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INTRODUZIONE Il termine supercalcolatore si riferisce ad un sistema che fornisce le prestazioni più elevate. La prestazione è misurata dal tempo necessario per risolvere un particolare applicazione. La TOP500 è la lista dei calcolatori più veloci nel mondo. Il calcolo ad alte prestazioni serve a risolvere problemi in "tempo reale" ( tempo utile ) e a risolvere problemi di grandi dimensioni ( a larga scala). Il tempo di esecuzione di un software è: τ = k T(n) μ. Dove k è una costante T(n) è il numero di operazioni effettuate dall'algoritmo ossia la complessità di tempo dell'algoritmo ( tecnologia in senso lato ) e μ è il tempo di esecuzione su un calcolatore di una operazione floating point ( tecnologia in senso stretto ). Per diminuire τ possiamo pensare di diminuite T(n) e μ, ma in entrambi i casi ci sono dei vincoli perchè da un lato meglio degli algoritmi ottimali non posso andare e dall' altro pur volendo ridurre le distanze non posso costruire calcolatori di dimensioni troppo piccole. Se ancora τ non ci soddisfa possiamo pensare al calcolo parallelo. Ho un problema di dimensione N, lo decompongo in P sottoproblemi di dimensione più piccola N/P e li risolvo contemporaneamente su diversi processori. CLASSIFICAZIONE DI FLYNN Alla classificazione di Flynn ( 1965) appartengono le seguenti classi di architetture parallele: SISD è l'acronimo di Sigle Istruction Single Data, e si usa per intendere la classe delle architetture in cui si possono eseguire singole istruzioni su singoli dati. A questa categoria appartengono i monoprocessori. MISD è l’acronimo di Multiple Istruction Single Data, e si usa per intendere la classe delle architetture in cui si possono eseguire flussi di istruzioni diversi sullo stesso dato contemporaneamente. Presa la definizione alla lettera, sembra non esistere né essere immaginabile un’architettura reale che appartenga a questa classe, ma molti fanno rientrare in questa categoria quelle architetture che implementano la pipeline: questo significa che con questo tipo di architetture si può realizzare un parallelismo di tipo temporale, ovvero quello che si può esemplificare in una catena di montaggio. Un esempio di implementazione della pipeline in architettura lo troviamo spesso (oggi ormai possiamo dire sempre) a livello di unità aritmetiche (ALU) del processore: l’ALU è generalmente divisa in segmenti, ognuno preposto ad una specifica operazione elementare, e quindi in grado di lavorare concorrentemente agli altri. SIMD è l’acronimo di Single Istruction Multiple Data, e si usa per intendere la classe delle architetture in cui si può eseguire lo stesso flusso di istruzioni contemporaneamente su dati diversi. Dunque, a questa categoria appartengono quelle architetture in cui ad una sola unità di controllo (CU) corrispondono più unità aritmetiche (ALU), che agiscono su dati diversi: l’istruzione decisa dalla CU viene eseguita contemporaneamente dalle diverse ALU, ognuna sul proprio insieme di dati. Dunque con questo tipo di architetture si può realizzare un parallelismo di tipo spaziale. Eventualmente le macchine pipelined possono essere fatte rientrare anche in questa categoria, ed se teniamo conto di questo con le architetture SIMD possiamo realizzare anche parallelismo di tipo temporale. MIMD è l'acronimo di Multiple Istruction Multiple Data, e si usa per intende la classe delle architetture in cui si possono eseguire contemporaneamente diverse istruzioni su dati diversi. Dunque, a questa categoria appartengono quelle architetture in cui differenti processori ( CPU ) cooperano eseguendo istruzioni diverse su dati diversi in parallelo. Con questo tipo di architetture si può realizzare un parallelismo di tipo asincrono. In un calcolatore MIMD, CPU e memorie possono essere collegate in due diversi modi: si parla di shared memory e distrubuited memory. I calcolatori MIMD-SM ( a memoria condivisa ) hanno un unica memoria a cui attingono diverse CPU. Il vantaggio di questo tipo di architettura è che le informazioni sono a disposizione di tutte le



CPU quindi non c'è necessità di scambio di dati ma c'è la necessità di soncronizzare l'accesso ai dati. I calcolatori MIMD-DM ( a memoria distribuita ) hanno più CPU e ognuna di queste ha la sua memoria. Il vantaggio è che non c'è necessità di sincronizzare l'accesso ai dati ma c'è lo svantaggio di doversi scambiare le informazioni. Noi lavoreremo sia su memoria distribuita che su memoria condivisa per risolvere alcuni problemi. SOMMA DI N NUMERI Voglio calcolare al somma di N numeri reali su un calcolatore di tipo MIMD con p processori. Su un calcolatore monoprocessore la somma è calcolata eseguendo N-1 addizioni ( algoritmo parallelo ). In parallelo suddivido il problema in N/p sottoproblemi ognuno dei quali è assegnato ad uno dei p processori che lavorano in parallelo e poi occorre mettere insieme in qualche modo il risultato. Cominciamo a lavorare con un calcolatore di tipo MIMD a memoria distribuita. Esistono 3 strategie per il calcolo della somma di N numeri. I STRATEGIA Nella prima strategia dopo che ogni processore ha calcolato la propria somma parziale , ad ogni passo ciascuno di essi invia la propria somma parziale ad un unico processore prestabilito. Tale processore sarà quello che conterrà la somma totale. In tale strategia vengono poco sfruttati i processori perchè dopo il primo passo ne lavorerà uno solo.



II STRATEGIA Nella seconda strategia dopo che ogni processore ha calcolato la propria somma parziale, ad ogni passo coppie distinte di processori comunicano contemporaneamente e uno dei due invia all’altro la sua somma parziale. Alla fine il risultato si troverà in unico processore prestabilito.



III STRATEGIA Nella terza strategia, dopo che ogni processore ha calcolato la propria somma parziale, ad ogni passo coppie distinte di processori comunicano contemporaneamente ma, a differenza della seconda strategia, in ogni coppia i processori si scambiano le proprie somme parziali. Sebbene farò



più operazioni il vantaggio è che alla fine il risultato si troverà in tutti i processori e quindi se a uno di queste servisse non c'è necessità di comunicazione ( che sappiamo pesare molto sull'efficienza). Vedremo che lo strumento software utilizzato per lo sviluppo di algoritmi in ambiente di calcolo MIMD-DM è il Message Passing Interface ( MPI ).



VALUTAZIONE EFFICIENZA DI UN ALGORITMO PARALLELO Sappiamo che per valutare l'efficienza di un algoritmo sequenziale ( monoprocessore ) valutazione la complessità di tempo ( T(n) numero di operazioni eseguite dall'algoritmo ) e la complessità di spazio ( S(n) numero di variabili utilizzate ) . In un algoritmo sequenziale il numero di operazioni determina anche il numero di passi temporali in un algoritmo parallelo non è così perchè ci sono operazioni effettuate contemporaneamente dai diversi processori. In generale con p processori ci aspettiamo che T(1) sia p volte T(p) ovvero ci aspettiamo di ridurre di p volte il tempo di esecuzione quando passiamo da 1 a p processori. Per l'algoritmo della somma di n numeri posto p=2k ( per semplicità) T(p)= ( -1 log2p ) tcalc DEFINIZIONE Si definisce Speed-up il rapporto:



. Lo Speed up misura la riduzione del



tempo di esecuzione su p processori rispetto a quello impiegato su 1 processore. In generale S(p) 
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