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Περίληψη: H παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως βασικό στόχο την σχεδίαση και υλοποίηση στατικών αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης για την παράλληλη εκτέλεση προγραμμάτων με τέλεια φωλιασμένους βρόχους. Ο χώρος επαναλήψεων του αρχικού προγράμματος χωρίζεται σε ομάδες (tiles) με στόχο την ταυτόχρονη εκτέλεση ανεξάρτητων μεταξύ τους ομάδων υπολογισμού σε ένα παράλληλο σύστημα επεξεργαστών. Το πρόβλημα που εξετάζεται είναι είναι ο τρόπος ανάθεσης των tiles στους διαθέσιμους επεξεργαστές σε μεγάλους χώρους επαναλήψεων όπου απαιτείται η χρησιμοποίηση των επεξεργαστών για πολλαπλές σειρές από tiles. Αναλύονται 2 διαφορετικοί καταμερισμοί των tiles : το κυκλικό σχήμα ανάθεσης, που επιτυγχάνει χαμηλό χρόνο εκκίνησης του παράλληλου συστήματος και το σχήμα ομαδοποίησης που οδηγεί σε χαμηλό φορτίο επικοινωνίας ανάμεσα στους διαθέσιμους επεξεργαστές. Γενίκευση των αλγορίθμων αποτελεί το υβριδικό μπλοκ κυκλικό σχήμα που στοχεύει στη ρύθμιση της παραλληλίας και του φορτίου επικοινωνίας στο επίπεδο των tiles, προσπαθώντας να βρει την χρυσή τομή ανάμεσα στα δύο σχήματα. Η εργασία επικεντρώνεται στον σχεδιασμό και την υλοποίηση των σχημάτων χρονοδρομολόγησης για οποιοδήποτε χώρο επαναλήψεων σε αρχιτεκτονικές μη ομοιόμορφης προσπέλασης μνήμης.

Οι αλγόριθμοι χρονοδρομολόγησης υλοποιούνται σε μια συστοιχία πολυεπεξεργαστικών κόμβων (SMPs) διασυνδεδεμένων με Myrinet, μια δικτυακή τεχνολογία επιπέδου χρήστη με υψηλό ρυθμό μεταφοράς δεδομένων και χαμηλή καθυστέρηση, ευρέως χρησιμοποιούμενο σε δικτυακές εφαρμογές. Μελετούμε την αλληλεπίδραση του επεξεργαστή και της κάρτας δικτύου και αναλύουμε τις δυνατότητες  του συστήματος περάσματος μηνυμάτων Myrinet - GM για εφαρμογές παράλληλου προγραμματισμού. H υλοποίηση περιλαμβάνει την χρήση της βιβλιοθήκης GM για την επικοινωνία μεταξύ των κόμβων και της βιβλιοθήκης πολυνηματικού προγραμματισμού NPTL για τον συγχρονισμό και την επικοινωνία των επεξεργαστών του ίδιου κόμβου. Κάθε αλγόριθμος υλοποίεται με δύο μοντέλα: εκτέλεση με επικάλυψη, στην οποία πραγματοποιούνται ταυτόχρονα υπολογισμοί και επικοινωνία, και εκτέλεση χωρίς επικάλυψη.

Μετά την υλοποίηση εκτελούμε μια σειρά πειραμάτων και συγκρίνουμε τον χρόνο εκτέλεσης των σχημάτων χρονοδρομολόγησης για διαφορετικούς χώρους επαναλήψεων με στόχο να εκτιμήσουμε τη συμπεριφορά των αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης και να προτείνουμε τον καταλληλότερο με βάση τον χώρο του προβλήματος και την διαθέσιμη αρχιτεκτονική. Τα πειραματικά αποτελέσματα θα δείξουν τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των σχημάτων, δίνοντας κίνητρο για περαιτέρω έρευνα. Τα προγράμματα δρομολόγησης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραλληλοποίηση πραγματικών αριθμητικών εφαρμογών, όπως αλγόριθμοι επεξεργασίας εικόνων και επαναληπτικές μέθοδοι επίλυσης διαφορικών εξισώσεων.

Keywords: παράλληλη επεξεργασία, τέλεια φωλιασμένοι βρόχοι, μετασχηματισμός υπερκόμβων, χρονοδρομολόγηση, χρονοδρομολογήσεις επικάλυψης, πολυεπεξεργαστικοί κόμβοι, δικτυακή επικοινωνία επιπέδου χρήστη, Μyrinet, GM, άμεσα προσπέλαση μνήμη, αρχιτεκτονικές μη ομοιόμορφης προσπέλασης μνήμης

Abstract: The purpose of this thesis is the design and implementation of static scheduling algorithms for the parallel execution of perfectly nested tiled loops. The iteration space of the initial serial program is grouped into tiles, in order to concurrently execute independent tiles onto a parallel processing system. We focus on the distribution of computations between the available processors, in the case where large tile spaces demand  use of the computing nodes for multiple rows of tiles. Two different distributions of tiles are studied: the cyclic scheme, which results in a small startup time of the parallel system and the clustering scheme, which achieves less communication load. The block cyclic algorithm is a generalization of the two schemes, aiming to tune the communication grain at the tile level and find a settlement between the two different schemes. The thesis focuses on the design and implementation of the scheduling algorithms for any convex iteration space onto a NUMA architecture.

The designed algorithms are implemented onto an SMP cluster connected with Myrinet, a low-latency, high bandwidth user level networking technology widely used in cluster computing. The interaction of the host cpu and the Myrinet network interface is exposed and the features of the Myrinet-GM Message Passing System are studied, revealing the potential of this platform for parallel processing applications. The implementation involves the use of the GM API for the communication between nodes, and the NPTL multithreading library for the synchronization between the CPUs of the same SMP node. Each scheduling algorithm is implemented using either an overlapping communication mode, in which communication can be concurrently executed with computations, or a non-overlapping one.

Following the implementation, we perform a series of experiments and compare the total execution time of the proposed schemes for different iteration spaces, in order to  evaluate the behavior of the algorithms and propose the most suitable for each problem space and underlying architecture. The experimental results will illustrate the merits and drawbacks of each approach, giving motive for further investigation. The developed scheduler can be used to efficiently parallelize real numerical applications, such as image processing algorithms and partial differential equation solvers.

Keywords: parallel processing, perfectly nested loops, tiling transformation, scheduling, overlapping schedules, SMPs, user level networking, Myrinet, GM, DMA, NUMA, fixed number of nodes

Πρόλογος

Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Υπολογιστικών Συστημάτων του Τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, υπό την επίβλεψη του επίκουρου καθηγητή Νεκτάριου Κοζύρη. 

Θα ήθελα να εκφράσω τις θερμές ευχαριστίες μου προς τον κ. Κοζύρη για την παρότρυνσή του να ασχοληθώ με το συγκεκριμένο θέμα. Ευχαριστώ ιδιαιτέρως  την υποψήφια διδάκτορα Μαρία Αθανασάκη για την συνεχή  καθοδήγηση και ενθάρρυνση  που μου προσέφερε σε κάθε βήμα της εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας μου. Χωρίς την υπομονή και τις πολύτιμες υποδείξεις της, η ολοκλήρωση της εργασίας δεν θα ήταν δυνατή.  Παράλληλα θα ήθελα να ευχαριστήσω τον υποψήφιο διδάκτορα Ευάγγελο Κούκη για τις χρήσιμες συμβουλές που μου έδωσε στο στάδιο της υλοποίησης. Τέλος, ευχαριστώ τα μέλη της τριμελούς επιτροπής κ. Γεώργιο Παπακωνσταντίνου και κ. Παναγιώτη Τσανάκα, αλλά και όλα τα μέλη του εργαστηρίου για την φιλική τους συμπεριφορά. Καταληκτικά, θα ήθελα να ευχαριστήσω και τους γονείς μου, για την συμπαράστασή τους κατά τη διάρκεια εκπόνησης της εργασίας.

Βασίλης Λιασκοβίτης 

Πίνακας Περιεχομένων

Κεφάλαιο
1
Μετασχηματισμοί βρόχων – tiling............................. 17
1.1 Αλγοριθμικό μοντέλο.......................................................................... 12

1.2 Διανύσματα εξάρτησης....................................................................... 11

1.3 Μετασχηματισμός υπερκόμβων (Tiling Transformation)....................19

1.3.1 Προϋποθέσεις έγκυρου μετασχηματισμού tiling......................21

1.3.2 Πλεονεκτήματα – σκοπός του tiling........................................23

1.4 Παραγωγή Κώδικα...............................................................................24

1.4.1 Διάσχιση tile space και εσωτερικού των tiles...........................24

1.4.2 Μέθοδος Fourier – Motzkin.....................................................26

1.5 Ορθογώνιο σχήμα tiles – Skewing.......................................................27

Κεφάλαιο 2

Δρομολόγηση tiled βρόχων.............................................29

2.1 Υπερεπίπεδα χρονοδρομολόγησης......................................................30

2.2 Χρονοδρομολόγηση σε συστοιχία απλών επεξεργαστών....................30

2.2.1 Μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη......................................30

2.2.2 Μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη............................................32

2.3 Χρονοδρομολόγηση σε συστοιχία πολυεπεξεργαστών........................35

2.3.1 Grouping..................................................................................36

2.3.2 Γραμμική χρονοδρομολόγηση μοντέλου επικάλυψης.............38

2.3.3 
Γραμμική χρονοδρομολόγηση μοντέλου χωρίς επικάλυψη....39

2.4 Χρονοδρομολόγηση σε συστοιχία πολυεπεξεργαστών με περιορισμένο πλήθος κόμβων....................................................................................40

2.4.1 Περιγραφή αλγορίθμων – Ονοματολογία.................................40

2.4.2 Cyclic σχήμα............................................................................42

2.4.3 Cluster σχήμα..................................................................,........47

2.4.4 Block Cyclic σχήμα...................................................................53

2.4.5 Παράγοντες διαφοροποίησης σχημάτων δρομολόγησης.....................................................................62

Κεφάλαιο 3

Myrinet Interconnect – GM Message Passing System...............................................................................................65
3.1 User level networking.........................................................................65

3.1.1 Μεταφορά δεδομένων..............................................................67

3.1.2 Ενημέρωση αποστολής/λήψης μηνυμάτων..............................68

3.1.3 Προστασία................................................................................69

3.2  Myrinet
3.2.1 Αρχιτεκτονική NIC...................................................................70

3.2.2 Δομή – Λειτουργία εφαρμογών................................................70

3.3 GM Message Passing System – GM API.............................................70
3.3.1 Προγραμματιστικό Μοντέλο.....................................................71

3.3.2 Size και Priority.......................................................................72

3.3.3 Tokens......................................................................................73

3.3.4 Αρχικοποίηση θύρας.................................................................73

3.3.5 Δέσμευση Μνήμης.....................................................................74

3.3.6 Λήψη Μηνυμάτων.....................................................................76

3.3.7 Αποστολή Μηνυμάτων............................................................. 78

3.3.8 Μεταφορές DMA......................................................................79

3.4 Eσωτερικός σχεδιασμός driver και firmware...........................................81

3.4.6 Καταστάσειςfirmware...............................................................81

3.4.7 PCI - DMA Controller..............................................................81

3.4.8 Κατάτμηση μηνυμάτων – Αγωγός μεταφοράς............................82

3.4.9 Μετάφραση εικονικών διευθύνσεων σε 

φυσικές διευθύνσεις...............................................................82

3.5 Πολυνηματικές εφαρμογές......................................................................83

3.6 Δυνατότητα αλληλοεπικάλυψης...............................................................83

3.7 Περιορισμοί του GM Message Passing System......................................84

3.8 Επιδόσεις.................................................................................................84

3.9 Δρομολόγηση στο Myrinet.......................................................................84

Κεφάλαιο 4

Υλοποίηση...........................................................................85
4.1 Λειτουργικό Σύστημα - Προγραμματιστικά Εργαλεία..........................85

4.1.1 Nήματα - Native POSIX Threads Library..............................85

4.1.2 Αρχικοποίηση – Δημιουργία νημάτων....................................85

4.1.3 Συγχρονισμός νημάτων – Σηματοφορείς................................86

4.1.4 Εσωτερικός σχεδιασμός βιβλιοθήκης NPTL….......................86

4.2 Σχεδιασμός προγραμμάτων δρομολόγησης..........................................87

4.3 Βασικές Δομές Δεδομένων..................................................................88

4.4 Αρχικοποίηση global δεδομένων κόμβου............................................89

4.4.1 Γραμμή εντολών......................................................................89

4.4.2 Δημιουργία εικονικού πλέγματος..............................................89

4.4.3 Δέσμευση Μνήμης για τον υπολογισμό των tiles......................90

4.4.4 Συγχρονισμός εκκίνησης SMP κόμβων....................................91

4.5 Δημιουργία Nημάτων – Καταμερισμός Ports......................................92

4.6 Αποστολή – λήψη μηνυμάτων..............................................................93

4.6.1 Ετικέτες...................................................................................93

4.6.2 Χειρισμός  DMA απομονωτών μεταφοράς δεδομένων............93

4.6.3 Γεγονότα λήψης – Ουρές Επιφανειών.....................................96

4.6.4 Πολυνηματική χρήση..............................................................98

4.7 Συγχρονισμός μεταξύ νημάτων του ίδιου κόμβου................................99

4.8
Αποφυγή Αδιεξόδων.........................................................................100

4.8.1 Παραδείγματα αδιεξόδων.......................................................100

4.8.2 Προτεινόμενες προσθήκες.......................................................100

4.8.3 Λειτουργία βοηθητικού νήματος. Συγχρονισμός κύριου- βοηθητικού νήματος ...............................................................101

4.9 Σχήματα δρομολόγησης......................................................................103

4.9.1 Βασικές συναρτήσεις..............................................................105

4.9.2 Μοντέλο επικάλυψης – μη επικάλυψης...................................106

4.9.3 Συναρτήσεις ελέγχου του tile space.........................................106

4.9.4 Εύρεση επόμενου tile..............................................................107

4.9.5 Ειδικές συναρτήσεις για τα cluster και 

block cyclic σχήματα.............................................................108

4.10 Συγχρονισμός τερματισμού SMP κόμβων.......................................109

4.11 Έλεγχος αλγορίθμων – Αποσφαλμάτωση.........................................109

4.12 Μετρητές ακριβείας..........................................................................110

4.13 Τρόποι λειτουργίας...........................................................................110

4.14 Παραγωγή κώδικα...........................................................................110

4.15 Διασύνδεση με μεταγλωττιστή παράλληλου κώδικα..........................111

4.16 Εκτέλεση...........................................................................................111

4.17 
Δρομολογητής διεργασιών λειτουργικού συστήματος........................112
Κεφάλαιο 5 
Πειραματικά Αποτελέσματα – Συμπεράσματα....115

5.1
Πειραματική πλατφόρμα....................................................................115

5.2 Σύνολο  παραμέτρων – Πειραματική Διαδικασία...............................115

5.2.1 Επιλογή πλέγματος επεξεργαστών και SMP κόμβων..............115

5.2.2 Πειραματισμός με block παραμέτρους....................................115

5.2.3 Χώρος προβλήματος...............................................................116

5.2.4 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων 

εκτέλεσης στο GM...............................................................116

5.3 Πειράματα..........................................................................................116

5.3.1 Χώρος 1..................................................................................117

5.3.2 Χώρος 2..................................................................................117

5.3.3 Χώρος 3..................................................................................117

5.4 Overhead βοηθητικού thread..............................................................123

5.5 Συνολικά Συμπεράσματα.....................................................................128

5.5.1 Trade-off................................................................................133

5.5.2 Επιλογή block παραμέτρων....................................................134

5.5.3 Εκτιμήσεις – Προτάσεις..........................................................134

5.6 Μελλοντικές επεκτάσεις......................................................................136

Κεφάλαιο 6 
Παράρτημα........................................................................139
6.1 Κώδικας.............................................................................................139

6.3.1
Header files............................................................................139

6.3.2 Κοινά αρχεία σχημάτων χρονοδρομολόγησης.........................142

6.3.3
Αρχεία υλοποίησης σχημάτων χρονοδρομολόγησης................155

6.3.4
Αρχεία μεταπρογραμμάτων παραγωγής κώδικα......................181

6.3.5    Διασύνδεση με μεταγλωττιστή.................................................193

6.2 Βοηθητικά scripts...............................................................................194

6.3 Περιγραφή Benchmarks......................................................................197

Κεφάλαιο 7 
Βιβλιογραφία.....................................................................201
Σχήματα

Κεφάλαιο 1

Σχήμα 1.1 2-διάστατος ορθογώνιος χώρος επαναλήψεων............................................18

Σχημα 1.2 Fine Grain Parallelism...............................................................................19
Σχημα 1.3 Coarse Grain Parallelism...........................................................................20

Σχημα 1.4 Μη έγκυρος μετασχηματισμός tiling ............................................................23

Σχημα 1.5 Παράδειγμα στροφής χώρου........................................................................27
Κεφάλαιο 2

Σχ. 2.1 Χρονοδρομολόγηση του tile space για το παράδειγμα 2.1................................31
Σχ. 2.2 Μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη...............................................................32
Σχ. 2.3 Μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη.....................................................................34

Σχ. 2.4 Παράδειγμα grouping σε συστοιχία SMP κόμβων...........................................37

Σχ. 2.5 Εικονικό πλέγμα παραδείγματος 2.5.................................................................43

Σχ. 2.6 Χώρος του παραδείγματος 2.5..........................................................................44

Σχ. 2.7 Ανάθεση tiles σε επεξεργαστές χωρίς χρήση της συνάρτησης adjust_mod.......45

Σχ. 2.8 Ανάθεση tiles σε επεξεργαστές με χρήση της συνάρτησης adjust_mod.............46

Σχ. 2.9  Σχήμα κυκλικής ανάθεσης για το παράδειγμα 2.6............................................47

Σχ. 2.10 Χρονοδρομολόγηση στο μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη........................50

Σχ. 2.11 Χρονοδρομολόγηση cyclic σχήματος στο μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη....50

Σχ. 2.12 Χώρος επαναλήψεων παραδείγματος 2.7........................................................51

Σχ. 2.13 Σχήμα κυκλικής ανάθεσης για το παράδειγμα 2.7...........................................51

Σχ. 2.14 Χρονοδρομολόγηση cluster σχήματος στο μοντέλο μη επικάλυψης.................52

Σχ. 2.15 Χρονοδρομολόγηση cluster σχήματος στο μοντέλο επικάλυψης......................53

Σχ. 2.16 Τομή χώρου παραδείγματος 2.8......................................................................55

Σχ. 2.17 cluster ανάθεση για το παράδειγμα 2.8  .........................................................57

Σχ. 2.18 παράλειψη ενός tile (2,1,L) πριν τη διόρθωση της συνάρτησης adjust_mod..59

Σχ. 2.19 εκτέλεση όλων των tiles μετά τη διόρθωση της συνάρτησης adjust_mod.......60

Σχ. 2.20 Χώρος παραδείγματος 2.10.............................................................................61

Σχ. 2.21 block cyclic ανάθεση για το παράδειγμα 2.11.................................................61

Σχ. 2.22 Χρονοδρομολόγηση block cyclic  σχήματος στο μοντέλο μη επικάλυψης.......62

Σχ. 2.23 Χρονοδρομολόγηση block cyclic  σχήματος στο μοντέλο επικάλυψης............62
Σχ. 2.24 Σύγκριση φορτίου επικοινωνίας ....................................................................63

Κεφάλαιο 3

Σχ. 3.1 Παραστατική σύγκριση παραδοσιακού πρωτοκόλλου επικοινωνίας με user-level πρωτόκολλο.................................................................................................................66

Σχ. 3.2 Άμεσα προσπελάσιμη μνήμη συνεπής ως προς την γρήγορη μνήμη (Cache Coherent DMA)............................................................................................................68

Σχ. 3.3 Block διάγραμμα της κάρτας δικτύου Myrinet..................................................69

Σχ. 3.4 Αλληλεπίδραση εφαρμογής χρήστη, βιβλιοθήκης, kernel driver και κάρτας δικτύου..........................................................................................................................70

Σχ. 3.5 Επικοινωνία από άκρο σε άκρο με χρήση GM ports........................................72

Σχ.3.6 Ροή δεδομένων από την εικονική μνήμη της διεργασίας στη μνήμη του Lanai.74

Σχ.3.7 Παράδειγμα λήψης μηνύματος..........................................................................77

Σχ.3.8 Παράδειγμα αποστολής μηνύματος και επιβεβαίωσης......................................79

Κεφάλαιο 4

Σχ. 4.1 Διάγραμμα σχεδίασης......................................................................................88
Σχ. 4.2 Σχεδιάγραμμα υλοποίησης ουρών ανά επιφάνεια............................................98

Σχ.4.3 Αδιέξοδο λόγω αναμονής σε barrier................................................................102
Σχ. 4.4 Σχηματική αναπαράσταση εκτέλεσης..............................................................111

Κεφάλαιο 5

Σχ. 5.1 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1).........................................................................118

Σχ. 5.2 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με τις παραμέτρους block (Xώρος 1).....................119

Σχ. 5.3 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 1)..........................120

Σχ. 5.4 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 1).....................121

Σχ. 5.5 Αναπαράσταση χώρου 2..................................................................................122

Σχ. 5.6 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2).........................................................................124

Σχ. 5.7 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με τις παραμέτρους block (Xώρος 2).....................125

Σχ. 5.8 Καταμερισμός φορτίου στο χώρο 2 α) cluster β) κυκλικό σχήμα....................126

Σχ. 5.9 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 2)..........................127

Σχ. 5.10 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)...................128

Σχ.5.11 Προβολές χώρου 2 στο επίπεδο j3-j1 και j3-j2.................................................129

Σχ. 5.12 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3).......................................................................130

Σχ. 5.13 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 3)........................131

Σχ. 5.14 Τομή επιπέδου j3-j1 για το cluster σχήμα (Χώρος 3)....................................132

Σχ. 5.15 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 3)...................132

Πίνακες

Πίνακας 4.1 Ψευδοκώδικας μοντέλου με επικάλυψη και χωρίς επικάλυψη υπολογισμών  - επικοινωνίας..........................................................................................................105

Πίνακας 5.1 Πειραματική Πλατφόρμα........................................................................114

Πίνακας 5.2 Χώροι πειραμάτων.................................................................................117

 Πίνακας 5.2 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον χώρο ..........119

Πίνακας 5.3 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον χώρο 1b.......122

Πίνακας 5.4 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον χώρο 2.........126

Πίνακας 5.4 Συγκεντρωτικά χαρακτηριστικά αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης ........135

Πίνακας 5.3 Προτάσεις χρήσης σχημάτων χρονοδρομολόγησης.................................136

Κεφάλαιο 1

Μετασχηματισμοί Βρόχων - Tiling
Στο κεφάλαιο αυτό ορίζουμε το αλγοριθμικό μοντέλο των προγραμμάτων - βρόχων που μπορούν να παραλληλοποιηθούν με τις μεθόδους της παρούσας εργασίας. Περιγράφουμε σύντομα το βασικό μετασχηματισμό tiling, τις επιμέρους ιδιότητες του και τις προϋποθέσεις εφαρμογής του. Τέλος, αναφέρουμε ορισμένες μεθόδους παραγωγής κώδικα για tiles σε έναν οποιοδήποτε κυρτό χώρο επαναλήψεων. Οι μέθοδοι αυτοί έχουν ήδη υλοποιηθεί και θα χρειαστούν στο σχεδιασμό και την υλοποίηση των αλγορίθμων δρομoλόγησης του επόμενου κεφαλαίου.

1.1 Αλγοριθμικό μοντέλο 

Οι προτεινόμενες στην εργασία αυτή μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραλληλοποίηση τμημάτων κώδικα που συμφωνούν με το ακόλουθο αλγοριθμικό μοντέλο. Θεωρούμε τέλεια φωλιασμένους βρόχους:
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. Αυτό σημαίνει ότι αναφερόμαστε σε τμήματα κώδικα με χώρους επαναλήψεων όχι απαραίτητα ορθογώνιους, αλλά γενικότερα κυρτούς υποχώρους του 
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Κάθε επανάληψη του σώματος των φωλιασμένων βρόχων αντιπροσωπεύεται από το 
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-διάστατο διάνυσμα που ονομάζεται διάνυσμα επανάληψης ή iteration vector. Το  
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-οστό στοιχείο του διανύσματος επανάληψης αντιστοιχεί στον δείκτη του 
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είναι το σύνολο των iteration vectors που πρόκειται να διατρεχθούν κατά την εκτέλεση του προγράμματος. Δηλαδή: 
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1.2 Διανύσματα εξάρτησης

Θεωρούμε τον 2-διάστατο χώρο επαναλήψεων ενός διπλά φωλιασμένου βρόχου


[image: image18.wmf]
Σχ.1.1 2-διάστατος ορθογώνιος χώρος επαναλήψεων 

Ως διάνυσμα εξάρτησης ενός συγκεκριμένου φωλιασμένου βρόχου ορίζουμε την  διαφορά του iteration 
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, τα αποτελέσματα τoυ οποίου χρειάζονται για τον τρέχοντα υπολογισμό. Στο παραπάνω σχήμα τα διανύσματα εξάρτησης είναι τα 
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Ουσιαστικά τα διάνυσματα εξάρτησης δείχνουν τις read after write (RAW- true dependencies) εξαρτήσεις που ισχύουν στο iteration space του φωλιασμένου βρόχου. 

Ο πίνακας εξαρτήσεων (dependence matrix) είναι ο πίνακας του οποίου οι στήλες αποτελούνται από τα διανύσματα εξάρτησης των επαναλήψεων του συγκεκριμένου φωλιασμένου βρόχου. 

Στο σχήμα  1.1  ο πίνακας εξαρτήσεων είναι 
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Παράδειγμα 1.1

Έστω ο τριπλά φωλιασμένος βρόχος: 
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 Ο πίνακας εξαρτήσεων του παραπάνω προβλήματος είναι:
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Οι φωλιασμένοι βρόχοι που μας ενδιαφέρουν στην παρούσα εργασία έχουν σταθερά διανύσματα εξάρτησης (uniform dependence loops) δηλ. διανύσματα που δεν μεταβάλλονται συναρτήσει μεταβλητών του βρόχου, αλλά παραμένουν σταθερά για όλα τα iterations. 

Ένας διπλά φωλιασμένος βρόχος με κύριο σώμα:
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δεν έχει σταθερά διανύσματα εξάρτησης αφού οι εξαρτήσεις: 
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είναι συναρτήσεις των μεταβλητών του βρόχου

1.3 Μετασχηματισμός υπερκόμβων (Tiling Transformation)

Θεωρούμε και πάλι έναν 2-διάστατο χώρο επαναλήψεων με εξαρτήσεις 
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. Παρατηρούμε ότι οι επαναλήψεις που βρίσκονται μεταξύ 2 διαδοχικών διακεκομμένων γραμμών στο παρακάτω σχήμα μπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα, έχοντας στη διάθεση μας τον απαραίτητο αριθμό επεξεργαστών, διότι δεν υπάρχουν εξαρτήσεις μεταξύ τους.. 
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Σχ. 1.2 Fine Grain Parallelism
Η παραπάνω διαμέριση του χώρου επαναλήψεων δίνει την έννοια του fine – grain παραλληλισμού, όπου η παραλληλία υλοποιείται στο επίπεδο επαναλήψεων, με τη μεγαλύτερη δηλαδή «λεπτομέρεια». Ο μετασχηματισμός αυτός έχει ως στόχο την παράλληλη εκτέλεση όσο το δυνατόν περισσότερων επαναλήψεων και συνεπώς την μείωση του συνολικού χρόνου επεξεργασίας. Πιθανό μειονέκτημα αυτού του σχήματος εκτέλεσης είναι ότι η πολύ λεπτομερής διαμέριση του χώρου επαναλήψεων απαιτεί την πολύ συχνή επικοινωνία μεταξύ των επεξεργαστών του παράλληλου συστήματος.

Μια πιο χονδροειδής  προσέγγιση είναι η περίπτωση στην οποία κάθε επεξεργαστής αναλαμβάνει σε κάθε στάδιο μια ομάδα υπολογισμών αντί για μόνο έναν υπολογισμό. 

Θεωρούμε ως παράδειγμα τον χωρισμό του προηγούμενου χώρου σε τετραγωνικές ομάδες των 4 επαναλήψεων η καθεμιά. Έστω ότι διαθέτουμε 3 επεξεργαστές, και κάθε επεξεργαστές αναλαμβάνει τους υπολογισμούς κατά μήκος της οριζόντιας διάστασης.
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Σχ. 1.3 Coarse Grain Parallelism

Το παράδειγμα αυτό δίνει την έννοια του coarse-grain παραλληλισμού ή tiling. Στόχος είναι και πάλι η παράλληλη εκτέλεση ανεξάρτητων μεταξύ τους υπολογισμών ώστε να μειωθεί o συνολικός χρόνος εκτέλεσης. Όμως λόγω της πιο χονδροειδούς διαμέρισης, ο όγκος των δεδομένων που ανταλλάσσονται μεταξύ των επεξεργαστών θα είναι τώρα μικρότερος σε σύγκριση με την fine-grain διαμέριση του χώρου. 

Η έννοια του μετασχηματισμού tiling δεν αναφέρεται απαραίτητα σε τετράγωνη ή ορθογώνια ομαδοποίηση υπολογισμών, αλλά εν γένει σε παραλληλόγραμμα συγκροτήματα υπολογισμών.

Στην περίπτωση 
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 φωλιασμένων βρόχων, ο χώρος επαναλήψεων περιγράφεται από τα ακέραια σημεία ενός  
[image: image35.wmf]n

-διάστατου χώρου. Αντίστοιχα κάθε tile ορίζεται από ένα 
[image: image36.wmf]n

-διάστατο υπερπαραλληλεπίπεδο. Ο χωρισμός σε tiles είναι πλήρως καθορισμένος αν γνωρίζουμε τα 
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 διανύσματα των ακμών του 
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-διάστατου υπερπαραλληλεπιπέδου. Επομένως , ένας μετασχηματισμός tiling ορίζεται με τη βοήθεια ενός 
[image: image39.wmf]n
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 πίνακα 
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 που έχει ως στήλες τα διανύσματα ακμών του υπερπαραλληλεπιπέδου. Ο πίνακας αυτός είναι ονομάζεται inverse tiling matrix 

Για το παράδειγμα του σχήματος 1.3 , ο πίνακας 
[image: image41.wmf]P

 που περιγράφει την επιθυμητή ομαδοποίηση είναι ο 
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Ισοδύναμα, κάθε μετασχηματισμός tiling μπορεί να οριστεί από τον 
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 πίνακα 
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, ο οποίος ονομάζεται tiling matrix. Γεωμετρικά κάθε γραμμή 
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 του 
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είναι ένα διάνυσμα κάθετο σε μία από τις πλευρές του υπερπαραλληλεπιπέδου  που ορίζει ο inverse tiling matrix 
[image: image47.wmf]P

.

Πιο αυστηρά , η διαδικασία του tiling περιγράφεται από τον μετασχηματισμό
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δηλαδή κάθε 
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-διάστατο διάνυσμα επανάληψης του αρχικού iteration space  μετασχηματίζεται σε δύο 
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-διάστατα διανύσματα επανάληψης:

- το διάνυσμα 
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 δείχνει τις συντεταγμένες του tile στο οποίο ανήκει το iteration 
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- το διάνυσμα 
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 δίνει τις συντεταγμένες του iteration 
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μέσα στο tile, δηλαδή σε σχέση με τo tile origin (iteration εκκίνησης του tile)

Ο μετασχηματισμός υπερκόμβων δημιουργεί έναν νέο 
[image: image55.wmf]n

-διάστατο χώρο από tiles. Έτσι, εκτός από το αρχικό iteration space  
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, είναι απαραίτητο να ορίσουμε το tile space  
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ως το σύνολο των tiles των οποίων τουλάχιστον ένα σημείο ανήκει στο iteration space.

1.3.1 Προϋποθέσεις έγκυρου μετασχηματισμού tiling
Για να είναι έγκυρος ένας  μετασχηματισμός tiling πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθες υποθέσεις:

1) τα tiles είναι σαφώς οριοθετημένα και πανομοιότυπα μεταξύ τους. Mόνο τα tiles που βρίσκονται στα όρια του tile space ενδέχεται να μην είναι ίδια με τα υπόλοιπα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κάποια από τα σημεία που κανονικά ανήκουν στα ακραία tiles είναι πιθανόν να μην ανήκουν στον χώρο επαναλήψεων 
[image: image58.wmf]n
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 του προβλήματος, και επομένως δεν διατρέχονται.

2) το tile ενός 
[image: image59.wmf]n

-διάστατου χώρου είναι ένα 
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-διάστατο υπερπαραλληλεπίπεδο που αποτελείται από 
[image: image61.wmf]n

 ανεξάρτητες οικογένειες υπερεπιπέδων. Μαθηματικά αυτό σημαίνει ότι ο πίνακας 
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 πρέπει να έχει 
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 γραμμικώς ανεξάρτητες στήλες ή ισοδύναμα να είναι αντιστρέψιμος. Επιπλέον πρέπει όλα τα στοιχεία του πίνακα 
[image: image64.wmf]P

 να είναι ακέραιοι αριθμοί.

3) Ατομικότητα εκτέλεσης. Ο υπολογισμός ενός tile πρέπει να αρχίζει και να ολοκληρώνεται χωρίς να απαιτείται κανενός είδους επικοινωνία και μεταφορά δεδομένων με γειτονικούς κόμβους κατά τη διάρκεια των υπολογισμών. Όλα τα απαραίτητα δεδομένα πρέπει να λαμβάνονται πριν αρχίσει η εκτέλεση του tile και τα αποτελέσματα των υπολογισμών να αποστέλλονται μετά την ολοκλήρωση των υπολογισμών. 

Διαισθητικά, η παραπάνω απαίτηση σημαίνει ότι όλα τα διανύσματα εξαρτήσεων πρέπει  να διασχίζουν τα όρια του tile προς την ίδια φορά. Η απαίτηση αυτή εξασφαλίζεται με τον περιορισμό 
[image: image65.wmf]0

³

×

D

H

ή 
[image: image66.wmf]0

£

×

D

H

. Αυτό ισxύει επειδή κάθε στοιχείο του πίνακα  
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 είναι το εσωτερικό γινόμενο ενός διανύσματος γραμμής του 
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 με ένα διάνυσμα – στήλη του 
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. To πρόσημο του εσωτερικού γινομένου 
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 δείχνει τη φορά με την οποία το διάνυσμα 
[image: image71.wmf]i
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 διασχίζει το υπερεπίπεδο 
[image: image72.wmf]i

h

. Για να αποφευχθούν κυκλικές εξαρτήσεις μεταξύ των tiles πρέπει όλα τα υπερεπίπεδα να διασχίζονται με την ίδια φορά, άρα αρκεί όλα τα στοιχεία του πίνακα 
[image: image73.wmf]D
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να έχουν το ίδιο πρόσημο.

Παράδειγμα 1.2

Θεωρούμε τον ακόλουθο 2-d  iteration space, όπου οι εξαρτήσεις του προβλήματος είναι :
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και χρησιμοποιούμε τον ακόλουθο μετασχηματισμό tiling:
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To γινόμενο των 2 πινάκων είναι :
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Αναφορικά με το υπερεπίπεδο 
[image: image77.wmf])
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 (που είναι κάθετο στην πλευρά 
[image: image78.wmf])
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 του tile) παρατηρούμε ότι ενώ το διάνυσμα εξάρτησης 
[image: image79.wmf]T
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 το διασχίζει σχηματίζοντας γωνία μεγαλύτερη των 90 μοιρών (εσωτερικό γινόμενο αρνητικό) , το διάνυσμα. 
[image: image80.wmf]T
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 το διασχίζει σχηματίζοντας οξεία γωνία (εσωτερικό γινόμενο θετικό). Κατά συνέπεια έχουμε κυκλική εξάρτηση μεταξύ iterations γειτονικών tiles, που θα οδηγήσει σε αδιέξοδο (deadlock).
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Σχ. 1.4 μη έγκυρος μετασχηματισμός tiling λόγω κυκλικών εξαρτήσεων

Στην περίπτωση όπου ο μετασχηματισμός υπερκόμβων που θα χρησιμοποιηθεί είναι ορθογώνιος, δηλαδή τα tiles στα οποία χωρίζεται ο αρχικός χώρος είναι  ορθογώνια, οι πίνακες 
[image: image82.wmf]P

και 
[image: image83.wmf]H

έχουν τη μορφή:
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οπότε  ο πίνακας 
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 έχει την μορφή:
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αυτό σημαίνει ότι για να είναι ένας ορθογώνιος μετασχηματισμός tiling έγκυρος, θα πρέπει όλες οι συντεταγμένες των εξαρτήσεων του προβλήματος να έχουν ίδιο πρόσημο. Διαφορετικά τα στοιχεία του πίνακα 
[image: image88.wmf]D
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 δεν έχουν το ίδιο πρόσημο, και απαιτείται κάποιος επιπλέον μετασχηματισμός πριν την εφαρμογή του tiling που θα κάνει όλες τις εξαρτήσεις θετικές ή αρνητικές. 

1.3.2 Σκοπός του tiling
Με τον μετασχηματισμό υπερκόμβων επιτυγχάνουμε τον καταμερισμό των επαναλήψεων ενός προγράμματος φωλιασμένων βρόχων στους επεξεργαστές ενός συστήματος παράλληλης επεξεργασίας. Ο καταμερισμός αυτός  μπορεί να γίνει κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται όσο το δυνατόν μεγαλύτερος ταυτοχρονισμός (concurrency) μεταξύ των διαθέσιμων διεργασιών (επεξεργαστών), διατηρώντας βεβαίως τις εξαρτήσεις του προγράμματος. Ένας δεύτερος στόχος είναι η μείωση του φορτίου επικοινωνίας μεταξύ των διεργασιών. Στην πράξη, η επιλογή του χρησιμοποιούμενου tile αποτελεί ένα συμβιβασμό μεταξύ των δύο στόχων. Μικρό μέγεθος tiles επιτρέπει μεγάλο ταυτοχρονισμό αλλά δημιουργεί πιο συχνή επικοινωνία, ενώ μεγάλα tiles προσφέρουν μικρότερο ταυτοχρονισμό, μειώνοντας όμως το overhead της επικοινωνίας.

Επιπλέον σε ένα μονο-επεξεργαστικό σύστημα, ο μετασχηματισμός tiling επιτυγχάνει μεγαλύτερη τοπικότητα αναφορών στη μνήμη (data locality). H αναδιάταξη στη σειρά εκτέλεσης των υπολογισμών οδηγεί σε καλύτερη χρησιμοποίηση της cache memory του συστήματος, μειώνοντας τις καθυστερήσεις  που οφείλονται στην προσπέλαση των δεδομένων από την κύρια μνήμη (memory latency).

1.4 Παραγωγή Κώδικα

1.4.1 Διάσχιση tile space και εσωτερικού των tiles
Με το μετασχηματισμό υπερκόμβων, ο τελικός κώδικας αποτελείται από 2n φωλιασμένους βρόχους. Οι n πιο εξωτερικοί διατρέχουν το tile space 
[image: image89.wmf]S
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, χρησιμοποιώντας τους δείκτες 
[image: image90.wmf]n
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ενώ οι n εσωτερικοί βρόχοι διατρέχουν τα σημεία του τρέχοντος tile με βάση τους δείκτες 
[image: image91.wmf]n
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.  Ο κώδικας που προκύπτει στη γενική περίπτωση ενός οποιουδήποτε iteration space έχει επομένως την ακόλουθη μορφή:
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σώμα βρόχου

Η παραγωγή κώδικα απαιτεί τη λύση 2 προβλημάτων:

a) για να διατρέξουμε όλα τα tiles, απαιτείται η γνώση των ορίων 
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 και 
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 συναρτήσει των δεικτών των εξωτερικότερων βρόχων σε κάθε περίπτωση.

b) για να διατρέξουμε το εσωτερικό κάθε tile, απαιτείται η γνώση των ορίων 
[image: image100.wmf]n
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 και  
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 όπου το 
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αποτελεί συνάρτηση των μεταβλητών των εξωτερικότερων βρόχων. 

Εύκολα μπορούμε να δούμε ότι κάθε χώρος επαναλήψεων μπορεί να περιγραφεί από ένα σύστημα 
[image: image103.wmf]d

 το πλήθος ανισοτήτων. Ένα σημείο 
[image: image104.wmf]j

 ανήκει στο Iteration Space 
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ενός προβλήματος αν και μόνο αν ικανοποιεί το σύστημα ανισώσεων 
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 (1.1).

όπου Β και b πίνακες διαστάσεων 
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 και 
[image: image108.wmf]1
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 αντίστοιχα.

Επιπλέον, τα iterations που ανήκουν στο tile με  αρχή 
[image: image109.wmf]0
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ικανοποιούν τη σχέση :
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όπου g o μικρότερος ακέραιος για τον οποίο ο πίνακας 
[image: image111.wmf]gH

είναι ακέραιος πίνακας. Οι ανισότητες (1.2) γράφονται ως εξής:
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Αν 
[image: image113.wmf]t

 οι συντεταγμένες του tile (στο tile space) στο οποίο ανήκουν τα σημεία , τότε ισχύει 
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 και η παραπάνω σχέση γράφεται ως εξής:
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Το παραπάνω σύστημα ανισώσεων αρκεί για να λυθεί τόσο το πρόβλημα διάσχισης των tiles όσο και το πρόβλημα διάσχισης του εσωτερικού των tiles. Πράγματι:

α) ένα tile 
[image: image117.wmf]t

 ανήκει στο tile space αν και μόνο αν υπάρχει ένα τουλάχιστον σημείο 
[image: image118.wmf]i

που να ανήκει στο tile 
[image: image119.wmf]t

 (σύστημα (2))και ταυτόχρονα να ανήκει στο iteration space (σύστημα (1)). 

β) ένα σημείο 
[image: image120.wmf]i

 πρέπει να υπολογισθεί στα πλαίσια του tile 
[image: image121.wmf]t

 με origin 
[image: image122.wmf]Pt

 αν και μόνο αν ανήκει στο tile αυτό (σύστημα (2)) και ταυτόχρονα ανήκει στο iteration space (σύστημα (2)).

Στην γενική περίπτωση, η αρχική μορφή των ανισοτήτων που ορίζουν έναν χώρο δεν είναι απαραίτητα κατάλληλη για την εκτέλεση των φωλιασμένων βρόχων.  

Παράδειγμα 1.3

Έστω το iteration space που ορίζεται από το ακόλουθο σύστημα ανισοτήτων:
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Η διάταξη των βρόχων από τον εξωτερικότερο στον εσωτερικότερο είναι (
[image: image124.wmf]3
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). Παρατηρούμε ότι όλες οι ανισότητες εμπλέκουν τη μεταβλητή 
[image: image125.wmf]3
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 που είναι η μεταβλητή του εσωτερικότερου βρόχου. Επομένως καμία δεν μπορεί να χρησιμεύσει ως άνω ή κάτω όριο των δεικτών των πιο εξωτερικών βρόχων και άρα  δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν όπως είναι για να διατρέξουμε τον χώρο του προβλήματος. Χρειαζόμαστε μια γενική μέθοδος για την έκφραση κάθε μεταβλητής 
[image: image126.wmf]i
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 ως συνάρτηση μόνο των εξωτερικότερων μεταβλητών 
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1.4.2 Μέθοδος Fourier - Motzkin
Η μέθοδος Fourier-Motzkin χρησιμοποιείται για τη μετατροπή ενός συστήματος ανισοτήτων σε τέτοια μορφή ώστε τα κάτω και άνω όρια κάθε μεταβλητής 
[image: image128.wmf]n

x

να δίνονται ως συνάρτηση των εξωτερικότερων μεταβλητών 
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. Χωρίς να μπούμε σε λεπτομέρειες, η βασική ιδέα της μεθόδου βασίζεται στην παρατήρηση ότι μια μεταβλητή 
[image: image130.wmf]m
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 μπορεί να απαλειφθεί από ένα σύστημα ανισοτήτων αν αντικαταστήσουμε κάθε ζεύγος ανισοτήτων που εκφράζουν ένα άνω και ένα κάτω όριο της μεταβλητής, από το όριο που προκύπτει ως εξής: 
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Υποθέτουμε ότι το αρχικό σύστημα ανισοτήτων αποτελείται από d ανισότητες με n αγνώστους. Η πολυπλοκότητα της μεθόδου ([J99]) είναι τότε: 
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, δηλαδή διπλά εκθετική ως προς των αριθμό των μεταβλητών-αγνώστων του συστήματος.

Παρατηρούμε ότι η πολυπλοκότητα του αλγορίθμου καθιστά την εύρεση των ορίων του χώρου και κατ’ επέκταση την παραγωγή κώδικα υπολογιστικά επίπονη. Στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί αρκετές απλοποιήσεις και βελτιστοποιήσεις ([GAK03]) που  μετατρέπουν τα αρχικά συστήματα ανισώσεων σε συστήματα με λιγότερες ανισότητες, επιτυγχάνοντας γρηγορότερους χρόνους μεταγλώττισης αλλά και πιο αποδοτικό κώδικα.

1.5 Ορθογώνιο σχήμα tiles - Skewing

Έχει βρεθεί τόσο θεωρητικά όσο και πειραματικά ([X97]), ότι το σχήμα των tiles που οδηγεί στην ελάχιστη δυνατή επικοινωνία είναι αυτό που έχει ως ακμές του τα ακραία διανύσματα εξάρτησης του κώνου εξαρτήσεων του προβλήματος. Στη συνέχεια της εργασίας, και για λόγους απλότητας της υλοποίησης, θα αναφερθούμε μόνο σε ορθογώνια tiles. Αξίζει να τονισθεί ότι αυτή η επιλογή δεν περιορίζει την χρησιμότητα των αλγορίθμων δρομολόγησης που θα υλοποιηθούν. Οι ίδιοι ακριβώς αλγόριθμοι μπορούν να εφαρμοστούν και στη γενικότερη περίπτωση παραλληλεπίπεδων – και όχι απαραίτητα ορθογώνιων – tiles. 

Πολλά πραγματικά υπολογιστικά προβλήματα με φωλιασμένους βρόχους δεν μπορούν να μετασχηματιστούν με ορθογώνιο μετασχηματισμό υπερκόμβων. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η αλλαγή του συστήματος συντεταγμένων του προβλήματος με κάποιο μετασχηματισμό skewing ώστε οι εξαρτήσεις που προκύπτουν στο νέο χώρο να επιτρέπουν τη χρήση ορθογώνιου μετασχηματισμού tiling. O μετασχηματισμός skewing (περιστροφή) είναι ένας γραμμικός μετασχηματισμός βρόχων. Περιγράφεται από τον ορθομοναδιαίο πίνακα 
[image: image133.wmf]skew

T

, ο οποίος προσθέτει κάποιο ακέραιο πολλαπλάσιο ενός δείκτη βρόχου σε έναν άλλο δείκτη:
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Αποτέλεσμα του μετασχηματισμού είναι ο αρχικός χώρος να στρέφεται. Για παράδειγμα ο μετασχηματισμός 
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 μετατρέπει τον ακόλουθο χώρο επαναλήψεων ως εξής:


[image: image136.wmf]T1


Σχ.1.5  Παράδειγμα στροφής χώρου 

Στη συνέχεια θα δούμε ένα παράδειγμα χρήσης skewing μετασχηματισμού που θα επιτρέψει τη χρήση ορθογώνιου μετασχηματισμού tiling.

Παράδειγμα 1.4

H επαναληπτική μέθοδος Jacobi για τον υπολογισμό δυναμικού σε 2-διάστατη επιφάνεια αποτελείται από τον τριπλά φωλιασμένο βρόχο:
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Οι εξαρτήσεις του βρόχου είναι 
[image: image141.wmf]ú
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. Επειδή τα διανύσματα εξάρτησης έχουν και αρνητικές συντεταγμένες, ο παραπάνω βρόχος δεν μπορεί να μετασχηματιστεί με ορθογώνιο μετασχηματισμό υπερκόμβων. Εφαρμόζουμε μετασχηματισμό αλλαγής κλίσης που περιγράφεται από τον πίνακα 
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. Οι νέες συντεταγμένες δίνονται από τη σχέση:
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Και ο φωλιασμένος βρόχος γράφεται ως εξής:
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Ο νέος πίνακας εξαρτήσεων είναι  
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. Καθώς όλες οι συντεταγμένες του πίνακα είναι θετικές (ή μηδέν) , ο νέος χώρος μπορεί να μετασχηματιστεί με ορθογώνιο tiling.

Κεφάλαιο 2

Χρονοδρομολόγηση tiled βρόχων

Στο κεφάλαιο αυτό θα κάνουμε μια επισκόπηση στατικών (compile-time) αλγορίθμων δρομολόγησης φωλιασμένων βρόχων που έχουν μετασχηματιστεί με τη χρήση της μεθόδου tiling. Αρχικά θα αναφερθούμε στην περίπτωση συστημάτων όπου έχουμε έναν επεξεργαστή ανά κόμβο, εισάγοντας τα 2 βασικά μοντέλα εκτέλεσης που θα εφαρμοστούν. Στη συνέχεια, θα επικεντρωθούμε  σε συστήματα συμμετρικής πολυεπεξεργασίας. Στο τρίτο και σημαντικότερο για την παρούσα εργασία κομμάτι του κεφαλαίου θα αναφερθούμε στην δρομολόγηση φωλιασμένων βρόχων σε συστοιχία με περιορισμένο αριθμό κόμβων, περιγράφοντας τους αλγορίθμους που θα υλοποιηθούν. 

2.1 Υπερεπίπεδα χρονοδρομολόγησης

Η χρονοδρομολόγηση φωλιασμένων βρόχων απαιτεί την εύρεση μιας απεικόνισης των υπολογισμών στο πεδίο του χρόνου. Ως υπερεπίπεδο χρονοδρομολόγησης ενός 
[image: image150.wmf]n

 - διάστατου tile space ορίζουμε το (
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)-επίπεδο που δείχνει ποιοι υπολογισμοί (tiles στην περίπτωσή μας) εκτελούνται ταυτόχρονα.

Έστω ένας n-διάστατος tile space. Δεδομένου ενός υπερεπιπέδου χρονοδρομολόγησης 
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Mε άλλα λόγια το εσωτερικό γινόμενο του υπερεπιπέδου δρομολόγησης και του tile vector μας δείχνει το χρονικό βήμα στο οποίο θα εκτελεστεί το συγκεκριμένο iteration. 

Παράδειγμα 2.1

Θεωρούμε το χωρισμό ενός 2-διάστατου iteration space σε τετράγωνα tiles, όπως ακριβώς και στο παράδειγμα 1.3. 
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Σχ. 2.1 Χρονοδρομολόγηση του tile space για το παράδειγμα 2.1

Βλέπουμε ότι tile (0, 0) εκτελείται στο χρονικό βήμα 
[image: image156.wmf]0
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. Τα tiles (0,1) και (1,0) εκτελούνται τη χρονική στιγμή 
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. Τα tiles (0,2), (1,1), (2,0) εκτελούνται τη χρονική στιγμή 
[image: image158.wmf]2

=

t

 κ.ο.κ. Εύκολα συμπεραίνουμε ότι το υπερεπίπεδο χρονοδρομολόγησης στον tile space για το παράδειγμα  είναι το 
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 ενός σχήματος δρομολόγησης ορίζουμε τον αριθμό των χρονικών βημάτων που απαιτούνται συνολικά για την εκτέλεση του αλγορίθμου. Σχηματικά, το makespan θα αποτελεί το πλήθος των χρονικών υπερεπιπέδων που απαιτούνται για την ολοκλήρωση του προγράμματος. 

Στο παραπάνω παράδειγμα, το makespan του προγράμματος είναι 
[image: image161.wmf]5

=

P

. Πράγματι: 
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Οι περισσότερες προσεγγίσεις δρομολόγησης tiles ([AKP00]) σε συστοιχίες υπολογιστών προτείνουν την ανάθεση των tiles κατά μήκος μιας συγκεκριμένης διάστασης στον ίδιο επεξεργαστή. Αυτή τη σύμβαση θα ακολουθήσουμε και εμείς. Διαισθητικά, αυτή η διάσταση θα πρέπει να επιλεχθεί ώστε να είναι η μεγαλύτερη διάσταση του συγκεκριμένου χώρου – προβλήματος, με κύριο στόχο την μείωση των χρονικών βημάτων εκτέλεσης (makespan) στο μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη (βλ. παρακάτω). Σε πολλές πρακτικές περιπτώσεις η επιλογή αυτή οδηγεί και σε μείωση  της επικοινωνίας

2.2 Χρονοδρομολόγηση σε συστοιχία απλών επεξεργαστών 

2.2.1 Μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη

Οι Hodzic και Shang [HS98] έχουν προτείνει ένα σχήμα δρομολόγησης tiled φωλιασμένων βρόχων με blocking primitive operations. Καταρχήν, το βέλτιστο tiling από πλευράς κόστους επικοινωνίας εφαρμόζεται στο αρχικό iteration space. Το tile space 
[image: image163.wmf]S
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που προκύπτει δρομολογείται με βάση ένα υπερεπίπεδο 
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. Στο χρονικό βήμα 
[image: image165.wmf]i

, κάθε επεξεργαστής :

- λαμβάνει τα δεδομένα που χρειάζεται για τον υπολογισμό του τρέχοντος tile
- υπολογίζει το τρέχον tile
- στέλνει τα (συνορεύοντα) δεδομένα που μόλις υπολόγισε στους γειτονικούς επεξεργαστές (οι οποίοι θα τα χρειαστούν στο επόμενο χρονικό βήμα 
[image: image166.wmf]1
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Συνολικά στον παραπάνω αλγόριθμο blocking δρομολόγησης, κάθε χρονικό βήμα περιλαμβάνει 3 λειτουργίες : λήψη δεδομένων, υπολογισμό και αποστολή δεδομένων που αφορούν στο ίδιο tile.

Παράδειγμα 2.2

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η δρομολόγηση των tiles ενός δισδιάστατου tile space διαστάσεων 
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 σε μια συστοιχία 3 επεξεργαστών 
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. Tα tiles κατά την οριζόντια διάσταση εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή.
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Σχ. 2.2 Μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη

Ο αλγόριθμος εκτελείται σε 11 χρονικά βήματα. Παρατηρούμε ότι σε κάθε χρονικό βήμα,  κάθε επεξεργαστής λαμβάνει δεδομένα που χρειάζεται για τον υπολογισμό του τρέχοντος tile, στη συνέχεια το υπολογίζει και τέλος στέλνει τα νέα δεδομένα στον κόμβο που τα χρειάζεται 

Ο ολικός χρόνος εκτέλεσης είναι :
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[image: image171.wmf]P

 ο αριθμός των χρονικών υπερεπιπέδων (hyperplanes) που απαιτούνται για την εκτέλεση του αλγορίθμου (makespan)
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[image: image173.wmf]comm

T

 ο χρόνος επικοινωνίας. Ο χρόνος  επικοινωνίας μπορεί να αναλυθεί ως εξής:
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 o χρόνος αρχικοποίησης της επικοινωνίας και 
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 ο χρόνος αποστολής των δεδομένων. Στο Μyrinet-GM, στο οποίο θα γίνουν τα πειράματα δρομολόγησης, ο χρόνος αρχικοποίησης είναι μηδαμινός, όπως θα δούμε στο κεφάλαιο 3. Άρα 
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2.2.2 Μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη

Το παραπάνω απλό μοντέλο δρομολόγησης εκμεταλλεύεται την μέγιστη δυνατή παραλληλία όσον αφορά το αλγοριθμικό μοντέλο των tiles. Παρουσιάζει όμως το εξής σημαντικό μειονέκτημα: σε κάθε χρονικό βήμα, κάθε επεξεργαστής πρέπει να περιμένει τη λήψη των απαραίτητων δεδομένων προτού ξεκινήσει τον υπολογισμό του τρέχοντος tile, και στη συνέχεια να περιμένει την ολοκλήρωση της αποστολής των νέων δεδομένων προς τους γειτονικούς επεξεργαστές. Oι σύγχρονες αρχιτεκτονικές δικτύων επιτρέπουν έναν μεγαλύτερο βαθμό παραλληλίας: οι network interface controllers διαθέτουν μηχανισμούς απευθείας προσπέλασης στη μνήμη  του υπολογιστή (DMA – Direct Memory Access) που τους επιτρέπουν να δουλεύουν παράλληλα με τους επεξεργαστές. Με τον τρόπο αυτό, η λήψη και αποστολή δεδομένων δεν επιβαρύνει την CPU του κόμβου, η οποία μπορεί να εκτελεί υπολογισμούς ταυτόχρονα με την αποστολή / λήψη δεδομένων. Η CPU  επικοινωνεί με τον network adapter είτε μέσω interrupts είτε με polling (βλ. κεφάλαιο 3). Αυτές οι αρχιτεκτονικές παρέχουν τη δυνατότητα επικάλυψης (overlapping) υπολογισμών με επικοινωνία

Παρ’όλα αυτά, το blocking μοντέλο δρομολόγησης δεν μπορεί να εκμεταλλευτεί την παραπάνω δυνατότητα των σύγχρονων αρχιτεκτονικών. Η ροή των δεδομένων (dataflow) επιβάλλει την σειριοποίηση των αντίστοιχων βημάτων λήψης – υπολογισμού – αποστολής ώστε να διατηρηθούν οι εξαρτήσεις και άρα η σωστή σειρά εκτέλεσης των υπολογισμών. Στην παραπάνω δρομολόγηση κανένας κόμβος δεν μπορεί να εκτελεί υπολογισμούς και ταυτόχρονα να λαμβάνει / στέλνει δεδομένα, διότι όλες οι λειτουργίες αναφέρονται στο ίδιο tile. Η μεν λήψη δεν μπορεί να επικαλύπτεται με υπολογισμούς, αφού οι υπολογισμοί μπορούν να αρχίσουν μόνο μετά τη λήψη των απαραίτητων δεδομένων, και αντίστοιχα η αποστολή των νέων δεδομένων δεν μπορεί να επικαλυφθεί με τους υπολογισμούς προτού αυτοί ολοκληρωθούν.

Μια πιο προσεκτική ματιά στη ροή δεδομένων του οδηγεί στην δημιουργία ενός νέου μοντέλου δρομολόγησης ([GSK01]). H βασική ιδέα είναι να αλλάξει το υπερεπίπεδο χρονοδρομολόγησης, με τέτοιο τρόπο ώστε σε κάθε χρονικό βήμα κάθε κόμβος να στέλνει και να λαμβάνει δεδομένα που δεν εξαρτώνται από τους υπολογισμούς του ίδιου βήματος. Ένα έγκυρο σχήμα εκτέλεσης είναι το ακόλουθο: τη χρονική στιγμή 
[image: image178.wmf]i

 κάθε  επεξεργαστής:

- λαμβάνει δεδομένα που θα χρειαστεί στο χρονικό βήμα 
[image: image179.wmf]1
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- στέλνει δεδομένα που υπολόγισε προηγούμενη χρονική στιγμή 
[image: image180.wmf]1
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- υπολογίζει το τρέχον tile
Mε αυτό το σχήμα δρομολόγησης, κάθε επεξεργαστής κάνει υπολογισμούς και ταυτόχρονα στέλνει / λαμβάνει δεδομένα που παρήχθησαν στο προηγούμενο βήμα / θα χρειαστούν στο επόμενο βήμα, αντίστοιχα. Το σχήμα αυτό ονομάζεται και pipelined, διότι ο αλγόριθμος λειτουργεί ως ένας αγωγός 3 σταδίων receive - compute – send : κάθε χρονική στιγμή , 3 διαφορετικά tiles βρίσκονται στα 3 διαφορετικά στάδια του αγωγού. To αποτέλεσμα αυτού του σχήματος εκτέλεσης είναι διαδοχικές επικαλύψεις επικοινωνίας με υπολογισμούς, οδηγώντας θεωρητικά τουλάχιστον σε 100% χρησιμοποίηση των διαθέσιμων επεξεργαστών.

Παράδειγμα 2.3

Θεωρούμε τον ίδιο χώρο και την ίδια συστοιχία επεξεργαστών με το παράδειγμα 2.2., εφαρμόζοντας τώρα το μοντέλο επικάλυψης. Tα tiles κατά την οριζόντια διάσταση εκτελούνται όπως και πριν από τον ίδιο επεξεργαστή.
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Σχ. 2.3 Μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη

Ο αλγόριθμος εκτελείται σε 16 χρονικά βήματα

Σύμφωνα με τα παραπάνω, ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης για το overlapping schedule δίνεται προσεγγιστικά από την σχέση:
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[image: image183.wmf]P

 ο αριθμός των χρονικών βημάτων (υπερεπιπέδων) που απαιτούνται για την εκτέλεση του αλγορίθμου


[image: image184.wmf]comp

T

ο χρόνος υπολογισμού ενός tile

[image: image185.wmf]dma

start

T

_

 ο χρόνος αρχικοποίησης της μεταφοράς DMA από / προς την κύρια μνήμη
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 ο χρόνος επικοινωνίας που μπορεί να επικαλυφθεί με υπολογισμούς.
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 ο χρόνος που απαιτείται για συγχρονισμό μεταξύ των διαδοχικών χρονικών βημάτων

Στο GM-Myrinet o χρόνος ενεργοποίησης της μηχανής DMA είναι μηδαμινός, όπως θα δούμε και στο επόμενο κεφάλαιο. Επιπλέον ο χρόνος συγχρονισμού μεταξύ απομακρυσμένων κόμβων στην υλοποίησή μας είναι επίσης μηδαμινός σε σύγκριση με τον χρόνο υπολογισμού. Επομένως ισχύει κατά προσέγγιση:
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Συγκρίνοντας τις σχέσεις  (2.1) και  (2.3) βλέπουμε ότι το πηλίκο των χρόνων εκτέλεσης χωρίς και με επικάλυψη δίνεται προσεγγιστικά από τη σχέση:
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O αριθμός χρονικών βημάτων που απαιτούνται για την εκτέλεση του σχήματος επικάλυψης είναι πάντα μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο αριθμό βημάτων του σχήματος χωρίς επικάλυψη:
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Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι η δρομολόγηση χωρίς επικάλυψη δίνει μικρότερο ολικό χρόνο εκτέλεσης. Το χρονικό βήμα του σχήματος επικάλυψης αποτελείται από το άθροισμα των - μη επικαλυπτόμενων - χρόνων υπολογισμού και επικοινωνίας 
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, ενώ το χρονικό βήμα στην περίπτωση του σχήματος με επικάλυψη είναι προσεγγιστικά 
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2.3 Χρονοδρομολόγηση σε συστοιχία πολυεπεξεργαστών (SMP)

Τα συστήματα συμμετρικών πολυεπεξεργαστών (Symmetric Multi Processors) αποτελούνται από 
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 (συνηθέστερα 
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[image: image196.wmf]4
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) διαφορετικούς επεξεργαστές με κοινή κύρια μνήμη. Κάθε επεξεργαστής διαθέτει τη δική του γρήγορη μνήμη. Ο όρος «συμμετρικός» αναφέρεται στο γεγονός ότι όλοι οι επεξεργαστές χρειάζονται τον ίδιο χρόνο για να προσπελάσουν την κεντρική μνήμη. 

Οι μέθοδοι δρομολόγησης των προηγούμενων παραγράφων αναφέρονται σε συστοιχίες μονοεπεξεργαστικών κόμβων. Επομένως δεν λαμβάνουν υπόψη ότι σε μια συστοιχία πολυεπεξεργαστικών κόμβων (SMP cluster),  οι επεξεργαστές του ίδιου κόμβου μπορούν να επικοινωνούν μέσω της μοιραζόμενης κεντρικής μνήμης του κόμβου, αποφεύγοντας την αποστολή και λήψη δεδομένων μέσω ενός δικτύου διασύνδεσης.

2.3.1 Grouping Transformation
Προκειμένου να παράγουμε ένα κατάλληλο μοντέλο χρονοδρομολόγησης για συστήματα SMPs, πρέπει να ομαδοποιήσουμε τα tiles 
[image: image197.wmf]S
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που θα εκτελούνται ταυτόχρονα από τους επεξεργαστές του ίδιου SMP. Αυτό μπορεί να γίνει εφαρμόζοντας έναν δεύτερο μετασχηματισμό υπερκόμβων στο υπάρχον tile space
[image: image198.wmf]S
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. Από το tile space 
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δημιουργούμε το group Space 
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που ορίζεται από τον grouping matrix 
[image: image202.wmf]G
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, κατ’ αντιστοιχία με το tiling matrix 
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. Ο αντίστροφος πίνακας 
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 ονομάζεται inverse grouping matrix. Αποτελείται από ακέραια στοιχεία και οι στήλες του αποτελούν τις ακμές ενός group υπερ-παραλληλεπιπέδου στον tile space 
[image: image205.wmf]S
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, όπως ακριβώς και οι στήλες του πίνακα 
[image: image206.wmf]P

 ορίζουν ένα tile. Εφόσον όλα τα tiles ενός group εκτελούνται ταυτόχρονα από τις CPUs του SMP, δεν πρέπει να υπάρχουν εξαρτήσεις μεταξύ τους.

Στη γενική περίπτωση όπου έχουμε έναν n-διάστατο iteration space και ένα cluster από SMP κόμβους με m CPUs ο καθένας. Αν ο αριθμός m μπορεί να γραφτεί ως 
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, τότε ορίζουμε τον inverse grouping matrix και τον grouping matrix ως:
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 (2.5) και 
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αντίστοιχα.

Παράδειγμα 2.4

Έστω μια συστοιχία με 2 SMP κόμβους που διαθέτουν 2 CPUs και μία κάρτα δικτύου ο καθένας. Θεωρούμε ένα δισδιάστατο και ορθογώνιο tile space. Αναθέτοντας τα tiles κατά τη διεύθυνση 
[image: image210.wmf]S

j

1

στον ίδιο επεξεργαστή και ακολουθώντας το overlapping schedule έχουμε:
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Σχ. 2.4 Παράδειγμα grouping σε συστοιχία SMP κόμβων

Τη χρονική στιγμή 
[image: image212.wmf]0
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, η CPU-0 του SMP-0 εκτελεί το tile(0, 0). Tη στιγμή 
[image: image213.wmf]1
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, η CPU-0 του SMP-0 εκτελεί το tile(1, 0) ενώ η CPU-1 του ίδιου κόμβου εκτελεί το tile(0, 1). Tη στιγμή 
[image: image214.wmf]2
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, η CPU-0 του SMP-0 εκτελεί το tile(2, 0), η CPU-1 του ίδιου κόμβου εκτελεί το tile(1,1) και ταυτόχρονα μεταφέρονται τα δεδομένα στον κόμβο SMP-1. Τη στιγμή 
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 οι επεξεργαστές του κόμβου SMP-0 υπολογίζουν τα tiles (3, 0), (2, 1) , ενώ οι επεξεργαστές του κόμβου 2 αρχίζουν και αυτοί να υπολογίζουν τα tiles που τους αντιστοιχούν κ.ο.κ. 

Ο κατάλληλος inverse grouping matrix για το παραπάνω παράδειγμα, σύμφωνα με την σχέση (2.5) είναι :
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Με αυτό τον τρόπο, τα tiles (1,0) και (0,1) ανήκουν στο ίδιο group¨
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. Όμοια τα tiles (2,0) και (1,1) ομαδοποιούνται στο group 
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2.3.2 Γραμμική χρονοδρομολόγηση μοντέλου επικάλυψης

Αναζητούμε ένα scheduling vector 
[image: image220.wmf])
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να εκτελείται στο χρονικό βήμα 
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. Θεωρούμε χωρίς βλάβη της γενικότητας ότι ο πίνακας εξαρτήσεων του tile space είναι ο μοναδιαίος πίνακας  
[image: image223.wmf]I
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. Η πρώτη στήλη του πίνακα εξαρτήσεων μετατρέπεται στο διάνυσμα 
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. Η j-οστή στήλη του πίνακα εξαρτήσεων δίνει το διάνυσμα 
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, το οποίο οδηγεί σε 2 εξαρτήσεις στον group space: 
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. Τελικά οι εξαρτήσεις στον μετασχηματισμένο group space είναι οι :
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Όπως φάνηκε και στο προηγούμενο παράδειγμα, οι τελευταίες n-1 συντεταγμένες ενός group δείχνουν τον SMP κόμβο στον οποίο εκτελείται μια ανάθεση (βλ. και επόμενη παράγραφο). Θεωρούμε λοιπόν τα groups 
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. Το δεύτερο group εξαρτάται από το πρώτο, λόγω του πρώτου διανύσματος-στήλης του πίνακα εξαρτήσεων 
[image: image231.wmf]G
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. Όμως οι 2 αυτές ομάδες των tiles εκτελούνται στον ίδιο SMP κόμβο, και επομένως δεν απαιτείται επικοινωνία για την μεταφορά δεδομένων, αφού τα απαραίτητα λόγω εξαρτήσεων δεδομένα βρίσκονται στην κοινή μνήμη του κόμβου. Άρα η χρονική απόσταση των 2 ομάδων είναι 1 χρονικό βήμα : 
[image: image232.wmf]1

1

'

=

=

P

-

P

G

G

G

G

G

j

j

p

. Επιπλέον, η ι-οστή στήλη του πίνακα 
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 υποδεικνύει μια εξάρτηση ανάμεσα στις ομάδες 
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. Oι ομάδες αυτές εκτελούνται σε γειτονικούς  κόμβους, οπότε μεταξύ των αντίστοιχων βημάτων υπολογισμού απαιτείται ένα βήμα επικοινωνίας. Άρα η χρονική απόσταση των groups είναι 2 βήματα: 
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Επομένως το υπερεπίπεδο χρονοδρομολόγησης που ισχύει για το μοντέλο επικάλυψης στο group space είναι το 
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Για να βρούμε τον αριθμό των χρονικών βημάτων που απαιτούνται για την εκτέλεση του overlapping schedule σε ένα ορθογώνιο tile space: 
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 ακολουθούμε την εξής σκέψη: To tile 
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 ανατίθεται στο group: 
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. Θεωρούμε ότι όλα τα tiles κατά την διάσταση i = 1 εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή.

Σύμφωνα με το linear-time hyperplane για το overlapping schedule, το group αυτό θα εκτελεστεί τη χρονική στιγμή:
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Το πρώτο group (0, 0, 0) εκτελείται τη χρονική στιγμή 
[image: image245.wmf]0
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 εκτελείται τη χρονική στιγμή 
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O  συνολικός χρόνος εκτέλεσης (makespan) είναι:
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 EMBED Equation.3  [image: image249.wmf]
Παρατηρούμε ότι στην παραπάνω σχέση η σταθερά 
[image: image250.wmf]S
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 εμφανίζεται 1 φορά, ενώ οι υπόλοιπες σταθερές του χώρου εμφανίζονται 2 φορές. Προφανώς, για να πετύχουμε τον ελάχιστο χρόνο εκτέλεσης, θα πρέπει η διάσταση 
[image: image251.wmf]i

κατά την οποία τα tiles εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή (εδώ 
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), να είναι η μεγαλύτερη από όλες τις διαστάσεις του χώρου. 

Εφαρμόζοντας τον παραπάνω τύπο αυτό στο παράδειγμα 2.4 2 διαστάσεων με 
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 προκύπτει πράγματι 
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, όπως είχε βρεθεί και διαισθητικά εκεί.

Σε όλη την παραπάνω ανάλυση υποθέσαμε ότι η διάσταση κατά την οποία τα tiles υπολογίζονται από τον ίδιο επεξεργαστή είναι η 1. Τα συμπεράσματα εύκολα γενικεύονται για την περίπτωση όπου η διάσταση κοινής ανάθεσης είναι γενικά η  
[image: image256.wmf]i

-οστή.

2.3.3 Γραμμική χρονοδρομολόγηση μοντέλου χωρίς επικάλυψη

O πίνακας εξαρτήσεων είναι ο ίδιος με το προηγούμενο μοντέλο. Οι τελευταίες n-1 συντεταγμένες ενός group δείχνουν τον SMP κόμβο στον οποίο εκτελείται μια ανάθεση. Θεωρώντας πάλι τα groups 
[image: image257.wmf])

,...,

(

1

G

n

G

G

j

j

j

=

 και 
[image: image258.wmf])

,...,

1

(

1

'

G

n

G

G

j

j

j

+

=

, βλέπουμε ότι και εδώ δεν απαιτείται επικοινωνία για την μεταφορά δεδομένων, αφού τα απαραίτητα λόγω εξαρτήσεων δεδομένα βρίσκονται στην κοινή μνήμη του κόμβου. Άρα η χρονική απόσταση των 2 ομάδων είναι 1 χρονικό βήμα : 
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. Επιπλέον, η ι-οστή στήλη του πίνακα 
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 υποδεικνύει και πάλι εξάρτηση ανάμεσα στις ομάδες 
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. Oι ομάδες αυτές εκτελούνται σε γειτονικούς  κόμβους, άρα απαιτείται  και εδώ επικοινωνία. Σε αντίθεση με το μοντέλο επικάλυψης, η  επικοινωνία για αποστολή των δεδομένων γίνεται κατά το ίδιο χρονικό βήμα με τον υπολογισμό των δεδομένων. Άρα η χρονική απόσταση των groups είναι 1 βήμα :
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Επομένως το υπερεπίπεδο χρονοδρομολόγησης που ισχύει για το μοντέλο χωρίς επικάλυψη  είναι το 
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Κατ’  αντιστοιχία με το μοντέλο επικάλυψης, ο αριθμός χρονικών βημάτων για το μοντέλο χωρίς επικάλυψη προκύπτει ότι ισούται με:
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βλέπουμε ότι το makespan του μοντέλου χωρίς επικάλυψη δεν εξαρτάται από τη διάσταση απεικόνισης των tiles στον ίδιο επεξεργαστή.

2.4. Δρομολόγηση σε συστοιχία με συγκεκριμένο αριθμό SMP κόμβων

Όλα τα παραπάνω μοντέλα δρομολόγησης αναφέρονται στην περίπτωση όπου υπάρχει απεριόριστος αριθμός κόμβων ή το μέγεθος των tiles έχει επιλεγεί έτσι ώστε να χρειάζονται τόσοι κόμβοι όσοι είναι διαθέσιμοι στην υπάρχουσα συστοιχία υπολογιστών ώστε να διατρεχθεί το tile space. Στην γενική περίπτωση όμως, το επιλεγόμενο μέγεθος των tiles που επιτυγχάνει χαμηλό κόστος επικοινωνίας ή / και τοπικότητα αναφοράς των δεδομένων, μπορεί να οδηγήσει σε tile spaces που δεν μπορούν να απεικονιστούν σε μια παράλληλη αρχιτεκτονική χρησιμοποιώντας κάθε κόμβο της συστοιχίας μόνο μια φορά. Οι λύσεις που έχουν προταθεί για την περίπτωση αυτή παρουσιάζουν ορισμένα προβλήματα: 

α) Η επιλογή διαφορετικού μεγέθους tiles ώστε να έχουμε πλήρη κάλυψη του χώρου από τον αριθμό των διαθέσιμων κόμβων ενδέχεται να οδηγεί σε μεγαλύτερο κόστος επικοινωνίας ή σε χειρότερη χρησιμοποίηση της γρήγορης μνήμης (μείωση τοπικότητας δεδομένων) ([AKK04]). Συνεπώς, ο ολικός χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου μπορεί να αυξηθεί.

β) Η αυτόματη παραγωγή κώδικα για οποιοδήποτε χώρο χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η κατανομή των υπολογισμών στους επεξεργαστές  έχει αρκετά μειονεκτήματα:

- παράγονται πολλές διεργασίες οι οποίες ξεπερνούν σε αριθμό τους διαθέσιμους επεξεργαστές, έχουμε δηλαδή δημιουργία πολλών διεργασιών στον ίδιο επεξεργαστή. - είναι δυνατό ο χρόνος αρχικοποίησης των διεργασιών και οι μεταγωγές περιεχομένου (context switches) να επιβαρύνουν σημαντικά και χωρίς λόγο το χρόνο εκτέλεσης. Επιπλέον, οι μεταγωγές περιεχομένου ενδέχεται να καταστρέφουν την τοπικότητα των δεδομένων που θα είχε κάθε νήμα, αν υποθέσουμε ότι το μέγεθος και το σχήμα του tile επιλέγεται με κριτήρια τοπικότητας αναφοράς στη μνήμη.

Για τους παραπάνω λόγους χρειαζόμαστε ένα περιοδικό σχήμα ανάθεσης των tiles σε επεξεργαστές, ώστε η ίδια διεργασία να αναλαμβάνει συγκεκριμένα tiles. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η δημιουργία περιττών διεργασιών ενώ το αρχικά επιλεγμένο tile παραμένει ανέπαφο, διατηρώντας τα, θεωρητικά τουλάχιστον, πλεονεκτήματα του ελάχιστου κόστους επικοινωνίας ή της τοπικότητας δεδομένων. 

Προτείνουμε 2 διαφορετικές μεθόδους δρομολόγησης και μια υβριδική που αποτελεί γενίκευση των δυο:

1) κυκλική ανάθεση  των tiles στους διαθέσιμους επεξεργαστές (cyclic schedule).

2) ανάθεση ομαδοποίησης των tiles σε groups έτσι ώστε ο απαιτούμενος αριθμός των επεξεργαστών να είναι ίσος με τον διαθέσιμο αριθμό επεξεργαστών (cluster schedule).

3) υβριδικό σχήμα δρομολόγησης που συνδυάζει την κυκλική ανάθεση ομάδων (blocks) από tiles στους διαθέσιμους επεξεργαστές. Ο αλγόριθμος αυτός αποτελεί γενίκευση των 2 προηγουμένων. 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα δούμε πιο αναλυτικά κάθε έναν από τους 3 αλγορίθμους δρομολόγησης. 

Ονοματολογία 

Προτού προχωρήσουμε στην περιγραφή των αλγορίθμων, εισάγουμε τους απαραίτητους συμβολισμούς που ισχύουν από εδώ και πέρα στην εργασία. Έστω ότι έχουμε ένα πρόβλημα  n-διάστατο iteration space και διαθέτουμε cluster από 
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 CPUs ο καθένας. Αν οι αριθμοί 
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 μπορούν να γραφτούν ως 
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, τότε θεωρούμε ότι:

Οι SMP κόμβοι σχηματίζουν ένα (n-1)-διάστατο grid 
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Oι CPU κάθε κόμβου σχηματίζουν ένα (n-1) διάστατο grid 
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Οι συντεταγμένες ενός SMP στο πλέγμα του κόμβου ορίζονται ως 
[image: image275.wmf])
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, ενώ οι συντεταγμένες ενός επεξεργαστή στο πλέγμα του κόμβου ως 
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. Για τις συντεταγμένες του tile space χρησιμοποιούμε τις μεταβλητές 
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Ένας ακόμη όρος που θα μας χρειαστεί είναι η δεσμίδα από tiles. Ως δεσμίδα από tiles (tile chunk)  ορίζουμε το σύνολο από tiles που υπολογίζονται έχοντας χρησιμοποιήσει κάθε κόμβο της συστοιχίας ακριβώς μια φορά. 

Περιγραφή Αλγορίθμων

Αρχικά θα περιγράψουμε κάθε σχήμα δρομολόγησης για ορθογώνιους χώρους , με σταθερά δηλαδή άνω και κάτω όρια όλων των μεταβλητών ελέγχου του βρόχου: 
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, και στη συνέχεια θα δείξουμε την επέκταση κάθε αλγορίθμου ώστε να λειτουργεί για οποιοδήποτε tile space. Στην γενική περίπτωση ενός οποιουδήποτε iteration space, τα όρια 
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 του tile space θα εξαρτώνται όπως έχουμε πει από τις εξωτερικές μεταβλητές του βρόχου 
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. Οι εκφράσεις που δίνουν τα όρια του χώρου συναρτήσει των εξωτερικότερων μεταβλητών έχουν ήδη υπολογιστεί από τον μεταγλωττιστή (εργαλείο παραγωγής κώδικα) του παράλληλου προβλήματος και μπορούν εύκολα να περαστούν στο πρόγραμμα δρομολόγησης.  

Οι ψευδοκώδικες που θα χρησιμοποιηθούν για την παρουσίαση των αλγορίθμων αναφέρονται σε προβλήματα 3 διαστάσεων. Σε όλες τις περιγραφές, θεωρούμε ότι τα tiles κατά την εσωτερικότερη μεταβλητή (
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) εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή. Προφανώς η ίδια μορφή των αλγορίθμων ισχύει και για προγράμματα με 2, 4 ή περισσότερους φωλιασμένους βρόχους.

2.4.1 Κυκλικό σχήμα

Στο κυκλικό σχήμα ανάθεσης αναθέτουμε τα groups, και άρα τα αντίστοιχα tiles, κυκλικά στους διαθέσιμους επεξεργαστές. Το group 
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 ανατίθεται στον SMP κόμβο 
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Ορθογώνιος Χώρος
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H έκφραση 
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οστή συντεταγμένη (
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) του πρώτου tile που θα αναλάβει ο επεξεργαστής με  
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 στα CPU και SMP πλέγματα αντίστοιχα. Κάθε δείκτης 
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Κυρτός Χώρος

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται κατά την αρχικοποίηση των μεταβλητών βρόχου. Ο ακόλουθος ψευδοκώδικας όπου το κάτω όριο προστίθεται απλά στην αρχικοποίηση κάθε μεταβλητής είναι θεωρητικά σωστός: 
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Με αυτή την αρχικοποίηση ανάθεσης των tiles, κάθε επεξεργαστής λαμβάνει σειρές από tiles ξεκινώντας από το κάτω όριο του χώρου. O παραπάνω αλγόριθμος παρουσιάζει μια πρακτική δυσκολία στην υλοποίησή του, όπως θα δούμε στο επόμενο παράδειγμα.

Παράδειγμα 2.5

Έστω ένας 3-d χώρος και ένα cluster 2 SMPs με 2 CPUs το καθένα. Επιλέγουμε το SMP grid 
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. Το εικονικό πλέγμα που  δημιουργείται είναι σχηματικά το ακόλουθο:
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Σχ. 2.5 Εικονικό πλέγμα παραδείγματος 2.5

Έστω ότι ο 3-d χώρος του προβλήματος είναι ο ακόλουθος:
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όπου L, U σταθερές. Θεωρούμε ότι τα tiles κατά τη διάσταση 
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 εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή. Για λόγους απλότητας του σχήματος, θεωρούμε ότι η διάσταση 
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 είναι κάθετη στο επίπεδο της σελίδας, οπότε σχεδιάζουμε μόνο το πρώτο tile κατ’ αυτή τη διάσταση.
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Σχ. 2.6 Ο χώρος του παραδείγματος 2.5 (η διάσταση 3 κάθετη στη σελίδα) 

Συμβολίζουμε τους επεξεργαστές ως 
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. Σύμφωνα με την παραπάνω ανάθεση, ο επεξεργαστής (0,0)–(0,0) υπολογίζει το tile(0,0,L), o (0,0)-(0,1) το  tile(0,1,L) και ο (1,0)-(0,0) το tile(1,1,L). Στην ανάθεση αυτή παρατηρούμε ότι ο επεξεργαστής (0,0)-(0,1) πρέπει να επικοινωνήσει με τον επεξεργαστή (1,0)-(0,0) για να του στείλει τα απαραίτητα δεδομένα. 
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Σχ. 2.7 Ανάθεση tiles σε επεξεργαστές χωρίς χρήση της συνάρτησης adjust_mod
Αν είχαμε έναν ορθογώνιο χώρο αντί για τον προηγούμενο πλάγιο χώρο, ο (0,0)-(0,1) θα έπρεπε να στείλει δεδομένα στον επεξεργαστή (1,0)-(0,1). Βλέπουμε ότι στον χώρο αυτό θα πρέπει να επικοινωνήσουν διαφορετικοί επεξεργαστές μεταξύ τους.

Θα προτιμούσαμε κάθε επεξεργαστής να επικοινωνεί με τους ίδιους πάντα  επεξεργαστές ανεξάρτητα από τις ιδιότητες του χώρου. Πιο συγκεκριμένα, από προγραμματιστικής άποψης είναι βολικό κάθε CPU να επικοινωνεί μόνο με τους γειτονικές της CPU στο (n-1)-διάστατο εικονικό πλέγμα που έχει δημιουργηθεί. 

Αυτό μπορεί εύκολα να υλοποιηθεί με μια συνάρτηση που θα λαμβάνει ως εισόδους: το κάτω όριο 
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, τον αριθμό των επεξεργαστών κατά τη διάσταση 
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 και θα επιστρέφει τον μικρότερο ακέραιο αριθμό 
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Παράδειγμα 2.5 (συνέχεια)

Aν στο προηγούμενο παράδειγμα χρησιμοποιηθεί η συνάρτηση adjust_mod για την αρχικοποίηση των αναθέσεων, τότε για κάθε επεξεργαστή έχουμε :

(0,0)-(0,0): 
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Άρα ο επεξεργαστής (0,0)-(0,0) ξεκινά από το tile:
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(0,0)-(0,1): 
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Άρα ο επεξεργαστής (0,0)-(0,1) ξεκινά από το tile:
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(1,0)-(0,0): 
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Άρα ο επεξεργαστής (1,0)-(0,0) ξεκινά από το tile:


[image: image323.wmf])

,

2

,

1

(

)

),

0

,

2

,

1

mod(

_

),

1

,

2

,

0

mod(

_

(

)

,

,

(

3

3

3

2

1

l

l

adjust

adjust

l

t

t

=

=


(1,0)-(0,1): 
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Άρα ο επεξεργαστής (1,0)-(0,1) ξεκινά από το tile:
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Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση adjust_mod, ο επεξεργαστής (0,0)-(0,1) επικοινωνεί με τον επεξεργαστή (1,0)-(0,1), όπως θα γινόταν και σε έναν ορθογώνιο χώρο, και όχι με τον επεξεργαστή (1,0)-(0,0) όπως προηγουμένως. Βλέπουμε ότι με την αλλαγή αυτή κάθε επεξεργαστής αρκεί να επικοινωνεί μόνο με τους γειτονικούς του στο εικονικό πλέγμα, ανεξαρτήτως του χώρου του προβλήματος.
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Σχ. 2.8 Ανάθεση tiles σε επεξεργαστές με χρήση της συνάρτησης adjust_mod
Επομένως ο τελικός ψευδοκώδικας του κυκλικού αλγορίθμου δρομολόγησης είναι ο εξής:
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Παρουσιάζουμε ένα παράδειγμα εφαρμογής του κυκλικού σχήματος ανάθεσης

Παράδειγμα 2.6

Έστω ένας 2-διάστατος ορθογώνιος χώρος από tiles και μια συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs το καθένα. Θεωρούμε ότι τα tiles κατά μήκος της διάστασης 
[image: image329.wmf]1

t

 ανατίθενται στον ίδιο επεξεργαστή. To σχήμα κυκλικής ανάθεσης εφαρμόζεται ως εξής:
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Σχ. 2.9  Σχήμα κυκλικής ανάθεσης για το παράδειγμα 2.6

Δείχνουμε επιπλέον τη δρομολόγηση των tiles στο πεδίο επεξεργαστών – χρόνου:
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Σχ. 2.10 Χρονοδρομολόγηση στο μοντέλο εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη

Θυμίζουμε ότι στο μοντέλο χωρίς επικάλυψη το χρονικό βήμα αποτελείται από χρόνο λήψης – χρόνο υπολογισμού – χρόνο αποστολής χωρίς καμία επικάλυψη

Ενώ για το μοντέλο με επικάλυψη ισχύει η χρονοδρομολόγηση:
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Σχ. 2.11 Χρονοδρομολόγηση cyclic σχήματος στο μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη

Στα 2 σχήματα χρονοδρομολόγησης, οι άσπρες κουκίδες αντιπροσωπεύουν άεργα χρονικά βήματα για τον αντίστοιχο επεξεργαστή. 

Tέλος δείχνουμε την επικοινωνία που απαιτείται στο κυκλικό σχήμα ανάθεσης για τα 4 πιθανά πλέγματα

2.4.2 Cluster σχήμα

Ορθογώνιος Χώρος

Για τον ορθογώνιο χώρο έχουμε:
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Στο σχήμα  αυτό, ομαδοποιούμε τα γειτονικά tiles που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο ως προς την συντεταγμένη 
[image: image334.wmf]3

t

 (γενικά ως προς την συντεταγμένη κατά την οποία τα tiles υπολογίζονται από τον ίδιο επεξεργαστή), απεικονίζοντάς τα σε ένα σύμπλεγμα από tiles που περιλαμβάνει 
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 tiles στη γενικότερη περίπτωση χώρου 
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 διαστάσεων. Η έκφραση 
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 δείχνει τον αριθμό των tiles που ομαδοποιούνται κατά μήκος της διάστασης 
[image: image339.wmf]i

, ενώ η  
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 δίνει την 
[image: image341.wmf]-
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οστή συντεταγμένη του πρώτου tile που θα αναλάβει ο επεξεργαστής με τις αντίστοιχες συντεταγμένες στα πλέγματα των smp κόμβων και των επεξεργαστών. Ομοίως η έκφραση 
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[image: image343.wmf]-
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οστή συντεταγμένη του τελευταίου  tile που θα αναλάβει ο ίδιος επεξεργαστής. 

Μια σημαντική διαφορά του cluster σχήματος από το κυκλικό (αλλά και από το μπλοκ κυκλικό όπως θα δούμε) σχήμα δρομολόγησης είναι ότι εδώ η σειρά με την οποία διατρέχουμε τις μεταβλητές του tile space είναι διαφορετική. Πράγματι στον κώδικα της κυκλικής ανάθεσης το φώλιασμα των μεταβλητών του tile space είναι 
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2

1

,

,

t

t

t

, ενώ εδώ είναι 
[image: image345.wmf]2
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. Η διαφορετική αυτή σειρά των δεικτών επηρεάζει την εφαρμογή της μεθόδου Fourier – Motzkin κατά την παραγωγή των ορίων του χώρου. Για την υλοποίηση και σωστή σύγκριση των αλγορίθμων πρέπει να προσέξουμε ώστε η παραγωγή των ορίων να είναι η κατάλληλη για κάθε σχήμα. Περισσότερα για αυτό θα αναφέρουμε στο κεφάλαιο της υλοποίησης

Κυρτός Χώρος

Έχουμε:
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Η δημιουργία του αλγορίθμου για οποιοδήποτε tile space είναι και εδώ λίγο διαφορετική. Κατ’ αντιστοιχία με τα σταθερά όρια, η έκφραση 
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 δείχνει τον αριθμό των tiles που ομαδοποιούνται κατά μήκος της διάστασης 
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. Εδώ συναντούμε το εξής πρόβλημα: Οι τιμές 
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 θα πρέπει να είναι σταθερές τιμές , όμως η πιο εξωτερική μεταβλητή στο cluster σχήμα είναι η 
[image: image352.wmf]3
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 γενικά). Το πρόβλημα λύνεται λαμβάνοντας τις τιμές 
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 κατευθείαν από το εργαλείο παραγωγής κώδικα (Το εργαλείο έχει αναλάβει να τρέξει την Fourier-Motzkin όχι μόνο μια φορά με τη σειρά μεταβλητών που απαιτεί το σχήμα αλλά και 
[image: image355.wmf]1
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 ακόμη φορές, τοποθετώντας ως εξωτερική μεταβλητή καθεμία από τις άλλες μεταβλητές. Με τον τρόπο αυτό λαμβάνουμε το μέγιστο και ελάχιστο όριο κάθε μεταβλητής 
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 Η αρχική τιμή κάθε μεταβλητής βρόχου 
[image: image357.wmf]i

 αποτελεί το μέγιστο του κάτω όριο του χώρου και της συντεταγμένης 
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 που προκύπτει από τον «χονδροειδή» χωρισμό  του χώρου στο πλέγμα των διαθέσιμων επεξεργαστών. Το πάνω όριο προκύπτει παρόμοια με την περίπτωση των σταθερών ορίων. Επαναλαμβάνουμε ότι εδώ η εξωτερική μεταβλητή είναι η 
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και επομένως τα όρια που εξαρτώνται από εξωτερικότερες μεταβλητές είναι τα 
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Παρουσιάζουμε τώρα ένα παράδειγμα εφαρμογής του cluster σχήματος ανάθεσης σε ορθογώνιο χώρο

Παράδειγμα 2.7

Θεωρούμε τον ίδιο χώρο με το παράδειγμα 2.6:


[image: image364.wmf]j1
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Σχ. 2.12 Χώρος επαναλήψεων παραδείγματος 2.7

και την ίδια συστοιχία πολυεπεξεργαστών. Στο σχήμα ομαδοποίησης έχουμε την ανάθεση 
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 tiles κατά τη διάσταση 
[image: image366.wmf]2
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στον ίδιο επεξεργαστή:


[image: image367.wmf]j1
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Σχ. 2.13 Σχήμα cluster ανάθεσης για το παράδειγμα 2.7

To διάγραμμα επεξεργαστών – χρόνου για το μοντέλο μη επικάλυψης είναι: 


[image: image368.wmf]t
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Σχ. 2.14 Χρονοδρομολόγηση cluster σχήματος στο μοντέλο μη επικάλυψης

Και στο μοντέλο επικάλυψης:


[image: image369.wmf]t
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Σχ. 2.15 Χρονοδρομολόγηση cluster σχήματος στο μοντέλο επικάλυψης

Παρατηρούμε την ομοιότητα με τα αντίστοιχα σχήματα χρονοδρομολόγησης του κυκλικού σχήματος 2.10 και 2.11. Εδώ όμως κάθε χρονικό βήμα περιλαμβάνει τον υπολογισμό 2 tiles, και άρα διαρκεί περισσότερο συγκριτικά. Άρα ο άεργος χρόνος για κάθε επεξεργαστή στο σχήμα ομαδοποίησης είναι σημαντικά μεγαλύτερος από αυτόν του κυκλικού σχήματος. 

Διαθέτουμε τη συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs o καθένας, και επιλέγουμε εικονικό πλέγμα κόμβων  2x1 και πλέγμα επεξεργαστών 1x2. Έστω ένας 3-d χώρος με ρομβοειδή βάση. Δείχνουμε μια τομή του χώρου στο επίπεδο 
[image: image370.wmf]2
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. Η διάσταση απεικόνισης των tiles στον ίδιο επεξεργαστή (t3) είναι κάθετη στη σελίδα.

Επιπλέον δείχνουμε ένα απλό παράδειγμα cluster ανάθεσης σε έναν μη ορθογώνιο χώρο από tiles.

Παράδειγμα 2.8

Διαθέτουμε  και πάλι συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs o καθένας, και επιλέγουμε εικονικό πλέγμα κόμβων  2x1 και πλέγμα επεξεργαστών 1x2. Έστω ένας 3-d χώρος με ρομβοειδή βάση. Δείχνουμε μια τομή του χώρου στο επίπεδο 
[image: image371.wmf]2
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. Η διάσταση απεικόνισης των tiles στον ίδιο επεξεργαστή (t3) είναι κάθετη στη σελίδα.
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Σχ. 2.16 Τομή χώρου παραδείγματος 2.8

To κάτω όριο της μεταβλητής 
[image: image373.wmf]1

t

 είναι 1 και το πάνω όριο 9.  Το κάτω όριο της μεταβλητής 
[image: image374.wmf]2
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 είναι 2 και το πάνω όριο 10. Το cluster σχήμα θα χωρίσει το κάθε επίπεδο σε συμπλέγματα των :
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Στην πράξη κάθε επεξεργαστής θα εκτελέσει τα συμπλέγματα που του αναλογούν και επιπλέον ανήκουν στον χώρο:
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Σχ. 2.17 Cluster ανάθεση (ανά επίπεδο) για το παράδειγμα 2.8

2.4.3. Block Cyclic σχήμα

Αυτό το σχήμα δρομολόγησης αποτελεί γενίκευση των 2 προηγουμένων. Η βασική ιδέα του αλγορίθμου είναι η εισαγωγή n-1 νέων μεταβλητών (για πρόβλημα n διαστάσεων) στο πρόγραμμα της δρομολόγησης 
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δηλώνει πόσα tiles ομαδοποιούνται κατά τη διεύθυνση 
[image: image379.wmf]i

. Ως block ορίζουμε την ομάδα 
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 tiles που αναλαμβάνει να  εκτελέσει ο ίδιος επεξεργαστής. 

Παραμετροποιώντας τον αριθμό των tiles που εκτελούνται από κάθε επεξεργαστή ανάμεσα στα διαδοχικά στάδια επικοινωνίας, θα προσπαθήσουμε να επιτύχουμε καλύτερο συνολικό χρόνο εκτέλεσης των προγραμμάτων. Συγκεκριμένα, σε σχέση με το κυκλικό σχήμα ο στόχος είναι η επίτευξη coarser grain parallelism και λιγότερης επικοινωνίας μεταξύ των κόμβων του cluster, ενώ σε σχέση με το cluster σχήμα στόχος είναι η επίτευξη finer grain parallelism και η καλύτερη χρησιμοποίηση (utilization) του παράλληλου συστήματος.

Ορθογώνιος χώρος

Για την υλοποίηση δημιουργούμε n-1 επιπλέον βρόχους που διατρέχουν τα blocks του χώρου με τη βοήθεια των νέων μεταβλητών 
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. Πιο συγκεκριμένα, σκοπός των νέων μεταβλητών 
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 είναι να διατρέχουν τα πρώτα tiles από κάθε block που πρόκειται να εκτελέσει ο συγκεκριμένος επεξεργαστής.
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Κυρτός χώρος

Στην περίπτωση των μη σταθερών ορίων, η δημιουργία του αλγορίθμου είναι ελαφρώς πιο πολύπλοκη.  

Καταρχήν, τα άνω και κάτω όρια όλων των δεικτών 
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 (εκτός του εξωτερικότερου δείκτη) είναι συνάρτηση των πιο εξωτερικών δεικτών. Αυτό δημιουργεί πρόβλημα στην έκφραση των ορίων των νέων μεταβλητών 
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. Στην περίπτωση των σταθερών ορίων του ορθογώνιου χώρου οι εκφράσεις 
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 ήταν σωστές , αφού οι ποσότητες  
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 ήταν σταθερές. Όμως εδώ η έκφραση  
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 είναι λανθασμένη , διότι οι μεταβλητές 
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 αρχικοποιούνται στους πιο εσωτερικούς βρόχους του αλγορίθμου. Κατά συνέπεια, οι εκφράσεις 
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 δεν είναι κατάλληλα αρχικοποιημένες, οπότε είναι λανθασμένες. Η παρουσία των νέων εξωτερικών μεταβλητών - βρόχων  
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 απαιτεί νέες εκφράσεις για τα όρια συναρτήσει των νέων μεταβλητών 
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και όχι συναρτήσει των αρχικών μεταβλητών 
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 θα προκύψουν από τα 
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 αντικαθιστώντας την μεταβλητή 
[image: image404.wmf]i
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 με την μια αντίστοιχη έκφραση. Λίγο πιο κάτω θα δούμε ορισμένες περιπτώσεις όπου αυτή η αντικατάσταση δεν είναι απόλυτα σωστή.

Στο block cyclic σχήμα, παρουσιάζεται το ίδιο πρόβλημα που υπήρχε και στην αρχική μορφή του cyclic schedule κατά την αρχικοποίηση των μεταβλητών βρόχου. Η απλή υπέρθεση του κάτω ορίου (πρόσθεση) απαιτεί την επικοινωνία διαφορετικών επεξεργαστών ανάλογα με το σχήμα του χώρου του προβλήματος, γεγονός μη επιθυμητό.

Και εδώ θα χρησιμοποιηθεί μια βοηθητική συνάρτηση παρόμοια με την adjust_mod που χρησιμοποιήθηκε στο cyclic schedule. Διαισθητικά, η συνάρτηση πρέπει να είναι ίδια:
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Στο block σχήμα όμως χρειάζεται μια επιπλέον προσθήκη στην περίπτωση που ορισμένα από τα blocks στις άκρες του χώρου δεν έχουν τον πλήρη αριθμό tiles ενός κανονικού block. Η περίπτωση αυτή παρουσιάζεται στο επόμενο παράδειγμα.

Παράδειγμα 2.9

Έστω μια συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs το καθένα. Όπως και στο παράδειγμα 2.2 επιλέγουμε το SMP grid 
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Έστω ότι ο 3-d χώρος του προβλήματος είναι ο ακόλουθος:
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όπου L, U σταθερές. Θεωρούμε ότι τα tiles κατά τη διάσταση 
[image: image412.wmf]S
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 εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή. Για λόγους απλότητας του σχήματος, θεωρούμε ότι η διάσταση 

αυτή είναι κάθετη στο επίπεδο της σελίδας, οπότε σχεδιάζουμε μόνο το πρώτο tile κατ’ αυτή τη διάσταση.
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Σχ. 2.18 παράλειψη ενός tile (2,1,L) πριν τη διόρθωση της συνάρτησης adjust_mod
(0,0)-(0,0): 
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Άρα ο επεξεργαστής (0,0)-(0,0) ξεκινά από το tile :
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και διατρέχει ση συνέχεια όλα τα tiles του block :  (0,0) – (0,1) – (1,0) – (1,1)

(0,0)-(0,1): 
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Άρα ο επεξεργαστής (0,0)-(0,0) ξεκινά από το block:
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και διατρέχει ση συνέχεια όλα τα tiles του block:  (0,2) – (0,3) – (1,2) – (1,3)

(1,0)-(0,1): 
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Άρα ο επεξεργαστής (0,0)-(0,0) ξεκινά από το block:
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και διατρέχει ση συνέχεια όλα τα tiles του block:  (2,2) – (0,3) – (1,2) – (1,3)

(1,0)-(0,0): 
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Άρα ο επεξεργαστής (1,0)-(0,0) ξεκινά από το tile:
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εδώ βλέπουμε ότι ο επεξεργαστής αρχίζει από το tile (2,4), αν αυτό ανήκει στον χώρο (στη συγκεκριμένο παράδειγμα δεν ανήκει, και ο επεξεργαστής δεν υπολογίζει κανένα tile). Άρα το tile (2,0) δεν υπολογίστηκε από κανέναν επεξεργαστή, πράγμα βέβαια λάθος. Το πρόβλημα παρουσιάζεται διότι η adjust_mod ελέγχει μόνο τη θέση του αρχικού tile κάθε block, και όχι οποιουδήποτε tile μέσα στο block. Προφανώς στο cyclic schedule, όπου το block και το tile ταυτίζονται  (
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Με αυτό τον τρόπο η τελική συνάρτηση adjust_mod είναι η ακόλουθη:
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Όπως εξηγήθηκε, τo μόνο που αλλάζει είναι η ανισότητα της απόφασης. Τώρα για τον επεξεργαστή (1,0)-(0,0) ισχύουν τα παρακάτω: 
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Ο επεξεργαστής (1,0)-(0,0) ξεκινά τώρα από το tile:
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προτού προχωρήσει στο επόμενο block (αν υπάρχει). Βλέπουμε ότι τώρα διατρέχονται όλα τα tiles του χώρου δίχως παραλείψεις.
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Σχ. 2.19 εκτέλεση όλων των tiles μετά τη διόρθωση της συνάρτησης adjust_mod
Η νέα μορφή της βοηθητικής συνάρτησης adjust_mod δεν καταστρέφει την ορθότητα του απλού αλγορίθμου κυκλικής δρομολόγησης που δημιουργήσαμε στο σχήμα FIXME. Αρκεί η κλήση 
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να αντικατασταθεί από την κλήση 
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, αφού το κυκλικό σχήμα ισοδυναμεί με το block κυκλικό όταν 
[image: image436.wmf]1

=

i

b

, 
[image: image437.wmf]1

1

-

£

£

n

i


Σύμφωνα με τα παραπάνω η προτεινόμενη μορφή του αλγορίθμου είναι η ακόλουθη:


[image: image438.wmf]}
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Απομένει να βρούμε την τελική μορφή των ορίων 
[image: image439.wmf])
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. Η δημιουργία των ορίων αντικαθιστώντας απλά στις εκφράσεις 
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τις μεταβλητές 
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 δημιουργεί κάποια προβλήματα, όπως θα δούμε στο επόμενο παράδειγμα:

Παράδειγμα 2.10
Έστω μια συστοιχία 2 SMPs κόμβων με 2 CPUs ο καθένας. Επιλέγουμε το SMP grid 
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tiles το καθένα.

Έστω ότι ο 3-d χώρος του προβλήματος είναι ο ακόλουθος:
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όπου L, U σταθερές. Θεωρούμε ότι τα tiles κατά τη διάσταση 
[image: image451.wmf]S
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 εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή. Για λόγους απλότητας του σχήματος, θεωρούμε και πάλι ότι η διάσταση αυτή είναι κάθετη στο επίπεδο της σελίδας
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Σχ. 2.20 Χώρος παραδείγματος 2.10

Με άσπρο χρώμα έχουν σχεδιαστεί tiles που δεν ανήκουν στον χώρο.

Για τον επεξεργαστή (0,0)-(0,0) ισχύουν: 
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Άρα  ξεκινά από το tile :
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και διατρέχει ση συνέχεια όλα τα tiles του block που ανήκουν στον χώρο:  (0,4) – (0,5) – (1,4) – (1,5). Παρατηρούμε ότι τα tiles (1,0) και (1,1) του πρώτου block δεν υπολογίζονται (ούτε από κάποιον άλλο επεξεργαστή)

Για να είμαστε σίγουροι ότι θα διατρεχθούν όλα τα tiles του χώρου, χρειάζεται μια διαφορετική έκφραση για το κάτω όριο 
[image: image456.wmf])
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 στην περίπτωση που ο συντελεστής κάποιας από τις μεταβλητές 
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είναι αρνητικός. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα  για το κάτω όριο της μεταβλητής  
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, δηλαδή έχουμε αρνητικό συντελεστή (-3) της μεταβλητής 
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. Προσπαθώντας να «διευρύνουμε» κατά ένα block των χώρο, ας θέσουμε ως 
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Για τον επεξεργαστή (0,0)-(0,0) θα ισχύουν: 
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2

0

1

2

0

_

2

2

2

2

2

2

=

×

+

×

×

=

×

+

×

=

b

cpu

m

b

smp

id

cpu


Άρα  ξεκινά από το tile :
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και διατρέχει ση συνέχεια όλα τα tiles του block που ανήκουν στον χώρο:  (1,0) – (1,1). Βλέπουμε ότι τώρα τα tiles (1, 0) , (1,1) υπολογίζονται κανονικά.

Ανακεφαλαιώνοντας, η έκφραση 
[image: image468.wmf])
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προκύπτει από την έκφραση:
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Η εντελώς συμμετρική αλλαγή θα πρέπει να γίνει στην έκφραση των πάνω ορίων 
[image: image475.wmf])
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Ας δούμε τώρα ένα παράδειγμα εφαρμογής του αλγορίθμου block cyclic. 

Παράδειγμα 2.11
Έστω ένας 2-διάστατος ορθογώνιος χώρος από tiles διαστάσεων 16x6 και μια συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs το καθένα. Θεωρούμε ότι τα tiles κατά μήκος της διάστασης 
[image: image482.wmf]1
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 ανατίθενται στον ίδιο επεξεργαστή. To σχήμα block cyclic ανάθεσης με παράμετρο 
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  εφαρμόζεται ως εξής:
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Σχ. 2.21 block cyclic ανάθεση για το παράδειγμα 2.11

Η χρονοδρομολόγηση που ισχύει στο μοντέλο μη επικάλυψης είναι:


[image: image485.wmf]t
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Σχ. 2.22 Χρονοδρομολόγηση block cyclic  σχήματος στο μοντέλο μη επικάλυψης 

Ενώ στο μοντέλο επικάλυψης έχουμε:


[image: image486.wmf]t
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Σχ. 2.23 Χρονοδρομολόγηση block cyclic  σχήματος στο μοντέλο επικάλυψης

Παρατηρούμε ότι το σχήμα προσπαθεί να μειώσει την επικοινωνία σε σχέση με το αντίστοιχο cyclic, φροντίζοντας να μην αυξηθεί πολύ ο άεργος χρόνος του τελευταίου επεξεργαστή του συστήματος. Η ρύθμιση των 2 αυτών παραγόντων στην κατάλληλη αναλογία είναι το βασικό χαρακτηριστικό του block cyclic αλγορίθμου.

2.4.4 Παράγοντες διαφοροποίησης σχημάτων δρομολόγησης

Τα παραπάνω σχήματα δρομολόγησης που αναλύθηκαν διαφέρουν ως προς το

Επικοινωνία: Η ποσότητα των δεδομένων που πρέπει να μεταφερθεί μεταξύ των κόμβων της συστοιχίας διαφέρει από το ένα σχήμα στο άλλο. Σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και η συχνότητα της επικοινωνίας. Σε αργές πλατφόρμες, η αρχικοποίηση των μηνυμάτων είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και παίζει εξίσου σημαντικό ρόλο. 

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε την επίδραση της ομαδοποίησης 
[image: image487.wmf]2
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tiles στο φορτίο της επικοινωνίας. 


[image: image488.wmf]
Σχ. 2.24 Σύγκριση φορτίου επικοινωνίας 

Το σχήμα δείχνει μια τομή ενός 3-d χώρου από tiles. Ενώ τα 6 tiles στο κυκλικό σχήμα συνεισφέρουν 12 μονάδες επικοινωνίας (βελάκια), στο ομαδοποιημένο σχήμα απαιτούνται μόνο 5 μονάδες επικοινωνίας. Θεωρούμε ότι έχουμε επικοινωνία σε κάθε κατεύθυνση του πλέγματος, και επιπλέον ότι το φορτίο επικοινωνίας σε κάθε κατεύθυνση του πλέγματος είναι το ίδιο. Στη γενική περίπτωση n διάστατου χώρου έχουμε :

- στο κυκλικό σχήμα, τα 
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 tiles συνεισφέρουν το καθένα από 
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 μηνύματα επικοινωνίας, οπότε ο συνολικό όγκος επικοινωνίας είναι: 
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- στο σχήμα ομαδοποίησης  η ομάδα των 
[image: image492.wmf]Õ
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tiles συνεισφέρει προς κάθε διάσταση ένα μήνυμα, που αντιστοιχεί σε τόσα μηνύματα επικοινωνίας του κυκλικού αλγορίθμου, όσα τα tiles που βρίσκονται στο σύνορο της αντίστοιχης επιφάνειας. Επομένως κατά τη διάσταση 
[image: image493.wmf]k

 στέλνουμε ένα μήνυμα που ισοδυναμεί με 
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αρχικά μηνύματα. Συνολικά σε κάθε βήμα επικοινωνίας έχουμε : 
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 μηνύματα

άρα συγκριτικά το πηλίκο της επικοινωνίας 
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Έτσι, στο Σχημα  5.24  το ομαδοποιημένο σχήμα έχει  
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 της επικοινωνίας του κυκλικού σχήματος

Η παραπάνω ανάλυση, αν και απλουστευμένη, μας δείχνει παραστατικά το προτέρημα χαμηλότερου φόρτου επικοινωνίας που διαθέτει ο αλγόριθμος cluster ή block cyclic σε σχέση με τον απλό cyclic.

Χρόνος εκκίνησης: Με τον όρο αυτό εννοούμε το χρόνο που απαιτείται μέχρι να αρχίσουν να χρησιμοποιούνται όλοι οι επεξεργαστές της διαθέσιμης συστοιχίας. Ουσιαστικά ισούται με τον άεργο χρόνο του τελευταίου επεξεργαστή, προτού δηλαδή αρχίσει να εκτελεί χρήσιμους υπολογισμούς. Καλείται και pipeline filling ([AKK04]) λόγω του ότι. το παράλληλο σύστημα μοιάζει με έναν αγωγό. 

Καταμερισμός φορτίου: ένας τρίτος παράγοντας, που επηρεάζει την απόδοση των αλγορίθμων δρομολόγησης είναι κατά πόσο οι υπολογισμοί μοιράζονται εξίσου στο διαθέσιμο παράλληλο σύστημα. Για παράδειγμα, ο «χονδροειδής» χωρισμός που επιβάλλει το σχήμα ομαδοποίησης στο χώρο των tiles μπορεί να οδηγήσει σε άνισο καταμερισμό τους στην περίπτωση μη ορθογώνιων χώρων επαναλήψεων.

Από τα σχήματα 2.10, 2.11 – 2.13, 2.14 φαίνεται ότι η βασική διαφορά μεταξύ των αλγορίθμων που σχεδιάσαμε είναι η ανταλλαγή (trade-off) ανάμεσα στον χρόνο εκκίνησης (pipeline filling) και το φορτίο επικοινωνίας. Ο αλγόριθμος κυκλικής ανάθεσης διαθέτει το μικρότερο άεργο χρόνο για τους επεξεργαστές αλλά το μεγαλύτερο φορτίο επικοινωνίας. Στην άλλη άκρη, ο αλγόριθμος ομαδοποίησης χαρακτηρίζεται από το μεγαλύτερο δυνατό άεργο χρόνο, μειώνοντας όμως σημαντικά τα δεδομένα επικοινωνίας μεταξύ των διαφορετικών κόμβων. Το μπλοκ κυκλικό σχήμα προσπαθεί να βρει τη χρυσή τομή των 2 παραγόντων. Βέβαια, ο αλγόριθμος που επιτυγχάνει την καλύτερη απόδοση θα εξαρτάται κάθε φορά από το σχήμα και το μέγεθος του χώρου επαναλήψεων, που επηρεάζει τον καταμερισμό φορτίου και επομένως το βαθμό στον οποίο χρησιμοποιούμε αποδοτικά ολόκληρο το παράλληλο σύστημα. Οι παραπάνω συλλογισμοί θα ελεγχθούν πρακτικά στο κεφάλαιο των πειραματικών αποτελεσμάτων.

Κεφάλαιο 3

Myrinet Interconnect – 

GM Message Passing System
H υλοποίηση των αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης της παρούσας εργασίας θα γίνει σε μια συστοιχία πολυεπεξεργαστικών κόμβων συνδεδεμένων με τη δικτυακή τεχνολογία Myrinet. Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε τα βασικότερα χαρακτηριστικά του Myrinet. αλλά και του GM message passing system που καθιστούν την πλατφόρμα αυτή ιδιαίτερα κατάλληλη για την υλοποίηση αλγορίθμων παράλληλης επεξεργασίας σε επίπεδο χρήστη. Θα εξηγήσουμε  συγκεκριμένες συναρτήσεις που θα χρειαστούν για τον σχεδιασμό και την υλοποίηση των προγραμμάτων χρονοδρομολόγησης. Tέλος, θα γίνει μια σύντομη αναφορά στον εσωτερικό σχεδιασμό του GM, τόσο στο firmware  της κάρτας δικτύου όσο και στον οδηγό της συσκευής.

3.1. User – level networking
Παρόλο που τα δίκτυα υψηλών ταχυτήτων (Gigabit) είναι σήμερα ευρέως  διαδεδομένα σε συστοιχίες υπολογιστών, οι επιδόσεις των εφαρμογών δεν είναι τόσο καλές όσο θα περίμενε κανείς. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην υλοποίηση παραδοσιακών και πολύπλοκων πρωτοκόλλων επικοινωνίας (π.χ. TCP/IP) όσο και στην υλοποίηση των παραπάνω πρωτοκόλλων μέσα στο λειτουργικό σύστημα. Τα παραδοσιακά πρωτόκολλα επικοινωνίας αυξάνουν το software overhead επιβάλλοντας μια πολύπλοκη «στοίβα». Από την άλλη πλευρά, η παρέμβαση του λειτουργικού συστήματος αυξάνει ακόμα περισσότερο το overhead και την καθυστέρηση (latency) με  αντιγραφές σε απομονωτές του πυρήνα (kernel buffers), κλήσεις συστήματος (system calls), μεταγωγές περιεχομένου (context switching) και χειρισμό διακοπών (interrupt handling). Η μεσολάβηση λοιπόν του λειτουργικού συστήματος οδηγεί σε επίτευξη χαμηλού bandwidth, μεγάλου latency,  και επιπλέον σε δύσκολα επεκτάσιμες  λύσεις.

Από τα παραπάνω γίνεται φανερή η ανάγκη για μία απλοποίηση της επικοινωνίας με στόχο την επίτευξη μεγαλύτερης απόδοσης. Η ιδέα του user–level networking έγκειται στην απευθείας πρόσβαση της διεργασίας στα network resources του υπολογιστικού συστήματος, χωρίς τη μεσολάβηση του λειτουργικού συστήματος. Η παραμέριση του λειτουργικού συστήματος (OS-bypassing) μειώνει τις αντιγραφές και το overhead, ενώ η επίτευξη της επικοινωνίας σε επίπεδο δίνει τη δυνατότητα για απλούστευση των χρησιμοποιούμενων πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Παρακάτω δείχνουμε σχηματικά τη διαφορετική «φιλοσοφία» που ακολουθείται σε ένα παραδοσιακό πρωτόκολλο επικοινωνίας του λειτουργικού συστήματος και σε ένα user-level επικοινωνιακό μοντέλο:
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Σχ. 3.1 Παραστατική σύγκριση παραδοσιακού πρωτοκόλλου επικοινωνίας με user-level πρωτόκολλο

Το λειτουργικό σύστημα παρεμβαίνει μόνο κατά την αρχικοποίηση των communication resources και κατά την σύνδεση της user-level διεργασίας με αυτά. Κατά τα άλλα, δεν συμμετέχει καθόλου στο critical path της αποστολής και λήψης δεδομένων, οδηγώντας σε καλύτερες επιδόσεις και σε πιο επεκτάσιμες αρχιτεκτονικές.

Ένα από τα  βασικότερα χαρακτηριστικά των user-level networks είναι  ο  σημαντικός  ρόλος του NIC (network interface card). Πλέον, η κάρτα δικτύου δεν αναλαμβάνει απλά το ρόλο της λήψης και αποστολής  των δεδομένων προς και από την CPU, αλλά αναλαμβάνει εξαιρετικά ενεργό ρόλο με στόχο την ελαχιστοποίηση της ανάμειξης της CPU στο κρίσιμο μονοπάτι (off-load CPU) και την επίτευξη χαμηλού latency και υψηλού bandwidth. Αυτό γίνεται συνήθως εφοδιάζοντας την κάρτα δικτύου με έναν αυτόνομο επεξεργαστή.

Προτού περάσουμε στην περιγραφή του Myrinet - GM, θα κάνουμε μια σύντομη επισκόπηση των βασικών σχεδιαστικών προβλημάτων ενός user-level networking interface, παρουσιάζοντας παράλληλα τις αντίστοιχες σχεδιαστικές επιλογές που έχουν γίνει στο Myrinet-GM.

3.1.1 Μεταφορά Δεδομένων

Ο μηχανισμός μεταφοράς δεδομένων είναι ο πιο καθοριστικός  παράγοντας στην καθυστέρηση (latency) και στο ρυθμό μεταφοράς (throughput) ενός user-level δικτυακού πρωτοκόλλου. Σε γενικές γραμμές υπάρχουν 2 βασικοί τρόποι μεταφοράς δεδομένων: 

- Programmed I/O (PIO) όπου ο ίδιος ο επεξεργαστής του host γράφει τα δεδομένα στη μνήμη του network interface. Το βασικό μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι ο επεξεργαστής είναι απασχολημένος με την μεταφορά των δεδομένων, καθιστώντας δυσκολότερη την επικάλυψη υπολογισμών με επικοινωνία. Επιπλέον, συνήθως το PIO πραγματοποιείται ανά λέξεις, δημιουργώντας πολλές μεταφορές στον διάδρομο Ι/Ο, και κατ’ επέκταση συνωστισμό.

- Άμεση Προσπέλαση Μνήμης (DMA). Στην περίπτωση αυτή το network interface είναι εφοδιασμένο με ειδικό hardware (μηχανή DMA) που πραγματοποιεί μεταφορές δεδομένων απευθείας από την κάρτα δικτύου στο διαμέσου φυσικά του διαδρόμου I/O. Οι DMA μεταφορές είναι δυνατό να εκκινούνται είτε από τον host είτε από την συσκευή δικτύου. Θα περίμενε κανείς η χρήση DMA να είναι πάντα προτιμότερη από το προγραμματιζόμενο Ι/Ο . Στην πράξη όμως, το ποια μέθοδος είναι καλύτερη εξαρτάται από την ποσότητα των δεδομένων που θα μεταφερθούν και από την υπάρχουσα αρχιτεκτονική του συστήματος. Για παράδειγμα, η ύπαρξη write combining απομονωτών σε σύγχρονους επεξεργαστές συνδυάζει πολλαπλές εντολές Ι/Ο στο διάδρομο, αυξάνοντας την επίδοση του PIO ([BRB98], [DSP98]).

Ειδικά για το Myrinet που μας ενδιαφέρει ισχύουν τα ακόλουθα:

Host – NI μεταφορά (και αντίστροφα): Στο Myrinet – GM όλες οι μεταφορές δεδομένων μεταξύ host και network interface γίνονται με άμεση προσπέλαση μνήμης. Όλες δε οι μεταφορές DMA εκκινούνται από το network interface, και όχι από τον host. 

ΝΙ – ΝΙ μεταφορά: Στο Myrinet χρησιμοποιούνται πάντα οι μηχανές DMA της κάρτας δικτύου από και προς το δίκτυο.

Η απαίτηση χρήσης μνήμης που θα είναι άμεσα προσπελάσιμοι από το υλικό της κάρτας δικτύου, δημιουργεί την ανάγκη ειδικής διαχείρισης και δέσμευσης μνήμης για του απομονωτές λήψης και αποστολής δεδομένων. Συγκεκριμένα, οι buffers αυτοί θα πρέπει να είναι pinned στη φυσική μνήμη. Σε διαφορετική περίπτωση ενδέχεται οι σελίδες του απομονωτή να αντικατασταθούν (swapped out) με άλλες οδηγώντας σε προφανή ασυνέπεια των δεδομένων που αποστέλλονται ή λαμβάνονται. Η απαίτηση παραμονής των σελίδων στη μνήμη εξασφαλίζεται από το λειτουργικό σύστημα, χωρίς πάντως η μεσολάβηση αυτή να επηρεάζει το κρίσιμο μονοπάτι αποστολής/μεταφοράς δεδομένων. Η DMA-able μνήμη σε συστήματα. χωρίς συνέπεια άμεσης προσπέλασης ως προς την μνήμη cache μπορεί να οδηγήσει.σε μείωση της απόδοσης, διότι η DMA μνήμη θα πρέπει να παραμένει uncached. Τα περισσότερα σύγχρονα συστήματα όμως διαθέτουν μηχανισμό άμεσης προσπέλασης μνήμης συνεπή ως προς την cache μνήμη του επεξεργαστή (cache coherent DMA). Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ο τρόπος λειτουργίας και διατήρησης της συνέπειας.
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Σχ. 3.2 Άμεσα προσπελάσιμη μνήμη συνεπής ως προς την γρήγορη μνήμη (Cache Coherent DMA)

Όταν η κάρτα δικτύου εκκινεί μια DMA request προς τη γέφυρα εισόδου-εξόδου του host, η γέφυρα ελέγχει αν τα περιεχόμενα της μνήμης που πρόκειται να προσπελαστεί άμεσα από την συσκευή βρίσκονται στην cache μνήμη του host. Αν αυτό ισχύει, τότε τα δεδομένα γίνονται flush στην κύρια μνήμη για να διατηρηθεί η συνέπεια. Χάρη σε αυτές τις αρχιτεκτονικές, η χρήση DMA απομονωτών δεν μειώνει την απόδοση, επιτρέποντας εκμετάλλευση ολόκληρης της ιεραρχίας μνήμης του συστήματος.

3.1.2 Ενημέρωση αποστολής / λήψης μηνυμάτων 

Ο μηχανισμός μεταφοράς ελέγχου (control transfer mechanism) σε ένα user-level networking πρωτόκολλο καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο ο host ενημερώνεται για την αποστολή και λήψη μηνυμάτων. Σε γενικές γραμμές υπάρχουν 3 προσεγγίσεις:

- χρήση διακοπών. O επεξεργαστής της κάρτας δικτύου προκαλεί διακοπή στον επεξεργαστή του host, και το λειτουργικό σύστημα αναλαμβάνει την παράδοση της διακοπής στη διεργασία χρήστη ως σήμα (signal delivery). To βασικό μειονέκτημα αυτής της λύσης είναι η μεγάλη καθυστέρηση που προκαλεί η παράδοση της διακοπής. O χρόνος παράδοσης του σήματος, ακόμα και στα σύγχρονα λειτουργικά συστήματα, υπερβαίνει την καθυστέρηση του δικτύου (network latency). Για παράδειγμα, σε ορισμένα συστήματα, η παράδοση μιας διακοπής σε έναν χειριστή σημάτων χρήστη (signal handler) είναι 24 μsec. Στο Myrinet η καθυστέρηση από άκρη σε άκρη του δικτύου είναι περίπου 10  μsec. Προφανώς η χρήση διακοπών θα επιβάρυνε σε σημαντικό βαθμό την απόδοση του συστήματος.

- χρήση polling. H λογική του polling είναι να παρέχει στον host έναν γρήγορο  μηχανισμό ελέγχου λήψης και επιβεβαίωσης αποστολής μηνυμάτων. Ο έλεγχος πρέπει να έχει χαμηλό κόστος, καθώς ενδέχεται να εκτελείται πολύ συχνά από την εφαρμογή του χρήστη. Μια απλή προσέγγιση θα ήταν η κάρτα δικτύου να θέτει κάποια flags στη τοπική της μνήμη  μόλις ολoκληρώνεται κάποια αποστολή ή λήψη δεδομένων. Ο host σε κάθε poll θα προσπελαύνει την μνήμη της κάρτας για να ελέγξει τα flags. H μέθοδος αυτή δεν είναι αποδοτική, διότι κάθε απόπειρα polling οδηγεί σε μεταφορά δεδομένων στο διάδρομο Ι/Ο (PCI bus συνήθως). Μια αρκετά καλύτερη λύση που εφαρμόζεται σε αρχιτεκτονικές με άμεση προσπέλαση μνήμης (DMA) είναι η εξής: Οι δομές ενημέρωσης (flags) βρίσκονται στη μνήμη του host. Σε κάθε ολοκλήρωση μεταφοράς δεδομένων, η κάρτα δικτύου εκκινεί μία επιπλέον DMA μεταφορά για την ενημέρωση του flag στη μνήμη του host. Με τον τρόπο αυτό το polling έχει χαμηλό κόστος, χωρίς να δημιουργεί αυξημένη κίνηση στο διάδρομο εισόδου – εξόδου, αφού προσπελαύνεται μνήμη του host. Αυτή είναι η μέθοδος που χρησιμοποιείται στο Myrinet – GM. Η αντίστοιχη δομή ενημέρωσης όπως θα δούμε σύντομα είναι η ουρά γεγονότων (receive queue). 

- συνδυασμός polling και interrupts. Αν και το polling έχει πλεονεκτήματα, η χρήση του πρέπει να γίνεται προσεκτικά αφού η συχνότητα με την οποία γίνεται polling επηρεάζει τις επιδόσεις. Σε ορισμένα δικτυακά συστήματα χρησιμοποιούνται υβριδικές λύσεις με χρήση τόσο polls όσο και interrupts, ενώ αλλού χρησιμοποιείται ειδικός επεξεργαστής αφιερωμένος στο polling και στη λήψη μηνυμάτων([BRB98]).

3.1.3 Προστασία

H απευθείας πρόσβαση των διεργασιών χρήστη στα network resources του κόμβου χωρίς την παρέμβαση του λειτουργικού συστήματος καθιστά δύσκολη την παροχή ασφάλειας στα δεδομένα του χρήστη. Εφόσον κάθε διεργασία διαβάζει και γράφει απευθείας στη μνήμη της κάρτας δικτύου, είναι δυνατό μια διεργασία να καταστρέψει τα δεδομένα μιας άλλης διεργασίας. Στην πράξη η παροχή ασφαλούς μεταφοράς δεδομένων εξασφαλίζεται με το σύστημα εικονικής μνήμης. Κατά το άνοιγμα της συσκευής από τον χρήστη, ένα τμήμα της μνήμης του network interface – διαφορετικό για κάθε διεργασία - απεικονίζεται στο χώρο εικονικών διευθύνσεων της συγκεκριμένης διεργασίας. Από τη στιγμή που η απεικόνιση έχει ολοκληρωθεί, κάθε πρόσβαση μιας διεργασίας σε μνήμη εκτός της περιοχής που έχει απεικονιστεί θα ανιχνεύεται από το hardware της εικονικής μνήμης ως λανθασμένη (segmentation fault). 

3.2 Myrinet

Το Myrinet είναι μια δικτυακή τεχνολογία που χρησιμοποιείται ευρέως σε Local και System Area Networks (LAN, SAN). 

3.2.1 Αρχιτεκτονική NIC
Στο παραπάνω σχήμα φαίνεται το block διάγραμμα της κάρτας δικτύου Myrinet :
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Σχ. 3.3 Block διάγραμμα της κάρτας δικτύου Myrinet
Lanai: To σημαντικότερο χαρακτηριστικό του Myrinet είναι η ύπαρξη ενός RISC επεξεργαστή στην network interface card. O επεξεργαστής αυτός ονομάζεται Lanai. O Lanai 9 με τον οποίο είναι εφοδιασμένες οι κάρτες δικτύου που χρησιμοποιήθηκαν διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 32-bit μήκος λέξης, big endian, pipelined με συχνότητα λειτουργίας τα 133 MHz. Ακολουθεί τη φιλοσοφία Reduced Instruction Set με load -  store αρχιτεκτονική.

Το PCIDMA chip συνδέει την κάρτα δικτύου με το διάδρομο εισόδου / εξόδου PCI  που βρίσκεται στον host. Συνολικά η hardware πλατφόρμα που χρησιμοποιείται διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

PCI Bridge: Στην υπάρχουσα πλατφόρμα το PCI bus διαθέτει 64 bit-lines και λειτουργεί στη συχνότητα των 133 MHz.

DMA Engines: H κάρτα δικτύου Myrinet διαθέτει 3 μηχανές άμεσης προσπέλασης μνήμης:

External Bus DMA: Πρόκειται για τη μηχανή που αναλαμβάνει την μεταφορά δεδομένων ανάμεσα στην κύρια μνήμη του host και στην μνήμη της κάρτας δικτύου. Το ίδιο hardware αναλαμβάνει την μεταφορά από και προς την μνήμη της κάρτας.

Network Send DMA: Αναλαμβάνει την αποστολή πακέτων από την μνήμη της κάρτας δικτύου στο δίκτυο (network link interface)

Network Recv DMA: Αναλαμβάνει την λήψη πακέτων από το δίκτυο στην μνήμη του Lanai
Fast Local Memory: 2 MB SRAM 

3.2.2 Δομή – Λειτουργία εφαρμογών

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η διάρθρωση και αλληλεπίδραση των διαφορετικών οντοτήτων που καθιστούν δυνατή την user-level επικοινωνία πάνω από δίκτυα Myrinet.
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Σχ. 3.4 Αλληλεπίδραση εφαρμογής χρήστη, βιβλιοθήκης, kernel driver και κάρτας δικτύου

Το σύστημα GM αποτελείται από το πρόγραμμα ελέγχου Μyrinet (Myrinet Control Program ή firmware), τον οδηγό της κάρτας δικτύου,  και τη βιβλιοθήκη (GM library – API). Η εφαρμογή επικοινωνεί με την κάρτα δικτύου και με τον οδηγό συστήματος μέσω της βιβλιοθήκης του GM (GM API). Ο οδηγός της κάρτας αλληλεπιδρά με τον χρήστη και με την κάρτα δικτύου για αρχικοποίηση επικοινωνίας και για δέσμευση μνήμης, αφήνοντας το κρίσιμο κομμάτι της επικοινωνίας στην εφαρμογή. Η ομοιότητα του παραπάνω σχήματος με το δεξί τμήμα του Σχ. 3.1 είναι εμφανής, αφού ακολουθείται η φιλοσοφία του user-level networking.

3.3 GM Message Passing System – GM API

To σύστημα GM (Glenn’s Messages) αποτελεί ένα χαμηλού επιπέδου, light weight στρώμα επικοινωνίας για δίκτυα Myrinet. Με τον όροlight-weight εννοούμε ότι ο σχεδιασμός του συστήματος έχει γίνει έτσι ώστε ο ρόλος του λειτουργικού συστήματος στο critical path επικοινωνίας του χρήστη με το δίκτυο να είναι όσο το δυνατόν μικρότερος, παρέχοντας απευθείας πρόσβαση του χρήστη στο δίκτυο(βλ. Σχ. 3.3). H παρακάτω περιγραφή βασίζεται στο ([MYRI]).

3.3.1 Προγραμματιστικό Μοντέλο

To σύστημα GM παρέχει αξιόπιστη επικοινωνία από άκρο σε άκρο (peer-to-peer) χωρίς σύνδεση (connectionless) ανάμεσα σε 2 communication endpoints. To προγραμματιστικό μοντέλο είναι connectionless με την έννοια ότι το πρόγραμμα του χρήστη δεν δημιουργεί ρητά κάποια σύνδεση με έναν απομακρυσμένο host, αλλά από τη στιγμή που έχει πρόσβαση στην κάρτα δικτύου, μπορεί να αποστέλλει πακέτα σε οποιοδήποτε peer του δικτύου και οπoιαδήποτε στιγμή.

H βασική οντότητα-διεπαφή της διεργασίας-εφαρμογής με το network hardware είναι το GM port. Το GM port παρέχει ασφαλή πρόσβαση της διεργασίας χρήστη στα network resources της δικτυακής κάρτας και ordered delivery των μηνυμάτων. Καμία διεργασία δεν έχει πρόσβαση στα network resources κάποιας άλλης. H υλοποίηση του memory protection - protected access γίνεται όπως θα δούμε με τη βοήθεια του λειτουργικού συστήματος.
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Σχ. 3.5 Επικοινωνία από άκρο σε άκρο με χρήση GM ports

3.3.2 Size και Priority

Στο GM κάθε μήνυμα διαθέτει ένα μέγεθος (size) και μια προτεραιότητα (priority). To μέγεθος δηλώνει. Για παράδειγμα ένα μήνυμα με size 10 μπορεί να έχει μέγεθος μέχρι και 
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Επιπλέον κάθε μήνυμα χαρακτηρίζεται από μια προτεραιότητα. Στο GM υπάρχουν μόνο προτεραιότητες μηνυμάτων: low (GM_LOW_PRIORITY) και high (GM_HIGH_PRIORITY).

Η σειρά των μηνυμάτων διατηρείται μόνο για μηνύματα της ίδιας προτεραιότητας και ανάμεσα στα 2 ίδια άκρα – δηλαδή για συγκεκριμένο ζεύγος (sending port, receiving port). Ουσιαστικά το size και το priority ενός μηνύματος αποτελούν από κοινού τον ιδιότυπο tagging μηχανισμό του GM. O διαχωρισμός 2 διαφορετικών ειδών μηνυμάτων που λαμβάνονται από το ίδιο GM port μπορεί να γίνει εξασφαλίζοντας ότι ο συνδυασμός (size, priority) των μηνυμάτων είναι διαφορετικός για τα 2 είδη μηνυμάτων. Το size δεν πρέπει να συγχέεται όπως θα δούμε αμέσως πιο κάτω με το πραγματικό μέγεθος του send / receive buffer. Το size χρησιμοποιείται από κοινού με το priority ως μηχανισμός tagging και οι επιτρεπόμενες τιμές του είναι από 10 ως 31.

3.3.3 Tokens 

Η λειτουργία των send και receive primitives του GM επιτυγχάνεται με χρήση των λεγόμενων tokens (κουπόνια). To token αποτελεί ουσιαστικά έναν περιγραφέα (descriptor) του μηνύματος. Τα βασικά πεδία που περιέχει ένα token είναι:

- δείκτης στον  user buffer που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για την λήψη / αποστολή του μηνύματος (user virtual address)

- μέγεθος (length) του buffer

- size και priority, που αποτελούν από κοινού ένα tag που διαχωρίζει το συγκεκριμένο είδος μηνύματος.

Η σχέση ανάμεσα στο length και στο size εκ πρώτης όψεως δημιουργεί σύγχυση κατά τη δημιουργία προγραμμάτων. Στην πραγματικότητα όμως αρκεί το πραγματικό μέγεθος του buffer (δηλ. το length) να είναι μικρότερο ή ίσο από 2size – 1 bytes.

Κάθε token σχετίζεται με 2 από τις 3 εσωτερικές ουρές του GM system. 

Lanai Memory: Στην μνήμη του επεξεργαστή Lanai υπάρχουν 2 ουρές για κάθε port:

a) send_queue: χρησιμοποιείται για το πέρασμα μηνυμάτων, και συγκεκριμένα send descriptors, από την διεργασία (host) στη μνήμη του Lanai
b) receive_queue: ομοίως χρησιμοποιείται από τη διεργασία χρήστη για το πέρασμα receive tokens στη μνήμη του Lanai
Host Memory: Στη μνήμη του host – πιο συγκεκριμένα στο virtual address space της διεργασίας – υπάρχει η ουρά ληφθέντων γεγονότων (receive event queue). Στην ουρά αυτή ο επεξεργαστής Lanai τοποθετεί τα events (γεγονότα) που έχουν σχέση με το συγκεκριμένο port. Η διεργασία χρήστη μπορεί να αντιληφθεί ελέγχοντας την πρώτη θέση 

Κατά την αρχικοποίηση του GM port, η διεργασία χρήστη διαθέτει συγκεκριμένο αριθμό tokens. Συγκεκριμένα διαθέτει gm_num_send_tokens() send tokens και gm_num_receive_tokens() receive tokens. Καλώντας μια συνάρτηση αποστολής ή λήψης μηνύματος, η διεργασία χρήστη έμμεσα χρησιμοποιεί ένα send ή receive κουπόνι αντίστοιχα. Όταν η αντίστοιχη πράξη ολοκληρωθεί, το πρόγραμμα χρήστη ανακτά έμμεσα το κουπόνι που χρησιμοποίησε. Το πρόγραμμα του χρήστη είναι υπεύθυνο για την καταμέτρηση των διαθέσιμων tokens, έτσι ώστε κλήσεις που χρησιμοποιούν token να πραγματοποιούνται μόνο αν πράγματι το κατάλληλο token είναι available . Η κλήση συνάρτησης του GM API που απαιτεί την ύπαρξη token, χωρίς αυτό να είναι διαθέσιμο, οδηγεί σε αόριστο αποτέλεσμα, αν και συνήθως το GM εντοπίζει και αναφέρει τέτοιου είδους λάθη.
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Σχ.3.6 Ροή δεδομένων από την εικονική μνήμη της διεργασίας στη μνήμη του Lanai

Στο παραπάνω σχήμα βλέπουμε την ροή των tokens ανάμεσα στη μνήμη της διεργασίας χρήστη και στη μνήμη του επεξεργαστή της κάρτας δικτύου. Στη συνέχεια θα αναφερθούμε αναλυτικά στην αποστολή και λήψη μηνυμάτων.

3.3.4 Αρχικοποίηση θύρας

H επικοινωνία της διεργασίας χρήστη με την κάρτα δικτύου  αρχικοποιείται  με την εγκατάσταση του port επικοινωνίας μέσω της συνάρτησης  :

gm_status_t gm_open(
struct gm_port **p, 

int device, int port, 
char *port_name)

H κλήση αυτή ανοίγει το GM port με id port στην κάρτα Lanai με id device, επιστρέφοντας δείκτη *p  στην κατάλληλα αρχικοποιημένη θύρα. Οι βασικές λειτουργίες που πραγματοποιεί η gm_open είναι οι ακόλουθες:

- memory mapping της send queue (που βρίσκεται στη μνήμη της κάρτας δικτύου) στο process virtual address space της διεργασίας. Επιπλέον, γίνονται memory mapped άλλες πιθανόν χρήσιμες θέσεις μνήμης, όπως ο RTC (real time counter) του επεξεργαστή Lanai
- δέσμευση μνήμης του host για την receive queue γεγονότων της διεργασίας

H κλήση αυτή αναγκαστικά περνά μέσα από τον πυρήνα του λειτουργικού συστήματος καθώς η απεικόνιση των φυσικών διευθύνσεων που αντιστοιχούν στη συσκευή από το χώρο πυρήνα (kernel virtual addresses) στο χώρο της διεργασίας γίνεται με κλήσεις συστήματος mmap(). Επιπλέον η δέσμευση μνήμης απαιτεί απαραίτητα την κλήση συναρτήσεων συστήματος της μορφής kmalloc ή vmalloc. Όμως η κλήση της gm_open χρειάζεται μόνο κατά την αρχικοποίηση της θύρας και δεν παρεμβαίνει στο κρίσιμο μονοπάτι μεταφοράς δεδομένων από τον χρήστη στο δίκτυο.

3.3.5 Δέσμευση μνήμης

Στο GM η μεταφορά δεδομένων γίνεται από και προς περιοχές μνήμης του host που μπορούν να προσπελαστούν άμεσα από την κάρτα δικτύου μέσω του PCI I/O bus. Εφόσον οι μεταφορές δεδομένων μεταξύ host και network interface στο GM γίνονται πάντα με DMA, πρέπει τα δεδομένα του χρήστη να βρίσκονται σε περιοχή μνήμης κατάλληλη για άμεση προσπέλαση από τον διάδρομο Ι/Ο (DMA). Η δέσμευση κατάλληλης μνήμης γίνεται με την κλήση της συνάρτησης:

gm_dma_malloc( struct gm_port *port, unsigned count)

H συνάρτηση ουσιαστικά εκτελεί κλήσεις του λειτουργικού συστήματος. Το σύστημα δεσμεύει τον αντίστοιχο χώρο, δημιουργεί τα κατάλληλα page table entries και κάνει pin-down τις αντίστοιχες σελίδες της  φυσικής μνήμης. To pinning όπως αναφέραμε ήδη, είναι απαραίτητο διότι χωρίς αυτό, οι σελίδες ενδέχεται να γίνουν swapped out ανά πάσα στιγμή. Παρ’ ολο που η συνάρτηση είναι στενά συνδεδεμένη με το λειτουργικό σύστημα, δεν επηρεάζει το κρίσιμο μονοπάτι μεταφοράς δεδομένων, καθώς η δέσμευση μνήμης γίνεται συνήθως στην αρχή του προγράμματος χρήστη. Αυτό γίνεται και στην υλοποίησή μας, όπως θα δούμε στο επόμενο κεφάλαιο. 

Μια εναλλακτική μέθοδος δέσμευσης μνήμης για μεταφορές DMA είναι η δέσμευση της μνήμης με την γνωστή συνάρτηση βιβλιοθήκης malloc() και στη συνέχεια η κλήση της συνάρτησης gm_register_memory()
Οι 2 μέθοδοι έχουν μια σημαντική διαφορά: Η gm_dma_malloc() είναι γρήγορη, αποφεύγοντας πολλές κλήσεις συστήματος, αλλά χρησιμοποιεί έναν δικό της διαχειριστή μνήμης, ακριβώς για την ελάττωση των κλήσεων του συστήματος. Ο ειδικός διαχειριστής μνήμης κάνει λιγότερο αποδοτική χρήση της μνήμης, δεσμεύοντας σε πολλές περιπτώσεις 50% περισσότερη μνήμη. Από την άλλη πλευρά, η χρήση των malloc() και gm_register_memory() οδηγεί στην βέλτιστη χρήση της μνήμης με τίμημα όμως το μεγαλύτερο overhead  εξαιτίας των πολλών system calls. Επειδή η βασική επιδίωξή μας είναι ο ελάχιστος χρόνος εκτέλεσης συμπεριλαμβανομένου των χρόνων δέσμευσης μνήμης, θα προτιμήσουμε την χρήση της gm_dma_malloc()
3.3.6 Λήψη Μηνυμάτων

Για να λάβει μια διεργασία  χρήστη ένα μήνυμα συγκεκριμένου size και priority , θα πρέπει προηγουμένως να έχει κάνει διαθέσιμο στο GM ένα receive token αντίστοιχου size και priority. Αυτό γίνεται με την συνάρτηση:

void gm_provide_receive_buffer (
struct gm_port *port, 

void *message, 
unsigned size, 

unsigned priority)

όπου :  port είναι το GM port της διεργασίας


message η διεύθυνση του user buffer που θα χρησιμοποιηθεί για τη λήψη

size και priority το μέγεθος και η προτεραιότητα με τη σημασιολογία που δόθηκε στην παράγραφο 3.3.2

Με την κλήση αυτή, το πρόγραμμα του χρήστη ενημερώνει τον επεξεργαστή της κάρτας δικτύου ότι μπορεί να λάβει μήνυμα  στον buffer με διεύθυνση message, αρκεί το size και priority του ληφθέντος μηνύματος να είναι τα ίδια ακριβώς με αυτά που δόθηκαν ως ορίσματα της συνάρτησης. Διαφορετικά, αν το firmware πρόγραμμα δεν βρίσκει token με matching size και priority,  το μήνυμα δεν  παραδίδεται στη μνήμη του host και καταστρέφεται.

Η βασική μέθοδος ενημέρωσης της διεργασίας χρήστη για λήψη / σωστή αποστολή μηνυμάτων ,όπως έχουμε ήδη αναφέρει, είναι ο μηχανισμός του polling. Η βασική δομή δεδομένων για την περιγραφή γεγονότων είναι το union gm_recv_event_t που περιγράφει διαφορετικά είδη γεγονότων όπως receive_events και sent_events (επιβεβαίωση σωστής αποστολής μηνύματος). Πιο συγκεκριμένα ορισμένα σημαντικά είδη γεγονότων  είναι τα :

GM_RECV_EVENT, GM_HIGH_RECV_EVENT: το γεγονός αυτό δείχνει ότι μια λήψη μηνύματος χαμηλής ή υψηλής προτεραιότητας αντίστοιχα έχει ολοκληρωθεί.

GM_FAST_RECV_EVENT, GM_FAST_HIGH_RECV_EVENT: το γεγονός αυτό δείχνει και πάλι ότι μια λήψη μηνύματος χαμηλής ή υψηλής προτεραιότητας αντίστοιχα έχει ολοκληρωθεί. Η διαφορά με τα προηγούμενα γεγονότα είναι ότι το μέγεθος του μηνύματος εδώ είναι μικρό επιτρέποντας την πιο γρήγορη μεταφορά του από την κάρτα δικτύου στην κεντρική μνήμη του host. Πιο κάτω θα αναφερθούμε με μεγαλύτερη λεπτομέρεια στις μεταφορές άμεσης προσπέλασης μνήμης (DMA) που πραγματοποιούνται από και προς την κάρτα δικτύου.

GM_SENT_EVENT: το γεγονός αυτό επιβεβαιώνει ότι ένα μήνυμα που στάλθηκε λήφθηκε με επιτυχία από τον κατάλληλο δέκτη

Yπάρχουν αρκετές παραλλαγές polling συναρτήσεων στο GM. Μερικές από τις πιο χρήσιμες είναι οι :

union gm_recv_event * gm_receive(struct gm_port *p)

η συνάρτηση επιστρέφει το πρώτο pending receive event από την receive event queue του port της διεργασίας ή  GM_NO_RECV_EVENT αν δεν υπάρχει κανένα γεγονός. Το event αφαιρείται από την ουρά

int gm_next_event_peek(struct *gm_port *port, gm_u16_t *sender)

η συνάρτηση επιστρέφει το event type του επομένου μηνύματος, εφόσον υπάρχει βέβαια επόμενο μήνυμα

gm_receive_pending(struct *gm_port *port)

η συνάρτηση επιστρέφει 1 αν το πρώτο γεγονός της ουράς γεγονότων είναι ένα μήνυμα λήψης δεδομένων (οποιοδήποτε από τα RECV_EVENTs)
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Σχ.3.7 Παράδειγμα λήψης μηνύματος

To παραπάνω σχήμα περιγράφει τη λήψη ενός μηνύματος με χρήση των συναρτήσεων gm_provide_receive_buffer() και gm_receive(). Ακολουθούνται τα ακόλουθα βήματα:

a) το πρόγραμμα χρήστη δεσμεύει DMA-able μνήμη για τον receive buffer 

b) περνά το receive token επιθυμητού size και priority στη μνήμη του Lanai καλώντας την gm_provide_buffer() με κατάλληλα ορίσματα

c) όταν η κάρτα δικτύου λάβει μήνυμα με matching size και priority, μεταφέρει με DMA transaction το περιεχόμενο του μηνύματος στον receive buffer που όρισε ο χρήστης στην κλήση gm_provide_buffer()
(d) όταν to πρόγραμμα χρήστη κάνει poll στην receive event queue, ενημερώνεται για το γεγονός λήψης του μηνύματος.

Αφότου λάβει ένα γεγονός, το πρόγραμμα χρήστη μπορεί είτε να το επεξεργαστεί με βάση τις δικές του συναρτήσεις και δομές δεδομένων, είτε να περάσει το event στον χειριστή αγνώστου γεγονότος (GM unknown event handler) που υλοποιείται με την ακόλουθη συνάρτηση:

GM_ENTRY_POINT void gm_unknown (struct gm_port *p,
  union gm_recv_event *e)

To πιο χρήσιμο στοιχείο της gm_unknown είναι το ότι μπορεί να καλέσει μια user-specified συνάρτηση. H συνάρτηση αυτή έχει τη μορφή

void callback(struct gm_port *p, void *context, gm_status_t status)  

και ο αντίστοιχος τύπος δείκτη ορίζεται ως εξής:

typedef void (*gm_send_completion_callback_t) (struct gm_port * p,






       void *context,






       gm_status_t status);

H δυνατότητα για callback συνάρτησης είναι χρήσιμη στην περίπτωση αποστολής μηνυμάτων όπως θα δούμε στην επόμενη παράγραφο. 

Σημαντική ιδιότητα του GM είναι ότι τηρεί τη σειρά προτεραιότητας στη λήψη μηνυμάτων ίδιας ετικέτας δηλ. ίδιου size και priority
3.3.7 Αποστολή Μηνυμάτων

Όπως αναφέρθηκε, η αποστολή μηνυμάτων γίνεται και αυτή με τη χρήση tokens. 

void gm_send_with_callback(struct gm_port *port, 

void *message, 

unsigned int size,

unsigned int len,

unsigned int priority, 

unsigned int target_node_id,

unsigned int target_port_id,

gm_send_completion_callback_t callback,

void *context)

Το όρισμα callback είναι δείκτης στη συνάρτηση που θέλουμε να κληθεί από την gm_unknown εφόσον έχουμε κάποιο νέο άγνωστο γεγονός. Η παράμετρος context είναι δείκτης σε δεδομένα που θα προσπελάσει η συνάρτηση callback κατά την κλήση της. 
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Σχ.3.8 Παράδειγμα αποστολής μηνύματος και επιβεβαίωσης

Το παραπάνω σχήμα περιγράφει ένα απλό παράδειγμα αποστολής μηνύματος. Αφού στείλει το μήνυμα, το πρόγραμμα κάνει poll για δεδομένα, και αφήνει την gm_unknown να χειριστεί το GM_SENT_EVENT . Η gm_unknown με τη σειρά της θα καλέσει την user-specified συνάρτηση του callback. Mε τον τρόπο αυτό το μήνυμα επιβεβαίωσης μπορεί να αλλάξει κάποια μεταβλητή κατάστασης του προγράμματος. Η χρήση της callback συνάρτησης που μόλις περιγράψαμε είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για την επιβεβαίωση λήψης ενός μηνύματος από έναν απομακρυσμένο κόμβο, λειτουργία που θα χρησιμοποιήσουμε και στην υλοποίησή μας.

3.3.8 Μεταφορές DMA 

Οι μεταφορές άμεσης προσπέλασης μνήμης που πραγματοποιούνται από το GM είναι σε γενικές γραμμές οι ακόλουθες:

Αποστολή: Βρίσκοντας ένα κουπόνι αποστολής στην send queue ενός port, το πρόγραμμα της κάρτας δικτύου αρχικοποιεί μια DMA μεταφορά από τη μνήμη του host στην μνήμη της κάρτας. Όταν η μεταφορά ολοκληρωθεί, η μηχανή DMA δικτύου μεταδίδει τα δεδομένα. Στην πράξη η κάρτα δικτύου δεν περιμένει την ολοκλήρωση, αλλά διοχετεύει  τμήμα – τμήμα τα δεδομένα στην επόμενη κατάλληλη μηχανή (βλ. παράγραφο «κατάτμηση  μηνυμάτων- αγωγός μεταφοράς»).

Λήψη: Όταν ολοκληρωθεί η λήψη ενός μηνύματος από το δίκτυο, ο επεξεργαστής της κάρτας δικτύου εξετάζει αν το port προορισμού του μηνύματος buffer με matching size και priority. Δεδομένου ότι το πρόγραμμα χρήστη που έχει ανοίξει το συγκεκριμένο port έχει ήδη κάνει διαθέσιμο κατάλληλο buffer, η κάρτα δικτύου  αρχικοποιεί μια μεταφορά DMA από την τοπική μνήμη SRAM στην κύρια μνήμη του κόμβου. Στην πραγματικότητα, το firmware του Lanai πραγματοποιεί 2 DMA transactions:

· ένα DMA operation που τοποθετεί τα δεδομένα στον user provided απομονωτή

· ένα DMA operation που τοποθετεί το αντίστοιχο receive event στην ουρά γεγονότων της διεργασίας – χρήστη (θυμηθείτε ότι η ουρά αυτή βρίσκεται στην κύρια μνήμη του host). Η πράξη αυτή είναι απαραίτητη, διότι το πρόγραμμα χρήστη θα ενημερωθεί για τη λήψη του μηνύματος κάνοντας poll στην receive queue του. Αν το receive event δεν τοποθετούνταν στην ουρά, δεν θα υπήρχε τρόπος ενημέρωσης της διεργασίας.

Υπάρχουν 2 ειδικές περιπτώσεις μηνυμάτων που περιλαμβάνουν μόνο ένα DMA operation:

a) Tα FAST μηνύματα είναι μηνύματα πολύ μικρού μεγέθους, έως 128 bytes. Στην περίπτωση αυτή, το Μyrinet Control Program εκτελεί μόνο ένα DMA operation, τοποθετώντας το γεγονός της λήψης στην ουρά του χρήστη. Το receive slot περιέχει μια μικρή περιοχή μνήμης (128 bytes) όπου αποθηκεύονται τα δεδομένα του μικρού μηνύματος. Αντίθετα, ο buffer του χρήστη παραμένει άδειος, χωρίς να μεταφερθούν δεδομένα σε αυτόν με DMA. Το πρόγραμμα χρήστη μπορεί να αντιγράψει τα δεδομένα του μηνύματος στον buffer χρησιμοποιώντας την συνάρτηση gm_memorize_message() (πρόκειται ουσιαστικά για μια παραλλαγή της συνάρτησης bcopy() της standard C library) H επιλογή αυτή έχει γίνει διότι το κόστος αρχικοποίησης μιας δεύτερης DMA μεταφοράς είναι μεγαλύτερη από το overhead του επεξεργαστή για μια αντιγραφή λίγων bytes μέσω της gm_memorize_message(). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται βελτιστοποίηση της λήψης δεδομένων μικρού μεγέθους. Τα FAST messages θα χρησιμοποιηθούν στην υλοποίηση μας για μηνύματα ελέγχου – συγχρονισμού ανάμεσα στους κόμβους της συστοιχίας. Αξίζει να αναφερθεί ότι ο χρήστης – αποστολέας δεν χρειάζεται να δηλώσει με explicit τρόπο την αποστολή ενός γρήγορου μηνύματος. Το firmware επιλέγει μόνο του την βελτιστοποίηση, εφόσον το μέγεθος του μηνύματος είναι αρκετά μικρό. Αν ο χρήστης δεν ελέγχει την ύπαρξη γρήγορων μηνυμάτων στην συνάρτηση polling που υλοποιεί, αλλά αντίθετα τα αφήνει να περάσουν στην gm_unknown_event() , τότε το μήνυμα μετατρέπεται σε κανονικό και έχουμε φυσιολογικά 2 DMA.

b)  Oι κλήσεις gm_get(), gm_put() παρακάμπτουν την ουρά γεγονότων του GM,  τοποθετώντας με μία DMA.operation τα δεδομένα στον user buffer.  Απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργία αυτού του σχήματος επικοινωνίας είναι ο τοπικός  κόμβος να γνωρίζει την διεύθυνση των δεδομένων (buffers) του απομακρυσμένου κόμβου. Αυτό μπορεί να γίνει στέλνοντας, πριν από την καθεαυτή μεταφορά δεδομένων, κανονικά μηνύματα που περιέχουν τo user virtual address στο οποίο αρχίζει κάθε buffer. Από τη στιγμή που οι απομακρυσμένες virtual addresses έχουν γίνει γνωστές στον τοπικό κόμβο, ο τελευταίος μπορεί να στείλει (λάβει) δεδομένα στους (από τους) απομακρυσμένους απομονωτές. Το σημαντικό στοιχείο είναι ότι σε κάθε περίπτωση ο δέκτης δεν χρειάζεται να έχει κάνει διαθέσιμο στο σύστημα τον απομονωτή μέσω της gm_receive_buffer(). Η κάρτα δικτύου τοποθετεί ή λαμβάνει τα δεδομένα απευθείας με μια DMA μεταφορά από την μνήμη του remote host. Η μεταφορά DMA δεν Οι συναρτήσεις αυτές υλοποιούν το λεγόμενο single-sided communication, υπό την έννοια ότι ο απομακρυσμένος κόμβος  δεν χρειάζεται να αναμειχθεί καθόλου για την μεταφορά των δεδομένων, μετά τη δέσμευση των buffers και τη γνωστοποίηση των διευθύνσεών τους στους άλλους κόμβους.  Η προσέγγιση αυτή δεν θα μας απασχολήσει.  

3.4 Eσωτερικός σχεδιασμός driver και firmware
Στο τελευταίο τμήμα του κεφαλαίου παρουσιάζουμε ορισμένα ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά του εσωτερικού σχεδιασμού του GM. Το ενδιαφέρον μας επικεντρώνεται στο firmware και στις λειτουργίες που αναλαμβάνει ο driver της κάρτας δικτύου. 

3.4.1 Καταστάσεις firmware
Το firmware πρόγραμμα του επεξεργαστή Lanai αποτελείται από 4 τμήματα: Tα τμήματα sdma και rdma αφορούν τη μεταφορά δεδομένων από και προς τη μνήμη του host. Τα τμήματα send και recv αναλαμβάνουν την αποστολή και λήψη δεδομένων από το δίκτυο. Κάθε τμήμα αποτελεί μια μηχανή πεπερασμένων καταστάσεων. Το firmware πρόγραμμα είναι υπεύθυνο για την αρχικοποίηση μεταφορών σε κάθε ένα από τα 4 τμήματα. Η εγκατάσταση των μεταφορών ξεκινά με γεγονότα εκκίνησης και τελειώνει με σήματα ολοκλήρωσης κάποιας μεταφοράς. Σε κάθε γεγονός (event) αντιστοιχεί ένας κατάλληλος χειριστής, μια συγκεκριμένη δηλαδή συνάρτηση του firmware. Για να βρει το επόμενο γεγονός ο Lanai εκτελεί μια λογική πράξη ανάμεσα σε hardware σήματά του, και η τιμή που προκύπτει  χρησιμοποιείται ως index στον πίνακα γεγονότων (event dispatch table) που βρίσκεται στη μνήμη της κάρτας. Κάθε θέση περιέχει έναν δείκτη στην αρχή του κώδικα χειρισμού του αντίστοιχου γεγονότος (event handler). Η διπλή αυτή αποδεικτοδότηση καθιστά εύκολη την αλλαγή του χειριστή ενός γεγονότος,  αλλάζοντας τον αντίστοιχο δείκτη στον πίνακα. Όταν ο χειριστής ενός γεγονότος τελειώσει, το firmware ελέγχει τα σήματά του για να αντιληφθεί το επόμενο γεγονός κ.ο.κ. 

3.4.2 PCI - DMA Controller

Το interface της κάρτας δικτύου για άμεση προσπέλαση της μνήμης του host διαθέτει 4 κανάλια άμεσης προσπέλασης (DMA channels) αριθμημένα από το 0 ως το 3. Από τα κανάλια αυτά, μόνο τα 0 και 2 μπορούν να ενεργοποιηθούν από τον επεξεργαστή Lanai της κάρτας - αυτά είναι και τα κανάλια που χρησιμoποιούνται για την μεταφορά των δεδομένων από και προς τον host στο GM.

To PCIDMA interface της κάρτας δικτύου χρησιμοποιεί αλυσίδες από block ελέγχου  (control block chains) για την αρχικοποίηση μεταφορών DMA από και προς την μνήμη του host. Τα block ελέγχου βρίσκονται στη μνήμη του Lanai και διαθέτουν τα ακόλουθα πεδία: 

- θέση μνήμης του Lanai από / προς την οποία γίνεται η μεταφορά

- PCI address (32 ή 64 bit) που αντιστοιχεί στην πρώτη θέση μνήμης του user buffer (στη μνήμης του host)

- μέγεθος σε bytes της μεταφοράς

- δείκτης στο επόμενο control block της αλυσιδωτής DMA μεταφοράς

Για κάθε μεταφορά DMA δεδομένων, το firmware πρόγραμμα δημιουργεί ουσιαστικά μια αλυσίδα από DMA control blocks. Κάθε block αρχικοποιεί DMA μεταφορά ποσότητας δεδομένων ίση με το μέγεθος σελίδας του λειτουργικού συστήματος δηλ. ανά 4 ΚB στην περίπτωση του συστήματός μας. 

3.4.3 Κατάτμηση μηνυμάτων – Αγωγός μεταφοράς

Το firmware υλοποιεί έναν αγωγό μεταφοράς κατά μήκος του κρίσιμου μονοπατιού επικοινωνίας. Τα τμήματα του αγωγού υλοποιούνται από τις 3 μηχανές DMA και τα αντίστοιχα τμήματα του firmware που συμμετέχουν στη μεταφορά του συγκεκριμένου μηνύματος. Όπως ήδη αναφέρθηκε, κάθε μήνυμα μεγαλύτερο από την μονάδα μεταφοράς δεδομένων (σελίδα του συστήματος) υφίσταται κατάτμηση. Το πρόγραμμα της κάρτας δικτύου δεν περιμένει τη μεταφορά όλων των δεδομένων μέσα από μια μηχανή DMA αλλά διοχετεύει κάθε τμήμα δεδομένων στην επόμενη μηχανή DMA. Με τον τρόπο αυτό δημιουργείται μια σωλήνωση (αγωγός) λήψης και αποστολής:  Κάθε μήνυμα λήψης περνά από τη σωλήνωση recv – rdma,  ενώ κάθε μήνυμα αποστολής περνά από τη σωλήνωση sdma – send. Αυτό οδηγεί σε πολύ καλή χρησιμοποίηση των υπαρχόντων DMA μηχανών, αφού μπορούν όλες να εργάζονται ταυτόχρονα για διαφορετικά δεδομένα η καθεμία. Η υλοποίηση της σωλήνωσης μειώνει κατά πολύ την καθυστέρηση (latency) και είναι πλέον κοινή πρακτική σε όλα τα δίκτυα υψηλών επιδόσεων([LYM01]). Επιπλέον, με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται πολυπλεξία ροών δεδομένων μέσα από την κάρτα δικτύου, δίνοντας τη δυνατότητα σε όλες τις διεργασίες που χρησιμοποιούν κάποιο port να επιτύχουν υψηλό ρυθμό δεδομένων και μικρές καθυστερήσεις.

3.4.4 Μετάφραση εικονικών διευθύνσεων σε φυσικές διευθύνσεις

Οι διευθύνσεις του host που χρησιμoποιούνται από τον DMA controller είναι PCI διευθύνσεις, δηλαδή φυσικές διευθύνσεις, και όχι εικονικές διευθύνσεις του χώρου της διεργασίας. Αυτό δημιουργεί το πρόβλημα της μετατροπής των εικονικών διευθύνσεων των buffers του χρήστη σε φυσικές. Το πρόβλημα αυτό λύνεται με τη συνεργασία του kernel driver και του firmware προγράμματος ως εξής: O driver της συσκευής διατηρεί (σε kernel address space) ένα hash table με φυσικές διευθύνσεις. Κατά τη δέσμευση μνήμης με τις κλήσεις gm_dma_malloc() και register_memory(), οι φυσικές διευθύνσεις των σελίδων του user buffer προστίθενται στο hash table, χρησιμοποιώντας  ως κλειδί κατακερματισμού έναν αριθμητικό συνδυασμό της εικονική διεύθυνσης και του id του χρησιμοποιούμενου port.

Όταν απαιτείται αποστολή ή λήψη δεδομένων από / στον user buffer, το Myrinet Control Program διαθέτει την εικονική διεύθυνση του buffer, την οποία έχει τοποθετήσει ο χρήστης στην αντίστοιχη ουρά. Απαιτείται λοιπόν επικοινωνία με το hash table του driver ώστε να μάθει η μηχανή DMA την αντίστοιχη φυσική διεύθυνση. Η επικοινωνία γίνεται συνήθως με απευθείας προσπέλαση στη μνήμη του hash table για την λήψη της φυσικής διεύθυνσης. Αν αυτή η διαδικασία εκτελείται σε κάθε αποστολή και λήψη δεδομένων, τότε  διπλασιάζεται ουσιαστικά ο αριθμός των DMA μεταφορών. Για το λόγο αυτό, η κάρτα δικτύου διατηρεί στη δική της μνήμη συγκεκριμένο αριθμό cache entries που λειτουργούν ως translate look aside buffers (TLB): η εικονική διεύθυνση χρησιμοποιείται ως δεικτοδότηση στο cache table, και αν η αντίστοιχη καταχώρηση είναι έγκυρη, η επιθυμητή φυσική  διεύθυνση είναι ήδη διαθέσιμη χωρίς να χρειαστεί άμεση προσπέλαση της μνήμης του hash table στον host. Aλλιώς η DMA μεταφορά για τη μετάφραση είναι απαραίτητη. Προφανώς κατά την πρώτη χρησιμοποίηση κάθε user buffer η επικοινωνία με το hash table του driver είναι απαραίτητη. Η συνάρτηση του firmware που αναλαμβάνει τη μετάφραση εικονικών σε φυσικές διευθύνσεις και την επικοινωνία με τον πυρήνα του host (αν χρειάζεται) είναι η:
/* Convert a host virtual address associated with a port to a physical address. */

gm_dp_t_dma_addr (gm_up_t host_address, unsigned int port, gm_dp_t default_addr)

Στην πράξη, το DMA κανάλι 2 χρησιμοποιείται για την μεταφορά των δεδομένων  και το DMA κανάλι 0 χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μετάφρασης user virtual address σε physical address.

3.5 Πολυνηματικές εφαρμογές

Το GM δεν είναι από μόνο του ικανό να παρέχει υποστήριξη για πολυνηματικά προγράμματα . Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η λειτουργία του firmware βασίζεται σε global μεταβλητές που βρίσκονται στη μνήμη της κάρτας δικτύου και επομένως ο κώδικας δεν είναι re-entrant. To πρόβλημα μπορεί να λυθεί εξασφαλίζοντας τον αμοιβαίο αποκλεισμό κατά την κλήση συναρτήσεων του GM API. Ο αμοιβαίος αποκλεισμός επιτυγχάνεται π.χ. με τη χρήση ενός σηματοφορέα. Όπως θα δούμε στο επόμενο κεφάλαιο, αυτή τη μέθοδο χρησιμοποιούμε κατά το στάδιο υλοποίησης των αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης.

3.6 Δυνατότητα αλληλοεπικάλυψης

Με βάση όλα τα παραπάνω, είναι σαφές ότι από μέρους του host η αποστολή δεδομένων περιλαμβάνει μόνο τo γράψιμο ενός token στην μνήμη του network interface. Όλα τα υπόλοιπα βήματα (εκκίνηση DMA, ολοκλήρωση DMA και αποστολή στο δίκτυο) αναλαμβάνονται από τον επεξεργαστή της κάρτας.

Πιο συγκεκριμένα, ο χρόνος αρχικοποίησης μιας αποστολής δεδομένων από την πλευρά του host επεξεργαστή ισούται με τον χρόνο εκτέλεσης μιας κλήσης gm_send_with_callback(). Από την άλλη πλευρά ο χρόνος αρχικοποίησης μιας λήψης είναι ο χρόνος εκτέλεσης της συνάρτησης gm_provide_buffer(). Με χρήση της εντολής rdtsc (βλ. κεφάλαιο 4 για περισσότερες λεπτομέρειες) μπορούμε να μετρήσουμε με ακρίβεια τον χρόνο εκτέλεσης των συναρτήσεων. Οι χρόνοι προκύπτουν αντίστοιχα 0.3μsec και 0.6μsec περίπου. Ουσιαστικά λοιπόν όλες οι λειτουργίες αποστολής και λήψης των δεδομένων δεν επιβαρύνουν τον κύριο επεξεργαστή  και είναι ασύγχρονες ως προς αυτόν.

Επομένως, το GM API πράγματι επιβαρύνει ελάχιστα τον επεξεργαστή του κόμβου (off-load CPU) και προσφέρει σαφέστατα τη δυνατότητα επικάλυψης επικοινωνίας και υπολογισμών.

3.7 Περιορισμοί του GM Message Passing System

Λόγω του χαμηλού επιπέδου σχεδιασμού του, το  GM έχει ορισμένους περιορισμούς σε σχέση με ένα πιο πολύπλοκο σύστημα επικοινωνίας όπως π.χ. το ΜPI. Οι βασικοί περιορισμοί είναι :

a) δεν υπάρχει δυνατότητα μεταφοράς δεδομένων από περιοχές μνήμης που δεν μπορούν να προσπελαστούν άμεσα από το Ι/Ο bus, δηλαδή από non-DMAable κεντρική μνήμη. O περιορισμός αυτός οδηγεί βέβαια σε zero – copy πρωτόκολλα και καλύτερες επιδόσεις και ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων σε σχέση με το MPI , όπου τα δεδομένα χρήστη περνούν από απομονωτές του πυρήνα , επιβαρύνοντας τον χρόνο μεταφοράς και αποστολής δεδομένων.

β) δεν υπάρχουν λειτουργίες πολλαπλών αποστολέων – παραληπτών, γνωστές ως gather – scatter primitive operations. Η δυνατότητα αυτή έχει προστεθεί από ανεξάρτητους σχεδιαστές εκτός της εταιρίας παραγωγής Myricom, αλλά στην παρούσα εργασία δεν θα χρησιμοποιηθεί.

3.8 Επιδόσεις 

Το Myrinet GM.2.0 επιτυγχάνει επιδόσεις της τάξης των 2 Gbit/second ή 254 ΜΒ/sec. H επίδοση αυτή επιτυγχάνεται για ποσότητες μεταφερόμενων δεδομένων πάνω από 3-4 ΚΒ, ενώ για μικρότερες μεταδόσεις ο ρυθμός περιορίζεται από το ρυθμό λειτουργίας των DMA μηχανών της κάρτας δικτύου.

Όσον αφορά την καθυστέρηση που μεσολαβεί ανάμεσα στην αποστολή ενός μηνύματος και την λήψη του από τον κόμβο-δέκτη (one way latency) κυμαίνεται από 6μsec για μικρά  μηνύματα (ως 1000 bytes) ως 3 msec για μηνύματα του 1ΜΒ. Στην πράξη η επίδοση των εφαρμογών περιορίζεται και από τον διάδρομο Ι/Ο του host συστήματος. ([MPM])

3.9 Δρομολόγηση στο Myrinet
Εδώ θα αναφερθούμε συνοπτικά στη δρομολόγηση δικτύων Μyrinet. Στο Myrinet κάθε κόμβος πρέπει να γνωρίζει τη διαδρομή προς κάθε άλλο κόμβο μέσω του διακόπτη (switch). O mapper είναι το πρόγραμμα εκείνο που αναλαμβάνει την εξερεύνηση της τοπολογίας της συστοιχίας και δημιουργεί στον κάθε κόμβο τους κατάλληλους πίνακες δρομολόγησης. Η εξερεύνηση της τοπολογίας καλείται mapping ενώ η εύρεση κατάλληλης διαδρομής route computation. To πρόγραμμα mapper τρέχει ως user διεργασία σε κάθε κόμβο. Όταν το mapping ολοκληρωθεί (στην πράξη υπολογίζεται μόνο από έναν mapper εφαρμόζοντας αλγόριθμο breadth first search) στέλνεται σε κάθε κόμβο, όπου ο τοπικός mapper δημιουργεί τους αντίστοιχους πίνακες δρομολόγησης. Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία εκκίνησης, όλοι οι mappers συνεχίζουν να είναι ενεργοί, ερευνώντας περιοδικά την τοπολογία για αλλαγές. Αν βρεθεί αλλαγή, πραγματοποιείται remapping κ.ο.κ. Για το λόγο αυτό, ένα port του GM είναι πάντα κατειλημμένο από τον mapper του κόμβου, και δεν μπορεί να γίνει διαθέσιμο σε διεργασίες του χρήστη. Η δρομολόγηση στο GM-2 εξασφαλίζει επεκτασιμότητα σε μεγάλο αριθμό κόμβων και αυτόματη επανάκαμψη από βλάβες στο δίκτυο. 

Κεφάλαιο 4

Υλοποίηση

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουμε αναλυτικά το σχεδιασμό και την υλοποίηση των προγραμμάτων δρομολόγησης της παρούσας εργασίας. 

4.1. Λειτουργικό Σύστημα - Προγραμματιστικά Εργαλεία 
Tα προγράμματα δρομολόγησης της παρούσας εργασίας πραγματοποιήθηκαν στο λειτουργικό σύστημα Linux, με πυρήνα 2.6.x. Ως καταλληλότερη γλώσσα προγραμματισμού κρίθηκε η ANSI C, με 2 επιπλέον βιβλιοθήκες:

-  GM Message Passing System API 2.0, το όποιο περιγράψαμε διεξοδικά στο προηγούμενο κεφάλαιο

- Native POSIX Threads Library, για την υποστήριξη multi-threaded προγραμμάτων στο Linux. H βιβλιοθήκη αυτή θα περιγραφεί στο παρόν κεφάλαιο.

4.1.1 Nήματα - Native POSIX Threads Library

Η υλοποίηση των δρομολογήσεων επιλέγεται να γίνει με την λειτουργία ενός νήματος ανά επεξεργαστή σε κάθε SMP κόμβο. Ένα νήμα (thread) είναι μια ανεξάρτητη ροή ελέγχου μέσα σε μια διεργασία. Όλα τα νήματα μιας διεργασίας μοιράζονται:

- τον εικονικό χώρο διευθύνσεων της διεργασίας

- ανοικτά αρχεία (file descriptors)

- χειριστές διακοπών (signal handlers)

Κάθε νήμα έχει: 

- το δικό του context (καταχωρητές, μετρητής προγράμματος)

- δική του στοίβα για τοπικές μεταβλητές 

Η βιβλιοθήκη NPTL παρέχει τη δυνατότητα πολυνηματικού προγραμματισμού για το λειτουργικό σύστημα Linux. Αποτελεί την πιο ολoκληρωμένη και συμβατή με το πρότυπο POSIX λύση, παρέχοντας καλύτερες επιδόσεις από παλαιότερες βιβλιοθήκες πολυνηματικού προγραμματισμού, όπως η LinuxThreads ([DM03]). 

4.1.2 Αρχικοποίηση – Δημιουργία νημάτων

Κάθε νήμα μιας διεργασίας έχει μια μοναδική αναγνωριστική δομή δεδομένων τύπου pthread_t. Μια διεργασία δημιουργεί ένα νέο νήμα καλώντας την συνάρτηση:

int pthread_create(pthread_t * thread, 

                       const pthread_attr_t * attr,

                       void * (*start_routine)(void *), 

                       void *arg);

όπου 

pthread_t * thread η δομή στην οποία επιστρέφεται το αναγνωριστικό του νέου νήματος

pthread_attr_t * attr η δομή που περιγράφει τα χαρακτηριστικά του νήματος. Τα χαρακτηριστικά αυτά περιλαμβάνουν την προτεραιότητα, τον τρόπο δρομολόγησης μεταξύ των νημάτων. Αν περασθεί NULL  χρησιμοποιούνται τα default χαρακτηριστικά

void * (*start_routine)(void *) δείκτης στη συνάρτηση εκκίνησης του νέου νήματος. 

void *arg το όρισμα που δέχεται η παραπάνω συνάρτηση

4.1.3 Συγχρονισμός νημάτων - Σηματοφορείς

Η βιβλιοθήκη NPTL παρέχει τη δυνατότητα συγχρονισμού μεταξύ νημάτων με 3 βασικούς τρόπους

1) σηματοφορείς. Για την προστασία κρίσιμων τμημάτων κώδικα, η βιβλιοθήκη υποστηρίζει την χρήση user-level σηματοφορέων (mutexes)

Η συνάρτηση:

int
pthread_mutex_init(
pthread_mutex_t *,

          



const pthread_mutexattr_t *)

αρχικοποιεί τον σηματοφορέα  με την δομή . Το κλείδωμα και το ξεκλείδωμα ενός σηματοφορέα (οι γνωστές πράξεις P, V) επιτυγχάνονται με τις παρακάτω συναρτήσεις αντίστοιχα:

int   pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *)
int   pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t *)
2) join Ένα νήμα έχει τη δυνατότητα να περιμένει τον τερματισμό ενός άλλου νήματος με αναγνωριστική δομή t , καλώντας τη συνάρτηση:

int pthread_join(pthread_t t, void **thread_return)

3) barriers Δύο η περισσότερα νήματα μπορούν να συγχρονιστούν μεταξύ τους, καλώντας τη συνάρτηση:

pthread_barrier_wait(pthread_barrier_t *barrier)

όπου *barrier η δομή που περιγράφει το συγκεκριμένο φράγμα. Η συνάρτηση εξασφαλίζει ότι κάθε νήμα περιμένει στη συνάρτηση μέχρις ότου όλα τα νήματα έχουν καλέσει τη συνάρτηση δηλ. έχουν φτάσει στο φράγμα. Η αρχικοποίηση ενός φράγματος γίνεται με την συνάρτηση:

pthread_barrier_init(
pthread_barrier_t *barrier,

const pthread_barrierattr_t *attr, 

int num)

όπου *barrier το φράγμα που αρχικοποιούμε,  num o αριθμός των νημάτων που θα συμμετέχουν στο φράγμα και *attr δομή που περιγράφει ορισμένες ιδιότητες αρχικοποίησης του  barrier (με NULL χρησιμοποιούνται default τιμές).

Στη συνέχεια θα δούμε ότι οι συναρτήσεις φράγματος είναι εξαιρετικά χρήσιμες στην υλοποίησή μας για το συγχρονισμό των νημάτων του ίδιου SMP κόμβου.

4.1.4 Εσωτερικός σχεδιασμός βιβλιοθήκης NPTL

Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά της NPTL βιβλιοθήκης που βελτιστοποιούν την απόδοση της χρήσης νημάτων είναι τα εξής:

- 1 προς 1 αντιστοιχία των νημάτων χρήστη με τα νήματα του πυρήνα (kernel threads), γεγονός που επιτρέπει ευέλικτο χειρισμό των νημάτων από τον πυρήνα του λειτουργικού συστήματος. Η εναλλακτική σχεδίαση με Μ νήματα χρήστη προς Ν νήματα πυρήνα κάνει τον χειρισμό των νημάτων αρκετά πιο πολύπλοκο, αυξάνοντας την καθυστέρηση.

- δεν υπάρχει επιπλέον νήμα διαχείρισης των βασικών νημάτων, όπως σε παλαιότερες υλοποιήσεις, οδηγώντας σε καλύτερη απόδοση. O χρόνος αρχικοποίησης των νημάτων με βάση την κλήση της pthread_create() είναι πολύ μικρότερος από τον αντίστοιχο χρόνο άλλων υλοποιήσεων, ενώ η απόδοση των συναρτήσεων συγχρονισμού δεν μειώνεται σημαντικά καθώς το πλήθος των συμμετεχόντων νημάτων αυξάνεται([DM03]). Η βιβλιοθήκη παρέχει λοιπόν επεκτάσιμες (scalable) λύσεις για πολυνηματικό προγραμματισμό.

4.2. Σχεδιασμός προγραμμάτων δρομολόγησης

Το βασικό μοντέλο υλοποίησης είναι 

· η δημιουργία 
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 νημάτων σε κάθε έναν από τους κόμβο 

· η χρήση NPTL συναρτήσεων για την επικοινωνία και τον συγχρονισμό μεταξύ των νημάτων του ίδιου SMP κόμβου, και 

· η χρήση συναρτήσεων του GM API για την επικοινωνία / μεταφορά δεδομένων μεταξύ νημάτων διαφορετικών κόμβων.

Η υλοποίηση περιλαμβάνει την δημιουργία των 3 αλγορίθμων δρομολόγησης που περιγράφηκαν στο κεφάλαιο 2, χρησιμοποιώντας και τα 2 μοντέλα εκτέλεσης: με επικάλυψη –  χωρίς επικάλυψη επικοινωνίας και υπολογισμών. Συνολικά λοιπόν θα υλοποιηθούν 6 διαφορετικά προγράμματα δρομολόγησης, που ανά 2 είναι παρόμοια. O δρομολογητής μπορεί να αποτελέσει το τελευταίο στάδιο σε ένα εργαλείο αυτόματης παραγωγής και εκτέλεσης κώδικα φωλιασμένων βρόχων σε συστοιχίες πολυεπεξεργαστικών κόμβων (αρχιτεκτονικές CC-NUMA). 

Έχει γίνει προσπάθεια σχεδιασμού του συστήματος για οποιαδήποτε συστοιχία SMP κόμβων. Υπάρχει δυνατότητα καθορισμού του αριθμού των SMP κόμβων που θα χρησιμοποιηθούν αλλά και του αριθμού των νημάτων που θα τρέχουν στον καθένα, πάντα από τη γραμμή εντολών του προγράμματος. Με την σχεδίαση αυτή είναι δυνατή η εκτέλεση των αλγορίθμων σε οποιαδήποτε συστοιχία από πολυεπεξεργαστικούς κόμβους ή σε συστοιχίες με κόμβους που διαθέτουν οποιονδήποτε αριθμό επεξεργαστών ο καθένας. Επιπλέον το σύστημα έχει σχεδιασθεί ώστε να είναι εύκολη η επέκταση του για εκτέλεση προβλημάτων σε χώρους με περισσότερες από 3 διαστάσεις (n γενικά διαστάσεις).

Η λειτουργία του δρομολογητή για οποιοδήποτε χώρο επαναλήψεων και για οποιοδήποτε αριθμό διαστάσεων του χώρου προσθέτει μια μικρή δυσκολία στην υλοποίηση, διότι ορισμένες από τις συναρτήσεις εξαρτώνται από τις διαστάσεις του χώρου του προβλήματος ή από τον συγκεκριμένο χώρο θα πρέπει να παραχθούν . Για παράδειγμα στους αλγόριθμους του κεφαλαίου 2 τα όρια των μεταβλητών των βρόχων υπαγορεύονται από τον χώρο του προβλήματος ενώ ο αριθμός βρόχων του αλγορίθμου εξαρτάται από τις διαστάσεις του προβλήματος. Το ίδιο ισχύει για τη συνάρτηση που αναλαμβάνει τους υπολογισμούς στο εσωτερικό κάθε tile. Αυτές οι συναρτήσεις του δρομολογητή θα πρέπει να παραχθούν από κάποιο άλλο πρόγραμμα (μεταπρόγραμμα). Στη συνέχεια όλα τα αρχεία πηγαίου κώδικα μεταγλωττίζονται δημιουργώντας μαζί το τελικό εκτελέσιμο πρόγραμμα:
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Σχ. 4.1 Διάγραμμα σχεδίασης

Στο σχήμα φαίνεται η λογική που ακολουθείται. Πριν την μεταγλώττιση του τελικού προγράμματος δρομολόγησης, τρέχουμε το πρόγραμμα παραγωγής το οποίο δημιουργεί τα αρχεία κώδικα με την υλοποίηση του συγκεκριμένου αλγορίθμου δρομολόγησης  καθώς και με όλες τις συναρτήσεις το σώμα των οποίων εξαρτάται από τον αριθμό διαστάσεων του χώρου ή από το σχήμα του χώρου. Περισσότερα για την παραγωγή αυτών των συναρτήσεων θα δούμε στην παράγραφο 4.12 (παραγωγή κώδικα). 

4.3 Βασικές Δομές Δεδομένων

Οι βασικές δομές δεδομένων που χρησιμοποιεί ο δρομολογητής μας είναι οι ακόλουθες

typedef struct team team_t
Η δομή αυτή περιλαμβάνει την περιγραφή (specification) του προβλήματος, και   ορίζεται από τον χρήστη στη γραμμή εντολών. Tα επιμέρους πεδία της είναι τα εξής:

p[N-1]: οι διαστάσεις του εικονικού πλέγματος των SMP κόμβων

m[N-1]: οι διαστάσεις του εικονικό πλέγματος των CPUs μέσα σε κάθε κόμβο

u[N]: το μέγεθος των tiles (αναφερόμαστε πάντα σε ορθογώνια tiles)

n_smps: ο αριθμός των κόμβων της χρησιμοποιούμενης συστοιχίας (
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)

n_cpus: ο αριθμός των επεξεργαστών σε κάθε SMP κόμβο  (
[image: image511.wmf]m

)

b[N-1]: οι διαστάσεις του block από tiles. Έχει νόημα μόνο στο block cyclic και στο cluster σχήμα δρομολόγησης

Άλλα σημαντικά πεδία της δομής είναι ένας δείκτης στα διανύσματα εξαρτήσεων του προβλήματος, που χρησιμοποιείται κατά το στάδιο υπολογισμού κάθε tile. ‘Oλα τα πεδία της δομής team_t καθορίζονται άμεσα ή έμμεσα από τον χρήστη.

typedef struct peer peer_t

H δομή αυτή περιγράφει τα επιμέρους στοιχεία που αφορούν ένα συγκεκριμένο νήμα (CPU) του συγκεκριμένου κόμβου. Τα βασικότερα πεδία της είναι 

cpu[n-1]: οι συντεταγμένες του νήματος στο (
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)- διάστατο πλέγμα των CPUs
smp[n-1]: οι συντεταγμένες του νήματος στο (
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)- διάστατο πλέγμα των CPUs
peer_t *p[2][N-1]: κάθε στοιχείο του πίνακα είναι δείκτης σε ένα από τα 
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 γειτονικά νήματα του συγκεκριμένου νήματος

surface_t surfaces[2][N-1]:  κάθε θέση του πίνακα είναι μια δομή δεδομένων που περιέχει τους απαραίτητους απομονωτές καθώς και άλλες πληροφορίες για την αποστολή / λήψη στοιχείων προς / από το αντίστοιχο γειτονικό νήμα του συγκεκριμένου νήματος.  Παρακάτω θα αναφερθούμε πιο αναλυτικά στον τύπο surface_t, που αποτελεί την τελευταία σημαντική δομή δεδομένων των προγραμμάτων.

4.4 Αρχικοποίηση global δεδομένων κόμβου 

4.4.1 Γραμμή εντολών
static void parsecmd(int argc, char *argv[], team_t *t)

H συνάρτηση λαμβάνει την περιγραφή του προβλήματος δρομολόγησης από τον χρήστη και καλεί τις κατάλληλες συναρτήσεις για την αρχικοποίηση της δομής *t. O χρήστης καλείται να δώσει:

- το εικονικό πλέγμα κόμβων και επεξεργαστών που θα χρησιμοποιηθεί

- τον πίνακας P μετασχηματισμού 

- τον πίνακα εξαρτήσεων του προβλήματος D
- το αρχείο αποτελεσμάτων

4.4.2 Δημιουργία εικονικού πλέγματος

Η βασική δομή που χρησιμοποιείται για την δημιουργία του πλέγματος των CPUs είναι η: 

peer_t
peers[
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δηλαδή ένας πίνακας από τόσες δομές peer_t όσες και τα νήματα (
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) που θα χρησιμοποιηθούν για την παραλληλοποίηση.  Η συνάρτηση :

void setgrid(team_t *t)

αναλαμβάνει τη δημιουργία του εικονικού πλέγματος των CPUs σε κάθε κόμβο. Συγκεκριμένα, η συνάρτηση διατρέχει όλα τα στοιχεία του πίνακα peers, και για κάθε ένα:

- καλεί τη συνάρτηση void set_peers(peer_t *loc) η οποία βρίσκει τους 
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 γειτονικούς επεξεργαστές – νήματα με βάση τα χαρακτηριστικά της συστοιχίας που έχουν δοθεί στην δομή team_t *t (CPU grid m[N-1] και SMP grid p[N-1]), αρχικοποιώντας κάθε φορά τον κατάλληλο  δείκτη  *p[2][N-1] του κόμβου προς το σωστό στοιχείο του πίνακα peers. Η εύρεση κάθε γείτονα γίνεται με τη βοήθεια της συνάρτησης:

static peer_t *getpeergrid(team_t *t, 

int *smp, 

int *cpu, 

int coord_change, 

int direction, 

int smp_change)

Αυτή η διαδικασία ακολουθείται σε κάθε κόμβο χωριστά, οδηγώντας στη δημιουργία του ίδιου πλέγματος παντού.

H συνάρτηση:
static void init_control_port(team_t *t)

αρχικοποιεί ένα GM port στον συγκεκριμένο κόμβο. Το port αυτό χρησιμοποιείται από την κεντρική διεργασία πριν την δημιουργία των επιμέρους νημάτων και μετά από την ολοκλήρωση της δρομολόγησης για τον συγχρονισμό μεταξύ των SMP κόμβων.

static void init_smp_resources(team_t *t)

Η συνάρτηση αυτή αρχικοποιεί τα κοινά δεδομένα που αφορούν όλα τα νήματα, τα οποία περιέχονται σχεδόν εξ’ ολοκλήρου στη δομή team_t . Συγκεκριμένα καλείται η συνάρτηση:

void team_init(
team_t *t, 

char *dep_file, 

char *tile_file, 

char *limit_file)

η οποία διαβάζει το μέγεθος του tile και τις εξαρτήσεις του προβλήματος (από αρχεία που έχει ορίσει ο χρήστης στη γραμμή εντολών). Στην περίπτωση του cluster αλγορίθμου δρομολόγησης διαβάζεται ένα επιπλέον αρχείο με τα όρια κάθε μεταβλητής του χώρου (limit_file). Τα αρχεία αυτά ορίζονται από τον χρήστη στη γραμμή εντολής. Ειδικά το τελευταίο αρχείο έχει προκύψει από το εργαλείο αυτόματης παραγωγής κώδικα για το συγκεκριμένο χώρο προβλήματος.

4.4.3 Δέσμευση Μνήμης για τον υπολογισμό των tiles

Καταρχήν, τα tiles που αναλαμβάνει να εκτελέσει το ίδιο νήμα υπολογίζονται στον ίδιο πάντα χώρο μνήμης. Η επιλογή αυτή είναι εύλογη, αφού σε έναν μεγάλο χώρο προβλήματος, οι περιορισμένοι πόροι του συστήματος είναι δυνατό να μην φτάνουν για την δέσμευση διαφορετικού χώρου μνήμης για κάθε tile χωριστά. Σε  κάθε SMP κόμβο υπάρχει ένας 
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–διάστατος κύβος δεδομένων που περιγράφεται από την δομή δεδομένων:

typedef struct cube {


unsigned int 
dim[N];


double

*data;

}  cube_t;

Το πεδίο data είναι δείκτης στη δεσμευμένη μνήμη του κύβου. Ο πίνακας dim[N] δείχνει το μέγεθος του κύβου σε κάθε διάσταση του χώρου. Η μνήμη data δεσμεύεται με χρήση της συνάρτησης βιβλιοθήκης malloc(). Η μνήμη του κύβου δεν χρειάζεται να είναι άμεσα προσπελάσιμη από την κάρτα δικτύου (non DMA-able). 

Κάθε νήμα (CPU) του κόμβου ξεκινάει τους υπολογισμούς του από το κατάλληλο σημείο μέσα στον κύβο δεδομένων, βασιζόμενος στο κατάλληλο offset (μετατόπιση).  

H διάσταση του κύβου κατά την συντεταγμένη 
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 με μια πρώτη ματιά θα πρέπει να είναι: 
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, δηλαδή το πλήθος των νημάτων κατά τη διάσταση 
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 επί το μέγεθος του tile κατά τη διάσταση 
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. Στην πράξη όμως κάθε κόμβος που λαμβάνει δεδομένα θα χρειαστεί επιπλέον χώρο για την αντιγραφή των δεδομένων που θα λάβει από άλλους κόμβους. Για το λόγο αυτό, το μέγεθος του κύβου προς κάθε διάσταση κατά την οποία λαμβάνει δεδομένα, είναι μεγαλύτερο από 
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 κατά τόσες θέσεις όσες είναι η μεγαλύτερη δυνατή συντεταγμένη διανύσματος εξάρτησης κατά την διάσταση αυτή. Φυσικά, η αύξηση αυτή αφορά μόνο τους επεξεργαστές του κόμβου που βρίσκονται στα όρια του πλέγματος του CPU δηλαδή αφορά μόνο τα άκρα του κύβου. Διαισθητικά δημιουργείται μια προέκταση του κύβου στις αντίστοιχες διαστάσεις. Επιπλέον, η διάσταση κατά μήκος της οποίας τα tiles εκτελεί ο ίδιος επεξεργαστής τίθεται σκόπιμα διπλάσια από την αντίστοιχη συντεταγμένη ενός tile. Αυτό γίνεται για τον εξής λόγο: όταν το νήμα Α ενός κόμβου χρειάζεται δεδομένα από τον χώρο μνήμης ενός γειτονικού νήματος Β (στον ίδιο κόμβο), το νήμα Β εκτελεί υπολογισμούς στο διπλανό tile. Με αυτό τον τρόπο το νήμα Α μπορεί να διαβάζει τα δεδομένα που χρειάζεται, χωρίς το νήμα Β να τα διαγράφει, εκτελώντας το επόμενο tile. Τα παραπάνω αναλαμβάνει η συνάρτηση cube_alloc_init(team_t *t)   

Παραδοχή: Σύμφωνα με την παραπάνω δέσμευση μνήμης, συμπεραίνουμε ότι οι επιφάνειες των προηγούμενων tiles που έχουν υπολογιστεί δεν διατηρούνται. Άρα στην περίπτωση του block_cyclic και του cluster σχήματος δεν μεταφέρουμε στους γειτονικούς κόμβους τις πραγματικές επιφάνειες όλων των tiles, αλλά την ίδια επιφάνεια πολλές φορές. Αυτή η απλοποίηση δεν επηρεάζει το σκοπό των πειραμάτων ούτε τον τελικό χρόνο εκτέλεσης. Θα μπορούσε εύκολα να δημιουργηθεί ένα ακόμη στάδιο αντιγραφής κάθε επιφάνειας σε ενδιάμεσους απομονωτές,  μέχρι να σταλεί η αντίστοιχη επιφάνεια. θυσιάζοντας πιθανόν απόδοση.

4.4.4 Συγχρονισμός εκκίνησης SMP κόμβων
Προτού δημιουργηθούν τα νήματα κάθε κόμβου και ξεκινήσει η δρομολόγηση των tiles, απαιτείται ο συγχρονισμός των SMPs ώστε. Αυτό επιτυγχάνεται με την συνάρτηση:

static void smp_start_total_timer(team_t *t)

ο πρώτος κόμβος της συστοιχίας αναμένει εδώ μηνύματα ελέγχου από τους άλλους κόμβους. Όταν ο συγχρονισμός ολοκληρωθεί, κάθε κόμβος είναι έτοιμος να δημιουργήσει τα επιμέρους νήματά του. Επιπλέον, ο πρώτος κόμβος καλεί την συνάρτηση gettimeofday(), που αποτελεί τον χρόνο εκκίνησης του αλγορίθμου δρομολόγησης. Εκτός από την χρησιμότητα έναρξης της μέτρησης, η διαδικασία συγχρονισμού χρειάζεται έτσι ώστε ο πρώτος κόμβος να μην αρχίσει να στέλνει δεδομένα στους άλλους προτού και αυτοί έχουν τελειώσει τις αρχικοποιήσεις τους. Τα μηνύματα ελέγχου είναι μικρά και βελτιστοποιούνται ως FAST messages από το σύστημα του GM (βλ. κεφάλαιο 3)

static void smp_timer_callback(struct gm_port *gmp, void *context, gm_status_t status)

4.5 Δημιουργία Nημάτων – Καταμερισμός Ports
Αφού η βασική διεργασία επεξεργαστεί την γραμμή εντολών και αρχικοποιήσει τις global μεταβλητές του κόμβου, που περιλαμβάνονται σχεδόν εξολοκλήρου στη δομή team_t *t, πρέπει πλέον να δημιουργηθούν σε κάθε κόμβο τα κατάλληλα νήματα ώστε να ξεκινήσει την δρομολόγηση.

static void init_interconnect(team_t *t)

Η συνάρτηση αυτή βρίσκει τα νήματα που αντιστοιχούν στον συγκεκριμένο κόμβο, μέσα στον πίνακα peer του πλέγματος επεξεργαστών. Αυτό είναι απαραίτητο έτσι ώστε κάθε κύρια διεργασία στον κάθε κόμβο να ξυπνήσει τα σωστά νήματα στον πίνακα , δηλ. τα νήματα με τη σωστή θέση στο πλέγμα. 

static void smp_spawn_threads(team_t *t)

H συνάρτηση δημιουργεί τα νήματα του συγκεκριμένου κόμβου με χρήση της συνάρτησης pthread_create(). Η συνάρτηση εκκίνησης κάθε νήματος είναι:

void * start_thread(void *arg)

και δέχεται ως όρισμα arg το κατάλληλο στοιχείο του πίνακα πλέγματος. Με τον τρόπο αυτό κάθε νήμα γνωρίζει τη θέση του στο πλέγμα των επεξεργαστών. Πριν ξεκινήσει η δρομολόγηση των υπολογισμών, κάθε νήμα αρχικοποιεί τα ιδιωτικά του δεδομένα καλώντας τη συνάρτηση:

void thread_init_resources(peer_t *loc, team_t *t)

Η συνάρτηση αυτή δεσμεύει μνήμη για τα ιδιωτικά δεδομένα του νήματος με δομή περιγραφής *loc και περιγραφή προβλήματος-συστοιχίας *t . Συγκεκριμένα:

- ανοίγει το GM port του συγκεκριμένου νήματος. Κάθε νήμα ανοίγει στην κάρτα δικτύου του κόμβου το δικό του port. Η επιλογή αυτή διευκολύνει τον διαχωρισμό των μηνυμάτων που στέλνουν και δέχονται τα νήματα του κόμβου, ενώ δεν περιορίζει την γενικότητα ή την ευκολία χρήσης. Εξάλλου τα περισσότερα συστήματα πολύ-επεξεργασίας διαθέτουν 2 ή 4 το πολύ επεξεργαστές , ενώ κάθε κάρτα δικτύου έχει τουλάχιστον 6 software GM ports διαθέσιμα για διεργασίες χρηστών. Σε περίπτωση που ο αριθμός των απαιτούμενων ports δεν αρκεί για να καλύψει τον αριθμό των threads (CPUs) του κόμβου, υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής της αντίστοιχης σταθεράς στην επιθυμητή τιμή και επαναμεταγλώττιση του κώδικα τόσο του driver όσο και και του firmware προγράμματος. Η μνήμη πάντως της κάρτας δικτύου περιορίζει το μέγιστο αριθμό GM ports που μπορεί να υποστηριχθεί. Οι χρησιμοποιούμενες κάρτες διαθέτουν 2ΜΒ στατικής μνήμης, υποστηρίζοντας το πολύ 16 GM software ports.

- αρχικοποιεί τα ιδιωτικά δεδομένα του νήματος τις επιφάνειες τύπου surface_t αποστολής και λήψης δεδομένων του συγκεκριμένου νήματος καλώντας για κάθε μια την συνάρτηση surface_init() (βλ. παρακάτω)

4.6 Αποστολή – λήψη μηνυμάτων

4.6.1 Ετικέτες

H απόδοση μοναδικών ετικετών σε κατάλληλες ομάδες receive και send buffers είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τη σωστή αποστολή και λήψη δεδομένων. Ως παράδειγμα θεωρείστε ότι ένα νήμα χρειάζεται να λαμβάνει δεδομένα από 2 γειτονικούς κόμβους. Για το σκοπό αυτό, διατηρεί 2 διαφορετικές έγκυρες δομές επιφανειών (surface_t) , η καθεμία με τους δικούς της buffers. Αν οι buffers των send και receive buffers έχουν την ίδια ετικέτα για όλες τις επιφάνειες, τότε το firmware της κάρτας δικτύου μπορεί να μεταφέρει δεδομένα που αφορούν τη μία επιφάνεια , σε buffer της άλλης επιφάνειας. Χωρίς διαφοροποίηση λοιπόν, τα δεδομένα είναι δυνατό να καταλήξουν σε λάθος απομονωτές. Επομένως, είναι απαραίτητο κάθε ζεύγος αποστολέα – παραλήπτη να διαθέτει τη δική του μοναδική ετικέτα.

Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 3, η ετικέτα (tagging) στο GM είναι ο ιδιότυπος συνδυασμός του size και του priority του μηνύματος. Επειδή για τη μεταφορά δεδομένων χρησιμοποιούμε πάντα υψηλή προτεραιότητα (GM_HIGH_PRIORITY), οι διαφορετικές ετικέτες προκύπτουν με αλλαγή του size. Η συνάρτηση:

static void init_tags(team_t *t)

αρχικοποιεί τις ετικέτες των επιφανειών , αποδίδοντας ένα διαφορετικό size ανά ζεύγος αποστολέα – δέκτη. Έτσι οι 2 επιφάνειες λήψης του παραπάνω παραδείγματος αποκτούν διαφορετικές ετικέτες, οι οποίες συμφωνούν με τις ετικέτες των επιφανειών αποστολής του αντίστοιχου αποστολέα. Το εύρος τιμών του size ξεκινά από την τιμή x, όπου 
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 η μικρότερη δύναμη του  2 που υπερβαίνει το μεγαλύτερο μέγεθος buffer, και φτάνει ως το 31. Υπενθυμίζουμε ότι το size δεν εκφράζει το μέγεθος του απομονωτή σε bytes (βλ. κεφάλαιο 3).

4.6.2 Χειρισμός  DMA buffers μεταφοράς δεδομένων

H δομή δεδομένων που περιγράφει τους buffers του κάθε νήματος προς μια συγκεκριμένη διεύθυνση επικοινωνίας είναι η ακόλουθη:

typedef struct surface surface_t

typedef struct surface {
char
 
*data, *limit;


char

*rp, *wp;


char

*block_p;


int

*coord_p;


unsigned
size;


unsigned
len;  //gm buffer length in bytes 


unsigned
surface_length; 


unsigned
num_slots;


unsigned
num_blocks;


unsigned 
with_tag;


unsigned
dir;




volatile
unsigned
cnt;


volatile
unsigned
inprg; 


unsigned
valid;


stack

*free;


intqueue
*rd_head, *rd_tail;


coordqueue
*coord_head, *coord_tail;


struct peer
*loc;

} surface_t;
Το πεδίο volatile unsigned inprg της δομής εκφράζει τον αριθμό των απομονωτών της συγκεκριμένης επιφάνειας που έχουν γίνει διαθέσιμοι στην κάρτα δικτύου διαμέσου της συνάρτησης gm_provide_receive_buffer() (επιφάνεια λήψης) ή της gm_send_with_callback() (επιφάνεια αποστολής). Τo πεδίο χρησιμοποιείται για την καταμέτρηση των receive tokens (αν πρόκειται για επιφάνεια λήψης δεδομένων)  ή των send tokens (αν πρόκειται για επιφάνεια αποστολής δεδομένων). Όπως έχει αναφερθεί, το πρόγραμμα δεν πρέπει να κάνει διαθέσιμους στο firmware παραπάνω buffers από τον μέγιστο αριθμό αντίστοιχων tokens. Αυτό ελέγχεται απλά ως εξής: το άθροισμα των μεταβλητών inprg όλων των επιφανειών αποστολής και λήψης δεδομένων δεν πρέπει να υπερβαίνει ποτέ τον αριθμό των send και receive tokens αντίστοιχα που διαθέτει το port.

Άλλα σημαντικά πεδία της δομής surface θα εξηγηθούν παρακάτω.

Οι συναρτήσεις χειρισμού των επιφανειών είναι οι ακόλουθες:

void surface_init(peer_t *loc, 

surface_t *s, 

size_t len, 

int kind, 

int dir)

Η παραπάνω συνάρτηση αρχικοποιεί την επιφάνεια *s του νήματος *loc που αφορά τη διεύθυνση επικοινωνίας dir. Δεσμεύονται απομονωτές μεγέθους len bytes o καθένας. Το πεδίο kind δηλώνει αν η επιφάνεια είναι επιφάνεια λήψης (RECV) ή αποστολής δεδομένων (SEND)

void send_surface(peer_t *dest, 

surface_t *s, 

int *cnt, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int dimension)

Η συνάρτηση αυτή στέλνει την επιφάνεια *s του τρέχοντος tile με συντεταγμένες *cnt στο νήμα *dest του γειτονικού SMP κόμβου. Τα πεδία lbound και ubound χρησιμοποιούνται μόνο στο block cyclic ή στο cyclic σχήμα (θα τα εξηγήσουμε παρακάτω). Η αποστολή των δεδομένων γίνεται με την κλήση:

gm_send_with_callback(
loc->gmp, 

(void*) s->wp, 

s->size, 

s->len, 

GM_TILES_PRIORITY, 


      dest->node_id,

dest->port_number, 

surface_callback, 

s)

Περνούμε ως συνάρτηση callback την: 

void surface_callback ( struct gm_port *port, 

void *context, 
gm_status_t the_status)

και ως όρισμά της τον δείκτη s προς τη συγκεκριμένη επιφάνεια. Με τον τρόπο αυτό, όταν  ληφθεί μήνυμα επιβεβαίωσης αποστολής κάνοντας poll (βλ. παρακάτω συνάρτηση poll_events), η επιφάνεια ενημερώνεται κατάλληλα

void start_recv_surface(surface_t *s)

H συνάρτηση αυτή κάνει διαθέσιμο στο GM σύστημα έναν απομονωτή της επιφάνειας *s, ενημερώνοντας κατάλληλα το μετρητή κουπονιών s->inprg 

void poll_events(peer_t *loc)

Η βασική αυτή συνάρτηση πραγματοποιεί polling στην ουρά γεγονότων του νήματος  *loc. Όλα τα μηνύματα λήψης αλλά και όλες οι επιβεβαιώσεις σωστής αποστολής μηνυμάτων γίνονται γνωστά στο συγκεκριμένο νήμα καλώντας αυτή τη συνάρτηση.

void poll_events(peer_t *loc)

{


int i, found = 0;


gm_recv_event_t * e;


char *p;


GM_LOCK();


e = gm_receive(loc->gmp);


p = (char*)gm_ntohp(e->recv.buffer);



switch(gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {



case GM_HIGH_RECV_EVENT:



for(i = 0; i < N-1 ; i++) {



if(gm_ntoh_u8(e->recv.size)==loc->surfaces[RECV][i].size)

{




recv_completed(&loc->surfaces[RECV][i],p);




if(loc->smp[i] == 0) {





GM_UNLOCK(); 





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);






GM_LOCK();






}





found = 1; break;



}



}



if(!found) VERIFY(0);




break;



case GM_NO_RECV_EVENT: break;



default:




gm_unknown(loc->gmp, e);




break;


}


GM_UNLOCK();


}
Η συνάρτηση καταλαβαίνει σε ποια επιφάνεια ανήκει το συγκεκριμένο μήνυμα  λήψης συγκρίνοντας το πεδίο size του μηνύματος με το μοναδικά ορισμένο size κάθε επιφάνειας του νήματος. 

Στη συνέχεια καλεί τη συνάρτηση 

void recv_completed(surface_t *s, char *p)
για να ενημερωθεί η συγκεκριμένη επιφάνεια (θα αναφερθούμε σε αυτή λίγο πιο κάτω)

Παρατηρείστε ότι όλα τα μηνύματα πλην τα μηνύματα λήψης δεδομένων (έχουμε ορίσει υψηλή προτεραιότητα GM_HIGH_RECV_EVENT) διοχετεύονται στην gm_unknown(). Όταν έχουμε μήνυμα θετικής επιβεβαίωσης αποστολής  (GM_SENT_EVENT), η gm_unknown() καλεί την συνάρτηση callback προς την οποία το νήμα πέρασε δείκτη κατά την αποστολή του μηνύματος, μέσω της gm_send_with_callback(). H callback συνάρτηση που χρησιμοποιούμε ήδη περιγράφηκε, είναι η void surface_callback()η οποία απλά ενημερώνει την κατάλληλη επιφάνεια με τη βοήθεια της συνάρτησης:

void send_completed(surface_t *s)

4.6.3 Γεγονότα λήψης – Ουρές Επιφανειών

Κάθε επιφάνεια λήψης δεδομένων πρέπει να έχει παραπάνω από έναν απομονωτή. Η ανάγκη αυτή φαίνεται στο παρακάτω απλό παράδειγμα

Παράδειγμα 4.1

Έστω συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs καθένα, με εικονικό πλέγμα 
[image: image525.wmf]1

2

2

1

´

=

´

p

p

, και 
[image: image526.wmf]1

2

2

1

x

m

m

=

´

 για έναν 3-διάστατο ορθογώνιο χώρο από tiles με διαστάσεις 
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 εκτελούνται από τον ίδιο επεξεργαστή. Εφαρμόζουμε το κυκλικό σχήμα ανάθεσης. Εύκολα βλέπουμε ότι το πρώτο νήμα (0,0) του πρώτου SMP κόμβου (0,0) υπολογίζει 
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tiles προτού  χρειαστεί να λάβει δεδομένα από άλλα νήματα  Πράγματι, η πρώτη σειρά tiles του νήματος που εξαρτάται από tiles άλλων κόμβων είναι μετά τις πρώτες 10 σειρές που αναλαμβάνει το νήμα (από 100 tiles η καθεμία). Όμως το νήμα (0,0) του SMP κόμβου (1,0) αρχίζει να στέλνει δεδομένα στο αρχικό νήμα πολύ πιο νωρίς. 

Το παραπάνω παράδειγμα μας οδηγεί στις εξής σχεδιαστικές επιλογές:

- ο αριθμός των DMA buffers κάθε επιφάνειας λήψης είναι γενικά πάνω από 1. Αυστηρά, ο αριθμός των buffers που χρειάζονται εξαρτάται από τον χώρο του προβλήματος.

- απαιτείται έλεγχος της ουράς γεγονότων ανεξάρτητα από τις εξαρτήσεις του tile space για να αποφύγουμε την εξάντληση των receive tokens (βλ. παράγραφο «αποφυγή αδιεξόδων»)

Όσον αφορά την πρώτη επιλογή, η υλοποίηση που προτείνουμε διαθέτει 2 τρόπους λειτουργίας:

1) ακριβής διατήρηση δεδομένων. Σε αυτό το mode λειτουργίας, οι buffers που έχει κάθε επιφάνεια πρέπει να αρκούν για τον συγκεκριμένο χώρο. Στο προηγούμενο παράδειγμα, το πρώτο νήμα θα πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον 1000 buffers στην αντίστοιχη επιφάνεια. Η μέθοδος αυτή επιτρέπει την πλήρη διατήρηση των δεδομένων που έχουν ληφθεί, από τη στιγμή λήψης μέχρι τη στιγμή χρησιμοποίησής τους. Ο αυτόματος υπολογισμός του αριθμού των buffers που χρειάζονται ανάλογα με τον χώρο του προβλήματος ξεφεύγει από τα πλαίσια της υλοποίησης. Είναι ευθύνη του χρήστη να παρέχει τον ελάχιστο αριθμό απομονωτών (στη γραμμή εντολών) που θα αποτρέψει την εξάντληση των receive tokens.

2) σταθερός αριθμός buffers – άμεση επαναχρησιμοποίηση. Ο πρώτος τρόπος λειτουργίας οδηγεί σε δέσμευση μεγάλων ποσοτήτων μνήμης, ειδικά σε block cyclic ή σε cluster σχήματα όπου το μέγεθος των επιφανειών που μεταφέρονται είναι μεγάλο. Είναι επομένως δυνατό οι περιορισμένοι πόροι του συστήματος να μην επιτρέψουν την εκτέλεση της δρομολόγησης. Επιπλέον ο αριθμός των απαιτούμενων buffers είναι δύσκολο να βρεθεί ειδικά για μη ορθογώνιους χώρους. Για το λόγο αυτό, προτείνουμε τη χρήση ενός σταθερού αριθμού απομονωτών. Οι buffers αυτοί επαναχρησιμοποιούνται αμέσως μετά την λήψη των δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό τα δεδομένα που έχουν ληφθεί δεν διατηρούνται μέχρι να χρησιμοποιηθούν. Όμως ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης δεν επηρεάζεται. Αν λοιπόν ενδιαφέρει η μελέτη της δρομολόγησης και όχι το τελικό αποτέλεσμα της εφαρμογής που παραλληλοποιούμε (όπως στην παρούσα εργασία), αυτός ο τρόπος λειτουργίας διευκολύνει τον χρήστη.

Η ενεργοποίηση του 2ου τρόπου λειτουργίας γίνεται ορίζοντας την σταθερά IMMEDIATE_BUFFER_REUSE κατά την μεταγλώττιση των προγραμμάτων, διαφορετικά ισχύει ο πρώτος. Ο έλεγχος των δρομολογήσεων καλό είναι να γίνεται με τον 2ο τρόπο ενεργοποιημένο, καθώς απλοποιεί τη χρονοδρομολόγηση

Σε κάθε περίπτωση, βλέπουμε ότι ένα νήμα μπορεί να λαμβάνει δεδομένα πολύ πριν τα χρειαστεί. Παράλληλα όμως πρέπει να ελέγχουμε στην ουρά γεγονότων ώστε να απελευθερώνονται receive tokens. Έτσι πρέπει να αποδεσμευθεί η λήψη των γεγονότων λήψης από την πραγματική κατανάλωση (χρησιμοποίηση) των δεδομένων από το νήμα. Αυτό υλοποιείται μέσω μιας δικής μας ουράς για κάθε επιφάνεια. Κάθε δομή surface_t διαθέτει τη δική της ουρά intqueue rd_head, *rd_tail στην οποία τοποθετούνται τα δεδομένα των επιφανειών που θα χρειαστεί στη συνέχεια. Για λόγους απόδοσης, δεν γίνεται αντιγραφή των δεδομένων από τον DMA buffer του GM στην ουρά, απλά κάθε στοιχείο της ουράς κρατά έναν δείκτη προς την αρχή του αντίστοιχου απομονωτή.

Στην περίπτωση όμως της λειτουργίας με άμεση επαναχρησιμοποίηση (IMMEDIATE_BUFFER_REUSE) έχουμε μια αντίστοιχη ουρά σε κάθε για τον έλεγχο σωστής λειτουργίας των αλγορίθμων δρομολόγησης (βλ. παράγραφο «αποσφαλμάτωση»).

Κάθε φορά που ένα νήμα βρίσκει μήνυμα λήψης στην ουρά γεγονότων του, προσαρτά τον buffer του μηνύματος στην δική του ουρά γεγονότων. Η συνάρτηση:

void recv_completed(surface_t *s, char *p)

καλείται όπως έχουμε πει από την poll_events κάθε φορά που έχουμε μήνυμα λήψης (GM_HIGH_RECV_EVENT). Στην περίπτωση αυστηρής διατήρησης επιφανειών, ο δείκτης p στα δεδομένα της επιφάνειας προσαρτάται στην ουρά της συγκεκριμένης επιφάνειας. Στην περίπτωση όμως άμεσης επαναχρησιμοποίησης, προσαρτώνται σε μια ειδική ουρά οι συντεταγμένες του tile από το οποίο προήλθαν οι επιφάνειες και  απομονωτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα για νέα λήψη δεδομένων.

Η κατανάλωση – χρησιμοποίηση δεδομένων υλοποιείται με τη συνάρτηση

void * read_surface(surface_t *s)

η οποία βγάζει το πρώτο στοιχείο της ουράς, αντιγράφει τα δεδομένα στον κύβο υπολογισμού του SMP κόμβου και επανατοποθετεί τον απομονωτή στο buffer poοl της επιφάνειας για νέα χρήση. Στην περίπτωση άμεσης επαναχρησιμοποίησης, η συνάρτηση βγάζει το πρώτο στοιχείο της ουράς (το οποίο χρησιμοποιείται μόνο για τον έλεγχο  - αποσφαλμάτωση του αλγορίθμου χρονοδρομολόγησης). Ο απομονωτής δεδομένων στην περίπτωση αυτή έχει ήδη απελευθερωθεί για νέα χρήση (βλ. recv_completed)

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται το διάγραμμα ροής των receive buffers.tokens στο πρόγραμμά δρομολόγησης.
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Σχ. 4.2 Σχεδιάγραμμα υλοποίησης ουρών ανά επιφάνεια

Mε τον παραπάνω τρόπο αποδεσμεύουμε την κατανάλωση των δεδομένων από την ουρά του GM. Το πεδίο cnt της δομής surface_t μετράει τον αριθμό των επιφανειών δεδομένων που έχουν ληφθεί για τη συγκεκριμένη διεύθυνση επικοινωνίας.

Τα παραπάνω χρειάζονται μόνο για την λήψη δεδομένων. Η αποστολή δεδομένων δεν χρειάζεται πάνω από έναν απομονωτή ανά επιφάνεια, διότι το polling της επιβεβαίωσης γίνεται πάντα αμέσως μετά την αποστολή δεδομένων. Αυτό εξασφαλίζει ότι τα  νήμα χρησιμοποιεί πάντα μόνο ένα send token. Επιπλέον, το παράδειγμα 4.1 δείχνει ότι οι πρώτοι κόμβοι του SMP πλέγματος πρέπει να έχουν κάνει διαθέσιμους κάποιους buffers από την εκκίνηση των νημάτων τους.. αλλιώς, υπάρχει πιθανότητα να μην μπορούν να λάβουν δεδομένα που τους στέλνονται . Αυτό γίνεται με τη συνάρτηση:
void provide_surfaces(peer_t *loc,int num)

Όσον αφορά τη δεύτερη σχεδιαστική μας επιλογή, το πώς εξασφαλίζουμε περιοδικό έλεγχο της ουράς γεγονότων για οποιοδήποτε χώρο από tiles θα το δούμε στην παράγραφο «αποφυγή αδιεξόδων». 

Η γραμμή εντολών των προγραμμάτων δρομολόγησης απαιτεί τον καθορισμό των buffers που θα χρησιμοποιηθούν για τον συγκεκριμένο χώρο αλλά και τον αριθμό των buffers που θα διατεθούν για λήψη δεδομένων κατά την εκκίνηση του νήματος.  Στην περίπτωση που εκτελούμε τις δρομολογήσεις με άμεση επαναχρησιμοποίηση των απομονωτών του GM, δεν μας ενδιαφέρει ο μέγιστος αριθμός buffers (αρκεί ένας σταθερός αριθμός) και είναι καλύτερο να χρησιμοποιούμε απευθείας ένα από τα scripts που χρησιμοποιούν default times για τους buffers (βλ. Παράρτημα)

Το σύστημα GM δεν εξασφαλίζει την χρησιμοποίηση των buffers λήψης με τη σειρά που έγιναν διαθέσιμοι από τον χρήστη. Για το λόγο αυτό κάθε επιφάνεια s έχει μια ομάδα buffers σε μορφή στοίβας (θα μπορούσαμε να είχαμε π.χ. και ουρά) με τον δείκτη s.free να δείχνει στον πρώτο ελεύθερο απομονωτή της επιφάνειας. 

4.6.4 Πολυνηματική χρήση

Όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 3.8, to GM δεν είναι από μόνο του ικανό να υποστηρίξει πολυνηματική χρήση. Επομένως, κάθε κλήση του GM API από τα νήματα του ίδιου κόμβου αποτελεί κρίσιμο τμήμα και πρέπει να προστατευτεί από έναν σηματοφορέα. Ο αντίστοιχος σηματοφορέας είναι global δεδομένο της διεργασίας κάθε κόμβου:

pthread_mutex_t
gm_lock

Η χρήση του σηματοφορέα εξασφαλίζει ότι ανά πάσα στιγμή το πολύ ένα νήμα επικοινωνεί με την κάρτα δικτύου.  ([MFAQ])

4.7 Συγχρονισμός μεταξύ νημάτων του ίδιου κόμβου

Η χρησιμοποίηση συστοιχίας πολυεπεξεργαστών (SMP) έχει το πλεονέκτημα ότι οι επεξεργαστές του ίδιου κόμβου επικοινωνούν διαμέσου κοινής μνήμης, αποφεύγοντας την επικοινωνία μέσω του δικτύου διασύνδεσης. Εντούτοις υπάρχει ακόμα η ανάγκη συγχρονισμού μεταξύ των νημάτων του ίδιου κόμβου για να είμαστε βέβαιοι για την ορθότητα των αποτελεσμάτων. Είναι προφανές ότι αν ένα νήμα υπολογίζει ένα tile και ένα δεύτερο νήμα του ίδιου κόμβου χρειάζεται τα αποτελέσματα  των υπολογισμών αυτών (λόγω εξαρτήσεων του προβλήματος), το  πρώτο νήμα δεν πρέπει να αλλάξει τα δεδομένα αυτά (π.χ. υπολογισμός του επόμενου tile) προτού το δεύτερο νήμα τα χρησιμοποιήσει. O συγχρονισμός αυτός μπορεί να επιτευχθεί με την χρήση barriers. Χρησιμοποιούμε την αντίστοιχη συνάρτηση της βιβλιοθήκης NPTL:

pthread_barrier_wait(pthread_barrier_t *barrier)

όπου pthread_barrier_t κατάλληλη δομή δεδομένων που περιγράφει το φράγμα. Όταν 2 ή περισσότερα νήματα καλέσουν την συνάρτηση barrier, τα νήματα περιμένουν μέσα στη συνάρτηση έως ότου όλα τα νήματα την καλέσουν δηλ. φτάσουν στο φράγμα. Εξαιτίας της γενικότητας του χώρου, εφαρμόζουμε barriers μεταξύ 2 πάντα νημάτων, ενός παραγωγού (το νήμα που υπολόγισε το tile) και ενός καταναλωτή (το νήμα που χρειάζεται τα αποτελέσματα των υπολογισμών). Τα barriers καλούνται μόνο αν υπάρχει πράγματι εξάρτηση μεταξύ 2 νημάτων, και όχι σε κάθε χρονικό βήμα μεταξύ όλων των νημάτων ενός κόμβου. Αυτό επιλέχθηκε διότι σε περίπτωση μη ορθογώνιου χώρου, ο αριθμός των tiles που εκτελεί κάθε CPU του ίδιου κόμβου δεν είναι απαραίτητα ίδιος. Αν είχαμε barrier σε κάθε χρονικό βήμα, ενδέχεται να υπήρχε αδιέξοδο π.χ. ένα νήμα περιμένει για πάντα στο barrier, ενώ το άλλο νήμα έχει τελειώσει όλους τους υπολογισμούς του και  τερματίζει χωρίς να καλέσει ποτέ τη συνάρτηση φράγματος. Εξάλλου η εφαρμογή των barriers ανά 2 νήματα μόνο στην περίπτωση που έχουν εξάρτηση δεδομένων  οδηγεί στον ελάχιστο δυνατό αριθμό συγχρονισμών, ο οποίος υπαγορεύεται από τις εξαρτήσεις του χώρου. Για την υλοποίηση, διατηρούμε έναν πίνακα από barriers sbar[n_cpus][n_cpus]
4.8 Αποφυγή Αδιεξόδων

4.8.1 Παραδείγματα αδιεξόδων

Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του Myrinet-GM που επηρεάζει το σχεδιασμό της υλοποίησής μας είναι το πεπερασμένο μέγεθος της ουράς παραλαβής γεγονότων που διαθέτει κάθε port. Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 3, η receive event queue σε κάθε port διαθέτει 317 θέσεις, 254 για γεγονότα λήψης (όσα τα receive tokens του port) και 63 για γεγονότα αποστολής (όσα τα send tokens του port).

 Όπως είδαμε στον ορθογώνιο χώρο του παραδείγματος 4.1 ένα νήμα είναι πιθανό να αρχίσει να λαμβάνει  δεδομένα πολύ πριν τα χρειαστεί. ΄Ενα παρόμοιο πρόβλημα που προκύπτει κατά τη δρομολόγηση των tiles σε οποιοδήποτε χώρο είναι ότι ένα νήμα ενδέχεται να μην χρειαστεί δεδομένα για μεγάλο χρονικό διάστημα. Λόγω του σχήματος του χώρου και των εξαρτήσεων του προβλήματος, το polling για δεδομένα δεν γίνεται απαραίτητα περιοδικά (π.χ. σε κάθε χρονικό βήμα) , όπως θα γινόταν σε έναν standard ορθογώνιο χώρο. Εντούτοις είναι δυνατό κάποιο νήμα γειτονικού κόμβου Β να στέλνει δεδομένα στο αρχικό νήμα Α – δεδομένα που θα χρειαστεί για tiles τα οποία θα υπολογίσει αργότερα.  Αυτό σημαίνει ότι στη γενική περίπτωση τα receive tokens εξαντλούνται και το τοπικό νήμα δεν μπορεί να διαθέσει νέους receive buffers για τη λήψη νέων μηνυμάτων παρά μόνο αν απελευθερωθεί ένα receive token από την ουρά γεγονότων. Αν το νήμα του γειτονικού κόμβου Β συνεχίζει να στέλνει δεδομένα αφού η ουρά του νήματος Α γεμίσει, τότε δεδομένου ότι το τοπικό νήμα δεν έχει κάνει διαθέσιμους νέους buffers, δεν μπορεί να δεχθεί νέα δεδομένα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα αδιέξοδο: το νήμα Β περιμένει την επιβεβαίωση της αποστολής του μηνύματός του. Στον τοπικό κόμβο, το firmware της κάρτας δικτύου δεν βρίσκει διαθέσιμο user buffer για την μεταφορά των δεδομένων και καταστρέφει το μήνυμα, χωρίς να στείλει μήνυμα θετικής επιβεβαίωσης στον απομακρυσμένο κόμβο. Αυτό σημαίνει ότι η θετική επιβεβαίωση δεν έρχεται ποτέ στο νήμα Β και τα νήματα «κολλούν». Ακόμα και σε ορθογώνιο χώρο υπάρχει η ανάγκη για περιοδικό polling της ουράς γεγονότων, όπως φάνηκε στο παράδειγμα 4.2.

Επομένως υπάρχει η ανάγκη για έλεγχο της ουράς γεγονότων και για νέα διάθεση receive buffers ανεξάρτητα από τη ροή δεδομένων (εξαρτήσεις) στο χώρο του προβλήματος.  Η ανάγκη για άδειασμα της ουράς και η ανάγκη για διάθεση νέων buffers είναι αλληλένδετη. Το πρόγραμμα δεν πρέπει να διαθέσει νέους buffers αν έχουν ήδη χρησιμοποιηθεί όλα τα receive tokens, άρα υπάρχει ανάγκη για έλεγχο της ουράς, ώστε να απελευθερωθούν tokens. 

4.8.2 Προτεινόμενες προσθήκες
Για τη λύση του προβλήματος υλοποιούμε 2 προσθήκες:

i) άδειασμα της ουράς από το ίδιο νήμα

Πριν από την εκτέλεση ενός tile (schema_pre_comp()) ελέγχεται αν έχουν χρησιμοποιηθεί όλοι οι απομονωτές των επιφανειών ή όλα τα receive tokens με την μακροεντολή GM_QUEUE_RECV_FULL . Aν πράγματι συμβαίνει ένα από τα δύο τότε καλείται η συνάρτηση:

gm_recv_progress(peer_t *loc)

η οποία ελέγχει αν υπάρχει κάποιο γεγονός λήψης στην ουρά με χρήση της gm_receive_pending(struct port *t) και , αν υπάρχει, καλεί την συνάρτηση poll_events(). Αυτός ο έλεγχος γίνεται ανεξάρτητα από το αν το νήμα χρειάζεται δεδομένα από άλλο κόμβο για τον υπολογισμό του τρέχοντος tile. Εύκολα βλέπουμε ότι η λύση αυτή λύνει το πρόβλημα του παραδείγματος 4.1, όπου είχαμε μεγάλο ορθογώνιο χώρο. Επιπλέον δεν επιβαρύνει την εκτέλεση της χρονοδρομολόγησης: δεν έχουμε polling αλλά έναν έλεγχο για pending γεγονότα λήψης.

ii) χρήση βοηθητικού νήματος

Η παραπάνω λύση είναι ικανοποιητική σε πολλές περιπτώσεις, όμως δεν λειτουργεί σε περίπτωση που ένα νήμα περιμένει να συγχρονιστεί με ένα νήμα του ίδιου κόμβου σε κάποιο barrier. Στην περίπτωση που το νήμα (το οποίο δέχεται μηνύματα από άλλον κόμβο) φτάσει σε κάποιο barrier αλλά το άλλο νήμα του ίδιου κόμβου υπολογίζει πολλά ακόμα tiles προτού φτάσει στο φράγμα, τότε υπάρχει κίνδυνος εξάντλησης των receive tokens και άρα αδιεξόδου

Παράδειγμα 4.2

Έστω συστοιχία 2 SMPs με 2 CPUs καθένα, με εικονικό πλέγμα 
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 για έναν 3-d χώρο προβλήματος. H διάσταση κατά την οποία τους υπολογισμούς αναλαμβάνει ο ίδιος επεξεργαστής είναι κάθετη στο επίπεδο της σελίδας, οπότε κάθε tile είναι το πρώτο tile μιας σειράς από tiles στη διάσταση αυτή
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Σχ.4.3 Αδιέξοδο λόγω αναμονής σε barrier
Το νήμα 1 του κόμβου (1,0) έχει υπολογίσει το πρώτο tile της σειράς Α και περιμένει σε barrier το νήμα Β για να λάβει τα δεδομένα που θα χρειαστεί (βέλος δεξιά). Όμως το νήμα 2 υπολογίζει μια ολόκληρη σειρά  Β προτού χρειαστεί τα δεδομένα που υπολόγισε το νήμα 1, και καθυστερεί να φτάσει στο barrier. Παράλληλα, το ακριανό νήμα του κόμβου (0,0) στέλνει στο νήμα Α δεδομένα που θα χρειαστεί για τον υπολογισμό επόμενης σειράς από tiles (έντονο βέλος αριστερά). Το αποτέλεσμα είναι τα receive tokens - buffers που έχει κάνει διαθέσιμα το νήμα A στο GM να εξαντλούνται και το νήμα 1 να μην μπορεί να λάβει άλλα μηνύματα. Στην επόμενη αποστολή δεδομένων από το νήμα του κόμβου (0,0), το νήμα αυτό  περιμένει μια επιβεβαίωση αποστολής που δεν έρχεται ποτέ.  

H λύση που προτείνουμε είναι η εξής: Κάθε νήμα που δέχεται δεδομένα, γεννά ένα δεύτερο νήμα στην αρχή κάθε σειράς από tiles, με τη βοήθεια της pthread_create(). Το νήμα αυτό ελέγχει αν στη receive event queue υπάρχει pending γεγονός λήψης (κλήση gm_receive_pending) και εφόσον βρει ένα γεγονός λήψης το επεξεργάζεται και στη συνέχεια κάνει αμέσως. διαθέσιμο νέο receive buffer στο GM σύστημα. Στην περίπτωση που δεν υπάρχουν γεγονότα λήψης στην ουρά, το νήμα παραχωρεί τον επεξεργαστή σε άλλη διεργασία μέσω της κλήσης συστήματος sched_yield(). Αυτό έχει γίνει με τη σκέψη ότι στην περίπτωση όπου το βοηθητικό νήμα δεν χρειάζεται π.χ. σε έναν ορθογώνιο χώρο, δεν θα επιβαρύνει σε σημαντικό βαθμό τη δουλειά του κεντρικού νήματος.

Εύκολα μπορεί να δει κανείς ότι η λύση αυτή υπερκαλύπτει την προηγούμενη π.χ. μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνη της για την επίλυση του παραδείγματος 4.1 αλλά και όλων των περιπτώσεων αδιεξόδου λόγω εξάντλησης των receive tokens. Θα  μπορούσαμε λοιπόν να έχουμε από την αρχή ως το τέλος της εκτέλεσης 2 νήματα σε κάθε επεξεργαστή, χωρίς διαδοχική δημιουργία και τερματισμό βοηθητικού νήματος. Όμως η διατήρηση 2 νημάτων (ένα κύριο + ένα βοηθητικό) καθόλη τη διάρκεια της δρομολόγησης επιβαρύνει το σύστημα με overhead λόγω των διαδοχικών εναλλαγών διεργασιών (context switches). Ακόμα και με τη χρήση της sched_yield()στο βοηθητικό νήμα, υπάρχει σημαντική αύξηση του χρόνου εκτέλεσης. Άρα επιλέγουμε την δημιουργία του νέου νήματος σε κάθε νέα σειρά από tiles, και τον τερματισμό του όταν δεν χρειάζεται άλλο. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις, όπως το παράδειγμα 4.1, το άδειασμα της ουράς γεγονότων αναλαμβάνει το κεντρικό νήμα, σύμφωνα με την πρώτη λύση .

Η δημιουργία του βοηθητικού νήματος δημιουργεί το ερώτημα κατά πόσο το νέο αυτό βοηθητικό νήμα εκτελείται στον επεξεργαστή του κύριου νήματος (το οποίο βρίσκεται σε barrier) ή εκτελείται στον επεξεργαστή. Στην παράγραφο «δρομολογητής λειτουργικού συστήματος» θα δούμε  ότι το λειτουργικό σύστημα αναλαμβάνει τον καταμερισμό των νημάτων με αποδοτικό τρόπο στο διαθέσιμο υλικό.

4.8.3 Λειτουργία βοηθητικού νήματος. Συγχρονισμός κύριου - βοηθητικού νήματος 

Η συνάρτηση εκκίνησης του βοηθητικού νήματος είναι η :

void * start_gm_make_progress_thread(void *arg)

Το βοηθητικό νήμα εκτελεί ένα loop. Η συνθήκη ελέγχου του βρόχου είναι η volatile μεταβλητή (1 byte) loc->gm_progress_flag
loc->extra_thread_started = 1;


while(loc->gm_progress_flag) {



GM_LOCK();



peek = gm_receive_pending(loc->gmp);




GM_UNLOCK();



if(peek) make_gm_progress(loc);



else {

sched_yield();
//let main threads proceed 




}



}


loc->extra_thread_exiting = 1;



return NULL;

Η μεταβλητή loc->gm_progress_flag τίθεται 1 (αληθής) από το κύριο thread μόλις πριν δημιουργήσει το νήμα. Όπως αναφέρθηκε ήδη, Το νήμα αυτό ελέγχει αν στη receive event queue υπάρχει pending γεγονός λήψης (κλήση gm_receive_pending) και εφόσον βρει ένα γεγονός το λαμβάνει από την ουρά γεγονότων (η συνάρτηση make_gm_progress(loc) είναι παρόμοια με την poll_events()).  Όταν το κύριο νήμα ξεπερνά τα barriers του πρώτου tile της νέας σειράς με επιτυχία δηλ. έχει συγχρονιστεί με όλα τα γειτονικά νήματα, τότε μηδενίζει τη μεταβλητή loc->gm_progress_flag και το βοηθητικό νήμα τερματίζεται. Η μεταβλητή loc->extra_thread_exiting ελέγχεται από το κύριο νήμα στο τέλος της χρονοδρομολόγησης πριν την αποδέσμευση της μνήμης των επιφανειών, ώστε να είναι βέβαιο ότι το βοηθητικό νήμα έχει τερματίσει και δεν πρόκειται να προσπαθήσει να προσπελάσει αποδεσμευμένα δεδομένα 

 Τα παραπάνω αφορούν μόνο την λήψη δεδομένων. Η αποστολή δεδομένων δεν χρειάζεται επιπλέον αντιμετώπιση, διότι το polling της επιβεβαίωσης γίνεται πάντα αμέσως μετά την αποστολή δεδομένων. Αυτό εξασφαλίζει ότι το νήμα χρησιμοποιεί πάντα μόνο ένα send token. Επομένως δεν υπάρχει κίνδυνος εξάντλησης των send tokens. Επιπλέον τα παραπάνω αφορούν μόνο το cyclic και block cyclic σχήμα δρομολόγησης. Στο σχήμα ομαδοποίησης (cluster) λόγω του ότι δεν έχουμε χρησιμοποίηση του ίδιου νήματος τόσο για λήψη όσο και για αποστολή, η επικοινωνία μεταξύ των κόμβων είναι περιοδική και ελεγχόμενη.

4.9 Σχήματα δρομολόγησης

4.9.1 Βασικές συναρτήσεις

void schema_main_loop(peer_t *loc)

Η συνάρτηση αυτή υλοποιεί τον βασικό αλγόριθμο δρομολόγησης και έχει παραχθεί για τον συγκεκριμένο χώρο με τη βοήθεια του εργαλείου μεταγλώττισης (υπολογισμός ορίων) και του προγράμματος παραγωγής κώδικα. Ουσιαστικά για κάθε tile που πρέπει να εκτελεστεί από το συγκεκριμένο νήμα η schema_main_loop() καλεί την συνάρτηση:

void schema_main(
peer_t *loc, 

int *t, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int *nt)

Τα ορίσματα που δέχεται είναι: η δομή που περιγράφει το νήμα *loc, οι συντεταγμένες του τρέχοντος tile 
[image: image534.wmf]]

[

N

t

, οι συντεταγμένες του επόμενου tile 
[image: image535.wmf]]

[

N

nt

, 
[image: image536.wmf]]

[

N

lbound

, 
[image: image537.wmf]]

[

N

ubound


Η συνάρτηση καλεί τις παρακάτω τρεις συναρτήσεις διαδοχικά:

void schema_pre_comp(
peer_t *loc, 

int *t, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int *nt)

που εκτελεί τις απαραίτητες ενέργειες πριν τον υπολογισμό του tile. Οι ενέργειες αυτές μπορεί να είναι:

- λήψη της κατάλληλης επιφάνειας του κύβου του tile από κατάλληλο γειτονικό νήμα άλλου SMP κόμβου αν και μόνο αν η επιφάνεια αυτή χρειάζεται δηλ. το αντίστοιχο tile είναι έγκυρο. 

- αναμονή σε barrier, αν το τρέχον νήμα πρέπει να περιμένει κάποιο από τα γειτονικά νήματα στον ίδιο SMP κόμβο για να υπολογίσει δεδομένα που χρειάζονται για το τρέχον tile.

void schema_after_comp(
peer_t *loc, 

int *t, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int *nt)

H συνάρτηση αυτή εκτελεί τις απαραίτητες ενέργειες μετά τον υπολογισμό του τρέχοντος tile. Oι ενέργειες αυτές μπορεί να είναι:

- αποστολή της κατάλληλης επιφάνειας του κύβου του tile στο κατάλληλο γειτονικό νήμα άλλου SMP κόμβου αν και μόνο αν η επιφάνεια αυτή χρειάζεται δηλ. το αντίστοιχο tile είναι έγκυρο. 

- αναμονή σε barrier, αν κάποιο από τα γειτονικά νήματα στον ίδιο SMP κόμβο χρειάζεται τα δεδομένα που μόλις υπολογίστηκαν.

4.9.2 Μοντέλο επικάλυψης – μη επικάλυψης

Η διαφορά στην υλοποίηση των δύο μοντέλων δρομολόγησης – με επικάλυψη υπολογισμών / επικοινωνίας και χωρίς – φαίνεται στον παρακάτω πίνακα

	Μοντέλο χωρίς επικάλυψη
	Μοντέλο με επικάλυψη

	schema_pre_comp(t1,t2,t3)

gm_provide_receive_buffer()

Κάνε

  poll στην ουρά γεγονότων του GM 

μέχρι να ολοκληρωθεί η λήψη δεδομένων
	schema_pre_comp(t1,t2,t3)
Στο πρώτο tile: εκτέλεση ενός non-overlapping receive

gm_provide_receive_buffer() για το tile (t1,t2,t3+1)
gm_send_with_callback για το tile (t1,t2,t3-1)

	schema_after_comp(t1,t2,t3)

Gm_send_with_callback()

Κάνε

  poll στην ουρά γεγονότων του GM
μέχρι να ολοκληρωθεί η αποστολή δεδομένων


	schema_after_comp(t1,t2,t3)

Κάνε

  poll στην ουρά γεγονότων του GM
μέχρι να ολοκληρωθεί η λήψη και η αποστολή δεδομένων 

Στο τελευταίο tile: εκτέλεση ενός non-overlapping send


Πίνακας 4.1 Ψευδοκώδικας μοντέλου με επικάλυψη και χωρίς επικάλυψη υπολογισμών  - επικοινωνίας

4.9.3 Συναρτήσεις ελέγχου του tile space
unsigned int valid tile(int *tile, int index, int offset)

H συνάρτηση αυτή ελέγχει αν το tile με συντεταγμένες 
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ανήκει στο tile space του χώρου. Επιστρέφει 1 αν το tile είναι έγκυρο, διαφορετικά 0.

Περνώντας τις συντεταγμένες του tile ως όρισμα δείκτη στη συνάρτηση, μπορούμε να ελέγχουμε την εγκυρότητα ενός tile για χώρο οσωνδήποτε διαστάσεων. Έστω για παράδειγμα  ένα νήμα με συντεταγμένη 
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 δηλ. βρίσκεται στην άκρη του CPU πλέγματος κατά την διάσταση 
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. Για να αποφασίσει αν θα πρέπει να στείλει την επιφάνεια του tile 
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που μόλις υπολόγισε στο γειτονικό νήμα ελέγχει αν η valid_tile(t, i, 1) επιστρέφει 1. Αντίστοιχα ένα νήμα που βρίσκεται στην αρχή του CPU πλέγματος κατά την διάσταση 
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, ελέγχει τη συνθήκη valid_tile(t, i, -1) για να αποφασίσει αν πρέπει να λάβει δεδομένα  για τον υπολογισμό του τρέχοντος tile 
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4.9.4 Εύρεση επόμενου tile 

To μοντέλο εκτέλεσης με επικάλυψη προϋποθέτει ότι τα ακριανά νήματα (κάθε κόμβου που δέχεται δεδομένα) κάνουν διαθέσιμο απομονωτή λήψης δεδομένων για τα δεδομένα που θα χρειαστούν στο επόμενο χρονικό βήμα. Αυτό είναι απλό για έναν ορθογώνιο χώρο, όπου πάντα το επόμενο tile που θα εκτελεστεί χρειάζεται δεδομένα από τον αντίστοιχο γειτονικό κόμβο. Σε έναν οποιοδήποτε χώρο από tiles δεν είναι απαραίτητο σε κάθε βήμα να χρειάζονται δεδομένα από τον αντίστοιχο γείτονα. Για να κρατήσουμε τον αριθμό των απομονωτών που έχουν διατεθεί στο GM ελεγχόμενο και όσο το δυνατόν μικρότερο, κάθε νήμα ελέγχει αν το tile που θα εκτελέσει στο επόμενο βήμα εξαρτάται από tiles γειτονικών κόμβων. Αυτός είναι ο ρόλος των παραμέτρων *nt , που εκφράζουν τις συντεταγμένες του επόμενου tile που θα εκτελεστεί από το εκάστοτε νήμα.  Υπολογίζονται στο σώμα της συνάρτησης schema_main_loop() και στην συνέχεια περνιόνται ως παράμετροι στην schema_main(). Το κάθε νήμα μπορεί να ελέγχει με την κλήση valid_tile(nt, i, -1)αν το επόμενο tile που θα εκτελέσει εξαρτάται από το αντίστοιχο tile στην διεύθυνση i
Οι παράμετροι *lbound, *ubound είναι οι συντεταγμένες κάτω και άνω ορίων του βρόχου δρομολόγησης (lbound[N] και ubound[N])  και χρησιμοποιούνται από το εκάστοτε νήμα:

- για να καταλαβαίνει πότε ξεκινά μια νέα σειρά από tiles.

- στην περίπτωση του block cyclic και του cluster αλγορίθμου χρησιμοποιούνται για να καταλάβει το νήμα αν κάποιο συγκεκριμένο tile βρίσκεται μέσα στο block που οριοθετείται από τις τιμές ubound, lbound. Επιπλέον χρησιμοποιούνται για να ελεγχθεί αν το τρέχον tile είναι το τελευταίο του συγκεκριμένου block.

4.9.6 Ειδικές συναρτήσεις για τα cluster και block cyclic σχήματα

Στην περίπτωση του cluster ή του block cyclic σχήματος, η συνάρτηση send_surface() δεν αρκεί να στείλει το τρέχον tile στο κατάλληλο νήμα, αλλά ολόκληρη ομάδα από tiles.  Κάθε φορά που τελειώνει ο υπολογισμός ενός block από  tiles, καλείται συνάρτηση:

void find_valid_surfaces(
 

int *origin, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int dimension, 

team_t *t, 

)

η οποία επιστρέφει 1 αν οπoιοδήποτε tile του block με τελευταίο tile το *origin  πρέπει να σταλεί στον γειτονικό κόμβο προς την διεύθυνση dimension
Η συνάρτηση :

void insert_surfaces(
int *origin, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int dimension, 

surface_t *s, 

team_t *t, 

char **p)





)
ξεκινάει από το τρέχον tile *origin και βρίσκει από ποια tiles του block πρέπει να σταλούν δεδομένα στο γειτονικό νήμα προς την διεύθυνση dimension 

Η αποστολή δεδομένων πρέπει να γίνεται μόνο μετά την ολοκλήρωση υπολογισμού ενός block, δηλαδή η send_surface() θα πρέπει να κληθεί μόνο στο τελευταίο tile μιας ομάδας από tiles. Κατ’ αντιστοιχία, η λήψη δεδομένων πρέπει να γίνεται μόνο όταν τελειώνει ο υπολογισμός ενός block υπολογισμών. Για το λόγο αυτό ορίζουμε τη μακροεντολή:

#define END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, team)

που επιστρέφει 1 αν το τρέχον tile ενός block είναι το τελευταίο tile του συγκεκριμένου block. Ένα νήμα ελέγχει τη συνθήκη αυτή για να αποφασίσει αν πρέπει να στείλει τα άκρα κάποιου block στο κατάλληλο νήμα-δέκτη, ή αν πρέπει να κάνει διαθέσιμο κάποιο απομονωτή για τη λήψη ενός άκρου block από το κατάλληλο νήμα- αποστολέα.

Μια ακόμη προσθήκη που χρειάζεται σε σχέση με το απλό κυκλικό σχήμα είναι η διάκριση ανάμεσα στα tiles που ανήκουν στο ίδιο block και σε άλλο. H συνθήκη valid_tile(t, i, -1) η οποία αρκούσε στο κυκλικό σχήμα για να καταλάβει το τρέχον νήμα ότι πρέπει να λάβει δεδομένα από τον αντίστοιχο γειτονικό κόμβο, εδώ δεν αρκεί, αφού μπορεί το διπλανό tile να ανήκει στο ίδιο block με το τρέχον tile και επομένως τα δεδομένα που χρειάζονται έχουν υπολογιστεί ήδη από το ίδιο νήμα. Η συνάρτηση:

int in_cpu_block(
int *tile, 

int *lbound, 

int *ubound, 

int index, 

int offset)

βρίσκει αν το tile με συντεταγμένες 
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 βρίσκεται στο τρέχον block  που οριοθετείται από τις συντεταγμένες lbound[N] , ubound[N] 

4.10 Συγχρονισμός τερματισμού SMP κόμβων

Μετά την ολοκλήρωση της δρομολόγησης, κάθε νήμα απελευθερώνει τα ιδιωτικά του δεδομένα (τους απομονωτές των επιφανειών του), με τη συνάρτηση:

void thread_destroy_resources(peer_t *loc, team_t *t)

πριν την απελευθέρωση των δεδομένων χρειάζεται προσοχή ώστε να έχει τερματιστεί το βοηθητικό νήμα, αν υπάρχει, του συγκεκριμένου επεξεργαστή. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται, όπως ήδη αναφέρθηκε, οι volatile σημαίες extra_thread_started, extra_thread_exiting  της δομής peer_t. Μια εναλλακτική λύση θα ήταν η χρήση της συνάρτησης pthread_cancel() για την ακύρωση του βοηθητικού νήματος με ασύγχρονο τρόπο, διαμέσου της βιβλιοθήκης NPTL..

static void smp_start_total_timer(team_t *t)

η συνάρτηση εκτελεί ένα ακόμη συγχρονισμό μεταξύ των κόμβων της συστοιχίας, ώστε να επιβεβαιωθεί ότι όλοι οι κόμβοι έχουν ολοκληρώσει τους υπολογισμούς τους. Ο πρώτος κόμβος περιμένει και πάλι να λάβει ένα μήνυμα από κάθε άλλο κόμβο. Μετά τον επιτυχή συγχρονισμό, λαμβάνει τον τρέχοντα χρόνο με gettimeofday() , που σε συνδυασμό με τον χρονική στιγμή του χρόνου εκκίνησης δίνουν τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης του αλγορίθμου.

4.11 Έλεγχος αλγορίθμων - Αποσφαλμάτωση

Η αποσφαλμάτωση των προγραμμάτων δρομολόγησης κατά τη δημιουργία τους είναι αρκετά δύσκολη υπόθεση, λόγω αδιεξόδων από εξάντληση tokens κ.α. . Επιπλέον, είναι επιθυμητός ο έλεγχος σωστής δρομολόγησης των tiles στην υπάρχουσα συστοιχία. Για τους λόγους αυτό χρησιμοποιούμε 2 συναρτήσεις: H πρώτη συνάρτηση 

inline void insert_magic_numbers(
void *p, 

int *t, 

int direction

)

τοποθετεί στην αρχή p κάθε απομονωτή - επιφάνειας που αποστέλλεται από το συγκεκριμένο νήμα, τις συντεταγμένες *t του tile από το οποίο προέρχεται η επιφάνεια αυτή. 

Η δεύτερη συνάρτηση:

inline void check_magic_numbers(
void *p, 

int *tile, 

int index, 

int offset)
ελέγχει αν οι συντεταγμένες που έχουν αποθηκευθεί στην αρχή του απομονωτή p είναι οι αναμενόμενες συντεταγμένες 
[image: image550.wmf]],

[

]

[

i

tile

i

t

=


[image: image551.wmf]idx

i

n

i

¹

£

£

,

1

 και 
[image: image552.wmf]offset

idx

tile

idx

t

+

=

]

[

]

[

. Με τη χρήση των 2 αυτών συναρτήσεων, και ορίζοντας την σταθερές TEST_SCHEDULE και DEBUG  μπoρούμε να ελέγχουμε αν πράγματι οι αλγόριθμοι λειτουργούν όπως πρέπει π.χ δεν στέλνονται δεδομένα που δεν πρέπει να σταλούν, αν στέλνονται στον σωστό αποδέκτη-νήμα κ.α. Ορίζοντας τη σταθερά DEBUG κατά τη μεταγλώττιση ενεργοποιoύνται επιπλέον και άλλα χρήσιμα μηνύματα σχετικά με την κατάσταση και τις ενέργειες των νημάτων του κόμβου (με χρήση της μακροεντολής T_DEBUG) που αποθηκεύονται στο stderr αρχείο του

Επιπλέον κατά την εκτέλεση των προγραμμάτων, εγκαθιστούμε έναν δικό μας χειριστή σημάτων για ορισμένα συνήθη σήματα λάθους (SIGSEGV, SIGFPE) . Ο χειριστής είναι κοινός για όλα τα νήματα:

static void set_signal_handler()

4.12 Μετρητές ακριβείας

Πέρα από τη μέτρηση του συνολικού χρόνου εκτέλεσης της χρονοδρομολόγησης, χρειαζόμαστε επιμέρους μετρητές για να  εξακριβώσουμε ποιες ενέργειες  (αποστολή, λήψη, υπολογισμός, συγχρονισμός)  εκτελεί κάθε νήμα και πόσο χρόνο διαρκεί καθεμιά από αυτές τις ενέργειες. Το άθροισμα των επιμέρους μετρητών θα πρέπει λογικά να δίνει τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης. Μια χρήσιμη εντολή για το σκοπό είναι η εντολή rdtsc των επεξεργαστών Pentium η οποία διαβάζει τον RTC (real time counter) του επεξεργαστή και αποθηκεύει την μεταβλητή αυτή σε μια 64-bit μεταβλητή. Διαβάζοντας τον RTC στην αρχή και στο τέλος ενός  επιθυμητού τμήματος κώδικα, γνωρίζουμε με μεγάλη ακρίβεια (κύκλοι μηχανής) το χρόνο εκτέλεσης του κώδικα αυτού. Για την παρακολούθηση των ενεργειών ενός νήματος   ορίζουμε τους μετρητές comp_timer, recv_timer, send_timer, bar_timer, total_timer τύπου:

struct hp_timer_st {


long long total;


long long val;


long cnt;

};

 και τις μακροεντολές TIMER_START(t), TIMER_STOP(t), TIMER_TOTAL(t), TIMER_AVG(t) 

Η χρήση των μετρητών αυτών μπορεί να γίνει και για σκοπούς  profiling επιμέρους λειτουργιών.

4.13 Τρόποι λειτουργίας

Στον φυσιολογικό τρόπο λειτουργίας στέλνονται και λαμβάνονται ακριβώς όσα δεδομένα χρειάζονται. Λόγω του πολύ γρήγορου δικτύου διασύνδεσης και της παραμέρισης του λειτουργικού συστήματος,  η επικάλυψη επικοινωνίας με υπολογισμούς είναι στην πραγματικότητα πολύ μικρή ως μηδαμινή, διότι ο χρόνος επικοινωνίας είναι συνήθως πολύ μικρότερος από τον χρόνο υπολογισμού. Έτσι τα μοντέλα εκτέλεσης με και χωρίς επικάλυψη έχουν ίδια σχεδόν συμπεριφορά.

Για λόγους εξομοίωσης πιο αργών πλατφόρμων παράλληλης επεξεργασίας (π.χ. MPI) o χρήστης μπορεί να αυξήσει τον όγκο των μεταφερόμενων δεδομένων. Με αυτό τον τρόπο πραγματοποιείται ουσιαστική επικάλυψη υπολογισμών και επικοινωνίας, οπότε μπορούμε να δούμε, έστω και τεχνητά, την διαφορά των μοντέλων επικάλυψης, μη επικάλυψης. Ορίζοντας την σταθερά LARGE_COMM κατά τη μεταγλώττιση αυξάνουμε τεχνητά την ποσότητα δεδομένων που μεταφέρεται σε κάθε επιφάνεια ενός tile κατά τον πολλαπλασιαστικό παράγοντα COMM_MUL_FACTOR. Στο  κεφάλαιο των πειραμάτων θα δούμε πώς καθορίζουμε τον πολλαπλασιασιαστικό αυτό παράγοντα. 

Άρα οι τρόποι λειτουργίας των αλγορίθμων δρομολόγησης είναι 2:

- ο κανονικός, όπου η επικάλυψη είναι πολύ μικρή, τουλάχιστον στα προβλήματα που δοκιμάστηκαν (βλ. κεφάλαιο 5), και 

- ο τρόπος λειτουργίας εξομοίωσης, όπου πραγματοποιείται τεχνητή αύξηση του φορτίου επικοινωνίας με σκοπό την επίδειξη της επικάλυψης αλλά και την εξομοίωση των αλγορίθμων σε πιο αργές πλατφόρμες παραλληλίας.

4.14 Παραγωγή κώδικα 

Πριν την μεταγλώττιση και εκτέλεση του προγράμματος δρομολόγησης, τρέχουμε το κατάλληλο πρόγραμμα δημιουργίας κώδικα, που είναι το bc_gen, c_gen και cl_gen για καθέναν από τους αλγορίθμους block cyclic, cyclic και cluster αντίστοιχα. Το πρόγραμμα αυτό δημιουργεί τα αρχεία κώδικα με την υλοποίηση του συγκεκριμένου αλγορίθμου δρομολόγησης καθώς και με όλες τις συναρτήσεις το σώμα των οποίων εξαρτάται από τον αριθμό διαστάσεων του χώρου ή από το σχήμα του. Συγκεκριμένα η λειτουργία των συναρτήσεων:

void insert_surfaces()


void find_valid_surfaces()

int in_cpu_block()

unsigned int valid tile()

void setgrid()

void compute_tile()

εξαρτάται από τον αριθμό των διαστάσεων του προβλήματος ή/και από τον χώρο του προβλήματος, γι’ αυτό και δημιουργούνται από το κατάλληλο πρόγραμμα.παραγωγής.

Το ίδιο ισχύει και για τις μακροεντολές: 

END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, team)

ελέγχει όπως είδαμε αν τρέχον tile ενός block είναι το τελευταίο tile του συγκεκριμένου block.

NEED_EXTRA_THREAD(loc)

ελέγχει αν ένα νήμα loc βρίσκεται στην άκρη του πλέγματος επεξεργαστών του συγκεκριμένου κόμβου και επομένως ενδέχεται να χρειάζεται βοηθητικό νήμα στην αρχή κάθε σειράς από tiles.

GM_QUEUE_FULL(mode)

Ελέγχει αν  τα receive tokens του συγκεκριμένου νήματος έχουν εξαντληθεί 

NEED_POLL_RECV(loc, valid)

Ελέγχει αν το νήμα loc χρειάζεται να λάβει δεδομένα από οποιοδήποτε νήμα. Η μεταβλητή valid είναι ένας πίνακας valid[N-1] του οποίου το i-οστό στοιχείο έχει αρχικοποιηθεί με την κλήση valid_tile(t, i, -1) και δείχνει αν το τρέχον tile χρειάζεται δεδομένα από την διεύθυνση i. 

NEED_POLL_SEND(loc, valid)

Αντίστοιχη της NEED_POLL_RECV(loc, valid) για την αποστολή δεδομένων

Tέλος έχει δημιουργηθεί ένα αντίστοιχο μεταπρόγραμμα παραγωγής για το σειριακό πρόγραμμα εκτέλεσης σε έναν χώρο επαναλήψεων που ορίζει ο χρήστης. Το σειριακό αυτό πρόγραμμα θα μας χρειαστεί για την εκτίμηση των πειραματικών αποτελεσμάτων του επόμενου κεφαλαίου.

4.15 Διασύνδεση με μεταγλωττιστή παράλληλου κώδικα

Το script 

output.out
[tile matrix file P]

[B space file] 

[bb space file] 

[cluster_out.txt] 

[cyclic_out.txt] 

[cluster_limit.txt]

εκτελεί το εργαλείο παραγωγής παράλληλου κώδικα με είσοδο: το χώρο του προβλήματος, που περιγράφεται στα αρχεία πινάκων [B space file], [bb space file],  και το μετασχηματισμό tiling [tile matrix file P] που θα εφαρμοστεί. Το εργαλείο μεταγλώττισης παράγει 3 αρχεία εξόδου:   [cluster_out.txt], που περιέχει τα όρια. διάσχισης του tile space με τη σειρά μεταβλητών που απαιτεί το cluster σχήμα δρομολόγησης,  [cyclic_out.txt], που περιέχει τα όρια. διάσχισης του tile space με τη σειρά μεταβλητών που απαιτεί το cyclic και block cyclic σχήμα δρομολόγησης. Θυμίζουμε από το κεφάλαιο 3 ότι το cluster σχήμα και τα cyclic σχήματα απαιτούν διαφορετική σειρά διάταξης των μεταβλητών. 

Το εργαλείο παραγωγής κώδικα παράγει εκτός από τα όρια του tile space, και τα όρια διάσχισης του εσωτερικού κάθε tile. Στην παρούσα εργασία για λόγους απλότητας κάθε tile διατρέχεται ολόκληρο (ακόμα και τα tiles στα όρια του χώρου) . Η παραδοχή αυτή δεν περιορίζει τη γενικότητα των αλγορίθμων που υλοποιούνται.

4.16 Εκτέλεση

Συνολικά η εκτέλεση της δρομολόγησης περιλαμβάνει 3 στάδια:

- το εργαλείο μεταγλώττισης (output.out) παράγει τα όρια του χώρου των tiles
- το αντίστοιχο πρόγραμμα δημιουργίας (bc_gen, c_gen, cl_gen για τα τρία σχήματα δρομολόγησης) παράγει τον κώδικα του αλγορίθμου δρομολόγησης και των συναρτήσεων που εξαρτώνται από τον χώρο και από τις διαστάσεις του προβλήματος.

- το τελικό πρόγραμμα δρομολόγησης μεταγλωττίζεται και εκτελείται.
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Σχ. 4.4 Σχηματική αναπαράσταση εκτέλεσης

Για την διευκόλυνση διεξαγωγής πειραμάτων, o χρήστης μπορεί να τρέχει απευθείας τα scripts που βρίσκονται στο Παράρτημα και τα οποία εκτελούν αυτόματα τα 3 βήματα του παραπάνω σχήματος.

4.17 Δρομολογητής διεργασιών λειτουργικού συστήματος 

Στην παράγραφο αυτή θα δούμε συνοπτικά κάποιες ιδιότητες του λειτουργικού συστήματος Linux σχετικές με την κατανομή των ενεργών νημάτων στο διαθέσιμο hardware. Τα χαρακτηριστικά του πυρήνα εξασφαλίζουν καταμερισμό των νημάτων στις CPU  ενός SMP μηχανήματος, με αποτέλεσμα την  χρησιμοποίηση όλων των επεξεργαστών του πολυεπεξεργαστικού συστήματος. Συγκεκριμένα ο πυρήνας 2.6 διαθέτει ιεραρχικά επίπεδα δρομολόγησης ή scheduling domains. Κάθε επίπεδο δρομολόγησης  αφορά ένα σύνολο επεξεργαστών με κοινές ιδιότητες και κανόνες δρομολόγησης (scheduling policies). Κάθε domain αποτελείται από ένα ή περισσότερα CPU groups. Μια προσπάθεια καταμερισμού φορτίου και δρομολόγησης των διεργασιών που γίνεται σε ένα επίπεδο, θεωρεί τα αντίστοιχα CPU groups ως βασική μονάδα, χωρίς να ενδιαφέρει η εσωτερική δρομολόγηση μέσα στα groups (στα κατώτερα domains). 
Έστω για παράδειγμα ότι έχουμε ένα SMP μηχάνημα με 2 CPUs, όπου όμως κάθε CPU είναι 2-way hyperthreaded (ή SMT) . Αυτό σημαίνει ότι κάθε CPU αποτελείται από 2 λογικούς επεξεργαστές που μοιράζονται execution units και cache μνήμη. Στην περίπτωση αυτή το λειτουργικό σύστημα διατηρεί 2 επίπεδα δρομολόγησης διεργασιών / νημάτων:  ένα SMP επίπεδο για τους 2 διακριτούς επεξεργαστές  και ένα SMT επίπεδο για τους λογικούς επεξεργαστές σε κάθε έναν φυσικά διακριτό επεξεργαστή. Η συστοιχία υπολογιστών που χρησιμοποιείται  στην παρούσα εργασία αποτελείται από SMP κόμβους με 2 απλούς (όχι hyper-threaded) επεξεργαστές ο καθένας. Άρα έχουμε μόνο ένα SMP επίπεδο δρομολόγησης

Με τον όρο cache affinity εννοούμε την τοπικότητα δεδομένων ή/και εντολών που διατηρεί μια διεργασία στη γρήγορη μνήμη του συστήματος. Έστω ότι μια διεργασία εκτελείται στον επεξεργαστή Α ενός SMP κόμβου και γίνεται swapped out από μια άλλη διεργασία  Όταν η πρώτη διεργασία γίνει και πάλι ενεργή από το λειτουργικό σύστημα είναι δυνατό να διατηρεί ακόμη δεδομένα – εντολές στη μνήμη cache του επεξεργαστή Α, οπότε η συνέχιση της διεργασίας στον ίδιο επεξεργαστή Α είναι πιο αποδοτική από την μεταφορά και συνέχιση στον επεξεργαστή Β του κόμβου. Χάρη στα επίπεδα δρομολόγησης, ο πυρήνας παίρνει διαφορετικές αποφάσεις σε κάθε επίπεδο δρομολόγησης. Η πολιτική δρομολόγησης σε κάθε επίπεδο χρησιμοποιεί διαφορετικές παραμέτρους: πόσο συχνά γίνεται προσπάθεια καταμερισμού φορτίου, πόσος χρόνος απαιτείται μέχρις ότου  μια idle διεργασία θεωρηθεί ότι χάνει την τοπικότητα δεδομένων της στη μνήμη cache, το κόστος μετανάστευσης διεργασίας από ένα CPU group σε κάποιο άλλο κ.α. Για παράδειγμα, σε πολυνηματικούς επεξεργαστές (hyperthreaded), απόπειρες καταμερισμού διεργασιών γίνονται συχνά (κάθε 1-2 msec), ενώ το κόστος μετανάστευσης διεργασίας από τον ένα επεξεργαστή στον άλλο είναι μηδενικό, αφού η μνήμη cache είναι κοινή. Αντίθετα, σε κόμβο πολυεπεξεργασίας (SMP) οι νέες απόπειρες καταμερισμού των διεργασιών στους επεξεργαστές γίνονται με μικρότερη συχνότητα, και το κόστος μετακίνησης διεργασιών είναι σημαντικό, αφού οι επεξεργαστές έχουν εδώ χωριστή μνήμη cache και επομένως πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η τοπικότητα των δεδομένων μιας διεργασίας. Άρα στην περίπτωση που ένα βοηθητικό thread τρέξει στη θέση του κύριου νήματος σε έναν επεξεργαστή του SMP, όταν το κύριο νήμα δρομολογηθεί και πάλι το πιθανότερο είναι να τρέξει στον ίδιο επεξεργαστή με πριν για λόγους τοπικότητας δεδομένων.

Στον πυρήνα 2.4, παρατηρείται συχνά το φαινόμενο τυχαίας ή πέρα-δώθε μετανάστευσης (random or ping-pong migration) νημάτων από τον ένα επεξεργαστή του SMP στον άλλο ([LS]). Αυτό συμβαίνει διότι ο πυρήνας δεν έχει πληροφορίες για τον διαχωρισμό τον επεξεργαστών του συστήματος. Αντίθετα, ο πυρήνας 2.6, χάρη στα διαφορετικά επίπεδα και κανόνες δρομολόγησης, ισορροπεί τις διεργασίες (load balancing) καλύτερα στο υπάρχον hardware ([LW]). Επομένως το βοηθητικό thread που δημιουργούμε σε κάποιες περιπτώσεις για την αποφυγή αδιεξόδων θα δρομολογηθεί γρήγορα, αν όχι από την πρώτη στιγμή, στον επεξεργαστή με το αντίστοιχο κεντρικό νήμα (το οποίο περιμένει σε κάποιο φράγμα και είναι μπλοκαρισμένο). Το φορτίο καταμερίζεται σωστά, χωρίς να επιβαρύνει το νήμα του άλλου επεξεργαστή.

Κεφάλαιο 5

Πειραματικά αποτελέσματα – Συμπεράσματα

Στο τελευταίο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας πραγματοποιούμε πειραματικές μετρήσεις σε πραγματικές αριθμητικές εφαρμογές. Συγκρίνουμε τα αποτελέσματα των αλγορίθμων δρομολόγησης για διαφορετικούς χώρους επαναλήψεων και διαφορετικές εξαρτήσεις προβλημάτων . Στην πράξη αναμένουμε η επίδοση του κυκλικού αλγορίθμου να συμπίπτει με την επίδοση του block κυκλικού όταν 
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 ενώ η επίδοση του cluster σχήματος θα πρέπει να συμπίπτει με την επίδοση του block κυκλικού όταν 
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, όπου οι σταθερές 
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 είναι γνωστές από το εργαλείο παραγωγής παράλληλου κώδικα.

5.1 Πειραματική πλατφόρμα

Η χρησιμοποιούμενη συστοιχία διαθέτει 2 SMP κόμβους  με 2 CPUs o καθένας. Κάθε κόμβος διαθέτει μία κάρτα δικτύου  της Myricom που συνδέονται σε ένα switch. Στον ακόλουθο πίνακα φαίνονται τα χαρακτηριστικά της πλατφόρμας:

	Host
	NIC

	Pentium III @ 1200 MHz

1 GB RAM

PCI bus 64 bits 64 MHz
	Lanai 9 @ 133 MHz

2ΜΒ SRAM


Πίνακας 5.1 Πειραματική Πλατφόρμα

Ο μεταγλωττιστής που χρησιμοποιείται είναι ο gcc  με επίπεδο βελτιστοποίησης –O2.

5.2 Σύνολο  παραμέτρων – Πειραματική Διαδικασία

Η μετρική που χρησιμοποιούμε για την σύγκριση των χρονοδρομολογήσεων είναι το πηλίκο της επιτευχθείσας επιτάχυνσης προς τον αριθμό των επεξεργαστών (2x2 = 4 στην πλατφόρμα μας) που χρησιμοποιούνται:
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Περιγράφουμε εν συντομία το σύνολο παραμέτρων με τις οποίες θα πειραματιστούμε καθώς και την πειραματική διαδικασία που θα ακολουθήσουμε:

5.2.1 Επιλογή πλέγματος επεξεργαστών και SMP κόμβων 

H επιλογή του πλέγματος θα γίνει δοκιμάζοντας τον block cyclic αλγόριθμο για διάφορες τιμές των block παραμέτρων
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, ώστε να δούμε ποιο πλέγμα συμπεριφέρεται καλύτερα για μια ευρεία περιοχή των τιμών του block. Η επιλογή γίνεται περισσότερο πειραματικά και λιγότερο με βάση κάποιο θεωρητικό κριτήριο. 

5.2.2 Πειραματισμός με block παραμέτρους 
[image: image562.wmf]1

2

1

,...,

,

-

n

b

b

b


Εδώ θα δούμε πιο αναλυτικά την επίδραση των παραμέτρων του block cyclic σχήματος στην απόδοση της παραλληλίας. Για έναν χώρο με συγκεκριμένο ύψος εκτελούμε διαδοχικές μετρήσεις με πολλούς συνδυασμούς block. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε οι χρησιμοποιούμενοι  block παράμετροι να μην ξεπερνούν αυτές που χρησιμοποιεί ο cluster αλγόριθμος. Θυμίζουμε ότι ο cluster αλγόριθμος χωρίζει τα tiles σε συμπλέγματα ώστε κάθε επεξεργαστής να χρησιμοποιείται μόνο μια φορά (σε κάθε επίπεδο του χώρου). Αν οι block παράμετροι του block cyclic σχήματος ξεπεράσουν το μέγεθος αυτό των clusters, ο καταμερισμός φορτίου είναι σίγουρο ότι θα γίνει χειρότερος, φτάνοντας ίσως και στο σημείο μη χρησιμοποίησης κάποιου από τους διαθέσιμους επεξεργαστές. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε το βοηθητικό script bc_b.sh (βλ. Παράρτημα) που βρίσκει από το αρχείο ορίων του cluster αλγορίθμου τις μέγιστες τιμές που μπορoύν να λάβουν οι block παράμετροι. Στη συνέχεια το script αυτό τρέχει τον block cyclic αλγόριθμο με παραμέτρους 
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 με κάποιο συγκεκριμένο βήμα

5.2.3 Χώρος προβλήματος 

Εδώ υπάρχουν 2 συνιστώσες:

- σχήμα χώρου: Θα πειραματιστούμε με ορθογώνιους και μη ορθογώνιους χώρους. Ο χώρος θα επηρεάσει σημαντικά την απόδοση των αλγορίθμων 

- ύψος χώρου: Εδώ αλλάζουμε τα όρια της εξωτερικής μεταβλητής, κατά μήκος της οποίας έχουμε υπολογισμό από τον ίδιο επεξεργαστή, για να δούμε την επιτάχυνση σε σχέση με το μέγεθος του χώρου. 

5.2.4 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων εκτέλεσης στο GM
Στην απλή λειτουργία των προγραμμάτων δρομολόγησης, όπου στέλνονται ακριβώς όσα δεδομένα χρειάζονται, τα μοντέλα επικάλυψης και μη επικάλυψης έχουν σχεδόν ίδια συμπεριφορά, με ελάχιστα καλύτερο το μοντέλο επικάλυψης. Αυτό συμβαίνει λόγω του πολύ γρήγορου δικτύου διασύνδεσης Myrinet που χρησιμοποιείται. Ο χρόνος αποστολής είναι πολύ μικρότερος από τον χρόνο υπολογισμών. Θυμηθείτε  από το κεφάλαιο 2 ότι το πηλίκο του χρόνου εκτέλεσης χωρίς επικάλυψη προς τον αντίστοιχο χρόνο με επικάλυψη είναι θεωρητικά (κατά προσέγγιση):
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 για χώρους όπου  η διάσταση απεικόνισης τον tiles στην ίδια CPU είναι πολύ μεγαλύτερη από τις άλλες.

Όπως θα δούμε στα παρακάτω παραδείγματα, η επικάλυψη επικοινωνίας με υπολογισμούς είναι στην πραγματικότητα πολύ μικρή, διότι ο χρόνος επικοινωνίας είναι συνήθως πολύ μικρότερος από τον χρόνο υπολογισμού. Κατ’ επέκταση το non-overlapping μοντέλο δεν υστερεί ιδιαίτερα σε σχέση με το overlapping, και τα παραπάνω διαγράμματα αντικατοπτρίζουν την παραπλήσια συμπεριφορά και των 2 μοντέλων. Αυτό βέβαια ισχύει για τα προβλήματα που εξετάζουμε εδώ, όπου μια επιφάνεια είναι πολύ μικρότερη από ολόκληρο το tile – σε προβλήματα με μεγάλο βάθος εξαρτήσεων είναι δυνατό οι χρόνοι υπολογισμού και επικοινωνίας να είναι συγκρίσιμοι και τα 2 μοντέλα να διαφέρουν περισσότερο. 

Στις πιο αργές παράλληλες πλατφόρμες ο χρόνος αποστολής των δεδομένων δεν είναι αμελητέος σε σχέση με τον χρόνο υπολογισμού, γεγονός που διαφοροποιεί σημαντικά τα δύο μοντέλα εκτέλεσης. Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, τα προγράμματα δρομολόγησης παρέχουν δυνατότητα εξομοίωσης αργών πλατφόρμων παράλληλου προγραμματισμού, όπως το MPI, οδηγώντας σε  πληρέστερη σύγκριση των μοντέλων επικάλυψης και μη επικάλυψης. Θα χρησιμοποιήσουμε την τεχνική αυτή σε μερικούς από τους εξεταζόμενους χώρους για να δείξουμε την διαφορά των δύο μοντέλων εκτέλεσης. Ορίζουμε τη σταθερά COMM_MUL_FACTOR με τέτοιο τρόπο ώστε ο χρόνος επικοινωνίας (μεταφορά μιας επιφάνειας ενός tile) να είναι ίσος περίπου με τον χρόνο υπολογισμού του επιλεγμένου tile. Αυτό γίνεται πειραματικά ως εξής: Αυξάνουμε διαδοχικά την σταθερά  COMM_MUL_FACTOR μέχρι ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του overlapping σχήματος να αρχίσει να ξεπερνά τον χρόνο που επιτυγχάνει στον απλό τρόπο εκτέλεσης. Αυτό σημαίνει ότι έχουμε ρυθμίσει τον όγκο της επικοινωνίας ώστε να είναι περίπου ίσος με τον χρόνο υπολογισμού. Εναλλακτικά, μπορούμε να ελέγχουμε πότε η ένδειξη του μετρητή recv_timer στο overlapping μοντέλο αρχίζει να αυξάνεται σημαντικά. Σχεδιάζουμε και πάλι την επιτάχυνση σε συνάρτηση με τον χώρο, αυτή τη φορά και για τα 2 μοντέλα εκτέλεσης.

5.3 Πειράματα

Στον ακόλουθο πίνακα δείχνουμε τα όρια των 3 χώρων που θα χρησιμοποιηθούν:
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Πίνακας 5.2 Χώροι πειραμάτων 3-διαστάσεων

Τα tiles κατά τη διάσταση 
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 στον χώρο των tiles) απεικονίζονται στον ίδιο επεξεργαστή.

5.3.1 Χώρος 1

Πρόκειται για έναν ορθογώνιο χώρο. Η βάση του ορθογωνίου είναι τετράγωνη 
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. Εφαρμόζουμε μετασχηματισμό υπερκόμβων με  μέγεθος tile 32x32x32. Αυτό σημαίνει ότι η βάση του χώρου 
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Επιλογή πλέγματος

Έχοντας συγκεκριμένες τιμές των block εκτελούμε ως σώμα των βρόχων το benchmark Jacobi για κάθε ένα από τα 4 δυνατά grids. Επειδή η βάση του χώρου είναι τετράγωνη και επομένως συμμετρική, τα πλέγματα 2x1, 2x1 – 1x2, 1x2 και 2x1, 1x2 – 1x2, 2x1 αναμένουμε να έχουν την ίδια συμπεριφορά ανά δύο.


[image: image586.wmf]Επιλογή πλέγματος
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Σχ. 5.1 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

Πράγματι, βλέπουμε ότι τα συμμετρικά πλέγματα έχουν την ίδια συμπεριφορά λόγω της συμμετρίας στη βάση του χώρου (αυτό βέβαια δεν είναι απαραίτητο να ισχύει σε κάθε χώρο επαναλήψεων). Επιλέγουμε το grid 2x1, 1x2 (ή το συμμετρικό του) που φαίνεται να έχει σταθερή συμπεριφορά τόσο σε μικρές όσο και σε μεγάλες τιμές block.

Παράμετροι block - καταμερισμός φορτίου

Για διάφορες τιμές του 
[image: image587.wmf]1

b

,  σχεδιάζουμε την επιτάχυνση σε συνάρτηση με το 
[image: image588.wmf]2
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Σχ. 5.2 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με τις παραμέτρους block (Xώρος 1)

Παρατηρούμε ότι η αύξηση της παραμέτρου 
[image: image590.wmf]1

b

 αυξάνει σταδιακά την επίδοση. Πράγματι, η αύξηση του αριθμού από tiles προς την κατεύθυνση επικοινωνίας (εδώ η 1) μειώνει την ποσότητα των δεδομένων που πρέπει να ανταλλαχθούν μεταξύ κόμβων της συστοιχίας. Όσον αφορά την παράμετρο 
[image: image591.wmf]2

b

, η επίδοση παραμένει  περίπου σταθερή με αλλαγή της τιμής της. Η μεταβολή του 
[image: image592.wmf]2

b

 (κατά τη διεύθυνση αυτή δεν έχουμε επικοινωνία) δεν αλλάζει τον όγκο της επικοινωνίας αλλά μόνο το πλήθος των μηνυμάτων που απαιτούνται για την αποστολή των δεδομένων.

Εντούτοις στην περιοχή τιμών  
[image: image593.wmf]5
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, 
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, έχουμε μείωση της απόδοσης. Το φαινόμενο οφείλεται πιθανότατα στον άνισο καταμερισμό φορτίου που επιτυγχάνεται με την ομαδοποίηση αυτή. Αυτό επαληθεύεται από τον πίνακα καταμερισμού φορτίου (tiles) : 
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Πίνακας 5.2 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον χώρο 1

Βλέπουμε ότι με blocks 1x1 ή 7x7 που αντιστοιχούν στο κυκλικό σχήμα και στο cluster σχήμα αντίστοιχα έχουμε την ίδια σχετικά καλή κατανομή φορτίου. Αντίθετα με παραμέτρους 5x5 ή 4x4 η κατανομή είναι άνιση, οδηγώντας όπως είδαμε και στο Σχήμα  5.2 σε χειρότερους χρόνους εκτέλεσης.

Συσχέτιση  ύψους χώρου – επιτάχυνσης


[image: image600.wmf]Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)
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Σχ. 5.3 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 1)

Παρατηρούμε ότι ο cluster αλγόριθμος (7x7 blocks) δίνει την καλύτερη επιτάχυνση. Σχεδόν ίδια speedups δίνει ο block cyclic με επιλογή block 3x7 (επιλέχθηκε ανάμεσα στις καλύτερες αποδόσεις του Σχήματος 5.2). Ακολουθεί με ελαφρώς χαμηλότερες επιδόσεις ο cyclic αλγόριθμος. Παρόλο που ο τελευταίος έχει αρκετά μεγαλύτερο φορτίο επικοινωνίας, το πολύ γρήγορο δίκτυο διασύνδεσης και η επικάλυψη προσφέρουν καλό χρόνο εκτέλεσης.

Σύγκριση μοντέλου επικάλυψης – μη επικάλυψης


[image: image601.wmf]Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)
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Σχ. 5.4 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)
Παρατηρούμε ότι στο non overlapping σχήμα η απόδοση του cyclic αλγορίθμου μειώνεται σημαντικά. Αυτό συμβαίνει διότι το κυκλικό σχήμα είναι το πιο απαιτητικό από άποψης φόρτου επικοινωνίας (αποστολή / λήψη μηνυμάτων). Εφόσον στο non-overlapping σχήμα δεν έχουμε καμία επικάλυψη υπολογισμών με επικοινωνία, τα νήματα χάνουν πολύτιμο χρόνο κάνοντας poll στην ουρά γεγονότων τους (για λήψη δεδομένων ή για επιβεβαίωση αποστολής) χωρίς να εκτελούν υπολογισμούς. 

Από την άλλη πλευρά ο cluster αλγόριθμος του μοντέλου χωρίς επικάλυψη είναι ιδιαίτερα αποδοτικός. Το πλεονέκτημα μικρού όγκου επικοινωνίας εδώ εκμεταλλεύεται στο έπακρο δίνοντας καλή επίδοση, αφού τα νήματα δέχονται μικρό αριθμό μηνυμάτων και δεν σπαταλούν πολύ χρόνο σε polling. Ο block cyclic, με προσεκτική επιλογή σχετικά μεγάλων παραμέτρων ώστε να έχουμε μικρή επικοινωνία, δίνει επίδοση παραπλήσια με αυτή του cluster αλγορίθμου.

Συνολικά για ορθογώνιους χώρους, στο μοντέλο επικάλυψης όλοι οι αλγόριθμοι δίνουν καλά αποτελέσματα. Στο μοντέλο μη επικάλυψης, ο cluster αλγόριθμος είναι η καλύτερη λύση. Αν λοιπόν επιθυμούμε ένα αποδοτικό σχήμα ανάθεσης για ορθογώνιους χώρους ανεξαρτήτως του μοντέλου εκτέλεσης, το σχήμα cluster είναι το ιδανικό.

Συμπληρωματικά με τον χώρο 1 εξετάζουμε έναν δεύτερο ορθογώνιο χώρο 1b ίδιου ύψους (2400), μόνο ως προς την επίδραση των παραμέτρων b . Η διαφορά του με τον προηγούμενο χώρο 1 είναι ότι η βάση του αποτελείται από  512 x 512 επαναλήψεις και επομένως χωρίζεται σε  16 x 16 tiles (και πάλι έχουμε μέγεθος tile 32 x 32 x 32). Επειδή ο αριθμός αυτός διαιρείται ακριβώς με τον αριθμό των επεξεργαστών σε κάθε διάσταση (
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, πάντα στο πλέγμα 2x1, 1x2) είναι δυνατό να επιτευχθεί τέλειος καταμερισμός φορτίου. 

Για διάφορες τιμές του 
[image: image603.wmf]1
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,  σχεδιάζουμε την επιτάχυνση σε συνάρτηση με το 
[image: image604.wmf]2
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 Σχ. 5.5 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με τις παραμέτρους block (Xώρος 1b)

Καταρχήν με αύξηση της παραμέτρου b1 έχουμε και πάλι αύξηση της απόδοσης, πράγμα λογικό. 

Το ενδιαφέρον του διαγράμματος είναι πόσο επηρεάζει την επίδοση της χρονοδρομολόγησης ο τέλειος καταμερισμός φορτίου. Για τιμές των  
[image: image606.wmf]2
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,

b

b

1, 2, 4 ή 8 , δηλαδή τιμές που διαιρούν ακριβώς τη διάσταση (16) tile space, προκύπτει τέλειος καταμερισμός φορτίου και η επίδοση είναι πάντα καλύτερη από τις άλλες επιλογές παραμέτρων. To load balancing επαληθεύεται και από τον ακόλουθο πίνακα:
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Πίνακας 5.3 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον χώρο 1b
Επιπλέον παρατηρούμε ότι όταν ο χώρος επιτρέπει τέλειο load balancing έχουμε και καλύτερη επιτάχυνση . Εδώ το καλύτερο speedup είναι πολύ κοντά στη μονάδα, ενώ στον προηγούμενο χώρο 1 φτάνουμε γύρω στο 0.85

5.3.2 Χώρος 2
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Πρόκειται για έναν μη ορθογώνιο χώρο. Εδώ η μεταβλητή 
[image: image613.wmf]1
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 έχει κάτω όριο 
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και πάνω όριο 
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, ενώ η μεταβλητή 
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 έχει σταθερά όρια  
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. Σχηματικά πρόκειται για ένα ισοσκελές τραπέζιο:
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Σχ.5.5 Αναπαράσταση χώρου 2

Εφαρμόζουμε μετασχηματισμό tiling με  μέγεθος tile 32x32x32. Θυμίζουμε ότι το εργαλείο μεταγλώττισης φροντίζει ώστε η διάσταση ανάθεσης των tiles στον ίδιο επεξεργαστή να είναι η αντίστοιχη της
[image: image619.wmf]3

j

 στο χώρο των tiles.

Επιλογή πλέγματος

Έχοντας συγκεκριμένες τιμές των block 
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εκτελούμε ένα συγκεκριμένο benchmark (SOR) για κάθε ένα από τα 4 δυνατά grids, για ένα συγκεκριμένο ύψος του χώρου (
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[image: image623.wmf]Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)
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 Σχ. 5.6 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

Επιλέγουμε SMP grid 
[image: image624.wmf]1
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 και CPU grid 
[image: image625.wmf]1
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x

, για το οποίο παρατηρείται η μεγαλύτερη επιτάχυνση. Παρατηρούμε πάντως ότι τα πλέγματα 2x1,1x2 και 1x2, 2x1 έχουν ελαφρώς καλύτερη συμπεριφορά για μεγαλύτερα blocks – όμως και η δική τους καλύτερη επιτάχυνση βρίσκεται επίσης σε χαμηλές τιμές από blocks. Ο χώρος δεν είναι συμμετρικός, και κατ’ επέκταση τα συμμετρικά πλέγματα δεν έχουν ίδια συμπεριφορά, σε αντίθεση με τον ορθογώνιο χώρο 1.

Η παραπάνω παράσταση μας δίνει και μια πρώτη ένδειξη της επίδρασης του μεγέθους του block από tiles (γινόμενο 
[image: image626.wmf]2
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) στον τελικό χρόνο εκτέλεσης του παράλληλου αλγορίθμου για τον συγκεκριμένο χώρο. Βλέπουμε ότι το καλύτερο speedup σε όλα τα grids επιτυγχάνεται για μικρά block από tiles.

Παράμετροι block – καταμερισμός φορτίου

Για διάφορες τιμές του 
[image: image627.wmf]1

b

,  σχεδιάζουμε την επιτάχυνση σε συνάρτηση με το 
[image: image628.wmf]2
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[image: image629.wmf]Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0

2

4

6

8

10

12

14

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16


Σχ. 5.7 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με τις παραμέτρους block (Xώρος 2)

Από το σχεδιάγραμμα μπορούμε να κάνουμε ορισμένες παρατηρήσεις σχετικά με τη σημασία των block παραμέτρων. Συγκεκριμένα, με αύξηση της παραμέτρου 
[image: image630.wmf]2

b

 έχoυμε περίπου ίδια επίδοση. Αυτό εξηγείται ως εξής: Στο επιλεγμένο πλέγμα, η επικοινωνία γίνεται κατά τη διάσταση 1. Στο τέλος κάθε block έχουμε αποστολή / λήψη επιφανειών από tiles κατά μήκος της κάθετης στην κατεύθυνση αποστολής διάσταση, δηλαδή κατά μήκος της 2. Αυξάνοντας την  
[image: image631.wmf]2

b

 ομαδοποιούμε περισσότερα δεδομένα μαζί, μειώνοντας τον αριθμό μηνυμάτων, όμως ο όγκος των δεδομένων που μεταφέρεται παραμένει πάντα ο ίδιος. Έτσι, η επίδοση είναι παρόμοια εφόσον η αρχικοποίηση των μηνυμάτων στο Μyrinet είναι αμελητέα.

 Αυξάνοντας την ομαδοποίηση 
[image: image632.wmf]1

b

, η επιτάχυνση μειώνεται. Θα περίμενε ίσως κανείς  η επίδοση να βελτιώνεται, όπως και στον χώρο 1, αφού η ομαδοποίηση κατά τη διεύθυνση της επικοινωνίας (εδώ η 1) μειώνει τον όγκο των μεταφερόμενων δεδομένων. Εντούτοις στο συγκεκριμένο χώρο η αύξηση του 
[image: image633.wmf]1

b

 καταστρέφει τον καταμερισμό του φορτίου, όπως δείχνουμε στο παρακάτω σχήμα:


[image: image634.wmf]
Σχ. 5.8 Καταμερισμός φορτίου στο χώρο 2 α) cluster σχήμα β) κυκλικό σχήμα

Στα παραπάνω σχήματα βλέπουμε παραστατικά τον καταμερισμό των tiles στο επίπεδο 
[image: image635.wmf]1
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j
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 (η μεταβλητή 
[image: image636.wmf]2
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 είναι κάθετη στο επίπεδο του σχήματος) για το cluster σχήμα, και το κυκλικό σχήμα . Κάθε σχήμα δείχνει τον καταμερισμό των tiles σε ένα επίπεδο 
[image: image637.wmf].
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 Είναι εμφανές ότι το κυκλικό σχήμα καταφέρνει να δώσει καλύτερο καταμερισμό φορτίου από ότι η cluster ανάθεση. Πράγματι, στην cluster ανάθεση, οι δύο «μεσαίοι» (σχηματικά) επεξεργαστές αναλαμβάνουν πολύ μεγαλύτερο φορτίο από τους άλλους δύο. Διαισθητικά, όσο αυξάνεται η ομαδοποίηση των blocks κατά τη διάστάση 
[image: image638.wmf]1

j

 (κατακόρυφη διάσταση στο σχήμα), τόσο ο καταμερισμός των tiles χαλάει, καταλήγοντας σταδιακά στο cluster σχήμα.

Σημειώνουμε  ότι η αντίστοιχη αύξηση της μεταβλητής 
[image: image639.wmf]2

b

 δεν καταστρέφει τον καταμερισμό φορτίου, διότι αφορά tiles κατά τη διάσταση 
[image: image640.wmf]2

j

 τα οποία ούτως ή άλλως εκτελεί ο επεξεργαστής, με βάση το επιλεγμένο πλέγμα 2 x 1, 2 x 1. Δηλαδή για ίδιο 
[image: image641.wmf]1
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, ο καταμερισμός φορτίου παραμένει ο ίδιος.

Τα παραπάνω σχήματα επαληθεύονται από τον ακόλουθο πίνακα καταμερισμού φορτίου για ορισμένες επιλογές block παραμέτρων
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Πίνακας 5.4 Σχέση μεγέθους block  και καταμερισμού φορτίου για τον Χώρο 2

Όσο αυξάνεται το μέγεθος του block, καταστρέφεται ο ίσος καταμερισμός των tiles λόγω της λοξότητας του χώρου. Αυτό δημιουργεί ανισορροπία φορτίου (load imbalance) και κατ ‘ επέκταση μεγαλύτερο συνολικό χρόνο εκτέλεσης. Στο cluster σχήμα με blocks 16 x 13 είδαμε ήδη ότι ο καταμερισμός των υπολογισμών δεν είναι καλός, με συνέπεια τον μεγάλο χρόνο εκτέλεσης που είδαμε στο Σχήμα 5.7. Επομένως είναι λογικό με αύξηση του b1, να έχουμε χαμηλότερο συγκριτικά χρόνο εκτέλεσης.

Συσχέτιση  ύψους χώρου – επιτάχυνσης

H επιλογή των βέλτιστων παραμέτρων block για κάθε διαφορετικό ύψος χώρου είναι 

δύσκολο εγχείρημα και δεν θα μας απασχολήσει εδώ. Εκτελούμε τον block cyclic αλγόριθμο για τον καλύτερο συνδυασμό που εντοπίστηκε στο προηγούμενο πείραμα 
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Σχ. 5.9 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 2)

Ο χρόνος εκτέλεσης  του cluster αλγορίθμου, ο οποίος εδώ ομαδοποιεί 16x13 tiles, είναι για όλα τα ύψη αισθητά μεγαλύτερος από τον χρόνο των άλλων δύο σχημάτων, ακριβώς λόγω της άνισης κατανομής φορτίου που επιτυγχάνει (βλ. και προηγούμενη παράγραφο). Ενώ λοιπόν στον ορθογώνιο χώρο το σχήμα ομαδοποίησης είχε την καλύτερη απόδοση, εδώ η λοξότητα του χώρου περιορίζει σημαντικά το προτέρημα του χαμηλού φόρτου επικοινωνίας. Όπως αναμένουμε, η επίδοση του cyclic αλγορίθμου προκύπτει ίδια με την επίδοση του block cyclic για 
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. Οι παράμετροι 1 x 13 του block cyclic αλγορίθμου επιλέχθηκαν ανάμεσα στους καλύτερους του Σχήματος 5.7

Σύγκριση μοντέλου επικάλυψης – μη επικάλυψης
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Σχ. 5.10 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)
Τόσο στο overlapping όσο και στο non-overlapping μοντέλο, βλέπουμε ότι η επίδοση του cluster σχήματος είναι αισθητά χαμηλή, λόγω της άνισης κατανομής φορτίου που όπως είδαμε επιτυγχάνει στον συγκεκριμένο χώρο. Όσον αφορά το κυκλικό σχήμα ανάθεσης, η επίδοσή του μειώνεται στο μοντέλο μη επικάλυψης λόγω του μεγάλου όγκου επικοινωνίας που δεν μπορεί να επικαλυφθεί με υπολογισμούς. Παρ’ ολ’ αυτά, η επίδοση του παραμένει υψηλότερη από την επίδοση του cluster αλγορίθμου. Ο block cyclic αλγόριθμος με κατάλληλη επιλογή του 
[image: image650.wmf]1

b

 ώστε να έχουμε καλό καταμερισμό φορτίου έχει ανάλογη συμπεριφορά με τον κυκλικό. Παρόλο που επιλέξαμε μεγάλο 
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(13), η μείωση των μηνυμάτων δεν φαίνεται να βελτιώνει σημαντικά την επίδοση. 

Συνολικά βλέπουμε ότι παρά τη μείωση της απόδοσης του κυκλικού και του block κυκλικού σχήματος (λόγω μη επικάλυψης), τα σχήματα αυτά εξακολουθούν να δίνουν και εδώ καλύτερους χρόνους εκτέλεσης από το cluster σχήμα.

5.3.3 Xώρος 3

Ο χώρος αυτός προκύπτει από skewing του ορθογώνιου χώρου του benchmark JACOB ώστε να είναι έγκυρη η εφαρμογή ορθογώνιου μετασχηματισμού tiling. O χώρος που προκύπτει είναι ο ακόλουθος:
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Εδώ και οι 2 εσωτερικές μεταβλητές εξαρτώνται από την εξωτερική. Η απεικόνιση του χώρου είναι πιο δύσκολη, γι’ αυτό σχεδιάζουμε την προβολή του χώρου σε 2 επίπεδα:
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Σχ.5.11 Προβολές χώρου 2 στο επίπεδο j3-j1 και j3-j2
Στην πραγματικότητα ο χώρος εκτείνεται πολύ περισσότερο κατά τη διάσταση j3 (έχει σχεδιαστεί μικρότερος για λόγους απλότητας). Εφαρμόζουμε μετασχηματισμό tiling με μέγεθος tile 10 x 10 x 10.

Επιλογή πλέγματος
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 Σχ. 5.12 Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

Επιλέγουμε το πλέγμα 2 x 1, 2 x 1, που δίνει τον καλύτερο χρόνο επιτάχυνσης (με μικρή βέβαια διαφορά από το άλλο πλέγμα).

 Συσχέτιση  ύψους χώρου – επιτάχυνσης

Για διάφορα ύψη του χώρου δείχνουμε την επιτάχυνση του cyclic και του block cyclic αλγορίθμου (2x2):
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Σχ. 5.13 Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος του χώρου (Χώρος 3)

Ο cluster αλγόριθμος δεν δίνει εδώ αποδοτικά αποτελέσματα, με χρόνο παραπλήσιο της σειριακής εκτέλεσης. Αυτό οφείλεται όχι τόσο στην άνιση κατανομή φορτίου που επιτυγχάνεται όσο στο γεγονός ότι  λόγω του σχήματος του χώρου κάθε επεξεργαστής αναμένει πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα για την έναρξη των υπολογισμών του. Κατά συνέπεια, οι επεξεργαστές αναλαμβάνουν σχεδόν σειριακά την εκτέλεση των υπολογισμών, οπότε η παραλληλία των υπολογισμών σχεδόν εκμηδενίζεται. 

Για να δούμε καλύτερα, την λειτουργία του cluster σχήματος στον χώρο,  σχεδιάζουμε  μία τομή του χώρου επαναλήψεων στο επίπεδο j3-j1. 
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Σχ.5.14  Τομή επιπέδου j3-j1  για το cluster σχήμα (Χώρος 3)

Στο σχήμα αυτό βλέπουμε πώς χωρίζεται ο αρχικός χώρος στους επεξεργαστές σύμφωνα με το cluster σχήμα (διακεκομμένες γραμμές) για το πλέγμα που επιλέξαμε (2x1, 2x1). Οι λευκές περιοχές του χώρου εκτελούνται εντελώς σειριακά, ενώ οι γκρι περιοχές μπορούν να εκμεταλλευτούν την παραλληλία δύο μόνο επεξεργαστών.

Αξίζει να αναφερθεί ότι και στο άλλο είδος πλέγματος (2x1, 1x2 ή 1x2, 2x1) έχουμε αντίστοιχο μη αποδοτικό καταμερισμό των tiles στους επεξεργαστές. 

Το κυκλικό σχήμα έχει την καλύτερη απόδοση. Ο block cyclic αλγόριθμος για μικρές τιμές των παραμέτρων blocks δίνει αρκετά καλά αποτελέσματα, ενώ όσο αυξάνονται, η επίδοσή του μειώνεται συνεχώς.

Σύγκριση μοντέλου επικάλυψης – μη επικάλυψης

Έχουμε:
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 Σχ. 5.15 Σύγκριση overlapping – non overlapping μοντέλων (Χώρος 3) 

Όπως είναι αναμενόμενο, στο μοντέλο μη επικάλυψης έχουμε μεγάλη μείωση της απόδοσης του κυκλικού αλγορίθμου, αφού η αυξημένη εδώ επικοινωνία δεν μπορεί να γίνει ταυτόχρονα με χρήσιμους υπολογισμούς. Από την άλλη πλευρά βλέπουμε ότι ο block cyclic αλγόριθμος με ομαδοποιήσεις 2x2 , αλλά και με 3x3, δίνει καλύτερο χρόνο (για μεγαλύτερες τιμές των παραμέτρων η απόδοση πέφτει κάτω από το κυκλικό σχήμα).  Στην περίπτωση αυτή λοιπόν επιτυγχάνεται ένα καλό trade-off : μειώνουμε την επικοινωνία χωρίς να ζημιώνουμε πολύ τον καταμερισμό φορτίου ή να αυξάνουμε τον άεργο χρόνο του παράλληλου συστήματος. Επομένως, αν η υπάρχουσα αρχιτεκτονική δεν υποστηρίζει επικάλυψη επικοινωνίας με υπολογισμούς, τότε ο block cyclic σε skewed χώρους ενδέχεται να προσφέρει καλύτερα αποτελέσματα από το απλό κυκλικό σχήμα ανάθεσης.

Όσον αφορά τα speedups που επιτυγχάνουμε στον χώρο αυτό, βλέπουμε ότι είναι αρκετά χαμηλότερα από αυτά που επιτυγχάνονται στον ορθογώνιο χώρο 1 ή στον Χώρο 2. Το σχήμα του χώρου λοιπόν επιδρά σημαντικά στην παραλληλοποίηση του προβλήματος. 

5.4 Overhead βοηθητικού thread
Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο της υλοποίησης, η σωστή λειτουργία των αλγορίθμων δρομολόγησης για κάθε tile space επιτυγχάνεται με την δημιουργία ενός βοηθητικού thread ανά επεξεργαστή, στην περίπτωση που το κύριο thread περιμένει σε κάποιο barrier να συγχρονιστεί με κάποιον  άλλο επεξεργαστή του ίδιου SMP κόμβου. Εδώ θα δούμε την επίδραση που έχει αυτή η επιλογή στο χρόνο εκτέλεσης σε ορθογώνιους χώρους που δεν χρειάζονται αυτό το βοηθητικό thread. Εκτελούμε την ίδια χρονοδρομολόγηση σε έναν ορθογώνιο χώρο (χώρος 1) 2 φορές : χωρίς και με βοηθητικό thread. Επαναλαμβάνουμε για διάφορα ύψη του χώρου και υπολογίζουμε κάθε φορά το λόγο:
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Ο λόγος δεν προκύπτει ποτέ πάνω από 0.01, άρα η επιβάρυνση του βοηθητικού νήματος (στην περίπτωση που αυτό δεν χρειάζεται) δεν ξεπερνά ποτέ το 1% του χρόνου εκτέλεσης.

5.5 Συνολικά Συμπεράσματα - Επίλογος
Στην παρούσα εργασία σχεδιάσαμε και αναλύσαμε αλγορίθμους στατικής χρονο- δρομολόγησης για προγράμματα τέλεια φωλιασμένων βρόχων που διατρέχουν  οποιοδήποτε κυρτό χώρο επαναλήψεων σταθερών εξαρτήσεων. Οι αλγόριθμοι αυτοί  προσπαθούν να πραγματοποιήσουν ένα περιοδικό σχήμα ανάθεσης υπολογισμών  στην ίδια διεργασία, όταν ο χώρος του προβλήματος απαιτεί την επαναχρησιμοποίηση των κόμβων της διαθέσιμης συστοιχίας. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγουμε και αξιοποιούμε με αποδοτικό τρόπο τους υπάρχοντες επεξεργαστές. 

5.5.1 Τrade-off
Ουσιαστικά κάθε αλγόριθμος αποτελεί ένα διαφορετικό trade-off (συμβιβασμός) ανάμεσα στους εξής παράγοντες: 

- άεργος χρόνος παράλληλου συστήματος : το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί από την αρχή της χρονοδρομολόγησης έως ότου και τελευταίος επεξεργαστής να αρχίσει να εκτελεί χρήσιμους υπολογισμούς. Ονομάζεται και γέμισμα αγωγού (pipeline filling). Ο άεργος χρόνος 

- φορτίο επικοινωνίας : H ποσότητα δεδομένων και ο αριθμός μηνυμάτων που πρέπει να σταλούν επηρεάζουν το συνολικό χρόνο εκτέλεσης. Η αρχικοποίηση των μηνυμάτων είναι μηδαμινής σημασίας στο GM, όμως ο χρόνος polling δεν είναι αμελητέος και εξαρτάται άμεσα από τη συχνότητα με την οποία πρέπει να λάβει κανείς δεδομένα.

- καταμερισμός φορτίου: Ο καταμερισμός φορτίου καθορίζεται πρωτίστως από τον χώρο επαναλήψεων. Ο cluster αλγόριθμος είναι ο πιο ευαίσθητος αλγόριθμος στη μορφή του χώρου επαναλήψεων διότι πραγματοποιεί μια χονδροειδή διαμέριση του χώρου (βλ. Κεφ. 2). 

5.5.2 Επιλογή block παραμέτρων

Σε γενικές γραμμές ο κατάλληλος συνδυασμός block παραμέτρων μπορεί να οδηγήσει σε συνδυασμό των πλεονεκτημάτων του κυκλικού σχήματος ανάθεσης και του σχήματος ομαδοποίησης. 

- Κάθε μεταφορά δεδομένων στον block cyclic αλγόριθμο κατά τη διάσταση  
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 περιλαμβάνει την αποστολή και λήψη 
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 blocks. Η αύξηση οποιασδήποτε από αυτές τις παραμέτρους οδηγεί σε λιγότερες αποστολές – λήψεις χωριστών μηνυμάτων, χωρίς να μειώνει όμως το συνολικό φορτίο επικοινωνίας. Σε πιο αργές πλατφόρμες η βελτίωση αναμένεται να είναι σημαντική, αφού μειώνεται το πλήθος των μηνυμάτων και επομένως το συνολικό overhead αρχικοποίησης. Στο Myrinet ενδεχομένως να μειώνεται ο αντίστοιχος χρόνος polling του νήματος  – δέκτη. Σε ένα σύστημα μη επικάλυψης επικοινωνίας, η αλλαγή αυτή μπορεί να οδηγήσει σε βελτίωση της απόδοσης. Πάντως το τελευταίο δεν παρατηρήθηκε στα πρώτα πειράματα που εκτελέστηκαν. 

 - Η αύξηση των block παραμέτρων κατά τη διάσταση επικοινωνίας μειώνει το συνολικό όγκο επικοινωνίας. Κατ’ επέκταση αναμένουμε καλύτερη επίδοση σε ορθογώνιους χώρους. Σε οποιοδήποτε όμως χώρο δεν μπορούμε να είμαστε σίγουροι για τις επιπτώσεις των block παραμέτρων στην επίδοση. Το σχήμα του χώρου σε συνδυασμό με το επιλεγμένο πλέγμα ενδέχεται να είναι τέτοιο ώστε αύξηση της ομαδοποίησης να οδηγεί σε άνισο καταμερισμό του φορτίου, καταστρέφοντας το προτέρημα μείωσης της επικοινωνίας. 

5.5.3 Εκτιμήσεις - Προτάσεις

Στον ακόλουθο πίνακα δείχνουμε συγκεντρωτικά τα χαρακτηριστικά των αλγορίθμων:

	
	Πλεονεκτήματα
	Μειονεκτήματα

	Cluster
	Λίγη επικοινωνία
	Μεγάλος άεργος χρόνος (slow pipeline filling)

Ευαισθησία στη μορφή του χώρου επαναλήψεων

	Cyclic
	Μικρός άεργος χρόνος (fast pipeline filling)
	Πολλή επικοινωνία

Ανεξάρτητος από τον χώρο επαναλήψεων

	Block cyclic
	Ρυθμιζόμενο
	Ρυθμιζόμενο


Πίνακας 5.2 Συγκεντρωτικά χαρακτηριστικά αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης 

Σύμφωνα με τα πρώτα πειράματα που εκτελέστηκαν, μπορούμε να κάνουμε τις ακόλουθες εκτιμήσεις για την καταλληλότητα κάθε σχήματος, με βάση την υπάρχουσα αρχιτεκτονική (δυνατότητα ή όχι επικάλυψης) και τα χαρακτηριστικά του χώρου επαναναλήψεων:

Ορθογώνιος χώρος: Στο μοντέλο επικάλυψης όλοι οι αλγόριθμοι  δίνουν καλές επιταχύνσεις. Αν μάλιστα μπορεί να επιτευχθεί τέλειος καταμερισμός φορτίου έχουμε βέλτιστη επίδοση. Όταν δεν υπάρχει δυνατότητα επικάλυψης επικοινωνίας με υπολογισμούς, το cluster σχήμα είναι το πιο αποδοτικό, λόγω του μειωμένου φορτίου επικοινωνίας
Μη ορθογώνιος χώρος: και στα 2 μοντέλα επικοινωνίας, το cluster σχήμα δεν έχει καλή επίδοση, διότι οδηγεί συνήθως σε κακό καταμερισμό φορτίου. Το κυκλικό και το block κυκλικό σχήμα είναι οι καλύτερες λύσεις. Ειδικά στο μοντέλο χωρίς επικάλυψης είναι πιθανό μια προσεκτική ρύθμιση του block cyclic σχήματος να δώσει  καλύτερη επιτάχυνση από το κυκλικό σχήμα, καταφέρνοντας να μειώσει την επικοινωνία χωρίς να αυξήσει ιδιαίτερα τον χρόνο εκκίνησης του συστήματος (Σχήμα 5.14).

Τα συμπεράσματα αυτά φαίνονται παραστατικά και στο ακόλουθο σχήμα:

	
	Ορθογώνιος χώρος
	Μη ορθογώνιος χώρος

	Μοντέλο επικάλυψης
	Όλα
	cyclic – block cyclic

	Μοντέλο μη επικάλυψης
	cluster ή block cyclic
	cyclic- block cyclic


Πίνακας 5.3 Προτάσεις χρήσης σχημάτων

Εν κατακλείδι, οι αλγόριθμοι χρονοδρομολόγησης που παρουσιαστήκαν αποτελούν έναν τρόπο ρύθμισης του μεγέθους παραλληλίας και επικοινωνίας στο επίπεδο των tiles. Ακριβώς όπως ο αρχικός χώρος επαναλήψεων ομαδοποιείται σε tiles, έτσι και εδώ επιχειρούμε ομαδοποίηση των tiles με στόχο την αύξηση της απόδοσης.

5.6 Μελλοντικές επεκτάσεις

Η παρούσα εργασία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο για πειράματα αλλά και να επεκταθεί.

- Είναι δυνατό να γίνουν πειράματα σε συστοιχία περισσότερων SMP κόμβων, ώστε να φανούν σε μεγαλύτερο βαθμό οι αδυναμίες και τα πλεονεκτήματα κάθε σχήματος δρομολόγησης. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει η μελέτη του κατά πόσο η ρύθμιση του  block cyclic αλγορίθμου μπορεί να δώσει καλύτερα αποτελέσματα από τους άλλους δύο αλγορίθμους (cyclic, cluster) σε συγκεκριμένα προβλήματα. Στα πειράματα που περιγράφηκαν ο block cyclic αλγόριθμος, με προσεκτική επιλογή παραμέτρων, έχει  πολύ καλές επιδόσεις. Στην περίπτωση του non-overlapping τρόπου επικοινωνίας είναι δυνατό όπως είδαμε να ξεπεράσει σε επιδόσεις τα άλλα δύο σχήματα.

- Η θεωρητική μελέτη του χώρου επαναλήψεων μπορεί να οδηγήσει σε μια εκτίμηση του πιο αποδοτικού  σχήματος χρονοδρομολόγησης για τον συγκεκριμένο χώρο. Αυτή η ανάλυση μπορεί να ενσωματωθεί σε ένα εργαλείο αυτόματης παραγωγής κώδικα που θα επιλέγει ευριστικά το καλύτερο δυνατό σχήμα δρομολόγησης για το συγκεκριμένο πρόβλημα. Τα κριτήρια που μπορούν να λαμβάνονται υπόψη από την ευριστική συνάρτηση είναι ο καταμερισμός του φορτίου και η υπάρχουσα δικτυακή αρχιτεκτονική. Για την ανάλυση του καταμερισμού των υπολογισμών στο χρόνο μεταγλώττισης μπορούν να εκτελούνται απλοποιημένες μορφές των αλγορίθμων δρομολόγησης χωρίς κανέναν υπολογισμό στο σώμα του βρόχου που θα μετρούν το πλήθος των tiles που εκτελεί κάθε επεξεργαστής στο συγκεκριμένο σχήμα. Στη συνέχεια με βάση το σχήμα του χώρου επαναλήψεων  και την υπάρχουσα αρχιτεκτονική (ρυθμός μεταφοράς δικτύου διασύνδεσης, δυνατότητα επικάλυψης ή όχι) θα επιλέγεται να εκτελεστεί το πιο πρόσφορο θεωρητικά σχήμα χρονοδρομολόγησης.

- Η επέκταση για δρομολόγηση όχι απαραίτητα ορθογώνιων tiles επιτρέπει τη βέλτιστη επιλογή του tile με βάση των κώνο εξαρτήσεων του προβλήματος ([Χ97]) και επομένως σε καλύτερους χρόνους εκτέλεσης, αποφεύγοντας επιπλέον την ανάγκη για μετασχηματισμό του αρχικού χώρου του προβλήματος. Αν οι χώροι προβλημάτων που μας ενδιαφέρουν είναι μόνο ορθογώνιοι, τότε η επιλογή του σχήματος χρονοδρομολόγησης απλοποιείται σημαντικά.

- Ο πειραματισμός με  πλατφόρμες παράλληλης επεξεργασίας ευρείας χρήσης (MPI) μπορεί να φανερώσει νέα προτερήματα ή μειονεκτήματα των αλγορίθμων χρονοδρομολόγησης.

- Στο επίπεδο του συστήματος, θα ήταν ενδιαφέρουσα μια μελέτη της αλληλεπίδρασης του host επεξεργαστή και του επεξεργαστή της κάρτας δικτύου μέσω των μηχανών DMA και του διαδρόμου εισόδου / εξόδου. Με προσεκτικό profiling και μετρήσεις στο επίπεδο του firmware μπορεί να ανακαλυφθεί το τμήμα του κρίσιμου μονοπατιού που περιορίζει την απόδοση. Σύμφωνα με κάποιες αντίστοιχες μελέτες, το bottleneck της επικοινωνίας είναι η DMA μηχανή μεταφοράς δεδομένων από και προς τη μνήμη του host σε συνδυασμό με  το διάδρομο Ι/Ο του συστήματος ([CGKS], [JYK03]).

Κεφάλαιο 6

Παράρτημα

6.1 Κώδικας

6.1.1 Header Files
Στα ακόλουθα αρχεία περιγράφονται οι βασικές δομές δεδομένων και ορισμένες  μακροεντολές του δρομολογητή. 

mytiles.h
// mytiles.h 

// main headers / data stuctures

#define _GNU_SOURCE

#include <pthread.h>

#include <semaphore.h>

#include "gm.h"

#include "timers.h"

#include "buffer_stack.h"

#include "intqueue.h"

#define GM_PORT_ID
3

#define GM_DEVICE_ID
0

#define GM_PORT_NAME
"gmtiles"

#define N
3
//dimension of problem


#define GM_TILES_PRIORITY
GM_HIGH_PRIORITY

#define GM_CONTROL_PRIORITY
GM_LOW_PRIORITY

#define GM_TAG

0

#define GM_CONTROL_TAG
1

#define GM_INIT_SIZE
12 //sizes are used as tags, regardless of the argument TAG in gm_receive

#define CONTROL_LEN
4

#define GM_SYNC_SIZE
8 //minimum possilbe GM size

#define COMM_FACTOR
20

#define RECV
0

#define SEND
1

#define NUM_SEND_SURFACES 2

#define NUM_RECV_SURFACES 2

#define NUM_SURFACES
2 //two kinds: receiving and sending

#define NUM_SLOTS
50

#define MAX_MEM

52428800 //50 MB tops

#ifdef TEST_SCHEDULE


#define CHECK_OFFSET
4

#else

#define
CHECK_OFFSET
0

#endif

#define HOSTNAME_BUFLEN
256

#define BUFLEN

1024

#define CYCLES_IN_SEC   1266000000

typedef struct coordqueue

{


int *coord;


struct coordqueue *next;

} coordqueue;

struct cube;

struct peer;

struct team;

typedef struct cube {


unsigned int 
dim[N];


double

*data;

}  cube_t;

typedef struct {


unsigned int 
tilecoord[N];


cube_t

*cube; 

} tile_t;

typedef struct surface {


char
 
*data, *limit;


char

*rp, *wp;


char

*block_p;


int

*coord_p;


unsigned
size; // size >- 2^len - 1 must hold


unsigned
len;  //actual length of a surface in bytes 


unsigned
surface_length; //different from len only in block cyclic /cluster schedules


unsigned
num_slots;


unsigned
num_blocks;


unsigned 
with_tag;


unsigned
dir;




volatile
unsigned
cnt;


volatile
unsigned
inprg; 


unsigned
valid;


stack

*free;


intqueue
*rd_head, *rd_tail;


coordqueue
*coord_head, *coord_tail;


struct peer
*loc;

} surface_t;

typedef struct peer {


unsigned int
smp[N-1]; // (n-1)-dimensional  grid of SMPs 


unsigned int
cpu[N-1]; // (n-1)-dimensional  grid of CPUs within each SMP node


unsigned int
smp_id;


unsigned int
cpu_id;


struct peer
*p[NUM_SURFACES][N-1];  //2*(N-1) peers to this cpu


struct gm_port 
*gmp;


unsigned int
board_num;


unsigned int
port_number;


unsigned int
node_id;


unsigned int
global_node_id; //GM-2 compatibility


void 

*data;


int

off[N];


int

prev[N]; //stores coordinates of tile previously calculated (only for block cyclic schedules)


surface_t  
surfaces[NUM_SURFACES][N-1];


unsigned int
recv_block[N-1];


unsigned int 
new_chunk;


unsigned int 
tile_switch; //choose between 2 tiles in smpcube via mod 2


unsigned int 
tile_count;


unsigned int
max_tokens[2]; //two counters: one for recv tokens, one for send tokens


volatile char
gm_progress_flag, extra_thread_exiting, extra_thread_started;


volatile char
have_gm_lock;


pthread_t
 gm_make_progress_thread;


struct team
*team;


hp_timer_t
comp_timer, recv_timer, send_timer, bar_timer, total_timer;

} peer_t;

//global information of problem

typedef struct team {


int     u[N]; //tile size


int
sdim; //all tiles along this dimension are assigned to the same SMP node (always N-1)


int
p[N-1];


int
m[N-1];


int
b[N-1];
//block size  


int
n_smps; //number of smps in cluster


int
n_cpus; //number of cpus per smp


int
*dep_vector; //pointer to matrix of problem dependence vectors


int
max_dep_vector[N];


unsigned
max_num_slots;


unsigned
init_slots;


unsigned
next_tag;


int
nod; //number of dependence vectors


peer_t
*peers;


peer_t
*smp_peers; //this points to THIS smp's first cpu


cube_t
*cube;


} team_t;

extern pthread_mutex_t
gm_lock;

extern pthread_attr_t
attr;

extern pthread_t
*thread;

void team_init(team_t *t, char *dep_file, char *tile_file, char *limit_file);

void max_dep_distance(team_t *t, int nod, int dims);

cube_t *cube_alloc_init(team_t *t);

void peer_init(peer_t *p, team_t *t);

macros.h

//macros.h

#define GNU_SOURCE

#include <pthread.h>

#include <semaphore.h>

#include "error.h"

#define VERIFY(condition)





\


do {








\



if (!(condition))





\



 print(1, "%s:%d: Verification failed:" # condition, \





__FILE__, __LINE__);


\


} while (0)

#ifdef DEBUG

#define ASSERT(condition)





\


do {








\



if (!(condition))





\



print(1, "%s:%d: Assertion failed: \n" # condition,
\





__FILE__, __LINE__);



\


} while (0)

#else

#define ASSERT(condition)
do { } while (0)

#endif

#ifdef DEBUG

#define T_DEBUG(str, arg...)
\


print(-2, "%s: " str, __func__ , ##arg)

#else

#define T_DEBUG(arg...)

do { } while (0)

#endif

#define GM_UNLOCK() 



\


do {





\



pthread_mutex_unlock(&gm_lock);
\



/*loc->have_gm_lock = 0;*/

\


} while(0)

#define GM_LOCK() 



\


do {





\








\



pthread_mutex_lock(&gm_lock);
\








\


} while(0)

#define ACTIVATE_RECV_SURFACE(s) do {



\






push(&(s)->free, (s)->wp); 
\





}while(0)

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE





#define READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, s) do {



\





(s)->block_p += (s)->surface_length;
\





p = (s)->block_p;




\





} while(0)



#else










#define READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, s) do {

\





(s)->coord_p += N;

\





p = (s)->coord_p;


\





} while(0)

#endif


#define INTEGER_AT_POS(p, i)
*((int *)((char *)(p) + (i) * sizeof(int)))

#define REVERSE(dim) (dim == SEND ? RECV: SEND)
surface.h

//surface.h 

//surface handling function prototypes

void surface_init(peer_t *loc, surface_t *s, unsigned int len, int kind, int dir);

void send_surface(peer_t *dest, surface_t *s, int *cnt, int *lbound, int *ubound, int dimension);

void start_recv_surface(surface_t *s);

void start_recv_surface_allbuffers(surface_t *s, int num);

void * read_surface(surface_t *s);

void recv_completed(surface_t *s, char *p);

void send_completed(surface_t *s);

void surface_map(surface_t *s);

void poll_events(peer_t *loc);

void surface_callback (struct gm_port *port, void *context, gm_status_t the_status);

void notify_callback (struct gm_port *port, void *context, gm_status_t the_status);

void notify_start_receiving(peer_t *loc, peer_t *dest, surface_t *t, int dir);

void wait_notification(peer_t *loc);

void make_gm_progress(peer_t *loc);

void make_recv_progress (peer_t *loc);

int peek_surface_queue(surface_t *s, int cnti, int cntj, int cntk);

inline void insert_magic_numbers(void *p, int *t, int direction);

inline void check_magic_numbers(void *p, int *t, int idx, int offset);

void insert_surfaces(int *origin, int *lbound, int *ubound, int dimension, surface_t *s, team_t *t, char **p);

int find_valid_surfaces(int *origin, int *lbound, int *ubound, int dimension, team_t *t);

int in_cpu_block(int *tile, int *lbound, int *ubound, int index, int offset);

thread.h

//thread.h

void thread_init();

void * start_thread(void *);

void provide_surfaces(peer_t *loc, int num);

void provide_notify_buffers(peer_t *loc, surface_t *s);

void print_timers(peer_t *loc);

void * start_gm_make_progress_thread(void *arg);

compute.h

//compute.h

//scheduler scheme function prototypes

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound0, int *nt);

void schema_main_loop(peer_t *loc);

void compute_tile(peer_t *loc, int *t);

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt);

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt);

unsigned int valid_tile(int *tile, int idx, int offset);

timers.h

//timers.h

// High-precision timers based on the Pentium rdtsc instruction

#define _GNU_SOURCE

#ifndef _TIMERS_H

#define _TIMERS_H

struct hp_timer_st {


long long total;


long long val;


long cnt;

};

typedef struct hp_timer_st hp_timer_t;

#ifdef TIMERS_ENABLED

#include <sys/time.h>

/*

 * Access to machine-specific registers (available on 586 and better only)

 * Note: the rd* operations modify the parameters directly (without using

 * pointer indirection), this allows gcc to optimize better

 */

#define rdmsr(msr,val1,val2) \

     __asm__ __volatile__("rdmsr" \




  : "=a" (val1), "=d" (val2) \




  : "c" (msr))

#define rdtsc(low,high) \

     __asm__ __volatile__("rdtsc" : "=a" (low), "=d" (high))

#define rdtscl(low) \

     __asm__ __volatile__("rdtsc" : "=a" (low) : : "edx")

#define rdtscll(val) \

     __asm__ __volatile__("rdtsc" : "=A" (val))

typedef unsigned long long cycles_t;    

static inline cycles_t get_cycles (void)

{


unsigned long long ret;


rdtscll(ret);


return ret;

}

#define TIMER_START(tp)
do { (tp)->val = get_cycles(); } while (0)

#define TIMER_STOP(tp)
do { (tp)->total += get_cycles() - (tp)->val; ++(tp)->cnt; } while (0)

#define TIMER_RESET(tp)
do { (tp)->total = (tp)->val = 0; (tp)->cnt = 0; } while (0)

#define TIMER_TOTAL(tp)
((tp)->total)

#define TIMER_COUNT(tp)
((tp)->cnt)

#define TIMER_AVG(tp)
((tp)->cnt ? ((tp)->total / (tp)->cnt) : -1)

#else

#define TIMER_START(tp)
do { } while (0)

#define TIMER_STOP(tp)
do { } while (0)

#define TIMER_RESET(tp)
do { } while (0)

#define TIMER_TOTAL(tp)
(-1)

#define TIMER_COUNT(tp)
(-1)

#define TIMER_AVG(tp)
(-1)

#endif
/* TIMERS_ENABLED */

#define CYCLES_PER_SEC
1266101400

#endif
/* _TIMERS_H */
6.1.2 Κοινά αρχεία σχημάτων χρονοδρομολόγησης

Παραθέτουμε τον κώδικα των αρχείων που είναι κοινά για όλους τους αλγορίθμους χρονοδρομολόγησης.

//mytiles.c

//GM-2 compatible version

//scheduler front end

#define _GNU_SOURCE

#include <math.h>

#include <time.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <errno.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <pthread.h>

#include <semaphore.h>

#include <signal.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/time.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "error.h"

#include "mytiles.h"

#include "iomatrix.h"

#include "thread.h"

#include "schema.h"

#include "bounds.h"

struct gm_port
*smp_gmp;

pthread_mutex_t

gm_lock;

pthread_attr_t

attr;

pthread_t

*thread; //gm_make_progress_thread;

pthread_barrier_t 
smp_barrier, **sbar;

pthread_barrierattr_t 
barattr;

unsigned int ports[] = {4, 5, 6, 7 };

char 


hostname[HOSTNAME_BUFLEN];

char 


dep_file[BUFLEN], tile_file[BUFLEN], limit_file[BUFLEN], result_file[BUFLEN];

char


*time_buf;

intqueue

*id_head = NULL , *id_tail = NULL;

struct timeval

start_tv, stop_tv;

FILE


*results_fp;

static void parsecmd(int argc, char *argv[], team_t *t);

static void init_control_port(team_t *t);

static peer_t *getpeergrid(team_t *t, int *smp, int *cpu, int coord_change, int direction, int smp_change); 

static void init_interconnect(team_t *t);

static void init_smp_resources(team_t *t);

static void smp_spawn_threads(team_t *t);

static void destroy_smp_resources(team_t *t);

static void smp_timer_callback(struct gm_port *gmp, void *context, gm_status_t status);

static void set_signal_handler();

static void smp_stop_total_timer(team_t *t);

static void smp_start_total_timer(team_t *t);

static void init_tags(team_t *t);

int * getlimits(char *filename);

/*

expected input depends on scheme

[bl_cyclic or ovr_cyclic] p1 p2 m1 m2 Dep_vector_file Tiling_file #buffers #init_buffers [res_file] [hosts]

[bl_bcyclic or ovr_bcyclic] b1 b2 p1 p2 m1 m2 Dep_vector_file Tiling_file #buffers #init_buffers [res_file] [hosts]

[bl_cluster or ovr_cluster] p1 p2 m1 m2 Dep_vector_file Tiling_file CL_LIMITS_FILE #buffers #init_buffers [res_file] [hosts]

*/

int main(int argc,char *argv[])

{


team_t t;


set_signal_handler();


init_control_port(&t);


parsecmd(argc,argv,&t);


T_DEBUG("max_num_slots:%d", t.max_num_slots);


init_interconnect(&t);


init_smp_resources(&t);


smp_spawn_threads(&t);


destroy_smp_resources(&t);



return 0;

}

static void parsecmd(int argc, char *argv[], team_t *t)

{


int offset, argpoint, i; 


unsigned int local_id, host_id;


peer_t *loc;


#ifdef BLOCK_CYCLIC


offset = 6 + 3*(N-1);


#else


#ifdef CLUSTER


offset = 5 + 2*(N-1);


#else


offset = 6 + 2*(N-1);


#endif


#endif


VERIFY(gethostname(hostname,HOSTNAME_BUFLEN)==0);


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



VERIFY((t->p[i] = atoi(argv[i+1]))>0);



VERIFY((t->m[i] = atoi(argv[i + 1+ N-1]))>0);


}


t->n_smps = 1;


t->n_cpus = 1;


for(i = 0; i < N-1; i++) {



t->n_smps *= t->p[i];



t->n_cpus *= t->m[i];


}


T_DEBUG("argc: %d, offset:%d, smps:%d  cpus/smp : %d \n", argc, offset, t->n_smps, t->n_cpus);


VERIFY(argc - offset == t->n_smps);


t->peers = (peer_t*) malloc(t->n_smps * t->n_cpus * sizeof(peer_t));


VERIFY(t->peers);


thread = (pthread_t*) malloc(t->n_cpus * sizeof(pthread_t));


argpoint = 1 + 2*(N-1);//5;


#ifdef BLOCK_CYCLIC


for( i = 0; i < N-1; i++) {



VERIFY((t->b[i] = atoi(argv[argpoint++]))>0);


}


#endif


strcpy(dep_file, argv[argpoint++]); 


strcpy(tile_file, argv[argpoint++]);


#ifdef CLUSTER


strcpy(limit_file, argv[argpoint++]);


t->max_num_slots = 1;


#else


t->max_num_slots = atoi(argv[argpoint++]);


T_DEBUG("SURFACE SLOTS: %d",t->max_num_slots);


t->init_slots = atoi(argv[argpoint++]);


T_DEBUG("initially provided surface slots: %d",t->init_slots);


VERIFY(t->max_num_slots >= t->init_slots);


#endif


team_init(t, dep_file, tile_file, limit_file);


strcpy(result_file, argv[argpoint++]);


for( i = 0; i < t->n_smps; i++) {



local_id = gm_host_name_to_node_id(smp_gmp, argv[offset + i]); 



VERIFY(gm_node_id_to_global_id(smp_gmp, local_id, &host_id) == GM_SUCCESS);



enqueue(&id_head, &id_tail, host_id);


}


/* 


 * Construct the list of peers


 * Setup a p1 x p2 grid of SMP nodes, containing m[0] x m[1]  CPUs each


 */


setgrid(t);


T_DEBUG("max_num_slots:%d", t->max_num_slots);


for( loc = t->peers, i = 0; i < t->n_cpus * t->n_smps ; loc++,i++)  {



loc->node_id = gm_host_name_to_node_id(smp_gmp, argv[offset + loc->smp_id]);



peer_init(loc,t);


}

}

void set_ids(team_t *t, peer_t *loc)

{


T_DEBUG("entering function");


int i, j;


int smptemp[N-1], cputemp[N-1];


loc->smp_id = 0;


loc->cpu_id = 0;


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



smptemp[i] = loc->smp[i];



cputemp[i] = loc->cpu[i];



for(j = i+1; j < N-1; j++) {




smptemp[i] *= t->p[j];




cputemp[i] *= t->m[j];



}



loc->smp_id += smptemp[i];



loc->cpu_id += cputemp[i];


}

}

//set neighbours of peer *loc

void set_peers(peer_t *loc) 

{


int idx;


team_t *t = loc->team;


T_DEBUG("entering function");


for(idx = 0; idx < N-1 ; idx++) {



if(loc->cpu[idx] < t->m[idx]-1) 




loc->p[SEND][idx] =  getpeergrid(t,loc->smp, loc->cpu, idx, SEND, 0);



else 




loc->p[SEND][idx] = getpeergrid(t,loc->smp, loc->cpu, idx, SEND, 1);



if(loc->cpu[idx] > 0) 




loc->p[RECV][idx] =  getpeergrid(t,loc->smp, loc->cpu, idx, RECV, 0);



else 




loc->p[RECV][idx] = getpeergrid(t,loc->smp, loc->cpu, idx, RECV, 1);


}

}

static peer_t *getpeergrid(team_t *t, int *smp, int *cpu, int coord_change, int direction, int smp_change) 

{


int smptemp[N-1], cputemp[N-1];


int smp_id = 0; //smp[0] * t->p[1] + smp[1];


int cpu_id = 0;//= cpu1 * t->m[1] + cpu2;


int i, j;


T_DEBUG("entering function");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



if(i != coord_change) {




smptemp[i] = smp[i];




cputemp[i] = cpu[i];



}



else



//smp_change = 1 means we have an smp change on the smp torus



switch(direction) {




case RECV: 
smptemp[coord_change] = smp_change ? (smp[coord_change] + t->p[coord_change]-1) % t->p[coord_change] :  smp[coord_change];






cputemp[coord_change] = smp_change ? t->m[coord_change] - 1 : cpu[coord_change] - 1; 






break;




case SEND: 
smptemp[coord_change] = smp_change ? (smp[coord_change] + 1) % t->p[coord_change] : smp[coord_change];






cputemp[coord_change] = smp_change ? 0 : cpu[coord_change] + 1; 






break;




default:
VERIFY(0);





}


}


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



for(j = i+1; j < N-1; j++) {




smptemp[i] *= t->p[j];




cputemp[i] *= t->m[j];



}



smp_id += smptemp[i];



cpu_id += cputemp[i];


}


return &(t->peers[smp_id * t-> n_cpus + cpu_id]);

}

//init GM port for SMP synchronizations before and after schedule

static void init_control_port(team_t *t)

{


char
portname[BUFLEN]; 


VERIFY(gethostname(hostname,HOSTNAME_BUFLEN)==0);


T_DEBUG("%s", hostname);


sprintf(portname, "%s%s", GM_PORT_NAME, hostname);


VERIFY(gm_init() == GM_SUCCESS);


VERIFY( gm_open(&smp_gmp, GM_DEVICE_ID, GM_PORT_ID, portname, GM_API_VERSION_1_1) == GM_SUCCESS);

}

static void init_interconnect(team_t *t)

{


unsigned int host_id , local_id, index;


gm_get_node_id(smp_gmp, &local_id);


T_DEBUG("LOCAL_GM_HOST_ID:%d", local_id);


VERIFY(gm_node_id_to_global_id(smp_gmp,local_id,&host_id)==GM_SUCCESS);


T_DEBUG("GLOBAL_GM_HOST_ID:%d", host_id);


//which cpus are this smp's cpus??? this is important: every smp must spawn the respective threads


VERIFY(index = search_queue(id_head,host_id));


t->smp_peers = &t->peers[(index - 1)* t->n_cpus];


T_DEBUG("Exiting function");

}

static void smp_spawn_threads(team_t *t)

{


int i;


peer_t *peer;



pthread_mutex_init(&gm_lock,NULL);


pthread_attr_init(&attr);


//CREATE_JOINABLE is default


//enable real-time round robin schedule? no, it doesn't work


//pthread_attr_setschedpolicy(&attr,SCHED_RR);


T_DEBUG("max_num_slots:%d", t->max_num_slots);


smp_start_total_timer(t);


for(i = 0, peer=t->smp_peers ; i < t->n_cpus ; i++) {



pthread_create(&thread[i], &attr, start_thread , (void*)(t->smp_peers + i));


}


for(i = 0; i < t->n_cpus; i++) {



pthread_join(thread[i], NULL);


}


T_DEBUG("all threads terminated\n");



smp_stop_total_timer(t);


gm_close(smp_gmp);

}

void peer_init(peer_t *loc, team_t *t)

{


T_DEBUG("Entering function");


//loc->node_id = gm_host_name_to_node_id(smp_gmp, argv[offset + loc->smp_id]);


loc->port_number = ports[loc->cpu_id];


T_DEBUG("Entering function");


int i, j;


for(i = 0; i < NUM_SURFACES; i++)


 for(j = 0; j < N-1; j++) {


 
T_DEBUG("looking peer : %p", loc->p[i][j]);



loc->surfaces[i][j].valid = ( t->max_dep_vector[j] && !(SAME_SMP(loc,loc->p[i][j])) ) ? 1 : 0 ;



loc->surfaces[i][j].with_tag = 0;

#ifdef CLUSTER



if(i == RECV) loc->surfaces[i][j].valid = loc->surfaces[i][j].valid && loc->smp[j];



if(i == SEND) loc->surfaces[i][j].valid = loc->surfaces[i][j].valid && loc->smp[j] < t->p[j]-1;

#endif


}


T_DEBUG("Entering function");


for(i = 0 ; i < N; i++) {



if(i !=t->sdim) loc->off[i] = t->max_dep_vector[i] + loc->cpu[i] * t->u[i];// * t->u[2] + p->cpu[1] * t->u[2] * + p->cpu[2] ;



else loc->off[i] = loc->cpu[i] * t->u[i];


}


T_DEBUG("Entering function");


loc->team = t;


loc->gm_progress_flag = 0;


T_DEBUG("Exiting function");

}

void team_init(team_t *t, char *dep_file, char *tile_file, char *limit_file)

{


int
i, j, rows, cols;


int
*tile_matrix;


int
(*p)[N][N];


int
(*lim)[N-1][N-1];


int
len[N-1], max = 0;


t->sdim = N-1;


//setting up orthogonal tile boundaries


VERIFY(tile_matrix = getmatrix(&rows,&cols,tile_file));


p = tile_matrix;


for(i = 0; i < N; i++) {



t->u[i] = (*p)[i][i];



T_DEBUG("SIZE:%d", t->u[i]);


}


//setting up dependence vectors


//find maximum dependence distances to all directions


VERIFY(t->dep_vector = getmatrix(&rows,&cols,dep_file));


t->nod = cols;


VERIFY(rows == N);


max_dep_distance(t, cols, rows);


//T_DEBUG("\nMAX DEPENDENCES:%d %d %d", t->max_dep_vector[0],t->max_dep_vector[1], t->max_dep_vector[2]);


t->cube = cube_alloc_init(t);



//determine maximum possible t->blocks according to limit file. This is  applicable only to CLUSTER SCHEDULE

#ifdef CLUSTER


lim = getlimits(limit_file);


for(i = 0 ; i < N-1 ;i++) {



t->b[i] = myceil(((*lim)[i][1] - (*lim)[i][0] +1) , (t->m[i] * t->p[i]));



T_DEBUG("cluster : %d block",t->b[i]);


}

#endif


//to determine init_size used in GM messages, find the maximum surface


for (i = 0; i < N-1 ; i++) {



len[i] = sizeof(double);



for(j = 0; j < N; j++) {




len[i] *= (j != i ? t->u[j] : t->max_dep_vector[i]);



}

#ifdef TEST_SCHEDULE



len[i] = len[i] + (N+1)*sizeof(int);

#endif

#ifdef BLOCK_CYCLIC



for(j = 0; j < N-1; j++) {




if(j != i) {





len[i] *= t->b[j];




}




}

#else

#ifdef CLUSTER



for(j = 0; j < N-1; j++) {




if(j != i) {





len[i] *= t->b[j];




}




}

#endif

#endif

#ifdef LARGE_COMM



len[i] *= COMM_FACTOR;

#endif



T_DEBUG("max calc surface %d: %d",i,len[i]);



if(len[i] > max) max = len[i];



}


t->next_tag = gm_min_size_for_length((unsigned long)max);


T_DEBUG("init size: %d", t->next_tag);

}

void max_dep_distance(team_t *t, int nod, int dims)

{


int i, j, temp=0, change;


int (*p)[dims][nod]=t->dep_vector;


for (j = 0; j < dims; j++) t->max_dep_vector[j]=0;


for(j = 0; j < nod; j++) {



change=0;



for (i = 0; i < dims; i++) {



  if(i != t->sdim) {



  
if(t->max_dep_vector[i] < (temp = (*p)[i][j]) ) {t->max_dep_vector[i]=temp ;}




if((*p)[i][j]) change = 1; //enable for big smp cube



  }



}


}

}

cube_t *cube_alloc_init(team_t *t)

{


cube_t *c;


unsigned int data = 1, i;


VERIFY(c = malloc(sizeof(cube_t)));


for(i = 0; i < N; i++ ) {



if(i != t->sdim) c->dim[i] = t->u[i]*t->m[i] + t->max_dep_vector[i];



//else c->dim[i] = t->u[i];



else c->dim[i] = 2 * t->u[i]; 



//two times the tile size at the "height" dimension (= dimension along which tiles are assigned to the same processor)



//



T_DEBUG("cubedim[%d] = %d", i, c->dim[i]);



data*= c->dim[i];


}


VERIFY(c->data = malloc(data * sizeof(double)));


//VERIFY(c->data = malloc(x * y * z * t->n_cpus * sizeof(double)));


T_DEBUG("Allocated %d doubles for the SMP cube", data);


return c;

}

//initializing global variables of SMP node

static void init_smp_resources(team_t *t)

{


int i, j;


pthread_mutex_init(&gm_lock, NULL);


sbar = (pthread_barrier_t**) malloc(t->n_cpus * sizeof(pthread_barrier_t*));


for(i = 0; i < t->n_cpus; i++) {



sbar[i] =  (pthread_barrier_t*) malloc(t->n_cpus * sizeof(pthread_barrier_t));



for(j = 0 ; j <t->n_cpus; j++)




VERIFY(pthread_barrier_init(&sbar[i][j], NULL , 2)==0);


}


//VERIFY(pthread_barrierattr_init(&barattr)==0);


//VERIFY(pthread_barrier_init(&smp_barrier, &barattr, t->n_cpus)==0);


VERIFY(pthread_barrier_init(&smp_barrier, NULL , t->n_cpus)==0);


init_tags(t);

}

static void init_tags(team_t *t)

{


peer_t *loc= t->peers;


int
i, j, k;


for( loc = t->peers, i = 0; i < t->n_cpus * t->n_smps ; i++, loc++) {



for(j = 0; j < NUM_SURFACES; j++) 




for(k = 0; k < N-1; k++) {




if(loc->surfaces[j][k].valid && loc->surfaces[j][k].with_tag == 0 && loc->p[j][k]->surfaces[REVERSE(j)][k].with_tag == 0) {




loc->surfaces[j][k].size = loc->p[j][k]->surfaces[REVERSE(j)][k].size = t->next_tag ++;




loc->surfaces[j][k].with_tag = loc->p[j][k]->surfaces[REVERSE(j)][k].with_tag = 1;




}



}



}

}

void destroy_smp_resources(team_t *t)

{


free(t->cube->data);


free(t->cube);


free(t->peers);


free(thread);


fprintf(stdout, "%s finished\n", hostname);

}

static void smp_start_total_timer(team_t *t)

{


int i = 0, ack;


gm_recv_event_t *e;


/* The first SMP node receives signal buffers from all others */


if (t->n_smps > 1 && t->smp_peers->smp_id == 0) {



VERIFY(time_buf = gm_dma_malloc(smp_gmp, sizeof(int) * (t->n_smps - 1)));



for (i = 0; i < t->n_smps - 1; i++)




gm_provide_receive_buffer_with_tag(smp_gmp, time_buf + i * sizeof(int),





GM_SYNC_SIZE, GM_CONTROL_PRIORITY, GM_CONTROL_TAG);



T_DEBUG("Provided %d receive buffers for total timer", t->n_smps - 1);



ack = t->n_smps - 1;



while (ack) {




e = gm_receive(smp_gmp);




switch (gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {





case GM_RECV_EVENT:






ack--;






break;





default:






gm_unknown(smp_gmp, e);




}



}



for (i = 0; i < t->n_smps - 1; i++)




gm_provide_receive_buffer(smp_gmp, time_buf + i * sizeof(int),





GM_SYNC_SIZE, GM_CONTROL_PRIORITY);



T_DEBUG("Provided %d receive buffers for ending", t->n_smps - 1);



VERIFY(gettimeofday(&start_tv, NULL) >= 0);


} 


else if (t->smp_peers->smp_id > 0) {



T_DEBUG("Starting, signaling first SMP");



VERIFY(time_buf = gm_dma_malloc(smp_gmp, sizeof(int)));



*(int *)time_buf = t->smp_peers->smp_id;



ack = 1;



gm_send_with_callback(smp_gmp, time_buf, GM_SYNC_SIZE, sizeof(int) , GM_CONTROL_PRIORITY,




t->peers[0].node_id, GM_PORT_ID, smp_timer_callback, &ack);



while (ack) {




e = gm_receive(smp_gmp);




switch (gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {





case GM_RECV_EVENT:






VERIFY(0);






break;





default:






gm_unknown(smp_gmp, e);




}



}



T_DEBUG("Callback completed, exiting");


} 


else



VERIFY(gettimeofday(&start_tv, NULL) >= 0);

}

static void smp_stop_total_timer(team_t *t)

{


int ack;


gm_recv_event_t *e;


if (t->n_smps > 1 && t->smp_peers->smp_id == 0) {



T_DEBUG("Waiting for termination messages from %d peers", t->n_smps - 1);



ack = t->n_smps - 1;



while (ack) {




e = gm_receive(smp_gmp);




switch (gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {





case GM_RECV_EVENT:






ack--;






break;





default:






gm_unknown(smp_gmp, e);




}



}


} else if (t->smp_peers->smp_id > 0) {



T_DEBUG("Signaling first SMP peer for termination");



*(int *)time_buf = t->smp_peers->smp_id;



ack = 1;



gm_send_with_callback(smp_gmp, time_buf, GM_SYNC_SIZE, sizeof(int) , GM_CONTROL_PRIORITY,




t->peers[0].node_id, GM_PORT_ID, smp_timer_callback, &ack);



while (ack) {




e = gm_receive(smp_gmp);




switch (gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {





case GM_RECV_EVENT:






VERIFY(0);






break;





default:






gm_unknown(smp_gmp, e);




}



}



return;


}


T_DEBUG("end of synchronization");


VERIFY(gettimeofday(&stop_tv, NULL) >= 0);


T_DEBUG("printing results to stdout");


print_results(t, stdout);


fprintf(stdout, "%s finishes, Total time: %f\n", hostname, 



(double)(((long long) stop_tv.tv_sec * 1000000 + stop_tv.tv_usec) - 



((long long) start_tv.tv_sec * 1000000 + start_tv.tv_usec)) / 1000000);


VERIFY(results_fp = fopen(result_file, "a"));


T_DEBUG("printing results to outfile");


print_results(t, results_fp);


fprintf(results_fp, "%f \n", 



(double)(((long long) stop_tv.tv_sec * 1000000 + stop_tv.tv_usec) - 



((long long) start_tv.tv_sec * 1000000 + start_tv.tv_usec)) / 1000000);


fclose(results_fp);

}

static void smp_timer_callback(struct gm_port *gmp, void *context, gm_status_t status)

{


T_DEBUG("Entering for context %d", *(int *)context);


VERIFY(status == GM_SUCCESS);


(*((int *)context))--;


T_DEBUG("Leaving with context %d", *(int *)context);

}

void handle_signal(int signum)

{


print(0, "OOPS! Signal %d [%s] caught", signum, strsignal(signum));


raise(SIGABRT);

}

void set_signal_handler()

{


struct sigaction sa;


sigset_t mask;


sigemptyset(&mask);


sa.sa_mask = mask;


sa.sa_handler = handle_signal;


VERIFY(sigaction(SIGSEGV, &sa, NULL) == 0);


VERIFY(sigaction(SIGFPE, &sa, NULL) == 0);


VERIFY(sigaction(SIGILL, &sa, NULL) == 0);


VERIFY(sigaction(SIGXFSZ, &sa, NULL) == 0);


VERIFY(sigaction(SIGSYS, &sa, NULL) == 0);

}

int * getlimits(char *filename)

{


FILE 
*fp;


int
i, j, *limits;


if((fp = fopen(filename,"r")) == NULL) {



fprintf(stdout, "invalid file for variable limits, aborting...\n");



exit(0);



}


limits = (int*)malloc((N-1) * (N-1)*sizeof(int));


int (*p)[N-1][N-1] = limits;


for(i = 0; i < N-1; i++) {



for(j = 0; j < N-1; j++) {




fscanf(fp, "%d", &(*p)[i][j]);



}


}


return limits;

}
thread.c

//thread.c

//thread specific initializations and scheduling start up

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include <semaphore.h>

#include <sched.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "compute.h"

#include "surface.h"

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

void thread_init_resources(peer_t *loc, team_t *t)

{


int 

i, j;


char

portname[BUFLEN]; 


unsigned int
len[N-1];


//open current thread's gm port


sprintf(portname, "%s%d", GM_PORT_NAME, pthread_self());


GM_LOCK();


T_DEBUG("try opening port %d", loc->port_number);


VERIFY( gm_open(&loc->gmp, GM_DEVICE_ID, loc->port_number, portname, GM_API_VERSION_1_1) == GM_SUCCESS);


gm_free_send_tokens (loc->gmp, GM_TILES_PRIORITY, gm_num_send_tokens (loc->gmp));


GM_UNLOCK();


loc->max_tokens[RECV] = gm_num_receive_tokens(loc->gmp);


loc->max_tokens[SEND] = gm_num_send_tokens(loc->gmp);


T_DEBUG("I own %d receive tokens and %d send tokens", loc->max_tokens[RECV], loc->max_tokens[SEND]);


T_DEBUG("PASSED, I have port %d", loc->port_number);


VERIFY(t);


for (i = 0; i < N-1 ; i++) {



VERIFY(t->u[i]);



VERIFY(t->u[t->sdim]);



//VERIFY(t->max_dep_vector[i]);



len[i] = sizeof(double);



for(j = 0; j < N; j++) {




len[i] *= (j != i ? t->u[j] : t->max_dep_vector[i]);



}


}


T_DEBUG("max_num_slots:%d", t->max_num_slots);


for (i = 0; i < NUM_SURFACES ; i++)


 for (j = 0; j < N-1 ; j++)


  if(loc->surfaces[i][j].valid) {


  
T_DEBUG("Will allocate a surface of %d bytes", len[j]);



surface_init(loc, &loc->surfaces[i][j], len[j], i, j);


  }


  else {


  
loc->surfaces[i][j].num_slots = -1; //invalid surface has no slots



loc->surfaces[i][j].inprg = 0;


  }



T_DEBUG("Passed");



for(i = 0; i < N-1; i++) {



loc->recv_block[i] = 0;


}


loc->tile_switch = 0;


loc->tile_count = 0;


loc->extra_thread_exiting = 1;


T_DEBUG("Exiting function");


}

void thread_destroy_resources(peer_t *loc, team_t *t)

{


int i, j;


if(loc->gm_progress_flag == 1) {



loc->gm_progress_flag = 0;


}


T_DEBUG("wait for extra thread to exit");


if(loc->extra_thread_started) while(!loc->extra_thread_exiting) ;


T_DEBUG("extra thread exited, continue...");


GM_LOCK();


for (i = 0; i < NUM_SURFACES ; i++)


 for (j = 0; j < N-1 ; j++)


  if(loc->surfaces[i][j].valid) {


  
gm_dma_free(loc->gmp, loc->surfaces[i][j].data);


  }


gm_close(loc->gmp);  


GM_UNLOCK();    

}

void timers_init(peer_t *loc)

{


TIMER_RESET(&loc->comp_timer);


TIMER_RESET(&loc->recv_timer);


TIMER_RESET(&loc->send_timer);


TIMER_RESET(&loc->bar_timer);

}

void * start_thread(void *arg)

{


int
i;


peer_t 
*loc= (peer_t*) arg;


team_t
*t = loc->team;


T_DEBUG("hello from cpu (%d,%d) smp(%d,%d) thread %d, neighbours: %d \n", loc->cpu[0], loc->cpu[1], loc->smp[0], loc->smp[1], pthread_self(), loc->p[RECV][0]->cpu_id);


T_DEBUG("max_num_slots:%d", t->max_num_slots);


thread_init_resources(loc, loc->team);


#ifdef TIMERS_ENABLED


timers_init(loc);


#endif


//CONDITION for provide surfaces


for(i = 0; i < N-1 ; i++) {



if((loc->smp[i] == 0) && loc->surfaces[RECV][i].valid) provide_surfaces(loc, loc->team->init_slots);


}


pthread_barrier_wait(&smp_barrier);


T_DEBUG("passed initial barriers");

#ifdef TIMERS_ENABLED


TIMER_START(&loc->total_timer);

#endif


schema_main_loop(loc);


while( NEED_POLL_SEND(loc) )



poll_events(loc);

#ifdef TIMERS_ENABLED


TIMER_STOP(&loc->total_timer);

#endif


T_DEBUG("YOOHOO!");


thread_destroy_resources(loc, loc->team);

#ifdef TIMERS_ENABLED


print_timers(loc);

#endif


return NULL;

}

void * start_gm_make_progress_thread(void *arg)

{


int
i, peek = 0;


short
sender;


peer_t
*loc = (peer_t*)arg;


//T_DEBUG("extra progress_thread initiated for SMP: (%d,%d) CPU (%d,%d)", loc->smp[0], loc->smp[1], loc->cpu[0], loc->cpu[1]);


//in case the main thread has not provided any receive buffers, provide one to get things going


//if this is not taken care of, internal SMP nodes of the grid (which normally execute strictly one receive at a time) 


//may starve causing a deadlock - in weird iteration spaces


for( i = 0; i < N-1; i++) {



if(loc->surfaces[RECV][i].valid /*&& !loc->surfaces[RECV][i].inprg*//*loc->smp[i] == 0*/) {





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);



}


}


loc->extra_thread_started = 1;


while(loc->gm_progress_flag) {




GM_LOCK();




peek = gm_receive_pending(loc->gmp);




GM_UNLOCK();




if(peek) make_gm_progress(loc);




else {





sched_yield();
//let main threads proceed (in the few cases where it is not blocked at a barrier...




}





//pthread_testcancel();



}


loc->extra_thread_exiting = 1;



T_DEBUG("extra progress_thread exiting");


return NULL;

}

void provide_surfaces(peer_t *loc, int num)

{


int i;



for (i = 0; i < N-1 ; i++)


 if( (loc->cpu[i] == 0) && (loc->surfaces[RECV][i].valid)) {



T_DEBUG("Allocating all buffers for surface: %d %d", RECV, i);



start_recv_surface_allbuffers(&loc->surfaces[RECV][i], num);


}

}

void print_timers(peer_t *loc)

{


team_t *tm = loc->team;


//in one call to lock the stdout semaphore


fprintf(stdout, "cpu:(%d,%d) %f\t%f\t%f\t%f\t%f\t%d (%lld)\n\n",




loc->cpu[0], loc->cpu[1], 




((double)TIMER_TOTAL(&loc->comp_timer))/CYCLES_IN_SEC, 




((double)TIMER_TOTAL(&loc->recv_timer))/CYCLES_IN_SEC, 




((double)TIMER_TOTAL(&loc->send_timer))/CYCLES_IN_SEC, 




((double)TIMER_TOTAL(&loc->bar_timer))/CYCLES_IN_SEC, 




((double)TIMER_TOTAL(&loc->total_timer))/CYCLES_IN_SEC,




loc->tile_count,




(long long) (loc->tile_count) * tm->u[0] * tm->u[1] * tm->u[2]




);

}
surface.c

//surface.c

//surfaces,  DMA buffers handling functions

#include <stdlib.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

void surface_init(peer_t *loc, surface_t *s, size_t len, int kind, int dir)

{


team_t *t = loc->team;


int i;


int buffer_length;


T_DEBUG("Entering function with args: length = %d direction %d max number of slots:%d", len, dir, t->max_num_slots);


if(kind == SEND) {



s->num_slots = 1;


}


else s->num_slots = t->max_num_slots;

#ifdef TEST_SCHEDULE


len = len + (N+1)*sizeof(int);

#endif


buffer_length = len;


s->surface_length = len;


#ifdef BLOCK_CYCLIC


buffer_length = len;


s->num_blocks = 1;


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(i != dir) {




buffer_length *= t->b[i];




s->num_blocks *= t->b[i];



}



}

#endif

#ifdef CLUSTER


buffer_length = len;


s->num_blocks = 1;


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(i != dir) {




buffer_length *= t->b[i];




s->num_blocks *= t->b[i];



}



}

#endif

#ifdef LARGE_COMM


buffer_length *= COMM_FACTOR;

#endif


//T_DEBUG("max surface : %d",buffer_length);

#ifdef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE


if(kind == RECV) {

#ifndef CLUSTER




s->num_slots = MAX_MEM / buffer_length; //NUM_SLOTS; //

#else



s->num_slots = 1;

#endif





if (t->init_slots > s->num_slots) t->init_slots = s->num_slots;


}


#endif


T_DEBUG("%d * %d", buffer_length, s->num_slots);


GM_LOCK();


VERIFY(s->data = (char*) gm_dma_malloc(loc->gmp, buffer_length * s->num_slots ));


GM_UNLOCK();


s->len = buffer_length;//len;


s->rp = (char*)s->data;


s->wp = (char*)s->data;


s->cnt = 0;


s->inprg = 0;


s->loc = loc;


s->limit = s->data + s->len * s->num_slots;


s->free = NULL;


s->rd_tail = s->rd_head = NULL;


s->coord_tail = s->coord_head = NULL;


s->dir = dir;


for(i = s->num_slots - 1 ; i >=0; i --) {



push(&s->free, s->data + i * s->len);


}


T_DEBUG("allocated %d bytes to dma surface %p. Limit:%p, len:%d, size->%d", len, s->data, s->limit, s->len, s->size);


T_DEBUG("Exiting function");

}

void send_surface(peer_t *dest, surface_t *s, int *cnt, int *lbound, int *ubound, int dimension)

{


//T_DEBUG("Entering function, will send surface of size %d direction %d", s->size, dimension);


peer_t *loc = s->loc;


team_t *t = loc->team;


char
*p ;


GM_LOCK();


VERIFY(s->free);


VERIFY(s->inprg == 0 


s->wp = pop(&s->free);


p = s->wp;


#ifdef BLOCK_CYCLIC


insert_surfaces(cnt, lbound, ubound, dimension, s, t, &p);


#else


#ifdef CLUSTER


insert_surfaces(cnt, lbound, ubound, dimension, s, t, &p);


#else



insert_magic_numbers(s->wp, cnt, dimension);


//T_DEBUG("will send surface of tile: %d %d %d", cnt[0], cnt[1], cnt[2]);


p += s->surface_length ;


#endif


#endif


//T_DEBUG("Sending surface %p (up to %p), size %d (%d bytes), to node %d, port %d", s->wp, s->wp + s->len, s->size, s->len, dest->node_id, dest->port_number);


gm_send_with_callback(loc->gmp, (void*) s->wp, s->size, s->len /*p - s->wp*/, GM_TILES_PRIORITY, 


      dest->node_id, dest->port_number, surface_callback, s);


s->inprg ++ ;      


GM_UNLOCK();


T_DEBUG("Exiting function");

}

void start_recv_surface(surface_t *s)

{


//T_DEBUG("Entering function");


peer_t *loc = s->loc;


GM_LOCK();


if(s->free && !GM_QUEUE_FULL(RECV) && (s->inprg == 0 || loc->smp[s->dir] == 0)) {


s->rp = pop(&s->free);


//T_DEBUG("Receiving surface %p (%d size-> %d bytes)", s->rp, s->size, s->len);


gm_provide_receive_buffer_with_tag(loc->gmp, (void*) s->rp, s->size, GM_TILES_PRIORITY, GM_TAG);


s->inprg ++ ;


if(loc->smp[s->dir] != 0) VERIFY(s->inprg == 1);


}


GM_UNLOCK();


//T_DEBUG("Exiting function, is surface pending :%d", s->inprg);

}

void start_recv_surface_allbuffers(surface_t *s, int num)

{


T_DEBUG("Entering function");


int
i, actual_num;


peer_t
*loc = s->loc;


//T_DEBUG("Receiving surface %p (%d size-> %d bytes)", s->data, s->size, s->len);


actual_num = num < loc->max_tokens[RECV]-1 && num < s->num_slots ? num : (s->num_slots > loc->max_tokens[RECV]-1 ? loc->max_tokens[RECV]-1 : s->num_slots);



GM_LOCK();


for(i = 0; i < actual_num; i++) {



s->rp = pop(&s->free);



T_DEBUG("Receiving surface %p (%d size-> %d bytes)", s->rp, s->size, s->len);



gm_provide_receive_buffer_with_tag(loc->gmp, s->rp, s->size, GM_TILES_PRIORITY, GM_TAG);



s->inprg ++ ;


}


GM_UNLOCK();


T_DEBUG("Exiting function, is surface pending :%d", s->inprg);

}

void recv_completed(surface_t *s, char *p)

{


int *x = (int*) p ;


//T_DEBUG("Entering function, just checking, got %d %d %d", x[0], x[1], x[2]);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE


enqueue(&s->rd_head, &s->rd_tail,(int)p);

#else


//just enqueue tile coordinates for checking purposes, not the receive buffer

#ifdef BLOCK_CYCLIC


coord_enqueue(s, p, s->num_blocks);

#else

#ifdef CLUSTER


coord_enqueue(s, p, s->num_blocks);

#else


coord_enqueue(s, p, 1);

#endif

#endif


//immediately reactivate receive buffer


s->wp = s->block_p = p;


ACTIVATE_RECV_SURFACE(s);

#endif


s->inprg --;


s->cnt ++; 


VERIFY(s->inprg >= 0);


//T_DEBUG("Exiting function");

}

void send_completed(surface_t *s)

{


int *x = (int*) s->data;


//T_DEBUG("Entering function, just checking, sent %d %d %d", x[0], x[1], x[2]);


s->inprg --;


s->cnt ++;


push(&s->free, s->data);//?? because we only have one send surface


VERIFY(s->inprg == 0);


//T_DEBUG("Exiting function");

}

void * read_surface(surface_t *s)

{


char *wp;

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE


wp = s->wp = s->block_p = (char*) dequeue(&s->rd_head, &s->rd_tail);

#else

#ifdef BLOCK_CYCLIC


wp = s->coord_p = (char*) coord_dequeue(&s->coord_head, &s->coord_tail, s->num_blocks);

#else 

#ifdef CLUSTER


wp = s->coord_p = (char*) coord_dequeue(&s->coord_head, &s->coord_tail, s->num_blocks);

#else


wp = s->coord_p = (char*) coord_dequeue(&s->coord_head, &s->coord_tail, 1);

#endif

#endif

#endif


s->cnt -- ;


//T_DEBUG("reading :%p (limit %p)...", wp, s->limit);


return wp;

}

void poll_events(peer_t *loc)

{


int i, found = 0;


gm_recv_event_t * e;


char *p;


GM_LOCK();


e = gm_receive(loc->gmp);


p = (char*)gm_ntohp(e->recv.buffer);


switch(gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {



case GM_HIGH_RECV_EVENT:




//T_DEBUG("Receive buffer %p, Message Event Size %d Type %d",p, gm_ntoh_u8(e->recv.size), gm_ntoh_u8(e->recv.type));




for(i = 0; i < N-1 ; i++) {




if(gm_ntoh_u8(e->recv.size) == loc->surfaces[RECV][i].size) {





recv_completed(&loc->surfaces[RECV][i],p);





if(loc->smp[i] == 0) {






GM_UNLOCK(); //this was racy






start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);






GM_LOCK();






}





found = 1; break;




}




}




if(!found) VERIFY(0);




break;



case GM_NO_RECV_EVENT: break;



default:




gm_unknown(loc->gmp, e);




break;


}


GM_UNLOCK();

}

/* Turn the crank, so to speak: Make GM progress. */

void make_recv_progress (peer_t *loc)

{


//T_DEBUG("make recv progress entered");


int peek;


GM_LOCK();



peek = gm_receive_pending(loc->gmp);


GM_UNLOCK();
      

        while (peek)

        {



if(peek) poll_events(loc);



else break;



GM_LOCK();



peek = gm_receive_pending(loc->gmp);



GM_UNLOCK();


}


//T_DEBUG("make recv progress exiting");

}

//called only from helper thread if a receive event is pending; agressively poll receive queue and provide receive buffers

void  make_gm_progress(peer_t *loc)

{


int found = 0, i;


gm_recv_event_t * e;


char *p;


GM_LOCK();


e = gm_receive(loc->gmp);


p = (char*)gm_ntohp(e->recv.buffer);


//T_DEBUG("Message Event Type %d",gm_ntoh_u8(e->recv.type));


switch(gm_ntoh_u8(e->recv.type)) {



case GM_HIGH_RECV_EVENT:




//T_DEBUG("Receive buffer %p, Message Event Size %d Type %d",p, gm_ntoh_u8(e->recv.size), gm_ntoh_u8(e->recv.type));




for(i = 0; i < N-1; i++) {




if(gm_ntoh_u8(e->recv.size) == loc->surfaces[RECV][i].size){





recv_completed(&loc->surfaces[RECV][i],p);





if(loc->surfaces[RECV][i].free && !GM_QUEUE_FULL(RECV)) {






GM_UNLOCK(); 






start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);






GM_LOCK();





}





found = 1 ;break;




}




}




if(!found) VERIFY(0);





break;



case GM_NO_RECV_EVENT: break;



default:




gm_unknown(loc->gmp, e);




break;


}


GM_UNLOCK();


//T_DEBUG("Exiting function");

}

void surface_callback (struct gm_port *port, void *context, gm_status_t the_status)

{


surface_t *s = (surface_t*) context;


//T_DEBUG("received a send callback");


send_completed(s);

}

inline void insert_magic_numbers(void *p, int *t, int direction)

{


int i;

#ifdef TEST_SCHEDULE


for(i = 0; i < N; i++) {



 INTEGER_AT_POS(p, i) = t[i];


}


//INTEGER_AT_POS(p, N) = 100 + direction;

#endif

}

inline void check_magic_numbers(void *p, int *tile, int idx, int offset)

{


int
i, t[N];

#ifdef TEST_SCHEDULE


for(i = 0; i < N; i++) {



t[i] = tile[i];


}


t[idx] += offset;


for(i = 0; i < N; i++) {


if(INTEGER_AT_POS(p, i) != t[i])


{



print(1, "needed surface from: %d, %d, %d\nwrong surface from:%d %d %d\n", t[0], t[1], t[2], INTEGER_AT_POS(p,0), INTEGER_AT_POS(p,1), INTEGER_AT_POS(p,2));


}


}


T_DEBUG("correct surface");


//print(-1, "correct surface from tile %d, %d, %d (direction %d)", i, j, k, dir);

#endif

}
error.c

//error handler – T_DEBUG

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <pthread.h>

#include <stdarg.h>

#include <signal.h>

#include "mytiles.h"

#define
ERR_BUF_SIZE
1024

extern hostname[HOSTNAME_BUFLEN];

void print(int type, char *fmt,...)

{


char *string,*p,*b,*t;


char buf[ERR_BUF_SIZE],cval;


int ival;


va_list ap;


va_start(ap,fmt);


p=fmt;


b=buf;


switch (type) {



case 1: t = "Fatal error"; break;



case 0: t = "Error"; break;



case -1: t = "Info"; break;



case -2: t = "Debug"; break;



default: raise(SIGABRT);


}


//b += sprintf(b, "(Host:%s,P:%d):",hostname, getpid());//, pthread_self());


b +=sprintf(b,"[Thread: %d] ",pthread_self());


b += sprintf(b, "%s: ", t);


b += vsprintf(b, fmt, ap);


b += sprintf(b,"\n");


fprintf(stderr, "%s", buf);


fflush(stderr);


if (type > 0)



exit(1);


va_end(ap);

}

6.1.3 Αρχεία υλοποίησης σχημάτων χρνοδρομολόγησης

Εδώ παραθέτουμε τον κώδικα των αρχείων που υλοποιούν καθένα από τα 6 σχήματα χρονοδρομολόγησης της εργασίας: 

bl_cyclic.c

//non overlapping cyclic schedule 

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound,  int *ubound, int *nt)

{


int new_chunk = (t[N-1] == lbound[N-1]), i ;


unsigned int valid_prev[N];


unsigned int check[N];


void *p ;


T_DEBUG("Entering pre-comp");


for(i = 0; i <  N-1; i++) {



valid_prev[i] = valid_tile(t, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_prev[i];


}


TIMER_START(&loc->recv_timer);


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if((valid_prev[i] || loc->smp[i] == 0) && loc->surfaces[RECV][i].valid) {





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


if(GM_QUEUE_FULL(RECV)) {



T_DEBUG("will poll to release a receive slot");



make_recv_progress(loc);


}



while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_prev))



poll_events(loc);


TIMER_STOP(&loc->recv_timer);



for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE




copy_surface_to_cube(p, loc, i);




ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);

#endif






}


}



if(new_chunk && !loc->gm_progress_flag) {



if (NEED_EXTRA_THREAD(loc)) {




loc->gm_progress_flag = 1;




loc->extra_thread_exiting = 0;




loc->extra_thread_started = 0;




T_DEBUG("spawning extra polling thread");




pthread_create(&loc->gm_make_progress_thread, &attr, start_gm_make_progress_thread, (void*)loc);



}


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_prev[i]) {




//T_DEBUG("waiting for left peer in smp to compute the data I need");




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);



}


}


//T_DEBUG("Exiting pre-comp: new chunk: %d", new_chunk);

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);

}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


unsigned int valid_next[N];


int i;


T_DEBUG("Entering after-comp");


team_t *tm = loc->team;


TIMER_START(&loc->send_timer);


for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_next[i] = valid_tile(t, i, 1);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i]-1) && (loc->surfaces[SEND][i].valid) && valid_next[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);




//T_DEBUG("just sent %d,%d,%d (%d)", t[0], t[1], t[2], 0);



}


}


while(NEED_POLL_SEND(loc)) 



poll_events(loc);


TIMER_STOP(&loc->send_timer);



for( i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_next[i]) {




T_DEBUG("waiting for %d next peer in smp to get the new data", i);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);



}


}


if(loc->gm_progress_flag)


   {


   
T_DEBUG("terminating extra polling thread");



loc->gm_progress_flag = 0; //signal termination of extra polling thread


}


}
ovr_cyclic.c

//overlapping cyclic schema

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


int i;


int new_chunk = (t[N-1] == lbound[N-1]) ;


unsigned int valid_current[N];


unsigned int valid_next[N];


unsigned int check[N];


void *p;


T_DEBUG("Entering pre-comp");



for(i = 0; i < N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, -1);



valid_next[i] = valid_tile(nt, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_current[i];



if((loc->cpu[i] == 0) && (loc->surfaces[RECV][i].valid) && (valid_current[i]) && (!loc->surfaces[RECV][i].cnt)) {




T_DEBUG("providing first receive buffer...");





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);



}



}


TIMER_START(&loc->recv_timer);


while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_current))



poll_events(loc);



if(GM_QUEUE_FULL(RECV)) {



T_DEBUG("will poll to release a receive slot");



make_recv_progress(loc);



}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE









copy_surface_to_cube(p, loc, i);

#endif







ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);



}


}



//decide if a new buffer must be provided for next tile


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if((valid_next[i] || loc->smp[i] == 0) && loc->surfaces[RECV][i].valid) {





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


TIMER_STOP(&loc->recv_timer);


if(new_chunk && !loc->gm_progress_flag) {



if (NEED_EXTRA_THREAD(loc)) {




loc->gm_progress_flag = 1;




loc->extra_thread_exiting = 0;




loc->extra_thread_started = 0;




T_DEBUG("spawning extra polling thread");




pthread_create(&loc->gm_make_progress_thread, &attr, start_gm_make_progress_thread, (void*)loc);



}


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_current[i]) {




//T_DEBUG("waiting for left peer in smp to compute the data I need");




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


T_DEBUG("Exiting function %d %d\n", loc->surfaces[RECV][0].inprg, loc->surfaces[RECV][1].inprg);

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc,t,lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


T_DEBUG("smp(%d, %d),cpu(%d, %d) ended tile: %d, %d, %d \n",loc->smp[0],loc->smp[1],loc->cpu[0],loc->cpu[1],t[0] ,t[1] ,t[2] );

}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


int i;


unsigned int valid_current[N]; 


team_t *tm = loc->team;


T_DEBUG("Entering after-comp");



//T_DEBUG("Entering function %d %d\n",loc->surfaces[SEND][0].inprg, loc->surfaces[SEND][1].inprg);


//T_DEBUG("%d %d %d Surfaces: Horizontal( %d ), Vertical (%d) ",t[0], t[1], t[2], loc->surfaces[SEND][0].inprg, loc->surfaces[SEND][1].inprg);


TIMER_START(&loc->send_timer);


while(NEED_POLL_SEND(loc)) 



poll_events(loc);



for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, 1);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i]-1) && (loc->surfaces[SEND][i].valid) && valid_current[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);




//T_DEBUG("just sent %d,%d,%d (%d)", t[0], t[1], t[2], 0);



}


}



TIMER_STOP(&loc->send_timer);


for( i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_current[i]) {




T_DEBUG("waiting for %d next peer in smp to get the new data", i);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


if(loc->gm_progress_flag)


   {


   
T_DEBUG("terminating extra polling thread");



loc->gm_progress_flag = 0; //signal termination of extra polling thread


}



T_DEBUG("Exiting function\n");

}

bl_bcyclic.c

//non-overlapping(blocking) block cyclic algorithm

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;



unsigned int current_in_block[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


unsigned int valid_current[N];


unsigned int check[N]; 


unsigned int temp[N-1];


int new_chunk = t[N-1] < loc->prev[N-1]  ; /*works for almost all spaces*/


void
*p;


T_DEBUG("Entering pre-comp");



for(i = 0; i <  N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, -1);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_current[i] && !current_in_block[i];


}


TIMER_START(&loc->recv_timer);


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if(( (valid_current[i] && !current_in_block[i]) || loc->smp[i] == 0) && !loc->recv_block[i] && loc->surfaces[RECV][i].valid) {





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


if(GM_QUEUE_FULL(RECV)) {



//T_DEBUG("will poll to release a receive slot");



make_recv_progress(loc);


}



while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_current))



poll_events(loc);



TIMER_STOP(&loc->recv_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




if(!loc->recv_block[i]) {





p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);





loc->recv_block[i] = 1;




}





else READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, &loc->surfaces[RECV][i]);




//T_DEBUG("Read from %p", p);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE









copy_surface_to_cube(p, loc, i);

#endif






}



if((loc->surfaces[RECV][i].valid) && loc->recv_block[i] && end_block) {

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE






ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);

#endif







loc->recv_block[i] = 0;




//T_DEBUG("reset recv_block");



}


}


//at start of a new chunk


if(new_chunk && !loc->gm_progress_flag) {



if (NEED_EXTRA_THREAD(loc)) {




loc->gm_progress_flag = 1;




loc->extra_thread_exiting = 0;




loc->extra_thread_started = 0;




//T_DEBUG("spawning extra polling thread");




pthread_create(&loc->gm_make_progress_thread, &attr, start_gm_make_progress_thread, (void*)loc);



}


}



for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for peer %d in smp to compute the data I need sbar[%d][%d] %p",i, loc->p[RECV][i]->cpu_id, loc->cpu_id, &sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




VERIFY(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);

}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


int i;


team_t   *tm = loc->team;


unsigned int valid_current[N]; 


unsigned int current_in_block[N]; 


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


T_DEBUG("Entering after-comp");



TIMER_START(&loc->send_timer);


for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_current[i] = find_valid_surfaces(t, lbound, ubound, i, tm);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, 1);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i] -1) && (loc->surfaces[SEND][i].valid) && (end_block) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);



}


}


while(NEED_POLL_SEND(loc)) 



poll_events(loc);


TIMER_STOP(&loc->send_timer);


for( i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for %d peer in smp to get the data I computed sbar[%d][%d] %p",i, loc->cpu_id, loc->p[SEND][i]->cpu_id, &sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




VERIFY(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


if(loc->gm_progress_flag ) {


   
//T_DEBUG("terminating extra polling thread");



loc->gm_progress_flag = 0; //signal termination of extra polling thread


}


for(i = 0; i < N; i++) {



loc->prev[i] = t[i];


}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}
ovr_bcyclic.c

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;



unsigned int current_in_block[N];


unsigned int next_in_block[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


unsigned int valid_current[N];


unsigned int valid_next[N];


unsigned int check[N];


int new_chunk = t[N-1] < loc->prev[N-1];


void
*p;


T_DEBUG("Entering pre-comp");



for(i = 0; i < N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, -1);



valid_next[i] = valid_tile(nt, i, -1);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, -1);



next_in_block[i] = in_cpu_block(nt, lbound, ubound, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_current[i] && !current_in_block[i];



if((loc->cpu[i] == 0) && (loc->surfaces[RECV][i].valid) && (!loc->recv_block[i]) && (valid_current[i]) && !current_in_block[i] && (!loc->surfaces[RECV][i].cnt)) {




start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);



}


}


TIMER_START(&loc->recv_timer);


while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_current))



poll_events(loc);



if(GM_QUEUE_FULL(RECV)) {



//T_DEBUG("will poll to release a receive slot");



make_recv_progress(loc);


}



TIMER_STOP(&loc->recv_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




if(!loc->recv_block[i]) {





p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);





loc->recv_block[i] = 1;




}





else READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, &loc->surfaces[RECV][i]);




//T_DEBUG("Read from %p", p);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE









copy_surface_to_cube(p, loc, i);

#endif






}



if((loc->surfaces[RECV][i].valid) && loc->recv_block[i] && end_block) {

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE






ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);

#endif







loc->recv_block[i] = 0;




//T_DEBUG("reset recv_block");



}


}


//decide if a new buffer must be provided for next tile


for(i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if( ((valid_next[i] && !next_in_block[i]) || loc->smp[i] == 0) && !loc->recv_block[i] && loc->surfaces[RECV][i].valid) {





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


//at start of a chunk of tiles


if(new_chunk && !loc->gm_progress_flag) {



if (NEED_EXTRA_THREAD(loc)) {




loc->gm_progress_flag = 1;




loc->extra_thread_exiting = 0;




loc->extra_thread_started = 0;




//T_DEBUG("spawning extra polling thread");




pthread_create(&loc->gm_make_progress_thread, &attr, start_gm_make_progress_thread, (void*)loc);



}


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for left peer in smp to compute the data I need");




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}



}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


//T_DEBUG("smp(%d, %d, ),,cpu(%d, %d, ),%d, %d, %d \n",loc->smp[0],loc->smp[1],loc->cpu[0],loc->cpu[1],t[0] ,t[1] ,t[2] );


}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


int i;


team_t *tm = loc->team;


unsigned int current_in_block[N];


unsigned int valid_current[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


T_DEBUG("Entering pre-comp");



TIMER_START(&loc->send_timer);


while(NEED_POLL_SEND(loc)) 



poll_events(loc);


T_DEBUG("Entering after-comp: %d %d in progress: %d ", t[0], t[1], loc->surfaces[SEND][0].inprg);


for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_current[i] = find_valid_surfaces(t, lbound, ubound, i, tm);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, 1);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i]-1) && (loc->surfaces[SEND][i].valid) && end_block && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);




//T_DEBUG("just sent %d,%d,%d (%d)", t[0], t[1], t[2], 0);



}


}



TIMER_STOP(&loc->send_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for peer %d in smp to get the new data", i);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


if(loc->gm_progress_flag) {


   
//T_DEBUG("terminating extra polling thread");



loc->gm_progress_flag = 0; //signal termination of extra polling thread


}



for(i = 0; i < N; i++) {



loc->prev[i] = t[i];


}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}
bl_cluster.c

//non overlapping cluster schedule

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;



unsigned int current_in_block[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


unsigned int valid_current[N];


unsigned int check[N];


void
*p;


T_DEBUG("Entering pre-comp");



for(i = 0; i < N; i++) {



loc->prev[i] = t[i];


}


for(i = 0; i <  N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, -1);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_current[i] && !current_in_block[i];


}


TIMER_START(&loc->recv_timer);


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if(loc->smp[i] != 0 && valid_current[i] && !current_in_block[i] && !loc->recv_block[i] && loc->surfaces[RECV][i].valid) {





//if(loc->smp[i] != 0) VERIFY(loc->surfaces[RECV][i].inprg == 0);





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_current))



poll_events(loc);



TIMER_STOP(&loc->recv_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




if(!loc->recv_block[i]) {





p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);





loc->recv_block[i] = 1;




}





else READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, &loc->surfaces[RECV][i]);




T_DEBUG("Read from %p", p);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE









copy_surface_to_cube(p, loc, i);

#endif









}



if((loc->surfaces[RECV][i].valid) && loc->recv_block[i] && end_block) {

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE






ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);

#endif







loc->recv_block[i] = 0;




T_DEBUG("reset recv_block");



}


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for peer %d in smp to compute the data I need", i);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}



}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


//T_DEBUG("smp(%d, %d, ),,cpu(%d, %d, ),%d, %d, %d \n",loc->smp[0],loc->smp[1],loc->cpu[0],loc->cpu[1],t[0] ,t[1] ,t[2] );

}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;


unsigned int valid_current[N];


unsigned int current_in_block[N];


unsigned int end_block = END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


T_DEBUG("Entering pre-comp");



TIMER_START(&loc->send_timer);


for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_current[i] = find_valid_surfaces(t, lbound, ubound, i, tm);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, 1);



T_DEBUG("end_block :(%d,%d,%d)!= (%d,%d,%d) ara %d, valid_current %d, in block %d", t[0], t[1], t[2], nt[0], nt[1], nt[2], end_block, valid_current[i], current_in_block[i]);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i] -1) && (loc->smp[i] < tm->p[i] - 1) && loc->surfaces[SEND][i].valid && end_block && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);




//T_DEBUG("just sent %d,%d,%d (%d)", t[0], t[1], t[2], 0);



}


}


while(NEED_POLL_SEND(loc))



poll_events(loc);


TIMER_STOP(&loc->send_timer);


for( i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



T_DEBUG("need sync:%d %d ", valid_current[i], !current_in_block[i]);



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for %d next peer in smp to get the new data", i);




TIMER_START(&loc->bar_timer);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);




TIMER_STOP(&loc->bar_timer);



}


}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}
ovr_cluster.c

//overlapping cluster scheme

#define _GNU_SOURCE

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <pthread.h>

#include "macros.h"

#include "N_macros.h"

#include "mytiles.h"

#include "thread.h"

#include "surface.h"

#include "compute.h"

extern pthread_barrier_t **sbar;

extern pthread_barrier_t smp_barrier;

extern pthread_attr_t
 attr;

void schema_pre_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;



unsigned int current_in_block[N];


unsigned int next_in_block[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


unsigned int valid_current[N];


unsigned int valid_next[N];


unsigned int check[N];


//int new_chunk = nt[N-1] < t[N-1]; //in overlapping case this refers


void
*p;


T_DEBUG("Entering pre-comp");



//T_DEBUG("Entering pre-comp: %d %d ", t[0], t[1]);


TIMER_START(&loc->recv_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



valid_current[i] = valid_tile(t, i, -1);



valid_next[i] = valid_tile(nt, i, -1);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, -1);



next_in_block[i] = in_cpu_block(nt, lbound, ubound, i, -1);



check[i] = loc->cpu[i] == 0 && loc->surfaces[RECV][i].valid && valid_current[i] && !current_in_block[i];



if((loc->smp[i] != 0) && (loc->surfaces[RECV][i].valid) && (!loc->recv_block[i]) && (valid_current[i]) && !current_in_block[i] && (!loc->surfaces[RECV][i].cnt)) {




T_DEBUG("providing first receive buffer...");





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);



}


}


while(NEED_POLL_RECV(loc, valid_current))



poll_events(loc);


TIMER_STOP(&loc->recv_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if(check[i]) {




if(!loc->recv_block[i]) {





p = read_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);





loc->recv_block[i] = 1;




}





else READ_NEXT_SURFACE_IN_BLOCK(p, &loc->surfaces[RECV][i]);




T_DEBUG("Read from %p", p);




check_magic_numbers(p, t, i, -1);

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE









copy_surface_to_cube(p, loc, i);

#endif






}



if((loc->surfaces[RECV][i].valid) && loc->recv_block[i] && end_block) {

#ifndef IMMEDIATE_BUFFER_REUSE






ACTIVATE_RECV_SURFACE(&loc->surfaces[RECV][i]);

#endif







loc->recv_block[i] = 0;




T_DEBUG("reset recv_block");



}


}


//decide if a new buffer must be provided for next tile


for(i = 0 ; i < N-1 ; i++) {



if(loc->cpu[i] == 0) {




if( loc->smp[i]!= 0 && valid_next[i] && !next_in_block[i] && !loc->recv_block[i] && (loc->surfaces[RECV][i].valid) ) {





//VERIFY(loc->surfaces[RECV][i].inprg == 0);





start_recv_surface(&loc->surfaces[RECV][i]);




}



}


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] > 0) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for peer %d in smp to compute the data I need", i);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->p[RECV][i]->cpu_id][loc->cpu_id]);



}



}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}

void schema_main(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


schema_pre_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);


TIMER_START(&loc->comp_timer);


compute_tile(loc, t);


TIMER_STOP(&loc->comp_timer);


schema_after_comp(loc, t, lbound, ubound, nt);

}

void schema_after_comp(peer_t *loc, int *t, int *lbound, int *ubound, int *nt)

{


team_t *tm = loc->team;


int
i;


unsigned int current_in_block[N];


unsigned int valid_current[N];


unsigned int end_block =  END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, tm);


T_DEBUG("Entering after-comp");



//T_DEBUG("after-comp: %d %d send inprg: %d",t[0], t[1], loc->surfaces[SEND][0].inprg);


TIMER_START(&loc->send_timer);


while(NEED_POLL_SEND(loc)) 



poll_events(loc);


for(i = 0 ; i< N-1; i++) {



valid_current[i] = find_valid_surfaces(t, lbound, ubound, i, tm);



current_in_block[i] = in_cpu_block(t, lbound, ubound, i, 1);



if( (loc->cpu[i] == tm->m[i]-1) && (loc->surfaces[SEND][i].valid) && end_block && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




send_surface(loc->p[SEND][i], &loc->surfaces[SEND][i], t, lbound, ubound, i);




//T_DEBUG("just sent %d,%d,%d (%d)", t[0], t[1], t[2], 0);



}


}



TIMER_STOP(&loc->send_timer);


for(i = 0; i < N-1; i++) {



if((loc->cpu[i] < tm->m[i]-1 ) && valid_current[i] && !current_in_block[i]) {




T_DEBUG("waiting for peer %d in smp to get the new data", i);




pthread_barrier_wait(&sbar[loc->cpu_id][loc->p[SEND][i]->cpu_id]);



}


}


T_DEBUG("Exiting function\n");

}

int valid_send_block(peer_t *loc, int *cnt, int *lbound, int *ubound, int dimension)

{


team_t *t = loc->team;


return find_valid_surfaces(cnt, lbound, ubound, dimension, t);

}
6.3.3 Αρχεία μεταπρογραμμάτων παραγωγής κώδικα

Παραθέτουμε το μεταπρόγραμμα παραγωγής κώδικα για τον block cyclic αλγόριθμο. Τα προγράμματα παραγωγής κώδικα για τα άλλα 2 σχήματα είναι όμοια.

bc_gen.c

//generation of block cyclic algorithm  

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "mytiles.h"

#include "iomatrix.h"

#define BUFLEN 1024

#define OFFSET 4

#include "macros.h"

//usage: bc_gen [tiling exterior traverse file] [output file] [b1 b2] [p1 p2] [m1 m2]

void print_next_tile(int dim);

void print_need_extra_thread();

void print_need_poll_recv();

void print_need_poll_send();

void print_poll_last_send();

void print_setgrid();

void print_macros();

void print_compute();

void print_insert_surfaces(int i);

void print_find_valid_surfaces(int i);

void print_copy_surface_to_cube();

void print_results();

char
file1[BUFLEN], file2[BUFLEN];

char
lbound_buf[N][BUFLEN], ubound_buf[N][BUFLEN];

char
llbound_buf[N][BUFLEN], uubound_buf[N][BUFLEN]; 

char
nlbound_buf[N][BUFLEN], nubound_buf[N][BUFLEN]; //bound expressions for next tile

char
nllbound_buf[N][BUFLEN], nuubound_buf[N][BUFLEN]; //bound expressions for next tile

FILE
*fp, *macros_fp;

int
b[N-1], bm[N-1], bmp[N-1], m[N-1], p[N-1];

int
*depmatrix, nod;

int main(int argc, char **argv)

{


int
rows, cols, rowp, colp, deprows, temprow;


int
i, dim;


int
no_lower_bounds, no_upper_bounds;


int
lowercount, uppercount;


int
*matrix;


char 
*lp, *up;


char
*llp, *uup;


char
*nlp, *nup;


char
*nllp, *nuup;


VERIFY(argc== OFFSET +3*(N-1));


for(i = 0; i < N-1; i++) {



b[i] = atoi(argv[OFFSET+i]);



p[i] = atoi(argv[OFFSET+i+N-1]);



m[i] = atoi(argv[OFFSET+i+2*(N-1)]);



bm[i] = b[i]*m[i];



bmp[i] = bm[i]*p[i];


}


matrix=getmatrix(&rows,&cols,argv[1]);


int (*p)[rows][cols]=matrix;


//printmatrix(matrix,rows,cols);


depmatrix = getmatrix(&deprows, &nod, argv[2]);


VERIFY(deprows == N);


VERIFY((fp = fopen(argv[3],"w"))!=NULL);


VERIFY((macros_fp = fopen("N_macros.h","w"))!=NULL);


//get strings containing lower and upper bounds for each loop index


//from input matrices


rowp=0;


for(dim = 1; dim <= N; dim++) {



lp = lbound_buf[dim-1];



llp = llbound_buf[dim-1];



nlp = nlbound_buf[dim-1];



nllp = nllbound_buf[dim-1];



up = ubound_buf[dim-1];



uup = uubound_buf[dim-1];



nup = nubound_buf[dim-1];



nuup = nuubound_buf[dim-1];



colp = dim;



no_upper_bounds=0;



no_lower_bounds=0;



uppercount=0;



lowercount=0;



temprow = rowp;



if(dim < N)



while(!(*p)[rowp][colp]) {




if((*p)[rowp][colp-1]>0) no_upper_bounds++;




else no_lower_bounds++;




rowp++;




}



else while(rowp < rows) {




if((*p)[rowp][colp-1]>0) no_upper_bounds++;




else no_lower_bounds++;




rowp++;




}



lp+=sprintf(lp,"max(%d,", no_lower_bounds);



llp+=sprintf(llp,"max(%d,", no_lower_bounds);



nlp+=sprintf(nlp,"max(%d,", no_lower_bounds);



nllp+=sprintf(nllp,"max(%d,", no_lower_bounds);



up+=sprintf(up,"min(%d,", no_upper_bounds);



uup+=sprintf(uup,"min(%d,", no_upper_bounds);



nup+=sprintf(nup,"min(%d,", no_upper_bounds);



nuup+=sprintf(nuup,"min(%d,", no_upper_bounds);



rowp=temprow;



while((dim < N ) ? (!(*p)[rowp][colp]) : (rowp < rows)) {




if((*p)[rowp][colp-1]<0) {





if(lowercount) {






lp+=sprintf(lp,",");






llp+=sprintf(llp,",");






nlp+=sprintf(nlp,",");






nllp+=sprintf(nllp,",");





}





lp+=sprintf(lp,"myceil(");





llp+=sprintf(llp,"myceil(");





nlp+=sprintf(nlp,"myceil(");





nllp+=sprintf(nllp,"myceil(");



lp+=sprintf(lp,"%d",-(*p)[rowp][cols- 1]);




llp+=sprintf(llp,"%d",-(*p)[rowp][cols-1]);



nlp+=sprintf(nlp,"%d",-(*p)[rowp][cols-1]);



nllp+=sprintf(nllp,"%d",-(*p)[rowp][cols-1]);





for(i = 0; i < dim-1; i++ ) {






if((*p)[rowp][i]) {







lp+=sprintf(lp,"+(%d*(t[%d]))",(*p)[rowp][i], i);


nlp += sprintf(nlp,"+(%d*(nt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);






if((*p)[rowp][i] > 0) {


llp += sprintf(llp,"+(%d*(tt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);


nllp += sprintf(nllp,"+(%d*(ntt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);






}







else {


llp += sprintf(llp,"+(%d*(tt[%d] +%d))",(*p)[rowp][i], i, b[i]-1);


nllp += sprintf(nllp,"+(%d*(ntt[%d] +%d))",(*p)[rowp][i], i, b[i]-1);






}






}





}


lp+=sprintf(lp,",%d)", -(*p)[rowp][dim-1]);


llp+=sprintf(llp,",%d)", -(*p)[rowp][dim-1]);


nlp+=sprintf(nlp,",%d)", -(*p)[rowp][dim-1]);


nllp+=sprintf(nllp,",%d)", -(*p)[rowp][dim-1]);


lowercount++;




}




else {





if(uppercount) {






up+=sprintf(up,",");






uup+=sprintf(uup,",");






nup+=sprintf(nup,",");






nuup+=sprintf(nuup,",");





}




up+=sprintf(up,"myfloor(");



uup+=sprintf(uup,"myfloor(");



nup+=sprintf(nup,"myfloor(");



nuup+=sprintf(nuup,"myfloor(");

up+=sprintf(up,"%d",(*p)[rowp][cols-1]);


uup+=sprintf(uup,"%d",(*p)[rowp][cols-1]);



nup+=sprintf(nup,"%d",(*p)[rowp][cols-1]);



nuup+=sprintf(nuup,"%d",(*p)[rowp][cols-1]);





for(i = 0; i < dim-1; i++ ) {






if((*p)[rowp][i]) {




up+=sprintf(up,"-(%d*(t[%d]))",(*p)[rowp][i], i);




nup+=sprintf(nup,"-(%d*(nt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);




if((*p)[rowp][i] > 0) {




uup+=sprintf(uup,"-(%d*(tt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);




nuup+=sprintf(nuup,"-%d*(ntt[%d]))",(*p)[rowp][i], i);







}







else
{




uup += sprintf(uup,"-(%d*(tt[%d] + %d))",(*p)[rowp][i], i, b[i]-1);




nuup += sprintf(nuup,"-(%d*(ntt[%d] + %d))",(*p)[rowp][i], i, b[i]-1);







}






}






}





up+=sprintf(up,",%d)", (*p)[rowp][dim-1]);





uup+=sprintf(uup,",%d)", (*p)[rowp][dim-1]);





nup+=sprintf(nup,",%d)", (*p)[rowp][dim-1]);





nuup+=sprintf(nuup,",%d)", (*p)[rowp][dim-1]);





uppercount++;




}




rowp++;



}



lp+=sprintf(lp,")");



llp+=sprintf(llp,")");



nlp+=sprintf(nlp,")");



nllp+=sprintf(nllp,")");



up+=sprintf(up,")");



uup+=sprintf(uup,")");



nup+=sprintf(nup,")");



nuup+=sprintf(nuup,")");



//fprintf(stderr,"Lower: %s\n",lbound_buf[dim-1]);




//fprintf(stderr,"Upper: %s\n",ubound_buf[dim-1]);


}


fprintf(fp,"#define _GNU_SOURCE\n");


fprintf(fp,"#include <stdio.h>\n");


fprintf(fp,"#include <stdlib.h>\n");


fprintf(fp,"#include \"bounds.h\"\n");


fprintf(fp,"#include \"mytiles.h\"\n");


fprintf(fp,"#include \"timers.h\"\n");


fprintf(fp,"#include \"macros.h\"\n");


fprintf(fp,"#include \"N_macros.h\"\n");


fprintf(fp,"#include \"compute.h\"\n");


fprintf(fp,"#include <sys/time.h>\n");


fprintf(fp,"#include <pthread.h>\n");


fprintf(fp,"#include <semaphore.h>\n");


fprintf(fp,"#include <math.h>\n");


fprintf(fp,"#define TILE_OUT 1\n");


fprintf(fp,"#define TILE_OUT 1\n");


print_macros();


print_need_poll_recv();


print_need_poll_send();


print_need_extra_thread();


//print_continue_extra_thread();


print_end_block();


fprintf(fp,"extern pthread_barrier_t smp_barrier;\n");


fprintf(fp,"\nvoid schema_main_loop(peer_t *loc) {\n");



fprintf(fp, "int t[N], tt[N], nt[N], ntt[N], lbound[N], ubound[N], uubound[N], nubound[N], nuubound[N], change, nextsearch, end = 0;\n");


fprintf(fp,"for (tt[%d] = adjust_mods(%s, %d, loc->smp[%d] * %d + loc->cpu[%d]*%d, %d) ; tt[%d] <= (uubound[0] = %s) ; tt[%d]+= %d) \n",0, lbound_buf[0],




bmp[0], 0, bm[0], 0, b[0], b[0], 0, ubound_buf[0], 0, bmp[0]);


for(dim = 1 ; dim < N -1  ; dim++) {



fprintf(fp,"for (tt[%d] = adjust_mods(%s, %d, loc->smp[%d] * %d + loc->cpu[%d]*%d, %d) ; tt[%d] <= (uubound[%d] = %s) ; tt[%d]+= %d)\n",dim, llbound_buf[dim],




bmp[dim], dim, bm[dim], dim, b[dim], b[dim], dim, dim, uubound_buf[dim], dim, bmp[dim]);


}


fprintf(fp,"{\n");


fprintf(fp,"for (t[%d] = lbound[%d] = %s ; t[%d] <= (ubound[%d] = %s) ; t[%d]++)\n",N-1, N-1, llbound_buf[N-1], N-1, N-1, uubound_buf[N-1], N-1);


for(dim = 0 ; dim < N -1  ; dim++) {



fprintf(fp,"for (t[%d] = lbound[%d] = max(2, %s, tt[%d]); t[%d] <= (ubound[%d] = min(2,%s, tt[%d] + %d)) ; t[%d]++)\n",dim, dim, lbound_buf[dim], dim, dim, dim, ubound_buf[dim],




dim, b[dim]-1, dim);


}


fprintf(fp,"if (t[%d] >=%s && t[%d] <= %s) {\n", N-1, lbound_buf[N-1], N-1, ubound_buf[N-1]);


for(dim = 0 ; dim < N ; dim++) {



fprintf(fp, "nt[%d] = t[%d];\nntt[%d] = tt[%d];\nnubound[%d] = ubound[%d];\nnuubound[%d] = uubound[%d];\n",dim, dim, dim, dim, dim, dim, dim, dim);


}


fprintf(fp, "nextsearch = %d;\n", N-2);


fprintf(fp, "do {\n\tchange = 0; \n\tswitch(nextsearch) {");


print_next_tile(N-2);


fprintf(fp, "}\n"); 


fprintf(fp, "}while ((!change|| !(nt[%d] >= %s && nt[%d] <= %s) ) && !end);\n\n", N-1, nlbound_buf[N-1], N-1, nubound_buf[N-1]); 


fprintf(fp,"\tschema_main(loc, t, lbound, ubound, nt);\n");


fprintf(fp,"\n}\n");


fprintf(fp,"\n}\n");


fprintf(fp,"\n}\n");


print_valid_tile();



print_setgrid();


print_compute();


print_in_cpu_block();


print_insert_surfaces(0);


print_find_valid_surfaces(0);


print_copy_surface_to_cube();


print_copy_cube_to_surface();


print_results();


fclose(fp);


return 0;

}

void print_next_tile(int n)

{


int i, nextindex, index;


if(n >= -1) {



index = (n >= 0 ? n :N-1);



fprintf(fp, "\ncase %d:", n);



fprintf(fp, "if(nt[%d] < nubound[%d]) {\n", index, index);



fprintf(fp, "\tnt[%d] ++;\n", index);



for(i = n + 1 ; i <= N-2; i++) {




nextindex =  i >= 0 ? i : N-1;




fprintf(fp, "\tnt[%d] = max(2, %s, ntt[%d]);\n", nextindex, nlbound_buf[nextindex], nextindex);




fprintf(fp, "\tnubound[%d] = min(2, %s, ntt[%d] +%d);\n", nextindex, nubound_buf[nextindex], nextindex, b[nextindex] - 1);




fprintf(fp, "\tif(nt[%d] > nubound[%d]) {nextsearch = %d; continue;}\n", nextindex, nextindex, (nextindex != N-1) ? nextindex - 1: -N+1);



}



fprintf(fp, "\tchange = 1;\n\tnextsearch = %d;", N-2);



fprintf(fp, "\t}\n");



fprintf(fp, "\telse nextsearch = %d;\n", n-1);



fprintf(fp, "\tbreak;\n");



print_next_tile(n-1);


}


else if(n >= -N) {



index = n + N;



fprintf(fp, "case %d:", n);



fprintf(fp, "if(ntt[%d] < nuubound[%d] && ntt[%d] + %d <= nuubound[%d] ) {\n", index, index, index, bmp[index], index);



fprintf(fp, "\tntt[%d] += %d;\n", index, bmp[index]);



for(i = n + 1 ; i <= N-2; i++) {




if( i >= -1) {





nextindex =  i >= 0 ? i : N-1;





if(nextindex != N-1) {





fprintf(fp, "\tnt[%d] = max(2, %s, ntt[%d]);\n", nextindex, nlbound_buf[nextindex], nextindex);





fprintf(fp, "\tnubound[%d] = min(2, %s, ntt[%d] +%d);\n", nextindex, nubound_buf[nextindex], nextindex, b[nextindex]-1);





fprintf(fp, "\tif(nt[%d] > nubound[%d]) {nextsearch = %d; continue;}\n", nextindex, nextindex, (nextindex != N-1)? nextindex - 1: -N+1);





}





else {





fprintf(fp, "\tnt[%d] = %s;\n", nextindex, nllbound_buf[nextindex]);





fprintf(fp, "\tnubound[%d] = %s;\n", nextindex, nuubound_buf[nextindex]);





fprintf(fp, "\tif(nt[%d] > nubound[%d]) {nextsearch = %d; continue;}\n", nextindex, nextindex, (nextindex != N-1) ? nextindex - 1: -N+1);





}




}




else {





nextindex = i + N;





fprintf(fp, "\tntt[%d] = adjust_mods(%s, %d, loc->smp[%d] * %d + loc->cpu[%d] * %d, %d);\n", nextindex, nllbound_buf[nextindex], bmp[nextindex], nextindex, bm[nextindex], nextindex, b[nextindex], b[nextindex]);





fprintf(fp, "\tnuubound[%d] = %s;\n", nextindex, nuubound_buf[nextindex]);





fprintf(fp, "\tif(ntt[%d] > nuubound[%d]) {nextsearch = %d; continue;}\n", nextindex, nextindex, i-1);




}



}



fprintf(fp, "\n\tchange = 1;\n\tnextsearch = %d;", N-2);



fprintf(fp, "\n\t}\n");



if(n !=-N) fprintf(fp, "\n\telse nextsearch = %d;\n", n-1);



else {




fprintf(fp, "\n\telse {\n");




fprintf(fp,"\tend = 1;\n");




for(i = 0; i < N; i++)





fprintf(fp,"\tnt[%d] = 0;\n",i);




fprintf(fp,"}\n");




}



fprintf(fp, "\n\tbreak;\n");



print_next_tile(n-1);


}


else ;

}

void print_valid_tile() 

{


int i;


fprintf(fp,"\nunsigned int valid_tile(int *tile, int idx, int offset)\n{\n");


fprintf(fp,"int i, t[N], res = 0;\n");


fprintf(fp,"for(i = 0; i < N; i++) t[i] = tile[i];\n");


fprintf(fp,"t[idx] += offset;\n");


fprintf(fp,"if (");


for(i = 0; i < N; i++) {



fprintf(fp,"(t[%d] >= %s) &&", i, lbound_buf[i]);


}


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(fp,"(t[%d] <= %s) &&", i, ubound_buf[i]);


}


fprintf(fp,"(t[%d] <= %s) ", N-1, ubound_buf[N-1]);


fprintf(fp,")\n");


fprintf(fp,"\n\tres = 1; ");


fprintf(fp,"\n\treturn res;\n");


fprintf(fp,"\n}\n");

}


void print_need_poll_recv()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define NEED_POLL_RECV(loc, valid_prev) \t");


fprintf(macros_fp,"(");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp,"(loc->cpu[%d] == 0 && loc->surfaces[RECV][%d].valid && !loc->surfaces[RECV][%d].cnt && !loc->recv_block[%d] && valid_prev[%d] && !current_in_block[%d])", i, i, i, i, i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");


}


fprintf(macros_fp,")\n");

}

void print_need_poll_send()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define NEED_POLL_SEND(loc) \t");


fprintf(macros_fp,"(");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp,"(loc->cpu[%d] == loc->team->m[%d] -1 && loc->surfaces[SEND][%d].inprg)", i, i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");


}


fprintf(macros_fp,")\n");

}

void print_poll_last_send()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define POLL_LAST_SEND(loc) \t");


fprintf(macros_fp,"(");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp,"(loc->cpu[%d] == loc->team->m[%d] -1 && loc->surfaces[SEND][%d].inprg)", i, i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");


}


fprintf(macros_fp,")\n");

}

void print_need_extra_thread()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define NEED_EXTRA_THREAD(loc) \t");


fprintf(macros_fp,"(");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp,"(loc->cpu[%d] == 0 && loc->surfaces[RECV][%d].valid) ", i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");


}


fprintf(macros_fp,")\n");

}

void print_setgrid()

{


int i;


fprintf(fp, "void setgrid(team_t *t) {\n");


fprintf(fp,"int cpu[N-1], smp[N-1];\n");


fprintf(fp,"peer_t *loc;\n");


fprintf(fp, "for(smp[0] = 0, loc = t->peers; smp[0] < t->p[0] ; smp[0]++)\n");


for(i = 1; i < N-1; i++) {



fprintf(fp, "for(smp[%d] = 0; smp[%d] < t->p[%d] ; smp[%d]++)\n", i, i, i, i);


}


for(i = 0; i < N-2; i++) {





fprintf(fp, "for(cpu[%d] = 0;  cpu[%d] < t->m[%d] ; cpu[%d]++)\n", i, i, i, i);


}


fprintf(fp, "for(cpu[%d] = 0;  cpu[%d] < t->m[%d] ; cpu[%d]++, loc++) {\n", i, i, i, i);


fprintf(fp,"loc->team = t;\n");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(fp,"loc->smp[%d] = smp[%d];\n", i, i);



fprintf(fp,"loc->cpu[%d] = cpu[%d];\n", i, i);


}


fprintf(fp,"set_ids(t, loc);\n");


fprintf(fp, "set_peers(loc);\n");


fprintf(fp,"\n}\n");


fprintf(fp,"\n}\n");

}

void print_macros()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define\tGM_QUEUE_FULL(mode)\t(");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp, "loc->surfaces[mode][%d].inprg ", i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, "+ "); 


}


fprintf(macros_fp, " == loc->max_tokens[mode] -1 || \\\n");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp, "loc->surfaces[mode][%d].inprg == loc->surfaces[mode][%d].num_slots", i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");



else  fprintf(macros_fp, " )\n");


}


fprintf(macros_fp,"#define\tSAME_SMP(a,b)\t(");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp, "a->smp[%d] == b->smp[%d] ",i,i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, "&& "); 


}


fprintf(macros_fp,")\n");


fprintf(macros_fp,"#define\tRECV_THREAD(loc)\t(");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp, "loc->surfaces[RECV][%d].valid ",i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, "&& "); 


}


fprintf(macros_fp,")\n");


fprintf(macros_fp,"#define\tA(");


for(i = 0; i < N; i++) {



fprintf(macros_fp, "i%d ",i); 



if(i < N-1) fprintf(macros_fp, ", ");


}


fprintf(macros_fp,")\t(*a)");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp, "[loc->off[%d]+i%d]",i,i); 


}


fprintf(macros_fp, "[loc->off[%d]+i%d + loc->team->u[%d] * (loc->tile_switch % 2)]", N-1, N-1, N-1); 


fprintf(macros_fp,"\n");


}

void print_compute()

{


int i, dim;


fprintf(fp,"void compute_tile(peer_t *loc, int *t)\n {\n");


fprintf(fp,"team_t *tm = loc->team;\ncube_t *c = tm->cube;\nint dc, i[N], j[N], intile[N], origin[N], dim;\n");


fprintf(fp,"double\t (*a)");


for(i = 0; i < N; i++) {



fprintf(fp, "[c->dim[%d]]",i); 


}


fprintf(fp," = c->data;\n");


fprintf(fp,"loc->tile_switch++;\n");


fprintf(fp,"loc->tile_count++;\n");


fprintf(fp, "T_DEBUG(\"computing %%d x %%d x %%d iterations, each %%d FLOPs\", tm->u[0], tm->u[1], tm->u[2], tm->nod);\n");


for( i =0 ; i < N; i++) {



fprintf(fp,"for(i[%d] = 0; i[%d] < tm->u[%d]; i[%d]++)\n", i, i, i, i);


}


fprintf(fp,"{\n");


fprintf(fp,"A(");


int (*dep)[N][nod] = depmatrix;


for(i = 0 ; i < N ; i++) {



fprintf(fp, "i[%d]",i);



if(i < N-1) fprintf(fp,", ");


}


fprintf(fp,") = 0.25 * (");


for(i = 0; i < nod; i++) {



fprintf(fp,"A(");



for(dim = 0 ; dim < N -1; dim++) {




fprintf(fp, "abs(i[%d]- %d),",dim, (*dep)[dim][i]);



}



fprintf(fp, "abs(i[%d] - %d))", N-1,(*dep)[N-1][i] );



//fprintf(fp, "i[%d] + loc->off[%d] >= %d ? i[%d]-%d : 2 * tm->u[%d] + i[%d] - %d )", N-1, N-1, (*dep)[N-1][i], N-1, (*dep)[N-1][i], N-1, N-1, (*dep)[N-1][i]);



if(i < nod-1) fprintf(fp," + ");



else fprintf(fp,");\n");


}


fprintf(fp,"}\n");


fprintf(fp,"}\n");

}

void print_in_cpu_block()

{


int i;


fprintf(fp, "int in_cpu_block(int *tile, int *lbound, int *ubound, int index, int offset)\n{");


fprintf(fp,"int res = 0, t[N], i ;\n");


fprintf(fp,"for(i = 0; i < N; i++) t[i] = tile[i];\n");


fprintf(fp,"t[index] += offset;\n");


fprintf(fp,"if(");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(fp,"(t[%d]  >= lbound[%d] && t[%d] <= ubound[%d])", i, i, i, i);



if(i != N-2) fprintf(fp, " && ");


}


fprintf(fp, ")\n res = 1;\n return res;\n}\n");

}

void print_end_block()

{


int i;


fprintf(macros_fp,"#define END_BLOCK(t, nt, lbound, ubound, team)\t");


fprintf(macros_fp,"nt[N-1] !=t[N-1] || \\\n");


for(i = 0 ; i < N-1; i++) {



fprintf(macros_fp,"nt[%d] - lbound[%d] >= team->b[%d] || nt[%d] > ubound[%d] ", i, i, i, i, i);



if(i < N-2) fprintf(macros_fp, " || \\\n");


}

}

void print_insert_surfaces(int i)

{


if(i < N-1) {



if(i == 0) {




fprintf(fp, "void insert_surfaces(int *origin, int *lbound, int *ubound, int dimension, surface_t *s, team_t *t, char **p)\n{\n");




fprintf(fp,"int i[N-1], tile[N], dest_tile[N];\n");




fprintf(fp,"tile[N-1] = dest_tile[N-1] = origin[N-1];\n");



}




fprintf(fp,"tile[%d] = dimension == %d ? origin[%d] : origin[%d] - t->b[%d] + 1;\n", i, i, i, i, i);



fprintf(fp,"dest_tile[%d] = dimension == %d ? origin[%d] + 1 : origin[%d] - t->b[%d] + 1;\n", i, i, i, i, i);



fprintf(fp,"for(i[%d] = 0; i[%d] < (dimension == %d ? 1 : t->b[%d] ); i[%d]++) {\n", i, i, i, i, i);



print_insert_surfaces(i + 1);




if(i == N-2) {




fprintf(fp,"if(valid_tile(tile, 0, 0) && valid_tile(dest_tile, 0, 0) && in_cpu_block(tile, lbound, ubound, 0, 0))\n {");




fprintf(fp,"insert_magic_numbers(*p, tile, dimension);\n");




fprintf(fp,"T_DEBUG(\"inserting numbers %%d %%d %%d in surface %%p \", tile[0], tile[1], tile[2], *p);\n");




fprintf(fp,"(*p) += s->surface_length;\n");




fprintf(fp,"}\n");



}



fprintf(fp,"if (dimension != %d) {\n\t tile[%d]++;\n\t dest_tile[%d] ++;\n}\n", i, i, i);



fprintf(fp,"}\n");



if(i == 0) fprintf(fp,"\n}\n");


}

}

void print_find_valid_surfaces(int i)

{


if(i < N-1) {



if(i == 0) {




fprintf(fp, "int find_valid_surfaces(int *origin, int *lbound, int *ubound, int dimension, team_t *t)\n{\n");




fprintf(fp,"int i[N-1], tile[N], dest_tile[N];\n");




fprintf(fp,"tile[N-1] = dest_tile[N-1] = origin[N-1];\n");



}



fprintf(fp,"tile[%d] = dimension == %d ? origin[%d] : origin[%d] - t->b[%d] + 1;\n", i, i, i, i, i);



fprintf(fp,"dest_tile[%d] = dimension == %d ? origin[%d] + 1 : origin[%d] - t->b[%d] + 1;\n", i, i, i, i, i);



fprintf(fp,"for(i[%d] = 0; i[%d] < (dimension == %d ? 1 : t->b[%d] ); i[%d]++) {\n", i, i, i, i, i);



print_find_valid_surfaces(i + 1);




if(i == N-2) {




fprintf(fp,"if(valid_tile(tile, 0, 0) && valid_tile(dest_tile, 0, 0) && in_cpu_block(tile, lbound, ubound, 0, 0))\n {");




fprintf(fp,"return 1;\n");




fprintf(fp,"}\n");



}



fprintf(fp,"if (dimension != %d) {\n\t tile[%d]++;\n\t dest_tile[%d] ++;\n}\n", i, i, i);



fprintf(fp,"}\n");



if(i == 0) fprintf(fp,"\nreturn 0;\n}\n");


}

}

void print_copy_surface_to_cube()

{


int i;


fprintf(fp,"void copy_surface_to_cube(void *p, peer_t *loc, int dimension)\n{\n");


fprintf(fp,"int i[N], *ip = (int*)p;\ndouble *wp;\nteam_t *t = loc->team;\ncube_t *c = t->cube;\n");


fprintf(fp,"double (*a)");


for(i = 0; i < N; i++) {



fprintf(fp,"[c->dim[%d]]",i);


}


fprintf(fp,"= c->data;\n");



fprintf(fp,"#ifdef TEST_SCHEDULE\nip += (N+1)*sizeof(int);\n#endif\n");


fprintf(fp,"wp  = (double*) ip;\n");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(fp,"for(i[%d] = (dimension == %d ? -t->max_dep_vector[%d] : 0); i[%d] < (dimension == %d ? 0 : t->u[%d]); i[%d]++)\n", i, i, i, i, i, i, i);


}


fprintf(fp,"for(i[%d] = 0 ; i[%d] < t->u[%d] ; i[%d]++) {\n", N-1, N-1, N-1, N-1);


fprintf(fp, "A(");


for(i = 0 ; i < N ; i++) {



fprintf(fp, "i[%d]",i);



if(i < N-1) fprintf(fp,", ");


}



fprintf(fp, ") = *wp;\n wp++;\n}");


fprintf(fp,"\n}\n");

}

void print_copy_cube_to_surface()

{


int i;


fprintf(fp,"void copy_cube_to_surface(void *p, peer_t *loc, int dimension)\n{\n");


fprintf(fp,"int i[N], *ip = (int*)p;\ndouble *wp;\nteam_t *t = loc->team;\ncube_t *c = t->cube;\n");


fprintf(fp,"double (*a)");


for(i = 0; i < N; i++) {



fprintf(fp,"[c->dim[%d]]",i);


}



fprintf(fp, " = t->cube->data;\n");


fprintf(fp,"#ifdef TEST_SCHEDULE\nip += (N+1)*sizeof(int);\n#endif\n");


fprintf(fp,"wp  = (double*) ip;\n");


for(i = 0; i < N-1; i++) {



fprintf(fp,"for(i[%d] = (dimension == %d ? -t->max_dep_vector[%d] : 0); i[%d] < (dimension == %d ? 0 : t->u[%d]); i[%d]++)\n", i, i, i, i, i, i, i);


}


fprintf(fp,"for(i[%d] = 0 ; i[%d] < t->u[%d] ; i[%d]++) {\n", N-1, N-1, N-1, N-1);


fprintf(fp, "*wp = A(");


for(i = 0 ; i < N ; i++) {



fprintf(fp, "i[%d]",i);



if(i < N-1) fprintf(fp,", ");


}



fprintf(fp, ");\n wp++;\n}");


fprintf(fp,"\n}\n");

}

void print_results()

{



int i;


fprintf(fp,"void print_results(team_t *t, FILE *results_fp)\n {\n");


fprintf(fp,"fprintf(results_fp,\"");


for(i = 0; i < 3*(N-1) ; i++) {



fprintf(fp,"%%d ");


}


fprintf(fp,"\",");


for(i = 0; i < N-1 ; i++) {



fprintf(fp,"t->p[%d],", i);


}


for(i = 0; i < N-1 ; i++) {



fprintf(fp,"t->m[%d],", i);


}


for(i = 0; i < N-2 ; i++) {



fprintf(fp,"t->b[%d],", i);


}


fprintf(fp,"t->b[%d]);\n", N-2);


fprintf(fp,"}\n");

}

6.3.4 Διασύνδεση με μεταγλωττιστή

Το παρακάτω πρόγραμμα της Μαρίας Αθανασάκη παράγει τα όρια διάσχισης του tile space και του εσωτερικού των tiles για το πρόβλημα που έχει εισάγει ο χρήστης.

/*********************************************************************

 *

 * created by Maria Athanasaki

 * @ cslab.ntua.gr

 *

******************************************************************** */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <iostream>

#include "rational.h"

#include "matrixInt.h"

#include "matrix.h"

#include "matrix_matrixInt.h"

#include "tiling.h"

int main( int argc, char ** argv)

{

if (argc<7) 


{


  printf ("Error!6 file names needed: matrix P, matrix B, matrix b, output_file1, output_file2, output_file3\n");


  printf ("output_file1: Contains the Tile Space bounds and the internal tile bounds considering dimensions will be traversed with the order given by matrix P (1, 2, 3)\n");


  printf ("output_file2: Contains the Tile Space bounds and the internal tile bounds considering dimensions will be traversed in the order (2, 3, 1)\n");


  printf ("output_file1: Contains constants l2_min, u2_max, l3_min, u3_max\n");


}

else
{


  FILE *inf=fopen(argv[1],"r");


  matrixInt P(inf);


  fclose(inf);


  //P.matrixInt_print();


  //printf("\n");


  matrix P1; matrixInt2matrix(P,P1);


  matrix H=P1.inverse();


  //H.matrix_print();


  //printf("\n");


  inf=fopen(argv[2],"r");


  matrixInt B(inf);


  fclose(inf);


  //B.matrixInt_print();


  //printf("\n");


  inf=fopen(argv[3],"r");


  matrixInt b(inf);


  fclose(inf);


  //b.matrixInt_print();


  //printf("\n");


  matrixInt tiles, interior;


  matrix useless1;


  matrixInt useless2;


  tiling_inequalities(H, B, b, OUT_EXACT_IN_ORTH, true, tiles, interior, useless1, useless2, (int **)0);


  FILE *fp=fopen(argv[4],"w");


  //fprintf(fp, "matrix for traversing tiles: rows = %d, columns = %d\n", tiles.get_rows(), tiles.get_cols());


  fprintf(fp, "%d %d\n", tiles.get_rows(), tiles.get_cols()); 


  tiles.matrixInt_print(fp);


  fprintf(fp, "\n");


  //fprintf(fp, "matrix for traversing interior of tiles: rows = %d, columns = %d\n", interior.get_rows(), interior.get_cols());


  //interior.matrixInt_print(fp);


  fprintf(fp, "\n");


  fclose(fp);


  matrix P2(P.get_rows(), P.get_cols()); 


  for(int i=0; i<P2.get_rows(); i++)



P2.set_element(i,P2.get_cols()-1, P.get_element(i,0));


  for(int i=0; i<P2.get_rows(); i++)


  
for(int j=0; j<P2.get_cols()-1; j++)




P2.set_element(i,j,P.get_element(i, j+1));


  //P2.matrix_print();


  //printf("Printed P2\n");


  H=P2.inverse();


  //H.matrix_print();


  //printf("Printed H\n");


  tiling_inequalities(H, B, b, OUT_EXACT_IN_ORTH, true, tiles, interior, useless1, useless2, (int **)0);


  fp=fopen(argv[5],"w");


  //fprintf(fp, "matrix for traversing tiles: rows = %d, columns = %d\n", tiles.get_rows(), tiles.get_cols());


  fprintf(fp, "%d %d\n", tiles.get_rows(), tiles.get_cols()); 


  tiles.matrixInt_print(fp);


  fprintf(fp, "\n");


  //fprintf(fp, "matrix for traversing interior of tiles: rows = %d, columns = %d\n", interior.get_rows(), interior.get_cols());


  //interior.matrixInt_print(fp);


  fprintf(fp, "\n");


  fclose(fp);


  fp=fopen(argv[6],"w");


  fprintf(fp, " %d\n",-tiles.get_element(1, tiles.get_cols()-1));


  fprintf(fp, " %d\n",tiles.get_element(0, tiles.get_cols()-1));


  //fprintf(fp, "\n");


  for(int k=2; k<P.get_rows(); k++)


  {


  
for(int i=0; i<P2.get_rows(); i++)




P2.set_element(i,0, P.get_element(i,k));


  
for(int i=0; i<P2.get_rows(); i++)



{


  

for(int j=0; j<k; j++)





P2.set_element(i,j+1,P.get_element(i, j));


  

for(int j=k+1; j<P2.get_cols(); j++)





P2.set_element(i,j,P.get_element(i, j));



}

P2.matrix_print();

//printf("Printed P2\n");


  
H=P2.inverse();

H.matrix_print();

//printf("Printed H\n");


  
tiling_inequalities(H, B, b, OUT_EXACT_IN_ORTH, true, tiles, interior, useless1, useless2, (int **)0);


  
fprintf(fp, " %d\n",-tiles.get_element(1, tiles.get_cols()-1));


  
fprintf(fp, " %d\n",tiles.get_element(0, tiles.get_cols()-1));


  
fprintf(fp, "\n");


  }


  fclose(fp);


}

}

6.2 Βοηθητικά scripts φλοιού
Τα ακόλουθα βοηθητικά προγράμματα έχουν δημιουργηθεί με σκοπό την εύκολη διεξαγωγή πειραμάτων δρομολόγησης για την παρούσα εργασία. Αντί λοιπόν να χρειάζονται τα 3 βήματα του Σχήματος 4.4 για την εκτέλεση της δρομολόγησης, o χρήστης μπορεί να τρέχει απευθείας τα παρακάτω scripts για να λάβει τις επιθυμητές μετρήσεις

run.sh 

To βασικό αυτό script εγκαθιστά μια σύνδεση με κάθε κόμβο της συστοιχίας που περιλαμβάνεται στο αρχείο εισόδου machines (μέσω rsh), και εκκινεί το πρόγραμμα δρομολόγησης [schedule program] σε κάθε έναν από τους κόμβους.:

run.sh machines 
./[schedule_program] 

   
[smp grid] 

   
[cpu grid]  

   
[Dependence Matrix File] 

[tile Matrix File] 

[buffers] 

[init buffers] 

[result file] 

Είναι προφανές ότι το script αυτό διευκολύνει την εκτέλεση πειραμάτων. Σημειώνουμε ότι όλα τα παρακάτω scripts χρησιμοποιούν το βασικό script run.sh για την διασύνδεση με όλους τους επεξεργαστές της συστοιχίας. 

bc_tesh.sh

bc_block_test.sh
[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file] 

[Dependence Matrix File]  

[smp grid] 

[cpu grid] 

[block1]

[block2] 

Το απλό αυτό script εκτελεί τον αλγόριθμο block cyclic με παραμέτρους block1 και block2 για το πρόβλημα που δόθηκε στη γραμμή εντολών. 

cl_test.sh
cl_test.sh

[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file] 

[Dependence Matrix File]  

[smp grid] 

[cpu grid] 

Αντίστοιχα, το παραπάνω script εκτελεί τον αλγόριθμο cluster για το πρόβλημα που δόθηκε στη γραμμή εντολών.

bc_space_test.sh

bc_space_test.sh
[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file prefix] 

[Dependence Matrix File]  

[smp grid] 

[cpu grid] 

[block1] 

[block 2]

[height]+

To script αυτό υποθέτει ότι διαθέτουμε αρχεία με τα άνω και κάτω όρια του tile space στη μορφή bb-*.txt π.χ. bb3a-600.txt, bb3a-800.txt κλπ. Τρέχει τον αλγόριθμο block cyclic για τον ίδιο συνδυασμό block παραμέτρων και για τον ίδιο χώρο Β, για τόσα ύψη του χώρου όσα έχει ορίσει ο χρήστης . Ως ύψος του χώρου εννοούμε πάντα τη μεταβλητή κατα μήκος της οποίας τα tiles υπολογίζονται από τον ίδιο επεξεργαστή. Με το script αυτό μπορούμε να ελέγξουμε την απόδοση κάθε αλγορίθμου για διαφορετικά ύψη του iteration space και κατ’επέκταση και  του tile space
Παράδειγμα 6.1

Έστω ότι έχουμε τον χώρο που περιγράφεται από το αρχείο Β3a.txt σε συνδυασμό με ένα  από τα αρχεία bb3a-600.txt, bb3a-800.txt, bb3a-1000.txt, bb3a-1200.txt. Για να δούμε τη συμπεριφορά του αλγορίθμου block cyclic με παραμέτρους 
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 σε πλέγμα 2x1, 1x2 και με σώμα βρόχου τις εξαρτήσεις benchmark SOR τρέχουμε:

./bc_space_test.sh
P3.txt 

BB3a.txt

Bb3a

D_SOR_skew.txt

2 1

1 2

2

2

600 800 1000 1200

Τα ακόλουθα scripts χρησιμεύουν για την ανάλυση των block παραμέτρων στον block cyclic αλγόριθμο

Τα ακόλουθα scripts χρησιμεύουν για την ανάλυση των block παραμέτρων στον block cyclic αλγόριθμο

bc_block_test.sh

bc_block_test.sh
[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file] 

[Dependence Matrix File]  

[smp grid] 

[cpu grid] 

[max block] 

To script αυτό τρέχει τον αλγόριθμο block cyclic 
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 φορές για τιμές των block παραμέτρων 
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bc_grid_test.sh

To ακόυθο script τρέχει έναν συγκεκριμένο αλγόριθμο για όλους του πιθανούς συνδυασμούς πλέγματος που υπαγορεύονται από το πλήθος των κόμβων της συστοιχίας και το πλήθος των επεξεργαστών σε κάθε κομβο

bc_grid_test.sh
[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file] 

[Dependence Matrix File]  

[block1] 

[block 2]

[# smps in cluster] 

[# cpus per smp node] 

Παράδειγμα 6.2

Δίνοντας στο φλοιό:

bc_grid_test.sh
P3.txt B3a.txt bb3a-800.txt D_JACOB_skew.txt 3 3 2 2

εκτελείται ο αλγόριθμος block cyclic με παραμέτρους 3x3 για το συγκεκριμένο χώρο και για όλους τους δυνατούς συνδυασμούς πλεγμάτων με 2 SMP κόμβους των 2 CPU ο καθένας. Άρα θα εκτελεστεί ο αλγόριθμος για τα πλέγματα:
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bc_b.sh 

bc_space_test.sh
[tile matrix file] 

[B space file] 

[bb space file prefix] 

[Dependence Matrix File] 

[grain] 

[smp grid] 

[cpu grid] 

[block1] 

[block 2]

[height]+

To script αυτό συμβολεύεται το αρχείο των ακραίων τιμών για το cluster σχήμα, και ξεκινώντας από blocks 1 x 1 αυξάνει διαδοχικά τις block παραμέτρους, προσπαθώντας να πραγματοποίησει grain x grain πλήθος εκτελέσεις του block cyclic αλγορίθμου. Το script είναι χρήσιμο για να δούμε πως γίνεται η μετάβαση από το κυκλικό σχήμα στο cluster, και τι trade-off πραγματοποιείται κατά την μετάβαση αυτή.

6.3 Περιγραφή benchmarks
Jacobi
Η μέθοδος Jacobi είναι μια παραδοσιακή επαναληπτική μέθοδος στην αριθμητική ανάλυση, που χρησιμοποιείται για την αριθμητική επίλυση προβλημάτων αρχικών/συνοριακών τιμών., όπως το πρόβλημα διάχυσης θερμότητας ή δυναμικού σε μια δισδιάστατη επιφάνεια. Ο φωλιασμένος βρόχος που υλοποιεί τον αλγόριθμο Jacobi δίνεται στη συνέχεια:  
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όπως περιγράφηκε στην παράδειγμα 1.4 , για να εφαρμοστεί ορθογώνιος μετασχηματισμός tiling στο συγκεκριμένο πρόβλημα, απαιτείται στροφή του χώρου. Χρησιμoποιώντας τον skew πίνακα 
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με νεό πίνακα εξαρτήσεων 
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Gauss Successive Over-Relaxation (SOR)

Η μέθοδος αυτή αποτελεί βελτίωση της μεθόδου Jacobi. Η διαφορά τους έγκειται στον ότι η μέθοδος SOR χρησιμοποιεί σε κάθε βήμα υπολογισμού τις τιμές που έχουν μόλις υπολογιστεί σ’αυτό το βήμα. Για το λόγο αυτό η μέθοδος συγκλίνει γρηγορότερα από τη μέθοδο Jacobi.. O φωλιασμένος βρόχος που υλοποιεί τον αλγόριθμο SOR είναι o ακόλουθος:
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O πίνακας εξαρτήσεων του φωλιασμένου βρόχου είναι 
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 Και εδώ απαιτείται skewing για την εφαρμογή ορθογώνιου μετασχηματισμού tiling. Χρησιμοποιώντας τον πίνακα στροφής 
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, ο φωλιασμένος βρόχος γίνεται :
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Και οι εξαρτήσεις του νέου χώρου είναι οι 
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Κεφάλαιο 7
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				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197






_1151140872.xls
B3a

		

				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197






_1151137294.unknown

_1151110167.xls
B3a

		

				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197






_1151110255.xls
B3a

		

				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r-newblock

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8		8



b1 = 1

b1 = 2

b1 = 3

b1 = 4

b1 = 6

b1 = 8
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						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536				1		14.972691		0.9692312491		14.549799		0.9664738324		15.816331		0.8890810391		14.593818		0.9635586794		18.133893		0.7754540076		14.507479		0.9692931487

								2		1		1		2		2		6		18.54032				2		16.147108		0.8987367893		14.752127		0.9532184749		16.276935		0.8639218624		14.359571		0.9792771664		17.36894		0.809606113		14.067104		0.9996371677

								2		1		1		2		2		7		18.105638				3		19.294007		0.7521506549		16.075756		0.8747333562		17.835868		0.7884113069		15.764628		0.891996944		18.958873		0.7417107546		15.873238		0.8858936028

								2		1		1		2		2		8		15.609511				4		20.074148		0.722919847		14.936418		0.9414573159		16.259605		0.8648426576		14.370482		0.9785336358		17.572644		0.8002210709		14.191966		0.9908422836

								2		1		1		2		3		1		15.816331				5		24.278578		0.597728582		19.138536		0.7347479452		20.018085		0.7024647962		18.009222		0.780822181		21.336442		0.6590602126		17.262855		0.8145813656

								2		1		1		2		3		2		16.276935				6		23.924266		0.6065807829		18.54032		0.758455086		19.893672		0.7068579395		17.64197		0.797076517		21.260602		0.6614111868		17.213442		0.8169197073

								2		1		1		2		3		3		17.835868				7		24.499453		0.5923397555		18.105638		0.7766641529		18.760938		0.749536084		16.566196		0.8488369931		19.524893		0.7202088124		15.947675		0.8817586263

								2		1		1		2		3		4		16.259605				8		22.155656		0.6550020455		15.609511		0.9008610199		16.517661		0.8513311903		14.754878		0.9530407503		17.491202		0.8039470358		14.80838		0.9495974577

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972
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						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837
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						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068
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						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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				6.063677		400		2		1		1		2		1		1		3.286198		0.4612988171		3.267146		0.46398883		3.063184		0.4948835101																												6.063677				400		2		1		1		2		1		1		4.899044		0.3094316463		3.467897		0.4371292602		3.456917		0.4385176879

				9.096311		600		2		1		1		2		1		1		4.050617		0.5614151498		3.973271		0.5723439831		3.833234		0.5932530469																												9.096311				600		2		1		1		2		1		1		5.984058		0.3800226786		4.217465		0.5392048897		4.323264		0.5260094572

				12.128865		800		2		1		1		2		1		1		4.819663		0.6291344955		4.692597		0.6461701804		4.554579		0.6657511594																												12.128865				800		2		1		1		2		1		1		7.803145		0.388588992		4.997448		0.6067529367		5.232431		0.5795042973

				15.16281		1000		2		1		1		2		1		1		5.675773		0.6678742261		5.647126		0.6712622492		5.51395		0.6874749499																												15.16281				1000		2		1		1		2		1		1		9.324212		0.4065440061		5.894093		0.643135848		6.490618		0.584027977

				18.205083		1200		2		1		1		2		1		1		6.471631		0.7032648725		6.297242		0.7227403282		6.18393		0.7359835493																												18.205083				1200		2		1		1		2		1		1		11.178546		0.4071433575		6.74556		0.67470614		7.299834		0.6234759242

				21.247179		1400		2		1		1		2		1		1		7.193503		0.7384155883		7.018152		0.7568651619		6.975897		0.7614497103																												21.247179				1400		2		1		1		2		1		1		13.088106		0.4058490014		7.671109		0.6924415687		8.456877		0.6281035836

				24.253938		1600		2		1		1		2		1		1		7.980925		0.7597470845		7.766278		0.7807452296		7.683779		0.7891279148																												24.253938				1600		2		1		1		2		1		1		14.894693		0.4070902636		8.331348		0.7277915291		9.28531		0.6530190699

				27.283818		1800		2		1		1		2		1		1		8.95379		0.7617952286		8.595333		0.7935648916		8.53293		0.7993683881						2800		2		1		1		2		7		7		12.227356								27.283818				1800		2		1		1		2		1		1		16.46513		0.4142666654		9.475481		0.7198531135		10.093251		0.675793607

				30.372137		2000		2		1		1		2		1		1		9.68512		0.7839896924		9.321037		0.8146126069		9.205214		0.824862328						3000		2		1		1		2		7		7		13.311553								30.372137				2000		2		1		1		2		1		1		17.528331		0.4331863798		10.182027		0.7457291412		10.976869		0.6917304242

				33.346496		2200		2		1		1		2		1		1		10.401682		0.8014688394		9.981164		0.8352356499		10.032709		0.8309444638						3200		2		1		1		2		7		7		13.675004								33.346496				2200		2		1		1		2		1		1		17.580058		0.4742091295		10.861455		0.7675421019		11.833783		0.7044766665

				36.383353		2400		2		1		1		2		1		1		11.257843		0.8079556848		10.675567		0.8520239019		10.88218		0.8358470683						3400		2		1		1		2		7		7		14.960401								36.383353				2400		2		1		1		2		1		1		18.658851		0.4874811557		11.731438		0.7753387309		12.923837		0.703803232

				39.419645		2600		2		1		1		2		1		1		12.060197		0.817143472		11.330988		0.8697309758		11.520077		0.8554553281						3600		2		1		1		2		7		7		15.234221								39.419645				2600		2		1		1		2		1		1		19.550084		0.5040853661		12.542368		0.7857297163		14.070101		0.7004151036

				42.468684		2800		2		1		1		2		1		1		12.894806		0.823368029		12.227356		0.8683129043		12.482307		0.8505776216						3800		2		1		1		2		7		7		16.116043								42.468684				2800		2		1		1		2		1		1		21.045091		0.5044963217		13.285221		0.7991715757		14.643464		0.725045044

				45.546117		3000		2		1		1		2		1		1		13.604573		0.8369633689		13.111553		0.8684348261		13.154679		0.8655877692						4000		2		1		1		2		7		7		16.646756								45.546117				3000		2		1		1		2		1		1		22.018789		0.5171278607		14.049375		0.8104651808		15.606928		0.729581712

				48.573138		3200		2		1		1		2		1		1		14.469836		0.8392136925		13.895004		0.8739317024		13.917651		0.8725096282						2800		2		1		1		2		3		7		12.482307								48.573138				3200		2		1		1		2		1		1		23.063123		0.526523858		14.890978		0.8154793124		16.62224		0.7305444092

				51.603883		3400		2		1		1		2		1		1		15.431563		0.8360119289		14.760401		0.8740257633		14.754683		0.8743644814						3000		2		1		1		2		3		7		13.154679								51.603883				3400		2		1		1		2		1		1		24.870133		0.5187334845		16.064439		0.8030763321		17.506752		0.7369140061

				54.630484		3600		2		1		1		2		1		1		16.178919		0.844161529		15.234221		0.8965093128		15.659762		0.8721474183						3200		2		1		1		2		3		7		13.917651								54.630484				3600		2		1		1		2		1		1		25.640122		0.5326659912		16.622385		0.821640276		18.230661		0.7491566543

				57.640543		3800		2		1		1		2		1		1		16.849181		0.8552425041		16.116043		0.8941485047		16.28428		0.8849108312						3400		2		1		1		2		3		7		14.754683								57.640543				3800		2		1		1		2		1		1		26.909851		0.5354966755		17.444769		0.8260433686		19.077754		0.7553371193

				60.680155		4000		2		1		1		2		1		1		17.720778		0.8560594095		16.646756		0.9112909897		17.048754		0.8898033692						3600		2		1		1		2		3		7		15.659762								60.680155				4000		2		1		1		2		1		1		28.97317		0.5235891948		18.003232		0.8426286319		20.048696		0.7566596227

																																				3800		2		1		1		2		3		7		16.18428												400		2		1		1		2		3		7		3.456917

																																				4000		2		1		1		2		3		7		17.048754												600		2		1		1		2		3		7		4.323264

																																																														800		2		1		1		2		3		7		5.232431

																																																														1000		2		1		1		2		3		7		6.490618

																																																														1200		2		1		1		2		3		7		7.299834

																																																														1400		2		1		1		2		3		7		8.456877

																																																														1600		2		1		1		2		3		7		9.28531

																																																														1800		2		1		1		2		3		7		10.093251

																																																														2000		2		1		1		2		3		7		10.976869

																																																														2200		2		1		1		2		3		7		11.833783

																																																														2400		2		1		1		2		3		7		12.923837

																																																														2600		2		1		1		2		3		7		14.370101

																																																														2800		2		1		1		2		3		7		14.643464

																																																														3000		2		1		1		2		3		7		15.606928

																																																														3200		2		1		1		2		3		7		17.02224

																																																														3400		2		1		1		2		3		7		17.706752

																																																														3600		2		1		1		2		3		7		18.230661

																																																														3800		2		1		1		2		3		7		20.077754

																																																														4000		2		1		1		2		3		7		21.148696

																																																														400		2		1		1		2		7		7		3.467897

				36.38335				2		1		1		2		1		1		11.278385		0.80648404		11.201676		0.8120068372		11.130522		0.8171977469		12.252078		0.7423914131		12.318258		0.7384029057		11.143577		0.8162403778		10.6671		0.8527001247						3.251543		3.267146		0.0047986448						600		2		1		1		2		7		7		4.217465

								2		1		1		2		1		2		11.024877		0.8250284788		11.055782		0.822722219		11.046268		0.8234308184		12.097035		0.7519063556		12.480493		0.7288043429		11.107461		0.81889439		10.62663		0.8559475111						3.972831		3.973271		0.0001107523						800		2		1		1		2		7		7		4.997448

								2		1		1		2		1		3		11.11748		0.8181564077		11.016804		0.8256330511		11.035076		0.8242659588		12.24248		0.7429734417		12.185968		0.746418955		11.072296		0.8214951533		10.604704		0.8577172451						4.726052		4.692597		-0.0070788472						1000		2		1		1		2		7		7		5.894093

								2		1		1		2		1		4		12.150775		0.7485808518		12.131919		0.7497443315		12.150106		0.7486220696		13.682131		0.6647968434		13.554813		0.6710411645		12.086164		0.7525826639		11.982428		0.7590980309						5.566933		5.647126		0.0144052389						1200		2		1		1		2		7		7		6.74556

								2		1		1		2		1		5		12.270013		0.7413062643		12.307713		0.7390355544		12.255843		0.7421633502		13.488174		0.674356477		13.597931		0.6689133442		12.238185		0.7432341887		11.890724		0.7649523696						6.24695		6.297242		0.0080506487						1400		2		1		1		2		7		7		7.671109

								2		1		1		2		1		6		11.168024		0.8144536133		10.984105		0.8280909095		11.094719		0.8198348692		12.054251		0.7545750872		12.220329		0.7443201816		11.086269		0.8204597507		10.650112		0.8540602672						6.95883		7.018152		0.0085247089						1600		2		1		1		2		7		7		8.331348

								2		1		1		2		1		7		10.837006		0.839331223		10.748359		0.8462536002		10.793872		0.8426853218		12.243592		0.7429059626		12.04266		0.755301362		10.779732		0.8437906898		10.66619		0.8527728739						7.679183		7.766278		0.0113417013						1800		2		1		1		2		7		7		9.475481

								2		1		1		2		2		1		11.201676																																8.660119		8.595333		-0.0074809596						2000		2		1		1		2		7		7		10.182027

								2		1		1		2		2		2		11.055782																																9.227403		9.321037		0.0101473838						2200		2		1		1		2		7		7		10.861455

								2		1		1		2		2		3		11.016804																																10.210211		9.981164		-0.0224331309						2400		2		1		1		2		7		7		11.731438

								2		1		1		2		2		4		12.131919																																10.76551		10.675567		-0.0083547366						2600		2		1		1		2		7		7		12.542368

								2		1		1		2		2		5		12.307713																																11.622629		11.630988		0.0007192004						2800		2		1		1		2		7		7		13.285221

								2		1		1		2		2		6		10.984105																																										3000		2		1		1		2		7		7		14.049375

								2		1		1		2		2		7		10.748359																																										3200		2		1		1		2		7		7		14.890978

								2		1		1		2		3		1		11.130522																																										3400		2		1		1		2		7		7		16.064439

								2		1		1		2		3		2		11.046268																																										3600		2		1		1		2		7		7		16.622385

								2		1		1		2		3		3		11.035076																																										3800		2		1		1		2		7		7		17.444769

								2		1		1		2		3		4		12.150106																																										4000		2		1		1		2		7		7		18.003232

								2		1		1		2		3		5		12.255843

								2		1		1		2		3		6		11.094719

								2		1		1		2		3		7		10.793872

								2		1		1		2		4		1		12.252078

								2		1		1		2		4		2		12.097035

								2		1		1		2		4		3		12.24248

								2		1		1		2		4		4		13.682131

								2		1		1		2		4		5		13.488174

								2		1		1		2		4		6		12.054251

								2		1		1		2		4		7		12.243592

								2		1		1		2		5		1		12.318258

								2		1		1		2		5		2		12.480493

								2		1		1		2		5		3		12.185968

								2		1		1		2		5		4		13.554813

								2		1		1		2		5		5		13.597931

								2		1		1		2		5		6		12.220329

								2		1		1		2		5		7		12.04266

								2		1		1		2		6		1		11.143577

								2		1		1		2		6		2		11.107461

								2		1		1		2		6		3		11.072296

								2		1		1		2		6		4		12.086164

								2		1		1		2		6		5		12.238185

								2		1		1		2		6		6		11.086269

								2		1		1		2		6		7		10.779732

								2		1		1		2		7		1		10.6671

								2		1		1		2		7		2		10.62663

								2		1		1		2		7		3		10.604704

								2		1		1		2		7		4		11.982428

								2		1		1		2		7		5		11.890724

								2		1		1		2		7		6		10.650112

								2		1		1		2		7		7		10.66619

				36.38335				2		1		1		2		7		7		10.66619		0.8527728739

						1		2		1		1		2		1		1		11.09584		0.8197520422		10.809554		0.841462793		10.932888		0.8319702443		10.712791		0.8490632833

						4		2		1		1		2		2		2		11.020329		0.8253689613		10.840414		0.8390673548		10.881636		0.8358887855		10.811956		0.8412758524

						9		2		1		1		2		3		3		10.935011		0.8318087197		10.751084		0.8460391064		10.832619		0.8396711359		10.769337		0.8446051507

						16		2		1		1		2		4		4		13.642495		0.6667283001		10.714911		0.8488952918		13.619896		0.6678345782		10.735212		0.8472899743

						25		2		1		1		2		5		5		13.647694		0.6664743143		13.063411		0.6962834975		13.452816		0.6761288863		12.97721		0.7009085543

						36		2		1		1		2		6		6		11.111297		0.8186116796		15.539015		0.585354831		10.885037		0.8356276143		15.587093		0.5835493187

								2		1		2		1		1		1		10.809554

								2		1		2		1		2		2		10.840414

								2		1		2		1		3		3		10.751084

								2		1		2		1		4		4		10.714911

								2		1		2		1		5		5		13.063411

								2		1		2		1		6		6		15.539015

								1		2		2		1		1		1		10.932888

								1		2		2		1		2		2		10.881636

								1		2		2		1		3		3		10.832619

								1		2		2		1		4		4		13.619896

								1		2		2		1		5		5		13.452816

								1		2		2		1		6		6		10.885037

								1		2		1		2		1		1		10.712791

								1		2		1		2		2		2		10.811956

								1		2		1		2		3		3		10.769337

								1		2		1		2		4		4		10.735212

								1		2		1		2		5		5		12.97721

								1		2		1		2		6		6		15.587093



Vasilis Liaskovitis:
CLUSTER 7X7

Vasilis Liaskovitis:
BLOCK CYCLIC 3 x 7

Vasilis Liaskovitis:
Cyclic LARGE
non-overlapping

Vasilis Liaskovitis:
non overlapping LARGE
cluster 7 x 7



B3a-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7



b1 = 1

b1 = 3

b1 =4

b1 = 5

b1 = 7

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1)

0.80648404

0.8171977469

0.7423914131

0.7384029057

0.8527001247

0.8250284788

0.8234308184

0.7519063556

0.7288043429

0.8559475111

0.8181564077

0.8242659588

0.7429734417

0.746418955

0.8577172451

0.7485808518

0.7486220696

0.6647968434

0.6710411645

0.7590980309

0.7413062643

0.7421633502

0.674356477

0.6689133442

0.7649523696

0.8144536133

0.8198348692

0.7545750872

0.7443201816

0.8540602672

0.839331223

0.8426853218

0.7429059626

0.755301362

0.8527728739



B3a-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600

		2800		2800		2800

		3000		3000		3000

		3200		3200		3200

		3400		3400		3400

		3600		3600		3600

		3800		3800		3800

		4000		4000		4000



cyclic (1 x 1)

cluster (7 x 7)

block cyclic (3 x 7)

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692



B3a-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2 x 1) CPU(1 x 2)

SMP(2 x 1) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU(2 x 1)

SMP(1 x 2) CPU (1 x 2)

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 1)

0.8197520422

0.841462793

0.8319702443

0.8490632833

0.8253689613

0.8390673548

0.8358887855

0.8412758524

0.8318087197

0.8460391064

0.8396711359

0.8446051507

0.6667283001

0.8488952918

0.6678345782

0.8472899743

0.6664743143

0.6962834975

0.6761288863

0.7009085543

0.8186116796

0.585354831

0.8356276143

0.5835493187



B3a-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600

		2800		2800		2800		2800		2800		2800

		3000		3000		3000		3000		3000		3000

		3200		3200		3200		3200		3200		3200

		3400		3400		3400		3400		3400		3400

		3600		3600		3600		3600		3600		3600

		3800		3800		3800		3800		3800		3800

		4000		4000		4000		4000		4000		4000



overlapping cyclic

overlapping cluster

overlapping block cyclic (3x7)

non overlapping cyclic

non overlapping cluster

non overlapping block cyclic (3x7)

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 1)

0.4612988171

0.46398883

0.4948835101

0.3094316463

0.4371292602

0.4385176879

0.5614151498

0.5723439831

0.5932530469

0.3800226786

0.5392048897

0.5260094572

0.6291344955

0.6461701804

0.6657511594

0.388588992

0.6067529367

0.5795042973

0.6678742261

0.6712622492

0.6874749499

0.4065440061

0.643135848

0.584027977

0.7032648725

0.7227403282

0.7359835493

0.4071433575

0.67470614

0.6234759242

0.7384155883

0.7568651619

0.7614497103

0.4058490014

0.6924415687

0.6281035836

0.7597470845

0.7807452296

0.7891279148

0.4070902636

0.7277915291

0.6530190699

0.7617952286

0.7935648916

0.7993683881

0.4142666654

0.7198531135

0.675793607

0.7839896924

0.8146126069

0.824862328

0.4331863798

0.7457291412

0.6917304242

0.8014688394

0.8352356499

0.8309444638

0.4742091295

0.7675421019

0.7044766665

0.8079556848

0.8520239019

0.8358470683

0.4874811557

0.7753387309

0.703803232

0.817143472

0.8697309758

0.8554553281

0.5040853661

0.7857297163

0.7004151036

0.823368029

0.8683129043

0.8505776216

0.5044963217

0.7991715757

0.725045044

0.8369633689

0.8684348261

0.8655877692

0.5171278607

0.8104651808

0.729581712

0.8392136925

0.8739317024

0.8725096282

0.526523858

0.8154793124

0.7305444092

0.8360119289

0.8740257633

0.8743644814

0.5187334845

0.8030763321

0.7369140061

0.844161529

0.8965093128

0.8721474183

0.5326659912

0.821640276

0.7491566543

0.8552425041

0.8941485047

0.8849108312

0.5354966755

0.8260433686

0.7553371193

0.8560594095

0.9112909897

0.8898033692

0.5235891948

0.8426286319

0.7566596227



B3c

		

				13.36168		400		2		1		2		1		1		1		4.875515		0.6851419799		4.983797		0.6702560317		5.825528		0.5734106848				400		2		1		2		1		1		1		5.932848		0.5630381901		6.393935		0.5224357145		6.107873		0.5469039713

				25.061389		600		2		1		2		1		1		1		8.115707		0.7720026425		7.940013		0.7890852635		10.600227		0.5910578377				600		2		1		2		1		1		1		9.862011		0.6353011825		10.468175		0.5985138049		10.767189		0.5818925673

				40.11322		800		2		1		2		1		1		1		11.943868		0.8396195437		11.859785		0.8455722427		16.058728		0.62447692				800		2		1		2		1		1		1		14.569886		0.6882898741		15.273341		0.6565888236		16.310014		0.6148556954

				58.48306		1000		2		1		2		1		1		1		17.176999		0.8511827357		17.277564		0.8462283803		23.503158		0.6220766163				1000		2		1		2		1		1		1		21.110111		0.6925953634		22.427803		0.651903577		23.887633		0.6120642008

				80.221396		1200		2		1		2		1		1		1		22.726888		0.8824502941		23.245991		0.862744419		32.837459		0.610746069				1200		2		1		2		1		1		1		27.956738		0.7173708535		30.193845		0.6642197772		32.41974		0.618615356

				105.315974		1400		2		1		2		1		1		1		29.362188		0.8966972591		29.447088		0.8941119577		41.604978		0.6328327706				1400		2		1		2		1		1		1		36.074966		0.7298411175		37.198202		0.7078028529		42.75323		0.615836359

				133.731665		1600		2		1		2		1		1		1		36.84983		0.9072746401		36.683092		0.9113985334		53.958712		0.6196018217				1600		2		1		2		1		1		1		45.721133		0.7312355153		47.292876		0.7069334555		54.126056		0.6176861704

				165.488753		1800		2		1		2		1		1		1		45.542589		0.9084285535		44.932403		0.9207650935		66.735074		0.6199466903				1800		2		1		2		1		1		1		56.272859		0.7352067939		58.385556		0.7086031389		66.595659		0.6212445206

				200.560382		2000		2		1		2		1		1		1		54.330271		0.9228758587		54.022649		0.9281310048		81.195611		0.617522239				2000		2		1		2		1		1		1		66.82334		0.750338063		70.198704		0.714259561		78.365507		0.6398235323

				239.02643		2200		2		1		2		1		1		1		63.38463		0.9427617941		63.4424		0.9419033249		93.666584		0.6379714616				2200		2		1		2		1		1		1		79.550834		0.7511751228		83.730118		0.7136811571		95.15572		0.6279875503

				281.385		2400		2		1		2		1		1		1		72.924205		0.9646488433		73.026719		0.9632946812		107.681371		0.6532815226				2400		2		1		2		1		1		1		91.845758		0.7659172457		98.468871		0.7144008993		108.116191		0.6506541652

				325.92		2600		2		1		2		1		1		1		84.10342		0.9688072138		84.123541		0.9685754907		124.038662		0.6568919616				2600		2		1		2		1		1		1		108.383182		0.751777153		113.50639		0.7178450482		124.936379		0.6521719346

						400		2		1		2		1		1		13		4.983797														400		2		1		2		1		1		13		6.393935

						600		2		1		2		1		1		13		7.940013														600		2		1		2		1		1		13		10.468175

						800		2		1		2		1		1		13		11.859785														800		2		1		2		1		1		13		15.273341

						1000		2		1		2		1		1		13		18.277564														1000		2		1		2		1		1		13		22.427803

						1200		2		1		2		1		1		13		23.245991														1200		2		1		2		1		1		13		30.193845

						1400		2		1		2		1		1		13		29.447088														1400		2		1		2		1		1		13		37.198202

						1600		2		1		2		1		1		13		37.683092														1600		2		1		2		1		1		13		45.742876

						1800		2		1		2		1		1		13		44.932403														1800		2		1		2		1		1		13		61.385556

						2000		2		1		2		1		1		13		56.822649														2000		2		1		2		1		1		13		70.198704

						2200		2		1		2		1		1		13		63.4424														2200		2		1		2		1		1		13		83.730118

						2400		2		1		2		1		1		13		73.026719														2400		2		1		2		1		1		13		100.168871

						2600		2		1		2		1		1		13		87.123541														2600		2		1		2		1		1		13		118.50639

						400		2		1		2		1		10		13		5.825528														400		2		1		2		1		10		13		6.107873

						600		2		1		2		1		13		13		10.600227														600		2		1		2		1		13		13		10.767189

						800		2		1		2		1		16		13		16.058728														800		2		1		2		1		16		13		16.310014

						1000		2		1		2		1		19		13		23.503158														1000		2		1		2		1		19		13		23.887633

						1200		2		1		2		1		22		13		32.837459														1200		2		1		2		1		22		13		30.954974

						1400		2		1		2		1		26		13		41.604978														1400		2		1		2		1		26		13		42.75323

						1600		2		1		2		1		29		13		53.958712														1600		2		1		2		1		29		13		54.126056

						1800		2		1		2		1		32		13		66.735074														1800		2		1		2		1		32		13		66.595659

						2000		2		1		2		1		35		13		81.195611														2000		2		1		2		1		35		13		78.365507

						2200		2		1		2		1		38		13		93.666584														2200		2		1		2		1		38		13		95.15572

						2400		2		1		2		1		41		13		107.681371														2400		2		1		2		1		41		13		108.116191

						2600		2		1		2		1		44		13		127.038662														2600		2		1		2		1		44		13		124.936379

								2		1		2		1		1		1		11.714583

								2		1		2		1		1		3		12.210381

				40.11322				2		1		2		1		1		1		11.893757		0.8431570445		13.287756		0.7547026752		14.474386		0.6928311156		16.415314		0.6109115549		17.030597		0.5888404852		17.639762		0.5685056862		18.597196		0.5392374743		17.091151		0.5867542215														2		1		2		1		1		1		14.511492		0.6910595409		13.796294		0.7268839733		15.56704		0.6442011455		16.707741		0.6002190841		17.810408		0.5630586902		18.724643		0.5355672202

								2		1		2		1		1		3		12.187157		0.8228584402		13.482562		0.7437981743		14.443019		0.6943357895		16.094589		0.6230854979		16.969782		0.5909507264		18.03407		0.5560755282		18.064625		0.5551349668		17.195189		0.583204116														2		1		2		1		1		3		15.125761		0.6629950718		14.524543		0.6904385907		15.367011		0.65258657		16.551117		0.6058989855		17.094878		0.5866262982		17.986288		0.5575527869

								2		1		2		1		1		5		11.958555		0.8385883579		13.639241		0.7352538899		14.614536		0.6861870264		15.791091		0.635060934		16.45938		0.6092759873		18.398587		0.545058433		17.36499		0.5775013403		16.442652		0.6098958368														2		1		2		1		1		5		15.078895		0.6650556954		13.69517		0.7322512243		15.208308		0.6593964957		16.28441		0.6158224338		16.680131		0.6012126044		18.466149		0.5430642307

								2		1		2		1		1		7		11.672381		0.8591481892		13.336002		0.7519723677		14.755685		0.6796231419		16.324725		0.6143016192		16.539372		0.6063292488		18.548209		0.5406616348		18.331912		0.5470408651		16.253727		0.6169849537														2		1		2		1		1		7		15.227981		0.6585446226		14.323163		0.7001459803		15.085292		0.6647736749		15.983784		0.6274049374		16.422932		0.6106281753		18.085365		0.5544983471

								2		1		2		1		1		9		12.157708		0.8248516085		13.367154		0.7502199047		14.612072		0.6863027365		15.752385		0.6366213751		16.01768		0.6260772471		18.135193		0.5529748153		17.051108		0.5881321613		17.30001		0.5796704742														2		1		2		1		1		9		16.752329		0.5986215409		14.640834		0.684954491		15.556325		0.6446448631		16.366986		0.6127154383		16.226456		0.6180218897		18.218549		0.5504447692

								2		1		2		1		1		11		12.131496		0.8266338298		13.679698		0.7330794145		15.156643		0.6616442045		15.647235		0.6408994944		16.65412		0.6021515997		19.086828		0.5254044831		16.277235		0.6160938882		16.19136		0.619361499														2		1		2		1		1		11		18.027964		0.5562638687		14.862934		0.6747190696		15.661125		0.6403310746		16.651719		0.6022384236		17.481747		0.5736443274		19.692246		0.5092514587

								2		1		2		1		1		13		11.876886		0.8443547408		13.343751		0.7515356814		14.275621		0.7024776715		15.474447		0.6480557916		17.65187		0.5681157294		20.384113		0.4919667096		16.578635		0.6048932858		16.85239		0.5950672279														2		1		2		1		1		13		15.209895		0.6593276942		13.88929		0.7220171081		15.015271		0.6678737267		16.194452		0.6192432445		17.856333		0.5616105502		20.779065		0.4826157962

								2		1		2		1		3		1		13.287756																																												2		1		2		1		3		1		13.796294

								2		1		2		1		3		3		13.482562																																												2		1		2		1		3		3		14.524543

								2		1		2		1		3		5		13.639241																																												2		1		2		1		3		5		13.69517

								2		1		2		1		3		7		13.336002																																												2		1		2		1		3		7		14.323163

								2		1		2		1		3		9		13.367154																																												2		1		2		1		3		9		14.640834

								2		1		2		1		3		11		13.679698																																												2		1		2		1		3		11		14.862934

								2		1		2		1		3		13		13.343751																																												2		1		2		1		3		13		13.88929

								2		1		2		1		5		1		14.474386																																												2		1		2		1		5		1		15.56704

								2		1		2		1		5		3		14.443019																																												2		1		2		1		5		3		15.367011

								2		1		2		1		5		5		14.614536																																												2		1		2		1		5		5		15.208308

								2		1		2		1		5		7		14.755685																																												2		1		2		1		5		7		15.085292

								2		1		2		1		5		9		14.612072																																												2		1		2		1		5		9		15.556325

								2		1		2		1		5		11		15.156643																																												2		1		2		1		5		11		15.661125

								2		1		2		1		5		13		14.275621																																												2		1		2		1		5		13		15.015271

								2		1		2		1		7		1		16.415314																																												2		1		2		1		7		1		16.707741

								2		1		2		1		7		3		16.094589																																												2		1		2		1		7		3		16.551117

								2		1		2		1		7		5		15.791091																																												2		1		2		1		7		5		16.28441

								2		1		2		1		7		7		16.324725																																												2		1		2		1		7		7		15.983784

								2		1		2		1		7		9		15.752385																																												2		1		2		1		7		9		16.366986

								2		1		2		1		7		11		15.647235																																												2		1		2		1		7		11		16.651719

								2		1		2		1		7		13		15.474447																																												2		1		2		1		7		13		16.194452

								2		1		2		1		9		1		17.030597																																												2		1		2		1		9		1		17.810408

								2		1		2		1		9		3		16.969782																																												2		1		2		1		9		3		17.094878

								2		1		2		1		9		5		16.45938																																												2		1		2		1		9		5		16.680131

								2		1		2		1		9		7		16.539372																																												2		1		2		1		9		7		16.422932

								2		1		2		1		9		9		16.01768																																												2		1		2		1		9		9		16.226456

								2		1		2		1		9		11		16.65412																																												2		1		2		1		9		11		17.481747

								2		1		2		1		9		13		17.65187																																												2		1		2		1		9		13		17.856333

								2		1		2		1		11		1		17.639762																																												2		1		2		1		11		1		18.724643

								2		1		2		1		11		3		18.03407																																												2		1		2		1		11		3		17.986288

								2		1		2		1		11		5		18.398587																																												2		1		2		1		11		5		18.466149

								2		1		2		1		11		7		18.548209																																												2		1		2		1		11		7		18.085365

								2		1		2		1		11		9		18.135193																																												2		1		2		1		11		9		18.218549

								2		1		2		1		11		11		19.086828																																												2		1		2		1		11		11		19.692246

								2		1		2		1		11		13		20.384113																																												2		1		2		1		11		13		20.779065

								2		1		2		1		13		1		18.597196

								2		1		2		1		13		3		18.064625

								2		1		2		1		13		5		17.36499

								2		1		2		1		13		7		18.331912

								2		1		2		1		13		9		17.051108

								2		1		2		1		13		11		16.277235

								2		1		2		1		13		13		16.578635

								2		1		2		1		15		1		16.940561

								2		1		2		1		15		3		16.530556

								2		1		2		1		15		5		16.641625

								2		1		2		1		15		7		15.393957

								2		1		2		1		15		9		16.669886

								2		1		2		1		15		11		15.84556

								2		1		2		1		15		13		15.927394

								2		1		2		1		15		11		15.511391

								2		1		2		1		16		1		17.091151

								2		1		2		1		16		3		17.195189

								2		1		2		1		16		5		16.442652

								2		1		2		1		16		7		16.253727

								2		1		2		1		16		9		17.30001

								2		1		2		1		16		11		16.19136

								2		1		2		1		16		13		16.85239

				40.11322		1		2		1		2		1		1		1		12.611037		0.7952026863		13.290806		0.7545314031		13.804868		0.7264343636		13.736385		0.7300560155

						4		2		1		2		1		2		2		13.587042		0.7380804814		13.668282		0.7336935615		13.681078		0.7330073332		13.26115		0.7562187668

						9		2		1		2		1		3		3		13.778608		0.7278188406		13.828686		0.7251831808		13.552239		0.7399759184		13.434451		0.7464637371

						16		2		1		2		1		4		4		14.72251		0.6811563042		15.437421		0.6496117778		14.024356		0.7150653121		15.278434		0.6563716216

						25		2		1		2		1		5		5		15.706665		0.6384761183		15.938162		0.629202445		17.202257		0.5829659736		15.941959		0.6290525838

						36		2		1		2		1		6		6		15.803791		0.6345522097		14.981006		0.6694030094		19.725679		0.5083896225		14.131763		0.7096305323

								2		1		1		2		1		1		13.290806

								2		1		1		2		2		2		13.668282

								2		1		1		2		3		3		13.828686

								2		1		1		2		4		4		15.437421

								2		1		1		2		5		5		15.938162

								2		1		1		2		6		6		14.981006

								1		2		1		2		1		1		13.804868

								1		2		1		2		2		2		13.681078

								1		2		1		2		3		3		13.552239

								1		2		1		2		4		4		14.024356

								1		2		1		2		5		5		17.202257

								1		2		1		2		6		6		19.725679

								1		2		2		1		1		1		13.736385

								1		2		2		1		2		2		13.26115

								1		2		2		1		3		3		13.434451

								1		2		2		1		4		4		15.278434

								1		2		2		1		5		5		15.941959

								1		2		2		1		6		6		14.131763



Vasilis Liaskovitis:
cluster
… x 13

Vasilis Liaskovitis:
non-overlapping
LARGE COMM



B3c-block

		1		1		1		1		1

		3		3		3		3		3

		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7

		9		9		9		9		9

		11		11		11		11		11

		13		13		13		13		13



b1 = 1

b1 = 5

b1 = 9

b1 = 13

b1 = 16

b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 2)

0.8431570445

0.6928311156

0.5888404852

0.5392374743

0.5867542215

0.8228584402

0.6943357895

0.5909507264

0.5551349668

0.583204116

0.8385883579

0.6861870264

0.6092759873

0.5775013403

0.6098958368

0.8591481892

0.6796231419

0.6063292488

0.5470408651

0.6169849537

0.8248516085

0.6863027365

0.6260772471

0.5881321613

0.5796704742

0.8266338298

0.6616442045

0.6021515997

0.6160938882

0.619361499

0.8443547408

0.7024776715

0.5681157294

0.6048932858

0.5950672279



B3c-grid

		1		1		1		1

		4		4		4		4

		9		9		9		9

		16		16		16		16

		25		25		25		25

		36		36		36		36



SMP(2x1) CPU(2X1)

SMP(2x1) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(1x2)

SMP(1x2) CPU(2x1)

b1 x b2

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 2)

0.7952026863

0.7545314031

0.7264343636

0.7300560155

0.7380804814

0.7336935615

0.7330073332

0.7562187668

0.7278188406

0.7251831808

0.7399759184

0.7464637371

0.6811563042

0.6496117778

0.7150653121

0.6563716216

0.6384761183

0.629202445

0.5829659736

0.6290525838

0.6345522097

0.6694030094

0.5083896225

0.7096305323



B3c-space

		400		400		400

		600		600		600

		800		800		800

		1000		1000		1000

		1200		1200		1200

		1400		1400		1400

		1600		1600		1600

		1800		1800		1800

		2000		2000		2000

		2200		2200		2200

		2400		2400		2400

		2600		2600		2600



cyclic

block cyclic (1 x 13)

cluster

Ύψος

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος (Χώρος 2)

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3c-overlap

		400		400		400		400		400		400

		600		600		600		600		600		600

		800		800		800		800		800		800

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1200		1200		1200		1200		1200		1200

		1400		1400		1400		1400		1400		1400

		1600		1600		1600		1600		1600		1600

		1800		1800		1800		1800		1800		1800

		2000		2000		2000		2000		2000		2000

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2400		2400		2400		2400		2400		2400

		2600		2600		2600		2600		2600		2600



non overlapping cyclic

non overlapping block cyclic (1x13)

non overlapping cluster

overlapping cyclic

overlapping block cyclic (1x13)

overlapping cluster

Ύψος χώρου

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Σύγκριση overlapping - non overlapping μοντέλων (Χώρος 2)

0.5630381901

0.5224357145

0.5469039713

0.6851419799

0.6702560317

0.5734106848

0.6353011825

0.5985138049

0.5818925673

0.7720026425

0.7890852635

0.5910578377

0.6882898741

0.6565888236

0.6148556954

0.8396195437

0.8455722427

0.62447692

0.6925953634

0.651903577

0.6120642008

0.8511827357

0.8462283803

0.6220766163

0.7173708535

0.6642197772

0.618615356

0.8824502941

0.862744419

0.610746069

0.7298411175

0.7078028529

0.615836359

0.8966972591

0.8941119577

0.6328327706

0.7312355153

0.7069334555

0.6176861704

0.9072746401

0.9113985334

0.6196018217

0.7352067939

0.7086031389

0.6212445206

0.9084285535

0.9207650935

0.6199466903

0.750338063

0.714259561

0.6398235323

0.9228758587

0.9281310048

0.617522239

0.7511751228

0.7136811571

0.6279875503

0.9427617941

0.9419033249

0.6379714616

0.7659172457

0.7144008993

0.6506541652

0.9646488433

0.9632946812

0.6532815226

0.751777153

0.7178450482

0.6521719346

0.9688072138

0.9685754907

0.6568919616



B3e

		





TS

		

																																TS_B_skew.txtTS_bb_skew-3000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		4.197593

										50000		2		1		2		1		2		2		37.719766				34.087056				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-4000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		5.584458

						140.123441				100000		2		1		2		1		2		2		74.566452				67.292849				TS_B_skew.txtTS_bb_skew-5000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		6.9961

						152.510305				110000		2		1		2		1		2		2		81.894453		0.4655697041		74.273127		0.5133428171		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-6000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		8.324883

						166.600129				120000		2		1		2		1		2		2		89.281836		0.4665006245		81.278377		0.5124368102		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-7000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		9.700124

						180.336911				130000		2		1		2		1		2		2		96.69989		0.4662283251		88.256503		0.5108317939		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-8000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		11.085806

						194.169229				140000		2		1		2		1		2		2		104.311541		0.4653589314		95.35468		0.5090710519		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-9000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		12.499978

						207.84569				150000		2		1		2		1		2		2		111.398281		0.466447256		103.398479		0.5025356563		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-10000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		13.92875

						221.709185				160000		2		1		2		1		2		2		118.822045		0.4664731721		109.196623		0.5075916702		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-50000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		69.334509

						235.546152				170000		2		1		2		1		2		2		126.727698		0.4646698309		117.207303		0.5024135569		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-60000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		83.132723

						249.839411				180000		2		1		2		1		2		2		133.569922		0.4676191452		123.287562		0.5066192545		TS_B_skew.txtTS_bb_skew-70000.txtTS_D_skew.txt		Total		time:		97.185645

						263.300398				190000		2		1		2		1		2		2		140.908179								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.851436

										200000		2		1		2		1		2		2		149.610093								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-80000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		110.94318

										10000		2		1		2		1		1		1		7.5417								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-90000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		124.960573

										50000		2		1		2		1		1		1		34.087056								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-100000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		-4156.411671

										100000		2		1		2		1		1		1		67.292849								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-110000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		152.510305

										110000		2		1		2		1		1		1		74.273127								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-120000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		166.600129

										120000		2		1		2		1		1		1		81.278377								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-130000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		180.336911

										130000		2		1		2		1		1		1		88.256503								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-140000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		194.169229

										140000		2		1		2		1		1		1		95.35468								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-150000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		207.84569

										150000		2		1		2		1		1		1		108.398479								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-160000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		221.709185

										160000		2		1		2		1		1		1		109.196623								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-170000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		235.546152

										170000		2		1		2		1		1		1		122.207303								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-180000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		249.839411

										180000		2		1		2		1		1		1		123.287562								TS_B_skew.txtTS_bb_skew-190000.txtD_TS_skew.txt		Total		time:		263.300398





B3r-block

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8



b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επίδραση b1 x b2 (Χώρος 1b)

0.9959465536

0.9974716048

0.9945432177

0.8223275609

0.9870607796

0.9235090271

0.9973163016

0.9968200291

0.8585440447

0.9910212623

0.7728824811

0.927608008

0.9459151209

0.7865446432

0.9394428534

0.7428459728

0.9983652038

0.9960935126

0.8485917088

0.9933409122

0.6142040115

0.7791609557

0.8280202221

0.6988981574

0.8638200344

0.6233002091

0.8043011124

0.8452570773

0.70139124

0.8662997209

0.6086666506

0.8236108554

0.9001462979

0.7637429818

0.9350579316

0.6730561262

0.9553149999

0.9971328419

0.8525428956

0.9942407113



JACOB-space

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		110000		110000

		120000		120000

		130000		130000

		140000		140000

		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.6349816028

0.5835385482

0.6603436921

0.6033785014

0.6747396629

0.6153355404

0.6833109095

0.6219909555

0.6896586749

0.6263945723

0.6934708772

0.6301783015

0.6964236122

0.6333763614

0.699450994

0.6351139943

0.7021639798

0.6367704421

0.6934347718

0.6385827304

0.7020227131

0.6391903849

0.6986307701

0.6425850026

0.6939500844

0.6411486895

0.6908969324

0.6416441975



JACOB-grid

		1		1

		4		4

		9		9

		16		16

		25		25

		36		36

		49		49



2x1 2x1

2x1 1x2

b1 x b2

Επιτάχυνση / #επεξεργαστών

Επιλογή πλέγματος (Χώρος 3)

0.6775851828

0.6621478628

0.6222873421

0.5733231172

0.5495767881

0.5855066595

0.5005260677

0.5389485145

0.4353592138

0.5124136389

0.3727539789

0.5012614756

0.3400569722

0.471079899



JACOB

																																																																																						10000		2		1		2		1		1		1		8.06662		0.2986492174

																																																																																						20000		2		1		2		1		1		1		15.198087		0.3173981535

						10000		2		1		2		1		1		1		4.25517																																																																		30000		2		1		2		1		1		1		22.252282		0.3249820176

						10000		2		1		1		2		1		1		5.018121																																																																		40000		2		1		2		1		1		1		29.568027		0.3261366746

				9.636359		10000		2		1		2		1		1		1		4.252228		0.5665476428		4.575404		0.5265304987				10000		2		1		2		1		1		1		6.282009		0.3834903372		5.737405		0.4198918762		6.064582		0.3972392079		6.250642		0.3854147702																												50000		2		1		2		1		1		1		36.975126		0.325781351

				19.295379		20000		2		1		2		1		1		1		7.596826		0.6349816028		8.26654		0.5835385482				20000		2		1		2		1		1		1		11.64843		0.4141197354		10.615114		0.4544317423		11.334295		0.4255972471		11.803273		0.4086870438																												60000		2		1		2		1		1		1		43.681893		0.3308895919

				28.926366		30000		2		1		2		1		1		1		10.951254		0.6603436921		11.985166		0.6033785014				30000		2		1		2		1		1		1		17.009407		0.4251524759		15.494171		0.4667298108		16.57146		0.4363883146		17.303426		0.4179283051																												70000		2		1		2		1		1		1		51.090004		0.3300627115

				38.572872		40000		2		1		2		1		1		1		14.291761		0.6747396629		15.671479		0.6153355404				40000		2		1		2		1		1		1		22.360959		0.4312524342		20.39033		0.4729309432		21.800345		0.4423424492		22.851327		0.4219981623																												80000		2		1		2		1		1		1		60.089959		0.3207113355

				48.183226		50000		2		1		2		1		1		1		17.628588		0.6833109095		19.36653		0.6219909555				50000		2		1		2		1		1		1		27.740261		0.4342355142		25.261083		0.4768523384		27.08453		0.444748589		28.37285		0.4245539838																												90000		2		1		2		1		1		1		67.615921		0.3206892834

				57.815535		60000		2		1		2		1		1		1		20.958025		0.6896586749		23.074727		0.6263945723				60000		2		1		2		1		1		1		33.181963		0.4355945955		30.165105		0.479159073		32.3713		0.4465030366		33.90392		0.4263189552																												100000		2		1		2		1		1		1		72.788426		0.3313146962

				67.451621		70000		2		1		2		1		1		1		24.316674		0.6934708772		26.758943		0.6301783015				70000		2		1		2		1		1		1		38.693154		0.4358110804		35.023863		0.4814690273		37.599882		0.4484829301		39.408933		0.427895504																												110000		2		1		2		1		1		1		79.373805		0.334069631

				77.086124		80000		2		1		2		1		1		1		27.672139		0.6964236122		30.426666		0.6333763614				80000		2		1		2		1		1		1		43.916562		0.4388214861		39.922699		0.4827211457		42.858056		0.4496594759		44.959396		0.4286430138																												120000		2		1		2		1		1		1		86.673786		0.3335290817

				86.734805		90000		2		1		2		1		1		1		31.00103		0.699450994		34.141432		0.6351139943				90000		2		1		2		1		1		1		49.26995		0.440099924		44.823722		0.483755036		48.097965		0.4508236731		50.465406		0.4296745626																												130000		2		1		2		1		1		1		94.667671		0.3319487362

				96.463501		100000		2		1		2		1		1		1		34.345076		0.7021639798		37.872165		0.6367704421				100000		2		1		2		1		1		1		54.690284		0.4409535568		49.673174		0.4854909261		53.299024		0.4524637309		56.028887		0.4304186026																												140000		2		1		2		1		1		1		107.006814		0.3152632574

				106.065511		110000		2		1		2		1		1		1		38.239181		0.6934347718		41.523794		0.6385827304				110000		2		1		2		1		1		1		59.975006		0.4421238032		54.530723		0.4862649217		58.56783		0.4527464608		61.52909		0.4309567678																												150000		2		1		2		1		1		1		109.188463		0.331002933

				115.632913		120000		2		1		2		1		1		1		41.17848		0.7020227131		45.226319		0.6391903849				120000		2		1		2		1		1		1		66.579119		0.4341936133		59.440846		0.4863360836		63.840118		0.4528222872		67.099182		0.4308283259

				125.699255		130000		2		1		2		1		1		1		44.980575		0.6986307701		48.903746		0.6425850026				130000		2		1		2		1		1		1		72.413675		0.4339624215		64.333565		0.4884668485		69.0718		0.4549586626		72.525854		0.4332911923

				134.941267		140000		2		1		2		1		1		1		48.613463		0.6939500844		52.616994		0.6411486895				140000		2		1		2		1		1		1		78.768811		0.4282826708		69.210809		0.4874284413		74.371061		0.4536081145		78.14737		0.4316884465

				144.566806		150000		2		1		2		1		1		1		52.311278		0.6908969324		56.326702		0.6416441975				150000		2		1		2		1		1		1		84.732734		0.4265376531		74.176601		0.4872385768		79.642726		0.4537978961		83.576747		0.4324372843

						10000		2		1		2		1		2		2		4.575404										10000		2		1		2		1		2		2		5.737405

						20000		2		1		2		1		2		2		8.26654										20000		2		1		2		1		2		2		10.615114

						30000		2		1		2		1		2		2		11.985166										30000		2		1		2		1		2		2		15.494171

						40000		2		1		2		1		2		2		15.671479										40000		2		1		2		1		2		2		20.39033

						50000		2		1		2		1		2		2		19.36653										50000		2		1		2		1		2		2		25.261083

						60000		2		1		2		1		2		2		23.074727										60000		2		1		2		1		2		2		30.165105

						70000		2		1		2		1		2		2		26.758943										70000		2		1		2		1		2		2		35.023863

						80000		2		1		2		1		2		2		30.426666										80000		2		1		2		1		2		2		39.922699

						90000		2		1		2		1		2		2		34.141432										90000		2		1		2		1		2		2		44.823722

						100000		2		1		2		1		2		2		37.872165										100000		2		1		2		1		2		2		49.673174

						110000		2		1		2		1		2		2		41.523794										110000		2		1		2		1		2		2		54.530723

						120000		2		1		2		1		2		2		45.226319										120000		2		1		2		1		2		2		59.440846

						130000		2		1		2		1		2		2		48.903746										130000		2		1		2		1		2		2		64.333565

						140000		2		1		2		1		2		2		52.616994										140000		2		1		2		1		2		2		69.210809

						150000		2		1		2		1		2		2		56.326702										150000		2		1		2		1		2		2		74.176601

																														10000		2		1		2		1		3		3		6.064582

																														20000		2		1		2		1		3		3		11.334295

																														30000		2		1		2		1		3		3		16.57146

																														40000		2		1		2		1		3		3		21.800345

																														50000		2		1		2		1		3		3		27.08453

				48.183226		1		2		1		2		1		1		1		17.777553		0.6775851828		18.192019		0.6621478628				60000		2		1		2		1		3		3		32.3713

						4		2		1		2		1		2		2		19.357306		0.6222873421		21.010502		0.5733231172				70000		2		1		2		1		3		3		37.599882

						9		2		1		2		1		3		3		21.918332		0.5495767881		20.573304		0.5855066595				80000		2		1		2		1		3		3		42.858056

						16		2		1		2		1		4		4		24.066292		0.5005260677		22.35057		0.5389485145				90000		2		1		2		1		3		3		48.097965

						25		2		1		2		1		5		5		27.668661		0.4353592138		23.507974		0.5124136389				100000		2		1		2		1		3		3		53.299024

						36		2		1		2		1		6		6		32.315702		0.3727539789		24.030984		0.5012614756				110000		2		1		2		1		3		3		58.56783

						49		2		1		2		1		7		7		35.422907		0.3400569722		25.570623		0.471079899				120000		2		1		2		1		3		3		63.840118

						64		2		1		2		1		8		8		37.894573										130000		2		1		2		1		3		3		69.0718

								2		1		1		2		2		2		18.192019										140000		2		1		2		1		3		3		74.371061

								2		1		1		2		3		3		21.010502										150000		2		1		2		1		3		3		79.642726

								2		1		1		2		4		4		20.573304										150000		2		1		2		1		1		1		82.966197

								2		1		1		2		5		5		22.35057										10000		2		1		2		1		4		4		6.250642

								2		1		1		2		6		6		23.507974										20000		2		1		2		1		4		4		11.803273

								2		1		1		2		7		7		24.030984										30000		2		1		2		1		4		4		17.303426

								2		1		1		2		8		8		25.570623										40000		2		1		2		1		4		4		22.851327

																														50000		2		1		2		1		4		4		28.37285

																														60000		2		1		2		1		4		4		33.90392

																														70000		2		1		2		1		4		4		39.408933

																														80000		2		1		2		1		4		4		44.959396

																														90000		2		1		2		1		4		4		50.465406

																														100000		2		1		2		1		4		4		56.028887

																														110000		2		1		2		1		4		4		61.52909

																														120000		2		1		2		1		4		4		67.099182

																														130000		2		1		2		1		4		4		72.525854

																														140000		2		1		2		1		4		4		78.14737

																														150000		2		1		2		1		4		4		83.576747



Vasilis Liaskovitis:
ΟΝ ΟΩΕΡΛΑΠΠΙΝΓ
COMM_Factor = 10



JACOB-overlap

		10000		10000		10000		10000		10000

		20000		20000		20000		20000		20000

		30000		30000		30000		30000		30000

		40000		40000		40000		40000		40000

		50000		50000		50000		50000		50000

		60000		60000		60000		60000		60000

		70000		70000		70000		70000		70000

		80000		80000		80000		80000		80000

		90000		90000		90000		90000		90000

		100000		100000		100000		100000		100000

		110000		110000		110000		110000		110000

		120000		120000		120000		120000		120000

		130000		130000		130000		130000		130000

		140000		140000		140000		140000		140000

		150000		150000		150000		150000		150000



cyclic (1x1)

block cyclic (2x2)

non overlapping cyclic (1x1)

non overlapping block cyclic (2x2)

non overlapping block cyclic (3x3)

Ύψος

Επιτάχυνση / # επεξεργαστών

Επιτάχυνση σε συνάρτηση με το ύψος ( Χώρος 3)

0.5665476428

0.5265304987

0.3834903372

0.4198918762

0.3972392079

0.6349816028

0.5835385482

0.4141197354

0.4544317423

0.4255972471

0.6603436921

0.6033785014

0.4251524759

0.4667298108

0.4363883146

0.6747396629

0.6153355404

0.4312524342

0.4729309432

0.4423424492

0.6833109095

0.6219909555

0.4342355142

0.4768523384

0.444748589

0.6896586749

0.6263945723

0.4355945955

0.479159073

0.4465030366

0.6934708772

0.6301783015

0.4358110804

0.4814690273

0.4484829301

0.6964236122

0.6333763614

0.4388214861

0.4827211457

0.4496594759

0.699450994

0.6351139943

0.440099924

0.483755036

0.4508236731

0.7021639798

0.6367704421

0.4409535568

0.4854909261

0.4524637309

0.6934347718

0.6385827304

0.4421238032

0.4862649217

0.4527464608

0.7020227131

0.6391903849

0.4341936133

0.4863360836

0.4528222872

0.6986307701

0.6425850026

0.4339624215

0.4884668485

0.4549586626

0.6939500844

0.6411486895

0.4282826708

0.4874284413

0.4536081145

0.6908969324

0.6416441975

0.4265376531

0.4872385768

0.4537978961



B3r

						59.648		2		1		1		2		1		1		14.972691		0.9959465536				14.949799		0.9974716048				15.816331		0.9428229594		14.993818		0.9945432177		17.567446		0.8488427971		18.133893		0.8223275609		15.666493		0.9518403385		15.107479		0.9870607796

								2		1		1		2		1		2		16.147108		0.9235090271				14.952127		0.9973163016				16.276935		0.9161429962		14.959571		0.9968200291		17.66065		0.8443630331		17.36894		0.8585440447		15.766914		0.9457779753		15.047104		0.9910212623

				59,648,098				2		1		1		2		1		3		19.294007		0.7728824811				16.075756		0.927608008				17.835868		0.8360680848		15.764628		0.9459151209		19.080348		0.7815371082		18.958873		0.7865446432		17.328306		0.860557287		15.873238		0.9394428534

								2		1		1		2		1		4		20.074148		0.7428459728				14.936418		0.9983652038				16.259605		0.9171194503		14.970482		0.9960935126		17.574596		0.8484974562		17.572644		0.8485917088		15.641824		0.9533415029		15.011966		0.9933409122

								2		1		1		2		1		5		24.278578		0.6142040115				19.138536		0.7791609557				20.018085		0.7449264003		18.009222		0.8280202221		21.304398		0.699949372		21.336442		0.6988981574		19.449764		0.7666931074		17.262855		0.8638200344

								2		1		1		2		1		6		23.924266		0.6233002091				18.54032		0.8043011124				19.893672		0.7495850942		17.64197		0.8452570773		21.28496		0.7005885846		21.260602		0.70139124		19.483872		0.7653509528		17.213442		0.8662997209

								2		1		1		2		1		7		24.499453		0.6086666506				18.105638		0.8236108554				18.760938		0.7948429871		16.566196		0.9001462979		19.923757		0.7484532159		19.524893		0.7637429818		18.051596		0.8260765419		15.947675		0.9350579316

								2		1		1		2		1		8		22.155656		0.6730561262				15.609511		0.9553149999				16.517661		0.9027912608		14.954878		0.9971328419		17.862318		0.8348300596		17.491202		0.8525428956		15.738555		0.9474821545		14.99838		0.9942407113

								2		1		1		2		2		1		14.549799

								2		1		1		2		2		2		14.752127

								2		1		1		2		2		3		16.075756

								2		1		1		2		2		4		14.936418

								2		1		1		2		2		5		19.138536

								2		1		1		2		2		6		18.54032

								2		1		1		2		2		7		18.105638

								2		1		1		2		2		8		15.609511

								2		1		1		2		3		1		15.816331

								2		1		1		2		3		2		16.276935

								2		1		1		2		3		3		17.835868

								2		1		1		2		3		4		16.259605

								2		1		1		2		3		5		20.018085

								2		1		1		2		3		6		19.893672

								2		1		1		2		3		7		18.760938

								2		1		1		2		3		8		16.517661

								2		1		1		2		4		1		14.593818

								2		1		1		2		4		2		14.359571

								2		1		1		2		4		3		15.764628

								2		1		1		2		4		4		14.370482

								2		1		1		2		4		5		18.009222

								2		1		1		2		4		6		17.64197

								2		1		1		2		4		7		16.566196

								2		1		1		2		4		8		14.754878

								2		1		1		2		5		1		17.567446

								2		1		1		2		5		2		17.66065

								2		1		1		2		5		3		19.080348

								2		1		1		2		5		4		17.574596

								2		1		1		2		5		5		21.304398

								2		1		1		2		5		6		21.28496

								2		1		1		2		5		7		19.923757

								2		1		1		2		5		8		17.862318

								2		1		1		2		6		1		18.133893

								2		1		1		2		6		2		17.36894

								2		1		1		2		6		3		18.958873

								2		1		1		2		6		4		17.572644

								2		1		1		2		6		5		21.336442

								2		1		1		2		6		6		21.260602

								2		1		1		2		6		7		19.524893

								2		1		1		2		6		8		17.491202

								2		1		1		2		7		1		15.666493

								2		1		1		2		7		2		15.766914

								2		1		1		2		7		3		17.328306

								2		1		1		2		7		4		15.641824

								2		1		1		2		7		5		19.449764

								2		1		1		2		7		6		19.483872

								2		1		1		2		7		7		18.051596

								2		1		1		2		7		8		15.738555

								2		1		1		2		8		1		14.507479

								2		1		1		2		8		2		14.047104

								2		1		1		2		8		3		15.873238

								2		1		1		2		8		4		14.191966

								2		1		1		2		8		5		17.262855

								2		1		1		2		8		6		17.213442

								2		1		1		2		8		7		15.947675

								2		1		1		2		8		8		14.80838

				9.934159		400		2		1		1		2		1		1		4.005814		0.6199837911		2.605608		0.9531517212		3.881507		0.6398390496

				14.91627		600		2		1		1		2		1		1		5.046495		0.7389420776		3.891628		0.9582281503		4.881837		0.7638656309

				19.87975		800		2		1		1		2		1		1		6.203949		0.8010925783		5.109373		0.9727098609		5.956677		0.8343473215

				24.832114		1000		2		1		1		2		1		1		7.628212		0.8138248517		6.288575		0.9871916134		6.999018		0.8869856457

				29.884405		1200		2		1		1		2		1		1		8.566167		0.872163857		6.859485		1.0891635815		8.070965		0.9256763287

				34.865604		1400		2		1		1		2		1		1		9.514288		0.9161380232		7.75972		1.1232880826		9.225312		0.9448353617

				39.731575		1600		2		1		1		2		1		1		10.823775		0.9176921869		8.748407		1.1353945638		10.118149		0.9816907964

				44.697597		1800		2		1		1		2		1		1		12.22051		0.9143971283		9.876539		1.1314084063		11.32223		0.9869433186

				49.667442		2000		2		1		1		2		1		1		13.124789		0.9460617234		10.966647		1.1322385502		12.49999		0.9933496347

				54.633604		2200		2		1		1		2		1		1		14.347863		0.9519467115		11.95596		1.1423926644		13.726759		0.9950200918

				59.648098		2400		2		1		1		2		1		1		15.469698		0.9639505891		12.829449		1.162327743		14.323897		1.0410591824

				64.568571		2600		2		1		1		2		1		1		16.744201		0.9640437755		14.067952		1.1474408464		15.857068		1.0179777718

				69.528935		2800		2		1		1		2		1		1		17.918742		0.9700588217		15.044084		1.1554198813		17.000421		1.0224590173

				74.539243		3000		2		1		1		2		1		1		19.264142		0.9673314674		19.267698		0.9671529391		17.62964		1.0570159544

				79.462678		3200		2		1		1		2		1		1		19.962029		0.9951728604		20.217882		0.9825791594		18.752383		1.0593677348

				84.465342		3400		2		1		1		2		1		1		21.159511		0.9979595228		18.394657		1.1479602746		21.147278		0.9985368093

				89.393332		400		2		1		1		2		8		8		2.505608				19.471403				20.878849

				94.361504		600		2		1		1		2		8		8		3.491628				20.431479				21.933528

				99.335643		800		2		1		1		2		8		8		4.509373				21.511557				22.711197

						1000		2		1		1		2		8		8		5.788575

						1200		2		1		1		2		8		8		6.859485

						1400		2		1		1		2		8		8		7.75972

						1600		2		1		1		2		8		8		8.748407

						1800		2		1		1		2		8		8		9.876539

						2000		2		1		1		2		8		8		10.966647

						2200		2		1		1		2		8		8		11.95596

						2400		2		1		1		2		8		8		12.829449

						2600		2		1		1		2		8		8		14.067952

						2800		2		1		1		2		8		8		15.044084

						3000		2		1		1		2		8		8		16.267698

						3200		2		1		1		2		8		8		17.217882

						3400		2		1		1		2		8		8		18.394657

						3600		2		1		1		2		8		8		19.471403

						3800		2		1		1		2		8		8		20.431479

						4000		2		1		1		2		8		8		21.511557

						400		2		1		1		2		4		4		3.881507

						600		2		1		1		2		4		4		4.881837

						800		2		1		1		2		4		4		5.956677

						1000		2		1		1		2		4		4		6.999018

						1200		2		1		1		2		4		4		8.070965

						1400		2		1		1		2		4		4		9.225312

						1600		2		1		1		2		4		4		10.118149

						1800		2		1		1		2		4		4		11.32223

						2000		2		1		1		2		4		4		12.20999

						2200		2		1		1		2		4		4		13.426759

						2400		2		1		1		2		4		4		14.323897

						2600		2		1		1		2		4		4		15.857068

						2800		2		1		1		2		4		4		17.000421

						3000		2		1		1		2		4		4		17.62964

						3200		2		1		1		2		4		4		18.752383

						3400		2		1		1		2		4		4		20.647278

						3600		2		1		1		2		4		4		20.878849

						3800		2		1		1		2		4		4		21.933528

						4000		2		1		1		2		4		4		22.711197
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Figure 1. User-level message-passing interface
vs. TCP/IP







_1150371028.unknown

_1150385931.unknown

_1150377397.unknown

_1150371021.unknown

_1150218582.unknown

_1150111452.unknown

_1150183663.unknown

_1150186788.unknown

_1150218406.unknown

_1150183677.unknown

_1150184613.unknown

_1150139407.unknown

_1150183157.unknown

_1150111462.unknown

_1150116917.unknown

_1150035680.unknown

_1150109805.unknown

_1150111439.unknown

_1150109620.unknown

_1150051800.unknown

_1150106562.unknown

_1150106573.unknown

_1150099705.unknown

_1150048401.unknown

_1150051670.unknown

_1150051740.unknown

_1150048398.unknown

_1149953712.unknown

_1149961716.unknown

_1149950484.unknown

_1149953213.unknown

_1149948895.unknown

_1148927533.unknown

_1149786529.unknown

_1149948294.unknown

_1149948354.unknown

_1149948850.unknown

_1149948858.unknown

_1149948834.unknown

_1149948316.unknown

_1149948327.unknown

_1149948304.unknown

_1149890376.unknown

_1149948256.unknown

_1149948281.unknown

_1149931129.unknown

_1149946159.unknown

_1149931177.unknown

_1149890387.unknown

_1149927050.unknown

_1149888189.unknown

_1149889566.unknown

_1149889741.unknown

_1149890005.unknown

_1149890121.unknown

_1149889577.unknown

_1149888628.unknown

_1149889373.unknown

_1149888388.unknown

_1149867132.unknown

_1149882188.unknown

_1149882194.unknown

_1149869803.unknown

_1149787993.unknown

_1149003045.unknown

_1149089710.unknown

_1149529306.vsd

_1149606572.unknown

_1149607125.unknown

_1149608992.unknown

_1149786520.unknown

_1149608963.unknown

_1149606754.unknown

_1149584842.vsd

_1149605263.unknown

_1149605627.unknown

_1149605665.unknown

_1149606555.unknown

_1149605662.unknown

_1149605013.unknown

_1149605024.unknown

_1149604978.unknown

_1149580641.unknown

_1149582371.unknown

_1149548146.unknown

_1149181994.unknown

_1149185998.unknown

_1149431049.unknown

_1149431176.unknown

_1149182994.unknown

_1149180903.unknown

_1149181801.unknown

_1149180890.unknown

_1149004038.unknown

_1149009697.unknown

_1149009813.unknown

_1149009829.unknown

_1149087996.unknown

_1149009822.unknown

_1149009725.unknown

_1149009782.unknown

_1149009724.unknown

_1149004409.unknown

_1149004440.unknown

_1149004309.unknown

_1149004062.unknown

_1149003924.unknown

_1149003976.unknown

_1149004023.unknown

_1149003905.unknown

_1148995787.unknown

_1149002916.unknown

_1149003044.unknown

_1149002943.unknown

_1148997386.unknown

_1148999103.unknown

_1148999462.unknown

_1149002830.unknown

_1148999075.unknown

_1148996881.unknown

_1148996883.unknown

_1148996775.unknown

_1148995687.unknown

_1148995703.unknown

_1148995762.unknown

_1148927707.unknown

_1148927741.unknown

_1148927806.unknown

_1148927661.unknown

_1148821586.unknown

_1148836151.unknown

_1148915342.unknown

_1148927530.unknown

_1148927532.unknown

_1148927366.unknown

_1148927270.unknown

_1148836806.unknown

_1148914536.unknown

_1148915292.unknown

_1148914525.unknown

_1148836819.unknown

_1148836680.unknown

_1148836757.unknown

_1148836205.unknown

_1148824128.unknown

_1148834725.unknown

_1148834898.unknown

_1148836134.unknown

_1148836146.unknown

_1148834815.unknown

_1148834535.unknown

_1148834691.unknown

_1148824181.unknown

_1148833810.unknown

_1148824170.unknown

_1148823061.unknown

_1148824116.unknown

_1148823365.unknown

_1148822480.unknown

_1148822607.unknown

_1148822615.unknown

_1148822631.unknown

_1148822578.unknown

_1148821646.unknown

_1148766820.unknown

_1148820952.unknown

_1148821155.unknown

_1148821219.unknown

_1148821341.unknown

_1148821126.unknown

_1148821148.unknown

_1148820387.unknown

_1148820831.unknown

_1148820187.unknown

_1148820294.unknown

_1148762102.unknown

_1148762450.unknown

_1148766819.unknown

_1148763050.unknown

_1148762357.unknown

_1148762378.unknown

_1148762116.unknown

_1148760610.unknown

_1148761449.unknown

_1148760598.unknown

_1147593143.unknown

_1147797348.unknown

_1147877501.unknown

_1148481126.unknown

_1148754075.vsd

_1148759815.unknown

_1148760109.unknown

_1148760007.unknown

_1148759539.unknown

_1148759665.unknown

_1148759795.unknown

_1148759706.unknown

_1148759576.unknown

_1148759653.unknown

_1148756416.unknown

_1148756610.unknown

_1148756208.unknown

_1148756397.unknown

_1148752740.vsd

_1148752860.unknown

_1148485474.unknown

_1148491206.unknown

_1148483915.unknown

_1148483828.unknown

_1148393189.unknown

_1148393382.unknown

_1148394058.unknown

_1148394096.unknown

_1148400040.unknown

_1148394080.unknown

_1148393383.unknown

_1148393603.vsd

_1147877535.unknown

_1148393160.unknown

_1148393173.unknown

_1148237513.unknown

_1148392408.unknown

_1148237479.unknown

_1147877513.unknown

_1147872278.vsd

_1147876580.unknown

_1147876585.unknown

_1147876593.unknown

_1147876538.unknown

_1147876543.unknown

_1147875285.vsd

_1147876475.unknown

_1147873866.unknown

_1147872445.unknown

_1147872989.unknown

_1147870363.unknown

_1147870561.unknown

_1147871252.unknown

_1147870691.unknown

_1147870560.unknown

_1147870559.unknown

_1147797415.unknown

_1147870239.unknown

_1147797369.unknown

_1147797412.unknown

_1147615626.unknown

_1147699044.unknown

_1147702135.unknown

_1147717190.unknown

_1147795677.unknown

_1147797243.unknown

_1147795643.unknown

_1147780571.unknown

_1147707401.unknown

_1147717189.unknown

_1147707552.unknown

_1147704805.unknown

_1147706958.unknown

_1147699521.unknown

_1147699639.unknown

_1147699761.unknown

_1147701432.unknown

_1147701698.unknown

_1147701426.unknown

_1147699538.unknown

_1147699616.unknown

_1147699301.unknown

_1147699320.unknown

_1147699156.unknown

_1147620122.unknown

_1147621493.unknown

_1147646665.unknown

_1147646702.unknown

_1147621536.unknown

_1147621104.vsd

_1147621433.unknown

_1147620887.unknown

_1147620967.unknown

_1147617183.unknown

_1147619523.vsd

_1147620116.unknown

_1147617948.unknown

_1147616939.unknown

_1147617029.unknown

_1147616903.unknown

_1147616833.unknown

_1147613650.unknown

_1147614631.unknown

_1147615051.unknown

_1147615226.unknown

_1147614639.unknown

_1147614586.unknown

_1147614587.unknown

_1147614585.unknown

_1147614527.unknown

_1147612697.unknown

_1147612937.unknown

_1147612957.unknown

_1147612802.unknown

_1147612457.unknown

_1147612627.unknown

_1147593735.unknown

_1147612102.unknown

_1147369614.unknown

_1147467407.unknown

_1147592150.unknown

_1147593011.unknown

_1147593058.unknown

_1147593136.unknown

_1147593033.unknown

_1147592815.unknown

_1147467611.unknown

_1147468653.unknown

_1147592060.unknown

_1147469455.unknown

_1147467770.unknown

_1147467465.unknown

_1147467595.unknown

_1147467452.unknown

_1147452229.vsd

_1147453509.unknown

_1147458224.unknown

_1147466905.unknown

_1147467011.unknown

_1147466860.unknown

_1147458312.unknown

_1147458073.unknown

_1147458082.unknown

_1147456308.unknown

_1147456890.unknown

_1147453222.unknown

_1147453257.unknown

_1147453279.unknown

_1147452929.unknown

_1147377113.unknown

_1147444416.unknown

_1147450793.unknown

_1147450816.unknown

_1147444476.unknown

_1147444253.unknown

_1147370503.unknown

_1147370963.unknown

_1147372766.unknown

_1147372918.unknown

_1147371241.unknown

_1147370738.unknown

_1147370499.unknown

_1147266736.unknown

_1147357584.unknown

_1147359801.unknown

_1147361306.unknown

_1147361859.unknown

_1147369533.unknown

_1147362313.unknown

_1147361371.unknown

_1147360426.unknown

_1147360510.unknown

_1147360326.unknown

_1147358044.unknown

_1147358102.unknown

_1147357715.unknown

_1147357804.unknown

_1147267340.unknown

_1147269380.unknown

_1147270757.unknown

_1147268769.unknown

_1147266995.unknown

_1147267150.unknown

_1147257383.unknown

_1147257400.unknown

_1147258665.unknown

_1147258437.unknown

_1147258575.unknown

_1147258323.unknown

_1147257387.unknown

_1147192042.unknown

_1147257051.unknown

_1147193690.unknown

_1147256035.unknown

_1147256867.unknown

_1147192741.unknown

_1147116789.unknown

_1147191938.unknown

_1147116600.unknown

_1147115286.unknown

