 4, 8, 16} êáé ýøïò õðåñêüìâïõ z = 50, êáé ç óýãêñéóç ôùí áíôSSóôïéœùí œñüíùí åêôÝëåóçò ìå åêåSSíïõò ôïõ óåéñéáêïý ðñïãñÜììáôïò (ðñïóïœÞ! üœé ôïõ ðáñáëëÞëïõ ãéá ìSSá äéåñãáóSSá). Óôçí ðåñSSðôùóç õâñéäéêÞò õëïðïSSçóçò íá èåùñÞóåôå åðéðëÝïí P r = {2, 4, 8} êáé T h = 2. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá êÜèå œþñï åðáíáëÞøåùí, íá ðáñáóôáèåSS ç åðéôÜœõíóç ðïõ åðéôõãœÜíåôáé ùò ðñïò ôï óåéñéáêü áëãüñéèìï óáí óõíÜñôçóç ôïõ ðëÞèïõò P r ôùí äéåñãáóéþí (Þ êáé ôïõ ãéíïìÝíïõ P r × T h, óôçí õâñéäéêÞ ðåñSSðôùóç). Ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí œñüíùí ðñïôåSSíåôáé íá œñçóéìïðïéçèåSS ç óõíÜñôçóç âéâëéïèÞêçò gettimeofday ôïõ sys/time.h. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, íá áêïëïõèçèåSS ç åîÞò äéáäéêáóSSá:

/* ïñéóìüò ìåôáâëçôþí, äåóìåýóåéò ìíÞìçò,

áñœéêïðïéÞóåéò ðéíÜêùí, áñœéêïðïéÞóåéò MPI */ MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

gettimeofday(start,(struct timezone*)NULL); /* ðáñÜëëçëïò áëãüñéèìïò åîSSóùóçò äéÜœõóçò */ ... MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

gettimeofday(finish,(struct timezone*)NULL); duration=f(finish-start);

/* åêôýðùóç áðïôåëåóìÜôùí óå áñœåSSï */

ÐáñáôçñåSSóôå üôé êáôÜ ôçí ìÝôñçóç œñüíùí åíäéáöÝñåé ìüíï ôï õðïëïãéóôéêü êïììÜôé ôïõ áëãïñSSèìïõ, êáé üœé ç öÜóç áñœéêïðïSSçóçò Þ åêôýðùóçò ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Ï óõãœñïíéóìüò ôùí äéåñãáóéþí ìÝóù ôçò MPI Barrier ðñéí êÜèå ìÝôñçóç œñüíïõ èá ïäçãÞóåé óôïí õðïëïãéóìü ôïõ œñüíïõ áðü ôçí (óõãœñïíéóìÝíç) Ýíáñîç üëùí ôùí äéåñãáóéþí ìÝœñé ôçí ðåñÜôùóç ôçò ôåëåõôáSSáò œñïíéêÜ äéåñãáóSSáò, ðïõ áðïôåëåSS Üëëùóôå êáé ôïí ðñáãìáôéêü œñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò. ÅðSSóçò, ãéá ôï œþñï åðáíáëÞøåùí 1kx128x2k êáé P r = 16 äéåñãáóSSåò íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ìåôñÞóåéò ãéá ìåôáâëçôü ýøïò õðåñêüìâïõ, óôï åýñïò z = 8 . . . 256 ìå âÞìá 8, êáé íá ðáñáóôáèåSS ãñáöéêÞ ç åðéôÜœõíóç ðïõ åðéôõãœÜíåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï z. ÅðéðëÝïí, óå ðåñSSðôùóç õâñéäéêÞò õëïðïSSçóçò íá åðáíáëçöèåSS ç äéáäéêáóSSá áõôÞ ãéá P r = 8 äéåñãáóSSåò êáé T h = 2 íÞìáôá, êáé íá ðáñáóôáèåSS ç åðéôÜœõíóç óå êïéíü äéÜãñáììá ìå ôï áðëü MPI.

• Óýíôïìç áíáöïñÜ ìå äéêáéïëüãçóç ôùí êõñéüôåñùí óœåäéáóôéêþí åðéëïãþí ôïõ ðñïãñÜììáôïò, åðåîÞãçóç ôùí âáóéêþí äïìþí êáé ôçí ãåíéêÞò ëåéôïõñãSSáò áõôïý, ðáñïõóSSáóç ìåôñÞóåùí ìå ôá äéáãñÜììáôá åðéôÜœõíóçò, êáèþò êáé óœïëéáóìü ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí.

3 ÄéåõêñéíSSóåéò

Ç áíÜðôõîç ôçò Üóêçóçò èá ãSSíåé óôéò óõóôïéœSSåò õðïëïãéóôþí ôïõ åñãáóôçñSSïõ, ôá 16 kids (kid1-kid16) ãéá áðëü MPI êáé ôá 8 twins (twin1-twin4, twin6, twin7, twin9, twin12) óå ðåñSSðôùóç õâñéäéêïý ðñïãñÜììáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá, èá Þôáí êáëü üóïé õëïðïéÞóïõí ìüíï ôï áðëü MPI íá ëÜâïõí ôéò ôåëéêÝò ìåôñÞóåéò œñüíïõ óôá kids, åíþ üóïé õëïðïéÞóïõí åðéðëÝïí êáé ôï õâñéäéêü íá ðñïôéìÞóïõí ãéá ôï óýíïëï ôùí ôåëéêþí ìåôñÞóåùí ôïõò ôá twins. Ãéá íá óõíäåèïýìå óôá ìçœáíÞìáôá áõôÜ, áêïëïõèïýìå ôéò ïäçãSSåò ðïõ âñSSóêïíôáé óôç óåëSSäá ôïõ ìáèÞìáôïò (http://www.cslab.ece.ntua.gr/ courses/pps).

Ãéá ïìïéïìïñöSSá ôùí ìåôñÞóåùí, óõíSSóôáôáé íá œñçóéìïðïéçèåSS ï Intel C++ compiler (icc) êáôÜ ôç ìåôáãëþôôéóç ôïõ óåéñéáêïý, êáèþò êáé ç åãêáôÜóôáóç MPI ðïõ âáóSSæåôáé óôïí icc ãéá ôç ìåôáãëþôôéóç ôùí ðáñáëëÞëùí ðñïãñáììÜôùí. Ôï ðáñáðÜíù ìðïñåSS íá åðéôåõœèåSS ìå œñÞóç ôïõ /usr/local/mpich-intel/bin/mpicc ãéá ìåôáãëþôôéóç óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò (œñåéÜæåôáé -openmp ãéá ôï õâñéäéêü), åíþ ôï script /usr/local/mpich-intel/bin/mpirun ìðïñåSS íá œñçóéìïðïéçèåSS ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí ðáñÜëëçëùí ðñïãñáììÜôùí. Ôá äýï ðáñáðÜíù scripts, ãéá äéêÞ óáò äéåõêüëõíóç, Ýœïõí ãSSíåé aliased óå mpicc, mpirun, áíôSSóôïéœá. ÅðSSóçò, ãéá ôáœýôåñïõò œñüíïõò åêôÝëåóçò, ðñïôåSSíåôáé ç œñÞóç åðéðÝäïõ âåëôéóôïðïSSçóçò -O3 êáôÜ ôç ìåôáãëþôôéóç.

ÿôóé, ð.œ. ãéá ôçí ìåôáãëþôôéóç êáé åêôÝëåóç åíüò ðñïãñÜììáôïò MPI mde.c, óõíSSóôáôáé ç åîÞò áêïëïõèSSá åíôïëþí:

mpicc -o mde mde.c -O3 mpirun -np 16 mde

Óå ðåñSSðôùóç õâñéäéêïý ðñïãñÜììáôïò hde.c, ç ðñþôç åíôïëÞ ôñïðïðïéåSSôáé ùò åîÞò:

mpicc -o hde hde.c -O3 -openmp

ÊáôÜ ôçí õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç, åðéèõìïýìå óå êÜèå SMP êüìâï ôçò óõóôïéœSSáò ôùí twins íá åêêéíåSSôáé ìSSá ìüíï äéåñãáóSSá MPI, ç ïðïSSá ìå ôç óåéñÜ ôçò èá áîéïðïéåSS ôïõò äýï åðåîåñãáóôÝò ôïõ êüìâïõ ìå éóÜñéèìá íÞìáôá OpenMP. ÅðåéäÞ ç åãêáôÜóôáóç ôïõ MPI èá åêêéíåSS åî ïñéóìïý äýï äéåñãáóSSåò óå êÜèå SMP êüìâï, áðáéôåSSôáé ç œñÞóç êáôÜëëçëïõ machine˛le. ÿôóé, ç åêôÝëåóç ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò óôçí ðåñSSðôùóç áõôÞ èá ðñÝðåé íá ãSSíåôáé ìå

mpirun -np 8 -machinefile machines hde

üðïõ ôï áñœåSSï machines èá ðåñéÝœåé ôá åîÞò:

twin1 twin2 twin3 twin4 twin6 twin7 twin9 twin12

Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñSSåò óœåôéêÜ ìå ôï MPICH êáé ôéò SMP óõóôïéœSSåò õðÜñœïõí óôï http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/mpich/docs/mpichman-chp4/node14.htm#Node19.

ÔÝëïò, åSSíáé éäéáSSôåñá óçìáíôéêü íá öñïíôSSæåé êÜèå ïìÜäá ãéá ôïí êáèáñéóìü zombie äéåñãáóéþí êáé ôõœüí äåóìåõìÝíùí IPC segments, ð.œ. êáôÜ ôïí áðüôïìï ôåñìáôéóìü åíüò MPI ðñïãñÜììáôïò. Ãéá ôï óêïðü áõôü œñçóéìïðïéåSSóôå ôá scripts /kid/bin/mexec êáé /twin/bin/mexec, áíÜëïãá ìå ôç óõóôïéœSSá ðïõ åñãÜæåóôå. ÿôóé, ð.œ. óôá kids, ìðïñïýìå ìå

/kid/bin/mexec killall mde

íá óêïôþóïõìå üëåò ôéò zombie äéåñãáóSSåò ôïõ ðñïãñÜììáôïò mde. ÅðSSóçò, ìå

/twin/bin/mexec ipcs

ìðïñïýìå óôá twins íá äéåñåõíÞóïõìå êáôÜ ðüóï äéáôçñïýìå äåóìåõìÝíá IPC shared memory segments, êáé áíôSSóôïéœá íá ôá áðåëåõèåñþóïõìå ìå ôçí åíôïëÞ cleanipcs ùò åîÞò:

/twin/bin/mexec cleanipcs

Ç ôÞñçóç ôùí ðáñáðÜíù èá åðéôñÝøåé ôçí ïìáëÞ ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôùí óõóôïéœéþí, ôüóï ãéá ôá äéêÜ ìáò ðñïãñÜììáôá, üóï êáé ãéá ôùí õðïëïSSðùí.

ÊáëÞ åðéôõœSSá!

ÂéâëéïãñáöSSá

[1] N. Drosinos and N. Koziris. Performance Comparison of Pure MPI vs Hybrid MPI-OpenMP Parallelization Models on SMP Clusters. In Proceedings of the 18th International Parallel and Distributed Processing Symposium 2004 (IPDPS 2004), page 15, Santa Fe, New Mexico, Apr 2004.

[2] G. Goumas, M. Athanasaki, and N. Koziris. An E‹cient Code Generation Technique for Tiled Iteration Spaces. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 14(10):1021{1034, Oct 2003.

[3] G. Goumas, A. Sotiropoulos, and N. Koziris. Minimizing Completion Time for Loop Tiling with Computation and Communication Overlapping. In Proceedings of IEEE International Parallel and Distributed Processing Symposium (IPDPS’01), San Francisco, USA, Apr 2001.

[4] E. Hodzic and W. Shang. On Supernode Transformation with Minimized Total Running Time. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 9(5):417{428, May 1998.

[5] K. H-ogstedt, L. Carter, and J. Ferrante. On the Parallel Execution Time of Tiled Loops. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 14(3):307{321, Mar 2003.

[6] F. Irigoin and R. Triolet. Supernode Partitioning. In Proc. of the 15th Ann. ACM SIGACT-SIGPLAN Symp. Principles of Programming Languages (POPL’85), pages 319{329, San Diego, California, USA, Jan 1988.

[7] G. Em. Karniadakis and R. M. Kirby. Parallel Scienti˛c Computing in C++ and MPI : A Seamless Approach to Parallel Algorithms and their Implementation. Cambridge University Press, 2002.

[8] M. Wolf and M. Lam. A Loop Transformation Theory and an Algorithm to Maximize Parallelism. IEEE Trans. on Parallel and Distributed Systems, 2(4):452{471, Oct 1991.

[9] J. Xue. Communication-Minimal Tiling of Uniform Dependence Loops. Journal of Parallel and Distributed Computing, 42(1):42{59, 1997.