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Attekintés

o Bevezetés
@ Példa — konkrét szisztolikus algoritmus

@ Automatikus parhuzamositdsi mddszer — otlet




Bevezetés

Motivacid

Novekvé igény a gyors adatfeldolgozasra

Pl. néhany szamitasigényes feladatra:

@ idGjardas modellezés
o kép- illetve jelfeldolgozas
@ szeizmoldgiai szamitasok

@ tengeri dramlatok modellezése

° PR v
megoldasi lehetoségek:

@ a hardver tokéletesitése — fizikai korlatok

@ parhuzamos programozas
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Bevezetés

Gyorsitas

n processzor = n-szeres sebességnovekedés? )
“Proc.” szama I1do Feladat

1 tydk 10 nap alatt 10 tojas

10 tyik 1 nap alatt 10 tojas

(10-szer gyorsabban)




Bevezetés

Gyorsitas

n processzor = n-szeres sebességnovekedés? )
o
“Proc.” szama I1do Feladat
1 tydk 10 nap alatt 10 tojas
10 tyik 1 nap alatt 10 tojas
(10-szer gyorsabban)
k 3k ok
1né 9 hénap alatt 1 gyerek
9 né Thérapalatt . ..




Bevezetés

Parhuzamossag

parhuzamossag megvaldsitasa:

@ a feladatot kisebb részekre bontjuk

@ az egyes részfeladatokat szétosztjuk a processzorok kozott, melyek
parhuzamosan dolgozhatnak

@ sziikség van a processzorok munkdjanak az osszehangolasira

@ a részfeladat megolddsa lehet6leg ne tartson rovidebb ideig, mint
ami sziikséges a feladat kiosztasdhoz

WV
felmeriild kérdések:

@ hogyan kapcsolédnak egymdshoz a processzorok (milyen parhuzamos
architektdra)

@ hogyan osszuk szét a feladatokat az egyes processzorok kozott
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Bevezetés

Kilonbozo osztalyozési kritériumok. . .

halézat

1‘— —
Szorosan dsszekapcsolt Gyengén osszekapcsolt (szét)osztott
rendszerek (shared memory) rendszerek (distributed memory)




Beveze tés

processzorok kapcsolatrendszere — kiilonbozo topoldgiak

Butterfly

Figure: Az Gsszekotd halézatok “tengere” [Par:02]



Bevezetés

Szisztolikus architektirak

jellemzok:

@ azonos (altaldban egyszerli) miiveleteket végz6 processzorok (PE)

@ szabdlyos struktra, lokalis kapcsolat a szomszédos PE-k kozt
@ szinkron miikédés (globalis érajelre)
@ globdlis be-/ kimenet (a “szélen” levé PE-ken keresztiil)

Memodria

Figure: Linedris szisztolikus architektura




Példa — “Hosszli" egészek szorzasa (szekvencialis alg.)

Adott két egész szam: -
A= dm—1dm—2 ... 4d1do, illetve B = bnflbn,Q;. . bibO
Szdmitsuk ki: C = Cprp—1Cmin_2---C1Co = A X B.

a - ax b+ec Pl. A=321, B =987:
5 (a+b+c) 321 x 987
2247
Figure: Processzor, mely képes 2568
elvégezni két szamjegy 2889
“4tviteles” szorzasat (illetve 316827
Osszeaddsat)

A szekvecidlis algoritmus bonyolultsaga:

O(m x n)




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 0 2 e B A
za
$ $ ia’ 2b xa’
i I S < b b2
— $ $ L
321 $ s [ $5] s s
987 "Ls s s $ [~ {y,r) =
d[xaxxb],if s = $ # xa
{y,r) =
Eredmény: Eptptie=8=25
Alg. bonyolultsaga: Processzorok szama:
O(m+ n) Max{m, n}/2 dla] = (a mod B, L6J>




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 1 S e I 4
za
7 $ ia, zb xa’
-~ 110 $$$ e— ﬁzgg Zi{l"
032 1 s 5 s s
098 L1 s sLs $ [~ {y,r) =
d[r + hbg x xa+
+ hag x xb],if s =1
(y,r) =
Iy (5,9) )
Eredmény: Eptptie=8=25
Alg. bonyolultsaga: Processzorok szama:
O(m + n) Max{m, n}/2 dla] = (a mod 3, L6J>




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 2 S e I 4
za
> $ ia’ 2b xa’
B P < b b2
003— 1% [§7] s°s [
009 "7 38 sLs $ [~ {y,r) =
d[r + ha; X hb; +
<_y r>— +hb0XX3+
d2+2Xx8+7x3+ $,$) + hao x xb],if s =2
1x9]=(8,4) ’ 5.5).if s — §
Eredmény: Eptptie=8=25
Alg. bonyolultsaga: Processzorok szama:
O(m + n) Max{m, n}/2 dla] = (a mod 3, L6J>




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 3 Y-
za
8 $ xal |
1 7, P | pi w6
000— 1+ % 37 s°%
000 L7 s oL $ §$§ [~ ly,r) =
d[r+ hby x za+
<_)/ r>_ +h31><2b+
i + hby X xa +
d[4+8x3+2x9+ d[3 x 9] = (7,2) + hag x xb],if s =3

7><O+1><O]:<

Eredmény:

Alg. bonyolultsaga:
O(m+ n)

4>

d[xaxxb], if s =9 # xa

Processzorok szama:
Max{m, n}/2 dla] = (a mod 8, LQD




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 4 S e B4
za
DL e e I 2 |«—0 Bl e lai
) ; Bk ke
000— " 1 02 0| 3 9$
000 "Lz _s8 oL9 $ (y,r) =
d[r + hby x za +
<y r>_ + hay X zb +
) = + hby X xa +
d[4+8x0-+1x0+7x i
d2+9x0+3x0] = h b+y'],if s=4
0+1x0+7] = (1,1) <2£> l= +haxxb+y]if s
) ) d[r + hby x xa+
Eredmény: 6827 + hag x xb),if s =1
Alg. bonyolultsaga: Processzorok szama:
O(m+ n) Max{m, n} /2 dla] = (a mod 3, L5J>




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

Lépés: 5 Y-
za
a1 12 2 0 |l =, *Xa,,
0 0 LA G A
0 0 ,
000— " 1 2 0] 3 o0
000 7 8 0 9 0 [~ <y r>:
d[r + hby x za+
< >_ +h31><2b+
Yol = + hby X xa +

d[1+8>0+1x0+ d0 + 0 x 0 + +hagxxb+y]ifs=4

Tx0+1x0+2]=(3,00 94 0+3x0]=(0,0) d[r + hay x hby +
Eredmény: 16827 + hby X xa +

Alg. bonyolultsaga: Processzorok szdma: + hao x xb],if s =2
O(m + n) Max{m, n}/2 dla] = (a mod 3, LED

g

v




Példa — “Hosszl" (tetszOleges pontossdgl) egészek
szorzasa (online szisztolikus alg.)

xa’

'—>b/
i |22

Lépés: 6 y
P
3 0 xa
- 4 0 3 0 fe—— ;l;
0 0 —
0 0
000— ™" 1 2 0] 3 o
000 "7 s o’L9 0o —*

Eredmény: 316827

Alg. bonyolultsaga:
O(m+ n)

Processzorok szama:
Max{m, n}/2 dla] =

(y,r) =

mod £, |

20




Pérhuzamositds

Automatikus parhuzamositds — otlet

X _ X'
0
4 B Y’

Figure: Linedris szisztolikus racs — induktiv (rekurziv) felépitése

@ hasonlésag
— a szisztolikus racs induktiv felépitése, illetve
— a feadat rekurziv megfogalmazdsa (funkcionalis program

argumentumanak induktiv dekompozicidja) kozott




Pérhuzamositds

Automatikus parhuzamositds — otlet

Két lépés:

konkrét architektira—tipus el6zetes tanulmanyozdsa

cél: talalni egy rekurziv Osszefuiggést, mely az illetd tipusu architektira
miikodését jellemzi

ugyanezt a logikat alkalmazzuk forditva:

ha sikerul a feladatnak egy olyan rekurziv leirdsat megadni, ami megfelel
egy (vagy tobb) bizonyos architektira mitkodését jellemzd leirdsnak =
a feladatot (viszonylag) egyszerii levetiteni az illetd tipusd architektirdra.




Pérhuzamositds

Egy konkrét architektira—tipus tanulmanyozdasa

Adatfolyam egy online szisztolikus tombben, mely a bemenetet kK = 2
|épést kovetden kezdi tovabbitni.

e az Y = F[X]
3 eredménylista
ST (az elsd 4 elem
kivételével)

=% kiszamolhaté rekurzivan
SNEES Xy illetve F[Xy]

fuggvényében




Pérhuzamositds

A x B kifejezés kifejtése

kifejtés szabalyai (polinomok szorzdsa esetén):

@ skalaris elem hozzaddsa egy polinomhoz:
at (b B)=(a+ b)) B
@ két polinom oOsszeaddsa:
(a A)+(b— B)=(a+ b)“ (A+B)
@ skaldris elem szorzdsa egy polinommal:
ax (b'— B)=(a* b))~ (ax B)

@ két polinom szorzasa: (a‘— A) x (b~ B) =
(a*¥ b)*~ ((a* B)+(b* A+ (0~ (A*B)))




Pérhuzamositds

A x B kifejezés kifejtése (polinomok szorzasa esetén)

Ax B =
— (a0 = A1) * (ho ' By)
a *x B
= (a0 ¥ bo)—+ 19 by ¥ A
0 — (A1 x By)

ap * (b1 By)
= (a0 * bo)—+1{ by % (a1 = A)
0 A % B,
ap * B
= (a0 ¥ bo, a0 ¥ by + b ¥ a)—+ 19 po % A
A1 * By




Pérhuzamositds

=( a0 * b,
ao ¥ by + by ¥ ay,
a ¥ by + ay ¥ by + ag ¥ by),
a3 by £ ay ¥ by + a; ¥ by + ag ¥ bz )—
— ((a0 * Ba) + (bo * Ag)+
+(a1 * B3) + (b1 * A3) + (Az * By))

a kapott rekurziv osszefliggés:
Ho[A] * T4[B]
Ho[B] * T4[A]
Ta[A Bl =+ 9 Hy[A] * T3[B]

Hi[B] * T3[A]




Pérhuzamositds

Az atmenetfuggvény meghatarozasa a kapott rekurziv

osszefliggés alapjan

T2[A] « T2[B] — v

Tu[Ax Bl — y

T4[A] — xa, T4[B] — xb
T5[A] — za, T3[B] — zb
Ho[A] — hao, Ho[B] — hby
HL[A] — ha1, Hi[B] — hby

Az els6 négy elem kiszamitdsat megadd osszefiiggésbol hasonlé médon
kapjuk az dtmenetfuggvény y kiszadmitasdra vonatkozd részét az els6
négy lépésben (amikor a jobboldali szomszéd PE még nem szolgéltat
semmiféle részeredményt).




	Bevezetés
	Példa --``Hosszú'' egészek szorzása
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