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Παράλληλη Επεξεργασία

Προγραμματιστικές Ασκήσεις

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Άσκηση 1η 

Δοκιμάστε 3 διαδοχικές εκτελέσεις του παρακάτω προγράμματος: 1) απλή εκτέλεση, 2) ενεργοποίηση της εντολής Variation με γεννήτρια τυχαίων αριθμών την τιμή 10 και 3) ενεργοποίηση της εντολής Variation με γεννήτρια τυχαίων αριθμών την τιμή 11. Για κάθε εκτέλεση εμφανίστε το γράφημα Memory Access Pattern κι εστιάστε στην διαμοιραζόμενη μεταβλητή x. Για να εντοπίσετε τη διεύθυνση μνήμης στην οποία είναι καταχωρημένη η μεταβλητή x εισάγετε ένα σημείο χρονικής παύσης (Time Alarm) στις 20 χρονικές στιγμές παράλληλης εκτέλεσης, και στη συνέχεια εμφανίστε τον πίνακα Process Memory Stack για την διεργασία 0.
Μπορούμε να γνωρίζουμε εκ των προτέρων ποια θα είναι η τελική τιμή της μεταβλητής x; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.
Program f5a1;

Var

  x:integer;

Procedure A;

var

  temp,i:integer;

begin

  temp:=0;

  for i:=1 to 10 do temp:=temp+1;

  temp:=temp+10;

  x:=temp;

end;

Procedure B;

var

  temp,i:integer;

begin

  temp:=0;

  for i:=1 to 15 do temp:=temp+1;

  temp:=temp+20;

  x:=temp;

end;

Begin

  Fork A;

  Fork B;

  Join;

  Join;

  writeln(x);

End.
Άσκηση 2η 

α) Δοκιμάστε 2 διαδοχικές εκτελέσεις του παρακάτω προγράμματος για power=10: 1) απλή εκτέλεση και 2) ενεργοποίηση της εντολής Variation με γεννήτρια τυχαίων αριθμών την τιμή 10. Για κάθε εκτέλεση εμφανίστε το γράφημα Memory Access Pattern κι εστιάστε στην διαμοιραζόμενη μεταβλητή value. Η δεύτερη εκτέλεση εμφανίζει λάθος αποτέλεσμα. Που δημιουργείται το σφάλμα και γιατί; 
Program f5a2a;

Var
  power,i,value:integer;

Begin
  write('Power of two: ');

  readln(power);

  value:=1;

  Forall i:=1 to power do

    value:=2*value;

  writeln('Answer is: ',value);

End.
β) Τροποποιήστε το παραπάνω πρόγραμμα υλοποιώντας την τεχνική κλειδώματος με μία μεταβλητή τύπου Spinlock και τις διαδικασίες Lock και Unlock. Στη συνέχεια δοκιμάστε 2 εκτελέσεις του προγράμματος για power=10: 1) απλή εκτέλεση και 2) ενεργοποίηση της εντολής Variation με γεννήτρια τυχαίων αριθμών την τιμή 9. Για κάθε εκτέλεση εμφανίστε το γράφημα Memory Access Pattern κι εστιάστε στην διαμοιραζόμενη μεταβλητή value και στην μεταβλητή τύπου Spinlock. Παρατηρώντας τα 2 γραφήματα εξηγήστε την λειτουργία της μεταβλητής Spinlock και πως η χρήση της αποτρέπει τα σφάλματα χρονισμού (time-dependent error).
Άσκηση 3η 

Εκτελέστε το παρακάτω πρόγραμμα για power=10 κι εμφανίστε τα γραφήματα Process Activity Chart και Memory Access Pattern εστιάζοντας στις μεταβλητές value και l. Εξηγήστε για ποιο λόγο οι διεργασίες 2, 4 και 5 μπαίνουν σε κατάσταση ενεργούς αναμονής (Spinning), όπως φαίνεται στο γράφημα Process Activity Chart. (Σημείωση: Το γράφημα Process Activity Chart αποτελεί μια προσεγγιστική ιχνηλάτηση των καταστάσεων των παράλληλων διεργασιών με διάστημα ανίχνευσης τις 10 χρονικές μονάδες. Για το λόγο αυτό, τα συμβάντα που αναπαριστά μπορεί να παρουσιάζουν μικρές αποκλίσεις από τα υπόλοιπα γραφήματα, όπως στη συγκεκριμένη άσκηση από το γράφημα Memory Access Pattern)
Program f5a3;

Var

  power,i,value:integer;

  l:Spinlock;

  g:integer;

Begin

  write('Power of two: ');

  readln(power);

  g:=trunc(power/4);

  value:=1;

  Forall i:=1 to power grouping g do begin

    Lock(l);

    value:=2*value;

    Unlock(l);

  end;

  writeln('Answer is: ',value);

End.

Άσκηση 4η 

α) Εκτελέστε το παρακάτω πρόγραμμα στο περιβάλλον της MPWin:
Program f5a4a;

Const

  n=20;  (*Μέγεθος της εικόνας*)

  max=10-1;  (*Μέγιστη ένταση του εικονοστοιχείου*)

Var

  Image: Array [1..n,1..n] of integer;

  hist: Array [0..max] of integer;

  L: Spinlock;

  i,j: integer;

Begin

  For i:=1 to 20 do

    For j:=1 to 20 do

      readln(image[i,j]);

  For i:=0 to max do hist[i] := 0;

  Forall i:=1 to n do

    Var

      j, intensity : Integer;

    Begin

      For j:=1 to n do begin

        intensity := image[i,j];

        Lock(L);

        hist[intensity] := hist[intensity]+1;

        Unlock(L);

      end;

    End;

  For i:=0 to max do writeln(hist[i]);

End.

β) Τροποποιήστε το πρόγραμμα α) χρησιμοποιώντας έναν πίνακα από μεταβλητές Spinlock έτσι ώστε να υπάρξει μείωση του ανταγωνισμού για πρόσβαση στην μνήμη. 

Εμφανίστε τα γραφήματα Process Activity Chart, Performance Metrics και Processor Overall Utilization για τα δύο προγράμματα και συγκρίνετέ τα. Ποιες οι παρατηρήσεις σας;
Άσκηση 5η 

α) Στο πρόγραμμα της αριθμητικής ολοκλήρωσης που παρουσιάζεται παρακάτω, φαίνεται ότι μάλλον θα υπάρξει κάποιος ανταγωνισμός όταν όλες οι διεργασίες τροποποιούν την μεταβλητή globalsum. Όμως όταν το πρόγραμμα αυτό εκτελείται μέσα στο περιβάλλον της MPWin δεν παρουσιάζεται κανένα πρόβλημα ανταγωνισμού κατά τη διάρκεια της τροποποίησης, όπως φαίνεται και στο γράφημα Memory Access Pattern. Ο λόγος για αυτή την απουσία ανταγωνισμού είναι η μέθοδος που ακολουθεί η MPWin για την δημιουργία των παράλληλων διεργασιών.  Οι διεργασίες δημιουργούνται μια κάθε φορά από μια διεργασία-γονέα. Υπάρχει ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα που δαπανάται από τη διεργασία-γονέα για τη δημιουργία κάθε διεργασίας. Εξηγείστε πως αυτή η μέθοδος δημιουργίας των διεργασιών καταλήγει σε απουσία ανταγωνισμού κατά τη διάρκεια της τροποποίησης της μεταβλητής globalsum.

Program f5a6;

Const

  numproc = 10;    (*Πλήθος των διεργασιών*)

  numpoints = 30;  (*Πλήθος των στοιχείων ανά διεργασία*)

Var

  i: integer;

  a, b, w, answer, globalsum: real;

  L: spinlock;

  Function f(t: real): Real;

  (*Υπολογισμός της τιμής της f(t)*)

  begin

    f:=2*sqr(t)-4*t;

  end;

  Procedure Integrate(myindex: Integer);

  var

    localsum, t: Real;

    j: Integer;

  begin

    t:= a + myindex * (b-a)/numproc;
(*Η αρχική θέση*)

    For j:= 1 to numpoints do begin

      (*Πρόσθεση του επομένου στοιχείου της δειγματοληψίας*)

      localsum:= localsum + f(t);  

      t:= t + w;

    end;

    localsum:= w*localsum;

    Lock(L);

    globalsum:= globalsum + localsum;  (*Ατομική αλλαγή*)

    Unlock(L);

  end;

Begin

  (*Αρχικοποίηση των τιμών των ακράιών σημείων a και b*)

  a:=10/100;b:=a +(numproc *numpoints)/100;

  w:= (b-a)/(numproc*numpoints);  (*Η απόσταση μεταξύ των σημείων*)

  Forall i:= 0 to numproc-1 do  (*Δημιουργία διεργασιών*)

    Integrate(i);

  answer:=globalsum+w/2*(f(b)-f(a)); (*Πρόσθεση των ακραίων σημείων*)

  writeln('Το αποτέλεσμα είναι = ',answer:3);

End.

β) Δημιουργήστε μια δεύτερη έκδοση του παραπάνω προγράμματος που να χρησιμοποιεί σηματοφορείς (με την μορφή μεταβλητών Channel) και να καλεί τις μεθόδους Wait και Signal για την εκτέλεση των ατομικών λειτουργιών.  (Σημείωση: Για λεπτομέρειες ανατρέξτε στο Κεφ.5, Εν.5.5.3 του βιβλίου).
γ) Χρησιμοποιήστε την εντολή Duration έτσι ώστε να παρακάμψετε τον χρόνο δημιουργίας των διεργασιών όπως περιγράφεται στο αρχείο βοήθειας της MPWin για τα 2 προηγούμενα παραδείγματα. 
δ) Εμφανίστε τα γραφήματα Process Activity Chart και Memory Access Pattern για τις μεταβλητές globalsum, L και  S και σημειώστε τις παρατηρήσεις σας. Ποιες οι λειτουργικές διαφορές των κλειδωμάτων από τους σηματοφορείς-κανάλια; 
	1.
	Άσκηση: 
 Πρόγραμμα: 


	2.
	Ώρα έναρξης: 
 Ώρα λήξης: 


	3.
	Εντολή του καταλόγου επιλογών του προγραμματιστικού περιβάλλοντος της MPWin που χρησιμοποιήσατε για την άσκηση (π.χ. File – Load Charts, Parameters – Time Alarm, Charts – Process Activity Chart κοκ): 


	4.
	Πόση ώρα χρειαστήκατε για να κατανοήσετε την χρήση-σύνταξη της εντολής; 


	5.
	Πόση ώρα χρειαστήκατε για την εφαρμογή και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων της εντολής; 


	6.
	Το σύστημα βοήθειας της MPWin όσον αφορά την χρήση της εντολής ήταν:


( Πλήρες
( Επαρκές
( Μέτριο
( Ελλιπές


	7.
	Δώστε μια σύντομη περιγραφή του λόγου χρήσης της εντολής.




	8.
	Το συγκεκριμένο εργαλείο-εντολή-γράφημα σας βοήθησε (σημειώνετε περισσότερες από 1 επιλογές):

· στην καλύτερη κατανόηση και αποσαφήνιση των παράλληλων και κατανεμημένων εννοιών

· στην ορθή σύνταξη του κώδικα

· στην γρήγορη και αποτελεσματική αποσφαλμάτωση (debugging)

· στην επεξεργασία των αποτελεσμάτων

· στην εκτίμηση της απόδοσης του παράλληλου προγράμματος.
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