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1. Лабораторная работа №2
" Алгоритмы параллельных вычислений "

Цель работы – приобретение практических навыков построения и применения алгоритмов параллельных вычислений.

1.1. Реферат
Обработка информации в параллельных и распределенных вычислительных системах осуществляется одновременно на многих параллельных вычислительных машинах (ПВМ). Для реализации алгоритма вычислений на ПВМ необходимо представить его в виде последовательности групп операций. Все операции одной группы должны быть независимыми и обладать возможностью быть выполненными одновременно (параллельно) на имеющихся функциональных устройствах ПВМ.
Представление алгоритма решения задачи в виде упорядоченных групп вычислительных операций, выполняемых в определенной последовательности, называется параллельной формой алгоритма (ПФ).

Каждая группа операций называется ярусом ПФ (шагом алгоритма), число групп – высотой ПФ, максимальное число операций в ярусе – шириной ПФ. Высота определяет число шагов алгоритма, а ширина – число процессоров ПВМ, необходимых для решения задачи.
Основными характеристиками параллельных алгоритмов являются следующие:
1) Высота  алгоритма h отражает время выполнения алгоритма. 

Если исходная задача определяется  n  входными переменными, то высота ПФ определяется соотношением:

h ( log2n.

2) Ширина алгоритма l – равна количеству процессоров.

3) Ускорение Sp алгоритма показывает, во сколько раз быстрее он решает задачу по сравнению с лучшим из последовательных алгоритмов решения той же задачи на однопроцессорной вычислительной машине (ВМ), и определяется соотношением:

Sp = T1 / Tp ,     1 ≤ Sp ≤ p,

где:  T1 – число операций, необходимое для решения задачи на однопроцессорной ВМ;

Tp – то же – на ПВМ с p процессорами.
4) Эффективность алгоритма определяет загруженность процессоров и представляет собой ускорение алгоритма, достигнутое по отношению к одному процессору. Т.е. величина данная характеризуется отношением числа выполненных алгоритмом операций к числу возможных операций, которые можно выполнить за то же время:

Ep = Sp / p,     1/p  ≤ Ep  ≤ 1.

5) Устойчивость алгоритма к ошибкам округления. Параллельные алгоритмы решения задач алгебры с высотами порядка  log22n  являются сильно неустойчивыми к влиянию ошибок округления и без радикального изменения они не могут быть использованы в больших ПВМ.
6) Конфликтность алгоритма определяет состояние, когда несколько процессоров в процессе вычислений выбирают в памяти одну и ту же информацию, т.е. возникает конфликтная ситуация. Конфликтность алгоритма можно устранить путем увеличения его высоты, устанавливая для процессоров очередность доступа к информации.
Графовые  модели  параллельных  вычислений
Графом называется геометрическая фигура, состоящая из вершин (точек, узлов) и линий между ними, которые называются дугами (ребрами) графа.

Формализованную модель предметной области решаемой задачи можно представить в виде ориентированного графа, вершины которого – выполняемые операции, а дуги – информационные связи между операциями. Решение задачи сводится к нахождению вершины (или множества вершин) и (или) ребра (множества ребер), удовлетворяющим определенным условиям.

Одной из основных задач параллельных вычислений является анализ особенностей графов алгоритмов с целью определения возможности их распараллеливания и выявления параллельных ветвей.

Графовые модели параллельных алгоритмов в памяти ПВМ обычно представляют в виде двух матричных форм, к которым относятся:

· матрицы инциденций;

· матрицы смежности.

1.2. Построение параллельной формы алгоритма решения задачи перемножения двух прямоугольных матриц
1.2.1 Постановка задачи

1.1. В результате исключения из матриц А и В нулевых строк и столбцов, входные матрицы  А  и  В  преобразуются к виду:
Матрица А[7,7]

	Номера строк
	Номера столбцов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	а11
	а12
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	а21
	0
	а23
	а24
	0
	0
	0

	3
	0
	а32
	0
	а34
	а35
	0
	0

	4
	0
	0
	а43
	0
	а45
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	а54
	0
	а56
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	а67

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	а77


Матрица В[7,5]

	Номера строк
	Номера столбцов

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	b11
	b12
	0
	0
	0

	2
	b21
	0
	b23
	b24
	0

	3
	0
	b32
	0
	b34
	b35

	4
	0
	0
	b43
	0
	b45

	5
	0
	0
	0
	b54
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0


1.2. Результирующая матрица С (Лабораторная работа №1), равная перемножению матриц А и В, полученных в результате распараллеливания.
Матрица С [7,5]

	Номера строк
	Номера столбцов

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	а11b11+а12b21
	а11b12
	а12b23
	а12b24
	0

	2
	а21b11
	а21b12+а23b32
	а24b43
	а23b34
	а23b35+а24b45

	3
	а32b21
	0
	а32b23+а34b43
	а32b24 +а35b54
	а34b45

	4
	0
	а43b32
	0
	а43b34+а45b54
	а43b35

	5
	0
	0
	а54b43
	0
	а54b45

	6
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0


1.2.2 Параллельная форма алгоритма решения задачи

1.3. Для 8-процессорной ПВМ построим следующую параллельную форму алгоритма решения задачи перемножения матриц А и В.
Табл. 1.1.  Параллельная форма алгоритма

	Ярусы

(шаги)
	Операции

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	а11b11  = с1
	а12b21  = с2
	а11b12  = с3
	а12b23  = с4
	а12b24  = с5
	а21b11  = с6
	а21b12  = с7
	а23b32  = с8

	2
	c1+c2  = d1
	с7+с8 = d2
	а24b43  = d3
	а23b34  = d4
	а23b35  = d5
	а24b45  = d6
	а32b21  = d7
	а32b23  = d8

	3
	d5+d6 = e1
	а34b43  = e2
	а32b24  = e3
	а35b54  = e4
	а34b45  = e5
	а43b32  = e6
	а43b34  = e7
	а45b54  = e8

	4
	d8+e2 = f1
	e3+e4 = f2
	e7+e8 = f3
	а43b35  = f4
	а54b43 = f5
	а54b45 = f6
	
	


Высота ПФ равна четырём, ширина – восьми.
1.2.4 Основные характеристики алгоритма параллельных вычислений
1) Высота алгоритма: h = 4.
2) Ширина алгоритма: l = 8.
3) Ускорение алгоритма: S = количество операций / h  = 30 / 4 = 7,5.
4) Эффективность алгоритма: Ep = Sp / l = 7.5 / 8 = 0,9375.
1.2.3 Блок-схема алгоритма


























Рис. 1.1. Блок-схема алгоритма параллельных вычислений
1.2.5 Ориентированный граф алгоритма
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Рис. 1.2. Граф параллельного алгоритма Табл. 1.1

1.2.6 Матрицы инциденций и смежности
Табл. 1.2. Матрица инциденций
	В

е

р

ш

и

н

ы
	Ребра

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	

	
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	2
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	3
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	

	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	

	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	

	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	

	
	11
	-1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	12
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	13
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	14
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	

	
	16
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	

	
	17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	-1
	0
	0
	

	
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	-1
	


Табл. 1.3. Матрица смежности

	В

е

р

ш

и

н

ы
	Вершины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	11
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	12
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	13
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	14
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	15
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	16
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	17
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


1.2.7 Списки инциденций и смежности алгоритма

 Рис. 1.3. Списки  инциденций


Рис. 1.4. Списки  смежности

1.2.8 Листинг текста программы построения параллельной формы алгоритма решения задачи перемножения матриц
ml-mpo-lab2.c
/* Program for building of parallel form of algorithm

 * for task solution of multiplication of two rectangular matrixes

 * Построение параллельной формы алгоритма решения задачи перемножения двух прямоугольных матриц

 * Copyright (C) 2005 Eugene Dokukin aka MustLive. http://mlbpg.narod.ru

 * Open Source Software, GPL. http://www.gnu.org */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

// matrix demensions: A 7x8 and B 8x5

#define SIZE_Ia 7 // max rows for matrix A

#define SIZE_Ja 8 // max columns for matrix A

#define SIZE_Ib 8 // max rows for matrix B

#define SIZE_Jb 5 // max columns for matrix B

#define CPU 8 // number of CPUs

#define AlgHeight 100 // potential height of algorithm

int A_I, A_J; // number of rows and columns for matrix A

int B_I, B_J; // number of rows and columns for matrix B

int NULL_Ia[SIZE_Ia]; // nulls in rows of A

int NULL_Ja[SIZE_Ja]; // nulls in columns of A

int NULL_Ib[SIZE_Ib]; // nulls in rows of B

int NULL_Jb[SIZE_Jb]; // nulls in columns of B

char MatrixA[SIZE_Ia][SIZE_Ja]; // matrix A

char MatrixB[SIZE_Ib][SIZE_Jb]; // matrix B

int height; // height of algorithm

int operations; // number of operation

int VarName; // name of variable

struct CharArray {


char str[64]; // array of char

} MatrixC[SIZE_Ia][SIZE_Jb]; // matrix C

struct CharArray Parallel[AlgHeight][CPU]; // matrix Parallel with size AlgHeightxCPU

void Error () { // enter correct parameters


printf ("\nProgram for building of parallel form of algorithm\n");


printf ("for task solution of multiplication of two rectangular matrixes\n");


printf ("Copyright (C) 2005 MustLive. http://mlbpg.narod.ru\n");


printf ("Open Source Software, GPL. http://www.gnu.org\n\n");

}

void NullMatrix () { // null all elements of all matrixes


int i,j; // counters


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<A_J;j++) {




MatrixA[i][j] = '0';



}


}


for (i=0;i<B_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




MatrixB[i][j] = '0';



}


}


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




MatrixC[i][j].str[0] = '0';



}


}


for (i=0;i<AlgHeight;i++) {



for (j=0;j<CPU;j++) {




Parallel[i][j].str[0] = '0';



}


}

}

void ReadMatrixes (char filename[255]) { // open file and read two matrixes


FILE *fp; // pointer on file


int i,j; // counters


VarName = 0;


if ( (fp = fopen(filename, "r")) == NULL) {



Error();



fprintf(stderr, "Error opening file %s.\n",filename);



exit(0);


}


else {



for (i=0;i<A_I;i++) {




for (j=0;j<A_J-1;j++) {





fscanf (fp, "%c ",&MatrixA[i][j]);





if ( feof(fp) ) break;





NULL_Ia[i] = NULL_Ia[i] + ((int)MatrixA[i][j]-48);





NULL_Ja[j] = NULL_Ja[j] + ((int)MatrixA[i][j]-48);




}




fscanf (fp, "%c\n",&MatrixA[i][j]);




NULL_Ia[i] = NULL_Ia[i] + ((int)MatrixA[i][j]-48);




NULL_Ja[j] = NULL_Ja[j] + ((int)MatrixA[i][j]-48);




if ( feof(fp) ) break;



}



fscanf (fp,"\n");



for (i=0;i<B_I;i++) {




for (j=0;j<B_J-1;j++) {





fscanf (fp, "%c ",&MatrixB[i][j]);





if (VarName == 0 && MatrixB[i][j] != '0') {






VarName = (int)MatrixB[i][j]+1;





}





if ( feof(fp) ) break;





NULL_Ib[i] = NULL_Ib[i] + ((int)MatrixB[i][j]-48);





NULL_Jb[j] = NULL_Jb[j] + ((int)MatrixB[i][j]-48);




}




fscanf (fp, "%c\n",&MatrixB[i][j]);




NULL_Ib[i] = NULL_Ib[i] + ((int)MatrixB[i][j]-48);




NULL_Jb[j] = NULL_Jb[j] + ((int)MatrixB[i][j]-48);




if ( feof(fp) ) break;



}


}


fclose(fp);

}

void ReorganizeInputMatrixes () { // algebraic manipulation of input matrixes


while (NULL_Ia[A_I-1] == 0) { // if last row of matrix А is null



A_I--;


}


while (NULL_Jb[B_J-1] == 0) { // if last column of matrix B is null



B_J--;


}


// if last column of matrix A and last row of matrix B is null


while ((NULL_Ja[A_J-1] == 0) && (NULL_Ib[B_I-1] == 0)) {



A_J--;



B_I--;


}

}

void MultiplyInputMatrixes () { // multiplication of two rectangular matrixes


int i,j,k,pos; // counters


char string[2]; // temp string


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




pos = 0;




for (k=0;k<A_J;k++) {





if (MatrixA[i][k] != '0' && MatrixB[k][j] != '0') {






if (pos == 0) {







strcpy(MatrixC[i][j].str, "");






}






else {







sprintf(string,"+");







strncat(MatrixC[i][j].str, string, 1);






}






sprintf(string,"%c",MatrixA[i][k]);






strncat(MatrixC[i][j].str, string, 1);






sprintf(string,"%d%d",i+1,k+1);






strncat(MatrixC[i][j].str, string, 2);






sprintf(string,"*%c",MatrixB[k][j]);






strncat(MatrixC[i][j].str, string, 2);






sprintf(string,"%d%d",k+1,j+1);






strncat(MatrixC[i][j].str, string, 2);






pos++;





}




}



}


}

}

void BuildParallelAlgorithm () { // building of parallel form of algorithm


int i,j,k,pos,cpus,l,m; // counters


int save, TempVar, TempCpu; // temp vars for summation of matrix's elements


char string[2]; // temp string


height = 0;


operations = 0;


cpus = 0;


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




pos = 0;




for (k=0;k<A_J;k++) {





if (MatrixA[i][k] != '0' && MatrixB[k][j] != '0') {






if (height > AlgHeight) {







break;






}






while (Parallel[height][cpus].str[0] != '0') {







cpus++;












}






if (pos > 0) {







save = 0;







l = height + 1;







while (save == 0) {








for (m=0;m<8;m++) {








if (Parallel[l][m].str[0] == '0' && save == 0){









strcpy(Parallel[l][m].str, "");









sprintf(string,"%c%d",TempVar,TempCpu);









strncat(Parallel[l][m].str, string, 2);









sprintf(string,"+%c",VarName);









strncat(Parallel[l][m].str, string, 2);









sprintf(string,"%d=",cpus+1);









strncat(Parallel[l][m].str, string, 2);









sprintf(string,"%c%d",VarName+1,m+1);









strncat(Parallel[l][m].str, string, 2);









save = 1;









operations++;








}








}








l++;







}






}






strcpy(Parallel[height][cpus].str, "");






sprintf(string,"%c",MatrixA[i][k]);






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 1);






sprintf(string,"%d%d",i+1,k+1);






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 2);






sprintf(string,"*%c",MatrixB[k][j]);






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 2);






sprintf(string,"%d%d",k+1,j+1);






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 2);






sprintf(string,"=");






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 1);






sprintf(string,"%c%d",VarName,cpus+1);






strncat(Parallel[height][cpus].str, string, 2);






TempVar = VarName;






TempCpu = cpus+1;






pos++;






cpus++;






operations++;






if (cpus == CPU) {







cpus = 0;







height++;







VarName++;






}





}




}



}


}


}

void DisplayInputMatrixes () { // display input matrixes


int i,j; // counters


printf ("\nMatrix A\n\n");


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<A_J;j++) {




if (MatrixA[i][j] != '0') {





printf("%c%d%d\t",MatrixA[i][j],i+1,j+1);




}




else {





printf("%c\t",MatrixA[i][j]);




}



}



printf("\n");


}


printf ("\nMatrix B\n\n");


for (i=0;i<B_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




if (MatrixB[i][j] != '0') {





printf("%c%d%d\t",MatrixB[i][j],i+1,j+1);




}




else {





printf("%c\t",MatrixB[i][j]);




}



}



printf("\n");


}

}

void DisplayResultMatrix () { // display resulting matrix


int i,j; // counters


printf ("\n\nResulting matrix C = A x B\n");


printf ("\nMatrix C\n\n");


for (i=0;i<A_I;i++) {



for (j=0;j<B_J;j++) {




printf("%s\t",MatrixC[i][j].str);



}



printf("\n");


}

}

void DisplayResultParallelMatrix () { // display resulting matrix of parallel algorithm


int i,j; // counters


printf ("\n\nResulting matrix of parallel algorithm:\n\n");


for (i=0;i<=height;i++) {



for (j=0;j<CPU;j++) {




if (Parallel[i][j].str[0] != '0') {





printf("%s\t",Parallel[i][j].str);




}



}



printf("\n");


}

}

// open file and write resulting matrix of parallel algorithm

void WriteResultParallelMatrix (char filename[255]) {


FILE *fp; // pointer on file


int i,j; // counters


if ( (fp = fopen(filename, "w")) == NULL) {



Error();



fprintf(stderr, "Error saving file %s.\n",filename);



exit(0);


}


else {



for (i=0;i<=height;i++) {




for (j=0;j<CPU;j++) {





if (Parallel[i][j].str[0] != '0') {






fprintf(fp,"%s\t",Parallel[i][j].str);





}




}




fprintf(fp,"\n");



}





}


fclose(fp);

}

int main (int argc, char *argv[]) {


float accel; // acceleration of algorithm


if (argv[1] == NULL){ // input filename



Error();



printf ("%s filename\n",argv[0]);



exit(0);


}


NULL_Ia[SIZE_Ia] = 0;


NULL_Ja[SIZE_Ja] = 0;


NULL_Ib[SIZE_Ib] = 0;


NULL_Jb[SIZE_Jb] = 0;


A_I = SIZE_Ia;


A_J = SIZE_Ja;


B_I = SIZE_Ib;


B_J = SIZE_Jb;


if (A_J != B_I) {



Error();



fprintf(stderr, "Error: can't multiply input matrixes.\n");



fprintf(stderr, "Number of columns of A not equal number of rows of B.\n");



exit(0);


}


NullMatrix();


ReadMatrixes (argv[1]);


if (argv[2] == NULL) {



printf ("\nInput Matrixes:\n");



DisplayInputMatrixes();


}


ReorganizeInputMatrixes();


if (argv[2] == NULL) {



printf ("\n\nReorganized Matrixes:\n");



DisplayInputMatrixes();


}


MultiplyInputMatrixes();


if (argv[2] == NULL){



DisplayResultMatrix();


}


BuildParallelAlgorithm();


if (argv[2] != NULL){ // output filename



WriteResultParallelMatrix(argv[2]);


}


else {



DisplayResultParallelMatrix();


}


if (argv[2] == NULL){ // display key features



printf ("\n\nKey features of parallel algorithm:\n\n");



printf ("1) Height: h = %i\n",height+1);



printf ("2) Width: l = %i\n",CPU);



accel = (float)operations/(height+1);



printf ("3) Acceleration: S = %.4f\n",accel);



printf ("4) Effectiveness: Ep = %.4f\n",(float)accel/CPU);


}

}

1.2.4 Результаты работы программы

Запуск программы: ml-mpo-lab2.exe  matrixes.txt
Данные, а также ход работы, выводятся на экран.

Input Matrixes:

Matrix A

a11
a12
0
0
0
0
0
0


a21
0
a23
a24
0
0
0
0


0
a32
0
a34
a35
0
0
0


0
0
a43
0
a45
0
0
0


0
0
0
a54
0
a56
0
0


0
0
0
0
0
0
a67
0


0
0
0
0
0
0
a77
0


Matrix B

b11
b12
0
0
0


b21
0
b23
b24
0


0
b32
0
b34
b35


0
0
b43
0
b45


0
0
0
b54
0


0
0
0
0
0


0
0
0
0
0


0
0
0
0
0


Reorganized Matrixes:

Matrix A

a11
a12
0
0
0
0
0


a21
0
a23
a24
0
0
0


0
a32
0
a34
a35
0
0


0
0
a43
0
a45
0
0


0
0
0
a54
0
a56
0


0
0
0
0
0
0
a67


0
0
0
0
0
0
a77


Matrix B

b11
b12
0
0
0


b21
0
b23
b24
0


0
b32
0
b34
b35


0
0
b43
0
b45


0
0
0
b54
0


0
0
0
0
0


0
0
0
0
0


Resulting matrix C = A x B

Matrix C

a11*b11+a12*b21 a11*b12

a12*b23

a12*b24

0
a21*b11
    a21*b12+a23*b32
a24*b43

a23*b34

a23*b35+a24*b45
a32*b21
    0


a32*b23+a34*b43
a32*b24+a35*b54
a34*b45
0

    a43*b32

0


a43*b34+a45*b54
a43*b35
0

    0


a54*b43

0


a54*b45
0

    0


0


0


0
0

    0


0


0


0
Resulting matrix of parallel algorithm:

a11*b11=c1 a12*b21=c2 a11*b12=c3 a12*b23=c4 a12*b24=c5 a21*b11=c6 a21*b12=c7 a23*b32=c8


c1+c2=d1   c7+c8=d2   a24*b43=d3 a23*b34=d4 a23*b35=d5 a24*b45=d6 a32*b21=d7 a32*b23=d8


d5+d6=e1   a34*b43=e2 a32*b24=e3 a35*b54=e4 a34*b45=e5 a43*b32=e6 a43*b34=e7 a45*b54=e8


d8+e2=f1   e3+e4=f2   e7+e8=f3   a43*b35=f4 a54*b43=f5 a54*b45=f6
Key features of parallel algorithm:

1) Height: h = 4

2) Width: l = 8

3) Acceleration: S = 7.5000

4) Effectiveness: Ep = 0.9375

1.2.10 Входные и выходные данные
matrixes.txt
a a 0 0 0 0 0 0

a 0 a a 0 0 0 0

0 a 0 a a 0 0 0

0 0 a 0 a 0 0 0

0 0 0 a 0 a 0 0

0 0 0 0 0 0 a 0

0 0 0 0 0 0 a 0

b b 0 0 0

b 0 b b 0

0 b 0 b b

0 0 b 0 b

0 0 0 b 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Запуск программы: ml-mpo-lab2.exe  matrixes.txt result.txt
Данные и ход работы не выводятся на экран, результат записывается в файл.

result.txt
a11*b11=c1 a12*b21=c2 a11*b12=c3 a12*b23=c4 a12*b24=c5 a21*b11=c6 a21*b12=c7 a23*b32=c8


c1+c2=d1   c7+c8=d2   a24*b43=d3 a23*b34=d4 a23*b35=d5 a24*b45=d6 a32*b21=d7 a32*b23=d8


d5+d6=e1   a34*b43=e2 a32*b24=e3 a35*b54=e4 a34*b45=e5 a43*b32=e6 a43*b34=e7 a45*b54=e8


d8+e2=f1   e3+e4=f2   e7+e8=f3   a43*b35=f4 a54*b43=f5 a54*b45=f6
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Вывести построенную параллельную форму алгоритма





15





-10





1





2





12





14





13





12





7





Да





Нет





Проанализированы


все элементы матриц?





Установить счётчики ячеек матриц А и В в начальное положение. Текущий процессор – 1 из 8.
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Суммируем два последних произведения, результат заносим в новую переменную
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Выбераем свободный процессор на следующем шаге алгоритма





Да





Перейти к следующему процессору





Да





Нужно ли просуммировать два последних произведения?





Умножаем ячейку строки матрицы А на ячейку столбца матрицы В, результат заносим в новую переменную





Нет





Текущий процессор свободен





Увеличить счётчики ячеек и перейти к следующим элементам входных матриц





Нет





Ячейка строки матрицы А и ячейка столбца матрицы В не равны нулю?
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