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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Παξάιιειε επεμεξγαζία είλαη κηα κνξθή ππνινγηζκνχ ζηελ νπνία πνιινί ππνινγηζκνί 

δηεμάγνληαη ηαπηφρξνλα ,πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηελ αξρή φηη ηα κεγάια πξνβιήκαηα κπνξνχλ 

ζπρλά λα δηαηξεζνχλ ζε κηθξφηεξα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα επηιχνληαη ηαπηφρξνλα. 

Ο παξαιιειηζκφο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εδψ θαη πνιιά ρξφληα, θπξίσο ζε ππνινγηζηέο 

πςειψλ επηδφζεσλ(high-performance computing) , αιιά έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ιφγσ ησλ θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ πξφιεςε ηεο θιηκάθσζεο ζπρλφηεηαο . Γεδνκέλνπ φηη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο (θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο) απφ ηνπο 

ππνινγηζηέο έρεη γίλεη κηα αλεζπρία ζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ν παξάιιεινο 

πξνγξακκαηηζκφο έρεη γίλεη ην θπξίαξρν παξάδεηγκα ζηελ αξρηηεθηνληθή ππνινγηζηψλ , 

θπξίσο κε ηε κνξθή ησλ πνιππχξελσλ επεμεξγαζηψλ.  

Σηελ εξγαζία απηή ππάξρεη σο πξψην θεθάιαην ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο πηπρηαθήο ην 

φπνην εκβαζχλεη θαη αλαιχεη ηελ έλλνηα ηεο παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ,ηα εηδή ηεο ,ζε 

πνηνπο ηνκείο ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο . Έπεηηα παξνπζηάδνληαη 

θαη αλαιχνληαη ινγηζκηθά παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ελψ ζηελ ηξίηε ελφηεηα παξνπζηάδεηαη 

ε εξγαζηεξηαθή πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο ζην φπνην δείρλσ αλαιπηηθά ηελ δνπιεία κνπ 

φζνλ αθνξά ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία, ηα ινγηζκηθά θαη ηνπο παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο. 

Σηελ ηέηαξηε ελφηεηα ππάξρεη έλαο αλαιπηηθφο νδεγφο ν φπνηνο δείρλεη πσο κπνξεί θάπνηνο 

λα θάλεη εγθαηάζηαζε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζην φπνην δνχιεςα ινγηζκηθφ ην φπνην 

ρξεζηκνπνίεζα θαζψο θαη ηα πεξαηηέξσ παθέηα πνπ ρξεηάδεηαη θαη ηέινο λα εθηειέζεη 

παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο .Τέινο ζην πέκπην θεθάιαην είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα φπνηα 

πξφεθπςαλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Θεσξεηηθή Αλάιπζε  

 

1.1 Παξάιιειε θαη ζεηξηαθή επεμεξγαζία 

Μεηά απφ 40 ρξφληα πιήξνπο ελαζρφιεζεο κε ην ζεηξηαθφ πξνγξακκαηηζκφ, ε επηζηήκε 

ησλ ππνινγηζηψλ άξρηζε λα αλαγλσξίδεη ηε ζεκαζία ηνπ παξάιιεινπ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Παξφιν πνπ ηα πξνγξάκκαηα είλαη ζεηξηαθά (κηα αθνινπζία πξάμεσλ), ηξνκαθηηθέο 

απμήζεηο ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ επηηεχρζεθαλ θάλνληαο ηελ εθηέιεζε κηαο αθνινπζίαο 

εληνιψλ νινέλα θαη πην γξήγνξε. Τν 1945 ν πξψηνο ειεθηξνληθφο επεμεξγαζηήο ζηνλ 

ππνινγηζηή ENIAC κπνξνχζε λα εθηειέζεη 1000 αξηζκεηηθέο πξάμεηο αλά δεπηεξφιεπην. Οη 

ζπκβαηηθνί ππνινγηζηέο RISC (επεμεξγαζηέο κεησκέλνπ ζεη εληνιψλ) κπνξνχλ ζήκεξα λα 

εθηειέζνπλ 10 εθαηνκκχξηα αξηζκεηηθψλ πξάμεσλ αλά δεπηεξφιεπην. Απηνί νη 

επεμεξγαζηέο είλαη θαηά βάζε αθφκα ζεηξηαθνί αιιά ε αθνινπζία είλαη ηψξα 10
4
 πην 

γξήγνξε απ‟ φηη ήηαλ πξηλ 40 ρξφληα. Η αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ επεμεξγαζηψλ 

αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί, αιιά κάιινλ κε ξπζκνχο κηθξφηεξνπο ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. 

Παξφιε ηελ ζπλερψο απμαλφκελε ππνινγηζηηθή ηζρχ ησλ επεμεξγαζηψλ VLSI, ππάξρεη κηα 

επξεία πεξηνρή ζεκαληηθψλ επηζηεκνληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ απαηηνχλ πνιχ κεγαιχηεξε 

ππνινγηζηηθή ηαρχηεηα. Μάιηζηα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά ηεο επηπιένλ 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη, αγγίδεη ηα φξηα αξθεηά κεγάισλ ηάμεσλ κεγέζνπο 

1.1.1 Πσο εθηεινύληαη ζεηξηαθνί αιγόξηζκνη  

Παξαδνζηαθά, ην ινγηζκηθφ πνπ γξάθεηαη κε ζηφρν ηελ αθνινπζηαθή(ζεηξηαθή) εθηέιεζε 

αθφινπζε θάπνηνπο βαζηθνχο θαλφλεο 

 Δθηειείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή πνπ έρεη κηα εληαία Κεληξηθή Μνλάδα 

Δπεμεξγαζίαο(CPU) 

 Τν πξφβιεκα (problem) επηιχεηαη κε  ηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο (αθνινπζίαο) 

εληνιψλ (instructions). 

 Οη εληνιέο πξνππνζέηνπλ ηελ νινθιήξσζε ησλ πξνεγνχκελσλ εληνιψλ, θαη ηεινο 



7 
 

 Κάζε ρξνληθή ζηηγκή (t1, t2, t3, ..., tN) εθηειείηαη κηα εληνιή. 

 

Εικόνα 1 ΢ειριακή επεξεργαςία 

 

1.1.2 Πσο εθηεινύληαη παξάιιεινη αιγόξηζκνη 

 

Σε αληίζεζε κε ηνλ ζεηξηαθφ ππνινγηζκφ ,ην ινγηζκηθφ πνπ έρεη γξαθηεί γηα  παξάιιειε 

επεμεξγαζία  κπνξεί θαη θάλεη ηαπηφρξνλε ρξήζε πνιιψλ πφξσλ γηα λα ππνινγίδνπλ θαη 

ηειηθά λα ιχζνπλ έλα ππνινγηζηηθφ πξφβιεκα. Οη βαζηθνί θαλφλεο πνπ έρεη έλα ηέηνην 

ινγηζκηθφ είλαη νη εμήο:  

 Μπνξεί λα εθηειεζηεί ρξεζηκνπνηψληαο πνιιέο CPU 

 Έλα πξφβιεκα είλαη ζπαζκέλo ζε δηαθξηηά κέξε πνπ κπνξνχλ λα ιπζνχλ 

ηαπηφρξνλα 

 Κάζε δηαθξηηφ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο αλαιχεηαη πεξεηαίξσ ζε κηα ζεηξά απφ 

νδεγίεο 

 Δληνιεο απφ θάζε κέξνο ηνπ πξνβιεκαηνο κπνξνπλ λα εθηειεζηνπλ ηαπηφρξνλα ζε 

δηαθνξεηηθέο CPUs 
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Εικόνα 2 Παράλληλη επεξεργαςία 

 

Οη ππνινγηζηηθνί πφξνη πνπ ζα κπνξνχζακε λα εθηειέζνπκε έλα ινγηζκηθφ παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο είλαη: 

 Έλαο ππνινγηζηήο κε πνιιέο CPUs (ή κηα CPU κε πνιινχο ππξήλεο -cores) ή κηα 

CPU κε πνιιέο ALUs. Η ζχλδεζε κεηαμχ ησλ CPUS ή ALUs θαζψο θαη κε ηε 

θεληξηθή κλήκε επηηπγράλεηαη κέζσ είηε εμεηδηθεπκέλνπ δηθηχνπ δηαζχλδεζεο ή 

ηππηθνχ δηαχινπ. 

 Πνιινί ππνινγηζηέο ζπλδεδεκέλνη είηε ζε ζπζηνηρίεο κέζσ εμεηδηθεπκέλεο 

δηαζχλδεζεο πςειήο απφδνζεο θαη θνηλά πξνζπειάζηκνπο δίζθνπο, ή ζε ηππηθφ 

ηνπηθφ δίθηπν ή αθφκε θαη κέζσ δηαδηθηχνπ. 

 Σπλδπαζκφο ησλ δχν παξαπάλσ θαηαζηάζεσλ (πρ ππνινγηζηέο πνιιαπιψλ ππξήλσλ 

ζε ηνπηθφ δίθηπν) 

 

Έλα ππνινγηζηηθφ πξφβιεκα ςυνθιωσ παρουςιάζει τα παρακάτω χαρακτηριςτικά: 

 Μπνξεί λα ηεκαρηζηεί ζε δηαθξηηά ηκήκαηα - ππνπξνβιήκαηα- πνπ κπνξνχλ λα 

επηιπζνχλ - εθηειεζηνχλ - ηαπηφρξνλα. 
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 Η επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηε ρξήζε πνιιαπιψλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ είλαη 

απνδνηηθφηεξε απφ φηη ζε απιφ ππνινγηζηή (αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο εθηέιεζεο-

speedup, αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πξνβιήκαηνο-scaleup). 

1.2 Σνκείο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε παξάιιειε επεμεξγαζία  

Παξφιε ηελ ζπλερψο απμαλφκελε ππνινγηζηηθή ηζρχ ησλ επεμεξγαζηψλ VLSI, ππάξρεη κηα 

επξεία πεξηνρή ζεκαληηθψλ επηζηεκνληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ απαηηνχλ πνιχ κεγαιχηεξε 

ππνινγηζηηθή ηαρχηεηα. Μάιηζηα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά ηεο επηπιένλ 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη, αγγίδεη ηα φξηα αξθεηά κεγάισλ ηάμεσλ κεγέζνπο. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ γλσζηηθψλ πεξηνρψλ είλαη ε αεξνδπλακηθή, ε πξφγλσζε θαηξνχ, ε 

κνξηαθή θπζηθή, ε επεμεξγαζία εηθφλσλ ζηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ, ε πξνζνκνίσζε 

ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη ε πξνζνκνίσζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζηε βηνινγία. Έλα ηππηθφ 

παξάδεηγκα είλαη νη εμηζψζεηο Navier-Stokes, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζρεδηαζκφ 

αεξνζθαθψλ. Η επίιπζε ηνπο ηψξα θαζίζηαηαη δπλαηή κφλν κε ηνπο πην δπλαηνχο Η/Υ θαη 

ε ιχζε πνπ επηηπγράλεηαη είλαη πξνζεγγηζηηθή. Απηή ηε ζηηγκή ππνινγηζηέο απφ 10 θνξέο 

έσο θαη 100 θνξέο πην γξήγνξνη απαηηνχληαη απηή ηε ζηηγκή ζηα παξαπάλσ επηζηεκνληθά 

επίπεδα.  

Σηε δεκηνπξγία θηλνχκελσλ εηθφλσλ (animation), ε ηερληθή ηεο „‟αλίρλεπζεο αθηηλψλ‟‟ (ray 

tracing), πνπ παξάγεη ηηο θαιχηεξεο πνηνηηθά εηθφλεο, ζπλήζσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί νη 

απαηηήζεηο ζε ππνινγηζκνχο είλαη κεγάιεο αθφκα θαη γηα ηα πην γξήγνξα ζπζηήκαηα. Άιιν 

έλα παξάδεηγκα απμεκέλεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο κπνξεί λα βξεζεί ζηνλ θιάδν ηεο 

κνξηαθήο θπζηθήο. Οη ζχγρξνλεο ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηα ζσκαηίδηα ηνπ ππξήλα πεξηέρνπλ 

εμηζψζεηο πνπ πξνβιέπνπλ ηελ χπαξμε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ππνζσκαηηδίνπ πνπ νλνκάδεηαη 

„‟θνπάξθ‟. Η επίιπζε ηέηνησλ εμηζψζεσλ απαηηεί ηφζνπο πνιινχο ππνινγηζκνχο πνπ αθφκα 

θαη ν πην γξήγνξνο ππνινγηζηήο δηαζέζηκνο ζήκεξα ρξεηάδεηαη έλα νιφθιεξν ρξφλν. 

Γεληθά ε παξάιιειε επεμεξγαζία απνηειεί κηα εμέιημε ηεο αθνινπζηαθήο επεμεξγαζίαο πνπ 

πξνζπαζεί λα κηκεζεί απηφ πνπ ζρεδφλ πάληα ζπκβαίλεη ζην θπζηθφ θφζκν: πνιιά ζχλζεηα, 

αιιεινζρεηηδφκελα γεγνλφηα ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα, ην θαζέλα κε ηε δηθή ηνπ εζσηεξηθή 

αθνινπζία ζπκβάλησλ, θαη κε θάπνηαο κνξθήο επηθνηλσλία ή ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ 

γεγνλφησλ. Μεξηθά παξαδείγκαηα: 

 Τξνρηέο πιαλεηψλ, αζηεξηψλ ή γαιαμηψλ 



10 
 

 Μεηεσξνινγηθά θαηλφκελα, ζαιάζζηα ξεχκαηα 

 Κίλεζε ηεθηνληθψλ πιαθψλ 

 Κπθινθνξία νρεκάησλ ζε κηα πφιε 

 Γξακκή παξαγσγήο ζε έλα εξγνζηάζην 

 Ηκεξήζηα δξαζηεξηφηεηα ζε κηα επηρείξεζε  

 Οηθνδφκεζε ελφο ηερληθνχ έξγνπ 

 Δμππεξέηεζε κηαο παξαγγειίαο ζε έλα θαηάζηεκα. 

 

Δπίζεο  ε παξάιιειε επεμεξγαζία ζεσξείηαη σο εμεηδηθεπκέλε ηερληθή κε βαζηθφ ζθνπφ ηελ 

αξηζκεηηθή επίιπζε ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ επηζηήκεο θαη κεραληθήο, φπσο: 

 Πξφβιεςε ηνπ θαηξνχ, καθξνπξφζεζκα θιηκαηηθά κνληέια  

 Σχλζεηεο ρεκηθέο θαη ππξεληθέο αληηδξάζεηο 

 Αζηξνλνκία θαη ππνινγηζηηθή θπζηθή 

 Γνληδησκαηηθή, ππνινγηζηηθή βηνινγία  

 Γεσινγία, ζεηζκνινγία 

 Υπνινγηζηηθή ξεπζηνδπλακηθή 

 Μεραληθή - απφ λαλνεμαξηήκαηα έσο αεξνπιάλα  

 Σχλζεηα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά θπθιψκαηα  

 Καηαζθεπαζηηθέο δηεξγαζίεο 

 Τερλεηή φξαζε, επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο.  

Σήκεξα, νη επηρεηξεκαηηθέο θαη νηθνλνκηθέο εθαξκνγέο απνδεηθλχνληαη εμ'ηζνπ ζεκαληηθέο 

ή θαη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο εθαξκνγέο επηζηήκεο θαη κεραληθήο. Απηέο νη εθαξκνγέο 

απαηηνχλ ηελ ζχλζεηεο επεμεξγαζίεο κεγάισλ φγθσλ δεδνκέλσλ. Οξηζκέλα παξαδείγκαηα:  

 Παξάιιειεο βάζεηο δεδνκέλσλ, εμφξπμε δεδνκέλσλ  

 Αλαδήηεζε θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ 

 Μεραλέο αλαδήηεζεο ηζηνχ, δηαθνκηζηέο θαη ππεξεζίεο ηζηνχ  

 Ιαηξηθή δηάγλσζε κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή  

 Φξεκαηννηθνλνκηθή θαη ηξαπεδηθή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

 Γξαθηθά θαη εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα  

 Video, παηγλίδηα, ςεθηαθά κέζα 
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 Σπζηήκαηα εηδηθνχ ζθνπνχ, πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

 Σπλεξγαηηθά πεξηβάιινληα 

1.3 Δίδε παξαιιειηζκνύ 

Σηα ζχγρξνλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ζπλαληνχκε πνιιαπιά επίπεδα παξαιιειηζκνχ. 

Όζν "ρακειφηεξν" είλαη ην επίπεδν πξνζέγγηζεο ηφζν ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα είλαη πην 

ζηελά ζπλδεδεκέλα (tightly coupled) ν δε παξαιιειηζκφο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη πην 

ιεπηνκεξήο (fine-grain). Οη ππνινγηζηηθέο κνλάδεο είλαη απιέο θαη πνιιέο, ελψ ε 

επηθνηλσλία ηαρχηαηε. Αληίζηνηρα, ζηα "πςειά" επίπεδα ηα ζπζηήκαηα είλαη ραιαξά 

ζπλδεδεκέλα (loosely coupled) θαη ν παξαιιειηζκφο αδξνκεξήο (coarse-grain). Οη 

ππνινγηζηηθέο κνλάδεο είλαη ηζρπξέο θαη ζρεηηθά ιίγεο ελψ ε επηθνηλσλία ζρεηηθά αξγή.  

 Δπίπεδν Γεδνκέλσλ (Bit Level Parallelism): ηαπηφρξνλε εθηέιεζε πξάμεσλ ζε 

νκνεηδή δεδνκέλα, ζε έλα επεμεξγαζηή ή θαη ζε ζπλεπεμεξγαζηέο εηδηθνχ ζθνπνχ 

(πρ bit-level παξαιιειηζκφο, ιεηηνπξγίεο επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ, FPGAs, ASICs). 

 Δπίπεδν Δληνιήο (Instruction Level Parallelism, ILP): ηαπηφρξνλε εθηέιεζε 

εληνιψλ ελφο πξνγξάκκαην (θξπθή κλήκε, πξν-πξνζθφκηζε, δηνρέηεπζε εληνιψλ 

θαη πξάμεσλ, ππεξβαζκσηή εθηέιεζε, πξφβιεςε δηαθιάδσζεο) 

 Δπίπεδν Λνγηθνύ Ππξήλα (Multithreading): ηαπηφρξνλε εθηέιεζε πνιιαπιψλ 

λεκάησλ (ειαθξψλ δηεξγαζηψλ) ζε έλα επεμεξγαζηή (a). 

 Δπίπεδν Φπζηθνύ Ππξήλα (Multicore): ελζσκάησζε ζην ίδην νινθιεξσκέλν 

θχθισκα πεξηζζφηεξσλ ηεο κηαο πιήξσλ CPU νη νπνίεο ζπλδένληαη ζε εζσηεξηθφ 

δίαπιν θαη κνηξάδνληαη πςειφηεξα επίπεδα θξπθήο κλήκεο (c). 

 Δπίπεδν Λεηηνπξγηώλ (Μultitasking): ηαπηφρξνλε εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ 

(δηεξγαζηψλ) ζε έλα ππνινγηζηή (πρ ρξήζε co-processors, DMA, I/O, θάξηεο 

γξαθηθψλ)  ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο (b). 

 Δπίπεδν Τπνινγηζηή/Τπνινγηζκνύ (Multiprocessing, Multicomputing): 

ηαπηφρξνλε εθηέιεζε ελφο ή δηαθνξεηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε πνιιαπινχο 

επεμεξγαζηέο. 
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 Δπίπεδν Γηθηύνπ θαη Γηαδηθηύνπ (Network / Distributed / Computing): ηαπηφρξνλε 

εθηέιεζε δηαθνξεηηθψλ -ζπλήζσο- πξνγξακκάησλ ζε πνιχ ραιαξά ζπλδεδεκέλνπο 

ππνινγηζηέο. Δδψ ε ηαρχηεηα δελ είλαη ην δεηνχκελν φζν ε θαηαλνκή πφξσλ 

δεδνκέλσλ θαη εξγαζηψλ θαη ε κεγάιε δηαθπεξαησηηθή ηθαλφηεηα. 

 

Εικόνα 3 

Σπγγεληθέο έλλνηεο: Ταυτοχπονη (Concurrent), Παπάλληλη (Parallel), Κατανεμημένη 

(Distributed) Επεξεπγασία.  

Η Σαπηνρξνλε (Concurrent): 

   Δπεμεξγαζία δίλεη έκθαζε ζην δηακνηξαζκφ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ πφξσλ κεηαμχ πνιιψλ 

αλεμάξηεησλ εξγαζηψλ πνπ εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα. Οη εξγαζίεο είλαη ζπλήζσο ζρεηηθά 

ιίγεο θαη αλφκνηεο, θαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο είλαη κε-πξνθαζνξηζκέλε  θαη βαζίδεηαη 

ζε ζπκβάληα (events). Φαξαθηεξηζηηθφ πεδίν ε αλάπηπμε ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

πνιπλεκαηηθψλ εθαξκνγψλ ζε έλα ππνινγηζηή. 

 

Η Παξάιιειε (Parallel): 

   Δπεμεξγαζία δίλεη έκθαζε ζηελ ηαπηφρξνλε εθηέιεζε πνιιψλ αιιεινεμαξηψκελσλ 

εξγαζηψλ ζε πνιινχο φκνηνπο πφξνπο γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο. Οη εξγαζίεο είλαη 

ζπλήζσο ζρεηηθά πνιιέο, ζρεηηθά φκνηεο κεηαμχ ηνπο, θαη ε επηθνηλσλία αθνινπζεί 

ζπλήζσο θάπνην πξνθαζνξηζκέλν ή θαλνληθφ πξφηππν. Φαξαθηεξηζηηθφ πεδίν ε αλάπηπμε 

επηζηεκνληθψλ θαη βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ γηα ηελ επεμεξγαζία πνιιψλ δεδνκέλσλ / 

εθηέιεζε πνιιψλ ππνινγηζκψλ.  
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Η Καηαλεκεκέλε (Distributed): 

Δπεμεξγαζία δίλεη έκθαζε ζηελ επηθνηλσλία πνιιψλ αλεμάξηεησλ θαη αλφκνησλ δηεξγαζηψλ 

πνπ εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα ζε μερσξηζηά ζχλνια πφξσλ θαη φπνπ ε επηθνηλσλία είλαη κε-

ληεηεξκηληζηηθή, ίζσο αλαμηφπηζηε θαη πξνθαιεί ζεκαληηθή επηβάξπλζε. Φαξαθηεξηζηηθφ 

πεδίν ε αλάπηπμε δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ κεγάιεο θιίκαθαο, κε ρξήζε πνιιαπιψλ 

εμεηδηθεπκέλσλ δηαθνκηζηψλ ή θαη νκφηηκεο ηερλνινγίαο.  

Ο παξαιιειηζκφο επεξεάδεη ην ζχλνιν ελφο ππνινγηζηηθνχ ζχζηήκαηνο: έρνπκε 

παξάιιειεο αξρηηεθηνληθέο, ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα / ζπζηήκαηα εθηέιεζεο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηνλ παξαιιειηζκφ, παξάιιειεο γιψζζεο / βηβιηνζήθεο πξνγξακκαηηζκνχ, 

παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο θαη κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη εθαξκνγψλ. Όκσο 

ελψ ηα αθνινπζηαθά αληίζηνηρα είλαη ζρεηηθά θαιά νξηζκέλα, νη παξάιιειεο εθδνρέο 

επηηξέπνπλ αξθεηνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο θαη ζπλαθφινπζα ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο. Η 

πηνζέηεζε ή κε κηαο πξνζέγγηζεο δελ είλαη κφλν ζέκα νξζφηεηαο αιιά θαη ηερλνινγηθήο 

ζπγθπξίαο. 

Μηα ζεκείσζε ζρεηηθά κε ην επίπεδν πξνζέγγηζεο ηεο παξάιιειεο επεμεξγαζίαο. Σην 

θπζηθφ θφζκν ζπλήζσο δηαθξίλνπκε ηξία επίπεδα πξνζέγγηζεο ελφο θαηλνκέλνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηε Φπζηθή, έρνπκε ην κηθξν-επίπεδν ηεο Κβαληνκεραληθήο, ην κεζν-επίπεδν, 

ηεο θιαζζηθήο Νεπηψληαο Φπζηθήο, θαη ην καθξν-επίπεδν ηεο Θεσξίαο ηεο Σρεηηθφηεηαο. 

Αληίζηνηρα, ε αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ζε κηθξν-επίπεδν, δειαδή 

ζε εππίπεδν βηνινγηθήο θαη λεπξνθπζηινγηθήο ιεηηνπξγίαο ελφο πξνζψπνπ, ζε κέζν-

επίπεδν, δειαδή ζε επίπεδν ζπλεηδεηήο θαζεκεξηλήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ίδηνπ πξνζψπνπ, 

θαη ζε κάθξν-επίπεδν, δειαδή ζε επίπεδν ζπκπεξηθνξάο θνηλσληθψλ νκάδσλ ή θαη 

νιφθιεξσλ πιεζπζκψλ ή εηδψλ ζε ηζηνξηθφ ρξφλν. Σπλήζσο, ε ζπκβαηηθή θαηαλφεζε ηεο 

θαζεκεξηλφηεηάο καο θαη ηνπ θφζκνπ εζηηάδεηαη ζην πξνζσπηθφ καο κέζν-επίπεδν. Σε απηφ 

ην επίπεδν νη ζθέςεηο θαη νη ελέξγεηέο καο, φπσο επίζεο θαη ε αιιειεπίδξαζε κε ην 

πεξηβάιινλ είλαη θαηα βάζε αθνινπζηαθή: ζθεθηφκαζηε έλα πξάγκα θάζε θνξά, εθηεινχκε 

κηα εξγαζία θάζε ζηηγκή. Η αθνινπζηαθή πξνζέγγηζε είλαη ε πιένλ εχινγε. Όκσο, αλ 

ζθεθηνχκε ηνλ εαπηφ καο ζαλ έλα νξγαληζκφ κε δηζεθαηνκκχξηα θχηηαξα πνπ ζπληνλίδεηαη 

απφ έλαλ εγθέθαιν κε δηζεθαηνκκχξηα λεπξψλεο νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δεθάδεο ρηιηάδεο ζπλάςεηο, θαη φια απηά ιεηηνπξγνχλ Παξάιιειεια θαη Καηαλεκεκέλα 

(Parallel Distributed Processing) γηα λα επηηχρνπλ απηφ πνπ νλνκάδνπκε ζπλείδεζε, ηφηε 

θαηαλννχκε νηη ππάξρεη έλα θαιπκκέλνο παξαιιειηζκφο ζην κηθξν-επίπεδν πνπ είλαη 
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απνιχησο απαξαίηεηνο γηα ηελ επηηπρεκέλε αθνινπζηαθή ιεηηνπξγία ηνπ κέζνπ επηπέδνπ. 

Αληίζηνηρα, αλ ζθεθηνχκε ηνλ εαπηφ καο σο έλα κέξνο ελφο θνηλσληθνχ ζπλφινπ ηφηε ε 

αθνινπζηαθή καο δξαζηεξηφηεηα ζπληνλίδεηαη κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο άιισλ αλζξψπσλ γηα 

ηε παξαγσγή ελφο εληαίνπ απνηειέζκαηνο. Απηή ε ζπλεξγαζία κπνξεί λα είλαη ζπλεηδεηή ή 

κε, ηνπηθή ή απνκαθξπζκέλε, ρξνληθά πεξηνξηζκέλε ή φρη, θεληξηθά ζπληνληζκέλε ή φρη.  

1.4 Πιενλεθηήκαηα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο 

 

Οη θχξηνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχκε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία είλαη νη εμήο: 

 

 Δμνηθνλνκνύκε ρξόλν θαη ρξήκαηα 

 

Τα παξάιιεια ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ θηελά 

ζπζηαηηθά βαζηθψλ πξντφλησλ , αλ ζπλδπάζνπκε απηφ κε ηελ ζεσξία φηη ξίρλνληαο 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο ζε κηα εξγαζία ζα ζπληφκεπζε ηνλ ρξφλν ηεο γηα λα 

νινθιεξσζεί κε πηζαλή κείσζε ηνπ θφζηνπο ηφηε σο απνηέιεζκα έρνπκε ηελ 

εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη ρξεκάησλ ηαπηφρξνλα.  

             

 Δπίιπζε κεγαιύηεξσλ πξνβιεκάησλ: 

 

Πνιιά πξνβιήκαηα είλαη ηφζν κεγάια θαη πνιχπινθα πνπ θαζηζηά  αλέθηθηε ή αδχλαηε 

ηελ επίιπζή ηνπο ζε έλαλ κφλν ππνινγηζηή, εηδηθά δεδνκέλεο ηεο πεξηνξηζκέλεο κλήκε 

ηνπ ππνινγηζηή. Γηα παξάδεηγκα 

κεραλέο αλαδήηεζεο ζην Web θαζσο θαη ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ  

 

 Παροχή ςυγχρονιςμοφ :  

 

Έλαο κνλαδηθφο ππνινγηζηηθφο πφξνο κπνξεί λα θάλεη κφλν έλα πξάγκα ηε 

θνξά. Πνιινί ππνινγηζηηθνί πφξνη κπνξνχλ λα θάλνπλ πνιιά πξάγκαηα 

ηαπηφρξνλα. Γηα παξάδεηγκα, ην Acces Grid παξέρεη έλα παγθφζκην δίθηπν ζπλεξγαζίαο, 

φπνπ νη άλζξσπνη απφ φιν ηνλ θφζκν λα ζπλαληεζνχλ θαη λα δηεμάγνπλ κηα εξγαζία 

«εηθνληθά» 
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 Όξηα ζηνλ ζεηξηαθό ππνινγηζκό: 

Φπζηθνί θαη πξαθηηθνί ιφγνη ζέηνπλ ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ θαηαζθεπή               

ηαρχηεξσλ ππνινγηζηψλ:  

 Σαρύηεηα κεηάδνζεο - ε ηαρχηεηα ελφο αθνινπζηαθνχ ππνινγηζηή εμαξηάηαη 

επζέσο απφ ηε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ζην πιηθφ. Απφιπηα φξηα ζέηνπλ 

νη ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο (30 cm/nanosecond) θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο 

ζήκαηνο ζε ραιθφ (9 cm/nanosecond). Η αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ επεμεξγαζηή 

απαηηεί δηαξθψο ππθλφηεξε ηνπνζέηεζε ησλ θπθισκάησλ ηνπ.  

 Όξηα ζηε ζκίθξπλζε - ε ηερλνινγία νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ επηηξέπεη 

δηαξθψο κεγαιχηεξνπο αξηζκνχο transistors αλά  chip. Όκσο, αθφκε θαη ζε κνξηαθφ 

ή αηνκηθφ επίπεδν νινθιήξσζεο, ππάξρεη έλα θπζηθφ φξην ζηε ππθλφηεηα ησλ 

θπθισκάησλ θαη ζηελ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζε (watt/cm
2
).  

 Δλεξγεηαθνί πεξηνξηζκνί - ε θαηαλάισζε ηζρχνο ησλ επεμεξγαζηψλ βαίλεη δηαξθψο 

απμαλφκελε αλαινγηθά κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ ξνινγηνχ ελφο επεμεξγαζηή, 

πιεζηάδνληαο ζε δχζθνια δηαρεηξίζηκα φξηα. ηφζν γηα ηξνθνδνζία φζν θαη γηα ςχμε 

(Power wall). 

 

΢τατιςτικό διάγραμμα 1 
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1.5 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία  

Γηαπηζηψλνπκε νηη πιένλ νη 'παξαδνζηαθνί' ηνκείο είλαη ζρεδφλ κεηνςεθηθνί, ελψ λένη 

ηνκείο εκθαλίδνληαη. Δίλαη πιένλ θαλεξφ νηη ηφζν ζε επίπεδν δηαθνκηζηψλ θαη data centers 

αιιά αθφκε θαη ζε επίπεδν πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ ε παξάιιειε επεμεξγαζία θεξδίδεη 

ζπλερψο έδαθνο. Σην Top500.org δίλνληαη πνιιέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ηζρπξφηεξα 

ζπζηήκαηα ζην θφζκν, ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο, ηηο εθαξκνγέο πνπ εθηεινχλ θιπ. 

Τα παξαθάησ δηαγξάκκαηα καο παξέρνπλ ζηαηηζηηθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηελ παξάιιειε 

επεμεξγαζία ππνινγηζηψλ 

 

 

΢τατιςτικό διάγραμμα 2 

 

1.6 Αξρηηεθηνληθή παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ  

1.6.1 Κνηλόρξεζηεο κλήκεο 

Η βαζηθή ηδέα πίζσ απφ έλα παξάιιειν ζχζηεκα είλαη απιά λα ππάξρεη πάλσ απφ έλαο 

επεμεξγαζηήο ζηνλ ίδην ππνινγηζηή. Τα παξάιιεια ζπζηήκαηα κπνξεί λα έρνπλ πνιχ 

ιίγνπο επεμεξγαζηέο γηα παξάδεηγκα 10 ή πάξα πνιινχο π.ρ. 50000. Τν θιεηδί γηα λα 

ραξαθηεξηζηεί έλα ζχζηεκα ζαλ παξάιιειν, είλαη φηη φινη νη επεμεξγαζηέο ηνπ είλαη ηθαλνί 

λα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα. Αλ ν θάζε επεμεξγαζηήο κπνξεί λα εθηειέζεη 1 εθαηνκκχξην 
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ιεηηνπξγίεο αλά δεπηεξφιεπην, ηφηε 10 επεμεξγαζηέο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 10 

εθαηνκκχξηα ιεηηνπξγίεο αλά δεπηεξφιεπην, νη 100 επεμεξγαζηέο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 

100 εθαηνκκχξηα ιεηηνπξγίεο αλά δεπηεξφιεπην θ.ι.π. 

Η ρξήζε ησλ πνιιαπιψλ παξάιιεισλ επεμεξγαζηψλ ζην ίδην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα 

εηζάγεη κεξηθέο επηπξφζζεηεο απαηηήζεηο ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα λα 

κπνξέζνπλ πνιινί επεμεξγαζηέο λα δνπιέςνπλ ηαπηφρξνλα πάλσ ζην ίδην ππνινγηζηηθφ 

πξφβιεκα, πξέπεη λα είλαη ηθαλνί λα κνηξάδνληαη δεδνκέλα θαη λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο. Υπάξρνπλ, πξνο ην παξφλ, δχν βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

εθπιήξσζε απηήο ηεο απαίηεζεο: ε δηακνηξαδφκελε κλήκε θαη ην πέξαζκα κελπκάησλ. Σηα 

ζπζηήκαηα θνηλνρξεζηεο κλήκεο, πνπ ζπρλά νλνκάδνληαη θαη ζπζηήκαηα 

πνιπεπεμεξγαζίαο φινη νη κεκνλσκέλνη επεμεξγαζηέο έρνπλ λα πξνζπειάζνπλ κία θνηλή 

κλήκε, θαη ηνπο επηηξέπεηαη ε θνηλή ρξήζε ησλ πνηθίισλ, ηηκψλ δεδνκέλσλ θαη δνκψλ 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηε κλήκε. Σηα ζπζηήκαηα αξρηηεθηνληθήο 

πεξάζκαηνο κελπκάησλ, πνπ ζπρλά νλνκάδνληαη θαη παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο 

κλήκεο, ν θάζε επεμεξγαζηήο έρεη ηε δηθή ηνπ ηνπηθή κλήκε, θαη νη επεμεξγαζηέο 

κνηξάδνληαη δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο, κε ην κεραληζκφ πεξάζκαηνο κελπκάησλ κέζσ ελφο 

είδνπο δηθηχνπ επηθνηλσλίαο επεμεξγαζηψλ. Καη νη δχν απηνί ηχπνη αξρηηεθηνληθήο 

παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ έρνπλ ζίγνπξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα.  

Σηελ εηθφλα 4 βιέπνπκε έλα δηάγξακκα ηεο νξγάλσζεο ελφο ζπζηήκαηνο θνηλφρξεζηεο 

κλήκεο. Όινη νη επεμεξγαζηέο κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ παξάιιεια, θαη ν θαζέλαο είλαη 

δπλαηφλ λα πξνζπειάζεη ηελ θεληξηθή δηακνηξαδφκελε κλήκε κέζσ κηαο δνκήο θνηλνχ 

δηαχινπ. Ο θνηλφο δίαπινο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαηηεζία αλάκεζα ζηηο ηαπηφρξνλεο 

απαηηήζεηο κλήκεο ησλ δηαθφξσλ επεμεξγαζηψλ θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο δίθαηαο 

εμππεξέηεζεο φισλ ησλ επεμεξγαζηψλ κε ηελ ειάρηζηε θαζπζηέξεζε πξνζπέιαζεο. Η 

ιεηηνπξγία ηνπ θάζε επεμεξγαζηή είλαη ίδηα κε ηε ιεηηνπξγία πνπ εθηειείηαη απφ έλαλ 

επεμεξγαζηή ζε έλα ζπλεζηζκέλν ζεηξηαθφ ζχζηεκα. Ο θάζε επεμεξγαζηήο εμαθνινπζεί λα 

δηαβάδεη ηηκέο δεδνκέλσλ απφ ηε θνηλή κλήκε, λα ππνινγίδεη θαηλνχξγηεο ηηκέο, θαη λα ηηο 

γξάθεη πάιη πίζσ ζηε θνηλή κλήκε. Απηή ε ππνινγηζηηθή ιεηηνπξγία εθηειείηαη απφ φινπο 

ηνπο επεμεξγαζηέο παξάιιεια. Έηζη αλ ππάξρνπλ n επεμεξγαζηέο, ηφηε ην ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα έρεη κέγηζηε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα n θνξέο πεξηζζφηεξε απφ έλα απιφ ζχζηεκα 

ελφο επεμεξγαζηή. 
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Εικόνα 4 Οργάνωςη ΢υςτήματοσ Κοινόχρηςτησ Μνήμησ με Κοινό Δίαυλο 

  

Ο αξηζκφο ησλ επεμεξγαζηψλ πνπ είλαη δηαζέζηκνο ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα ζήκεξα πνηθίιεη κε 

κέγηζην απφ 40 έσο 100. Έλα απφ ηα βαζηθά πξνβιήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ θνηλφρξεζηεο 

κλήκεο είλαη ν αληαγσληζκφο πξφζβαζεο ζηε κλήκε αλάκεζα ζηνπο επεμεξγαζηέο, ν νπνίνο 

απμάλεηαη φζν πεξηζζφηεξνη επεμεξγαζηέο πξνζηίζεληαη. Όηαλ πνιινί απφ ηνπο 

επεμεξγαζηέο πξνζπαζνχλ λα πξνζπειάζνπλ ηελ θνηλή κλήκε κέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ε κλήκε δελ ζα είλαη ηθαλή λα εμππεξεηήζεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ηαπηφρξνλα, θαη 

κεξηθνί απφ ηνπο επεμεξγαζηέο πξέπεη λα πεξηκέλνπλ ελψ άιινη ζα εμππεξεηνχληαη. Σην 

ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θνηλφρξεζηεο κλήκεο, κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηε 

κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο αληαγσληζκνχ ησλ ηκεκάησλ κλήκεο. 

Μηα κεγάιε πνηθηιία ηερληθψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βνεζήζεη ηε κείσζε ηνπ 

αληαγσληζκνχ πξφζβαζεο ζηε κλήκε θαη λα θάλεη ην ζχζηεκα πην απνδνηηθφ. Μηα ηέηνηα 

ηερληθή είλαη λα επηηξέπεηαη ζε θάζε επεμεξγαζηή λα έρεη κία ηνπηθή θξπθή κλήκε, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θξαηάεη αληίγξαθα απφ ηα πην πξφζθαηα ρξεζηκνπνηεκέλα ηκήκαηα 

κλήκεο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν θάζε επεμεξγαζηήο έρεη ηε δηθή ηνπ ηνπηθή θξπθή κλήκε, ηα 

δεδνκέλα ηεο κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ πνιχ γξήγνξα ρσξίο πηζαλφηεηα αληαγσληζκνχ. 

Όκσο έηζη εηζάγεηαη ην πξφβιεκα ηεο ζπλνρήο ησλ ηκεκάησλ θξπθήο κλήκεο: είλαη δπλαηφ 

λα ππάξρνπλ πνιιαπιά αληίγξαθα ηεο ίδηαο κεηαβιεηήο ζε δηαθνξεηηθέο ηνπηθέο θξπθέο 

κλήκεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο κε ελεκεξσκέλσλ ηηκψλ κεηά απφ 

θάπνηα ελεκέξσζε. Μηα πνηθηιία εμεδεηεκέλσλ ηερληθψλ γηα ηε ζπλνρή ηεο θξπθήο κλήκεο 

έρεη αλαπηπρζεί ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα λα ιχζεη απηφ ην πξφβιεκα. Μηα ηέηνηα ηερληθή 
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είλαη ν θάζε επεμεξγαζηήο λα έρεη κηα θξπθή κλήκε κε έιεγρν (snooping cache) ε νπνία λα 

παξαθνινπζεί αδηάθνπα ην θνηλφ δίαπιν θαη λα θαζηζηά άθπξεο ηηο ηηκέο κλήκεο πνπ έρνπλ 

ελεκεξσζεί (ηξνπνπνηεζεί) απφ άιινπο επεμεξγαζηέο. 

Μηα άιιε ηερληθή γηα ηε κείσζε ηνπ αληαγσληζκνχ ησλ ηκεκάησλ κλήκεο ζηα ζπζηήκαηα 

θνηλφρξεζηεο κλήκεο είλαη ε δηαίξεζε ηεο θνηλήο κλήκεο ζε ρσξηζηά ηκήκαηα, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ παξάιιεια απφ δηαθνξεηηθνχο επεμεξγαζηέο. Τα 

δηακνηξαδφκελα δεδνκέλα θαηαλέκνληαη ζε πνιιά ρσξηζηά ηκήκαηα κλήκεο, έηζη ψζηε λα 

κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ηεο ηαπηφρξνλεο δήηεζεο ηνπ ίδηνπ ηκήκαηνο κλήκεο απφ 

δηαθνξεηηθνχο επεμεξγαζηέο. Η εηθφλα 5 επεμεγεί ηελ γεληθή νξγάλσζε ελφο ζπζηήκαηνο κε 

πνιιαπιά ηκήκαηα θνηλφρξεζηεο κλήκεο. Καζέλαο απφ ηνπο n επεμεξγαζηέο κπνξεί λα 

πξνζπειάζεη νπνηνδήπνηε ηα m ηκήκαηα κλήκεο, κέζσ ελφο δηθηχνπ επηθνηλσλίαο κλήκεο. 

Απηφ ην δίθηπν επηθνηλσλίαο είλαη ηθαλφ σο έλα βαζκφ γηα εζσηεξηθφ παξαιιειηζκφ, έηζη 

ψζηε πνιινί επεμεξγαζηέο λα κπνξνχλ λα πξνζπειάζνπλ δηαθνξεηηθά ηκήκαηα κλήκεο 

ηαπηφρξνλα. Τν θφζηνο θαη ε εθηέιεζε απηνχ ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ επηθνηλσλίαο. Κάπνηα ζπλεζηζκέλα κνληέια ζρεδηαζκνχ δηθηχσλ 

φπσο ηεο πεηαινχδαο (butterfly), ηεο δηαπινθήο - ελαιιαγήο (shuffle-exchange), ην 

ξαβδεπαθηθφ (crossbar) θαη ηνπ omega εμεηάδνληαη κε ιεπηνκέξεηα ζε επφκελν θεθάιαην. 

Η χπαξμε πνιιαπιψλ ηκεκάησλ κλήκεο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θνηλφρξεζηεο κλήκεο επεηδή πνιιά ηκήκαηα κλήκεο είλαη δπλαηφλ λα πξνζπειαζηνχλ 

παξάιιεια. Ο παξαιιειηζκφο ζηελ πξνζπέιαζε κλήκεο βνεζάεη ηελ αχμεζε ηνπ 

παξαιιειηζκνχ ζηε ιεηηνπξγία ησλ επεμεξγαζηψλ: νη πηζαλφηεηεο αληαγσληζκνχ 

πξφζβαζεο ζηε κλήκε κεηψλνληαη ζεκαληηθά. Δίλαη ζαλ λα ζπγθξίλεηο κία ηξάπεδα πνπ έρεη 

πνιιά ηακεία κε κία άιιε πνπ έρεη κφλν έλα. Ο απμεκέλνο αξηζκφο ηακείσλ φηη κεηψλεη ηελ 

πηζαλφηεηα αλακνλήο ηνπ πειάηε. Με ηνλ ίδην ηξφπν ν απμεκέλνο αξηζκφο ηκεκάησλ 

κλήκεο κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα ν επεμεξγαζηήο λα πξέπεη λα πεξηκέλεη έσο φηνπ λα 

πξνζπειάζεη ηελ κλήκε. 
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Εικόνα 5 ΢φςτημα Κατανεμημζνησ Μνήμησ με Πολλαπλά Σμήματα 

  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπκφκαζηε γη΄ απηφ ην κνληέιν θνηλφρξεζηεο κλήκεο, φηη ηα πνιιαπιά 

ηκήκαηα κλήκεο καδί ζρεκαηίδνπλ κηα απιή δηακνηξαδφκελε κλήκε, ε νπνία είλαη 

πξνζπειάζηκε απ‟ φινπο ηνπο επεμεξγαζηέο. Τε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ επηθνηλσλίαο 

ρεηξίδεηαη εμ‟ νινθιήξνπ ην πιηθφ πξνζπέιαζεο κλήκεο, θαη δελ είλαη νξαηφ ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή, ν νπνίνο απιά βιέπεη κηα εληαία θεληξηθή δηακνηξαδφκελε κλήκε. Έηζη ην 

πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν είλαη ίδην γηα ηηο εηθφλεο 4 θαη 5. Υπάξρεη έλαο κνλαδηθφο ρψξνο 

δηεχζπλζεο κλήκεο πνπ είλαη νξαηφο παλνκνηφηππα απ‟ φινπο ηνπο επεμεξγαζηέο. Απηέο νη 

δηεπζχλζεηο κλήκεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαηαλέκνληαη ζηα πνιιαπιά ηκήκαηα κλήκεο, 

αιιά απηφ δελ είλαη νξαηφ ζηνπο επεμεξγαζηέο. Όηαλ ν επεμεξγαζηήο δηαβάδεη ή γξάθεη κία 

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε κλήκεο, ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ δηθηχνπ επηθνηλσλίαο θαη ε επηινγή 

ηνπ θαηάιιεινπ ηκήκαηνο κλήκεο ξπζκίδεηαη απηφκαηα απφ ην πιηθφ πξνζπέιαζεο κλήκεο. 

Έηζη φηαλ θάπνηνο γξάθεη έλα πξφγξακκα γηα ζχζηεκα θνηλφρξεζηεο κλήκεο, ην απιφ 

αξρηηεθηνληθφ κνληέιν ηεο εηθφλαο 4 είλαη επαξθέο. 

1.6.2 Παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο 

Μία άιιε πξνζέγγηζε γηα ηε κείσζε ηνπ αληαγσληζκνχ ησλ ηκεκάησλ κλήκεο ζηα 

ζπζηήκαηα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο είλαη ε νινθιεξσηηθή εμάιεηςε ηεο θνηλφρξεζηεο 

κλήκεο θαη ε εμαζθάιηζε κηαο αξθεηά κεγάιεο ηνπηθήο κλήκεο γηα θάζε επεμεξγαζηή 

θαζψο θαη ελφο δηθηχνπ επηθνηλσλίαο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ησλ επεμεξγαζηψλ κέζσ 
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ελφο κεραληζκνχ πεξάζκαηνο κελπκάησλ. Απηφ ην είδνο θαηαλεκεκέλεο κλήκεο 

παξάιιεινπ ζπζηήκαηνο επεμεγείηαη εηθφλα 6. Ο θάζε επεμεξγαζηήο λα ιεηηνπξγεί 

απηφλνκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην δηθφ ηνπ ηκήκα 

ηνπηθήο κλήκεο. Ο θάζε επεμεξγαζηήο κπνξεί επίζεο λα ζηέιλεη θαη λα ιακβάλεη δεδνκέλα 

πξνο θαη απφ νπνηνλδήπνηε άιιν επεμεξγαζηή, ρξεζηκνπνηψληαο ην δίθηπν επηθνηλσλίαο 

πεξάζκαηνο κελπκάησλ. 

      

Εικόνα 6 ΢υςτήματοσ Κατανεμημζνησ Μνήμησ 

 

Η βαζηθή νξγάλσζε ηνπ παξάιιεινπ ζπζηήκαηνο θαηαλεκεκέλεο κλήκεο είλαη ξηδηθά 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ νξγάλσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θνηλφρξεζηεο κλήκεο. Έλα παξάιιειν 

ζχζηεκα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο ζπκπεξηθέξεηαη κε εληειψο δηαθνξεηηθφ ηξφπν απ‟ φηη έλα 

ζχζηεκα θνηλφρξεζηεο κλήκεο θαη απαηηεί έλα δηαθνξεηηθφ ελλνηνινγηθφ κνληέιν 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ. Τψξα ν επεμεξγαζηήο γλσξίδεη ηε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηα ηνπηθά θαη απνκαθξπζκέλα ηκήκαηα κλήκεο. Κάζε δεπγάξη 

επεμεξγαζηή-κλήκεο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα κηθξφ, απηφλνκα εληαίν ζχζηεκα ππνινγηζηή. 

Ο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα δηαβάδεη θαη λα γξάθεη δεδνκέλα ειεχζεξα, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

δηθή ηνπ ηνπηθή κλήκε. Όηαλ νη επεμεξγαζηέο ζέινπλ λα αληαιιάμνπλ δεδνκέλα, ηφηε απηφ 

πξέπεη λα γίλεη κέζσ κηαο ξεηήο ελέξγεηαο αληαιιαγήο κελπκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ην 

δίθηπν επηθνηλσλίαο. Ο επεμεξγαζηήο έρεη άκεζε πξφζβαζε κφλν ζηα δηθά ηνπ ηνπηθά 
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ηκήκαηα κλήκεο θαη φρη ζηα ηκήκαηα κλήκεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε άιινπο 

επεμεξγαζηέο. Όκσο θάζε επεμεξγαζηήο κπνξεί λα δηαβάδεη ηηκέο δεδνκέλσλ απφ ηε δηθή 

ηνπ ηνπηθή κλήκε θαη λα ζηέιλεη απηά ηα δεδνκέλα ζε νπνηνλδήπνηε άιινλ επεμεξγαζηή. 

Έηζη απηά ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη θαη λα αληαιιάζζνληαη ειεχζεξα αλάκεζα 

ζηνπο επεμεξγαζηέο. 

Υπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία δηαθνξεηηθψλ ηνπνινγηψλ δηθηχνπ επηθνηλσλίαο, πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο. Σθνπφο απηψλ ησλ 

ηνπνινγηψλ, είλαη λα πξνζπαζήζνπλ λα κεηψζνπλ ην θφζηνο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ, φηαλ ε γξήγνξε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ επεμεξγαζηψλ επηηξέπεηαη. Γεληθά δελ 

είλαη δπλαηφ ζε κεγάια παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο λα εμαζθαιηζηεί 

επηθνηλσλία αλάκεζα ζε θάζε δεπγάξη επεμεξγαζηψλ, κηα θαη απηφ ζα απαηηνχζε n 

θαλάιηα επηθνηλσλίαο γηα n επεμεξγαζηέο. Γηα λα δηαηεξεζεί έλα ινγηθφ θφζηνο θαη λα 

επηηξαπεί ζην ζχζηεκα λα απμήζεη εχθνια ηνλ αξηζκφ ησλ επεμεξγαζηψλ ηνπ, ν αξηζκφο 

ησλ κνλνπαηηψλ επηθνηλσλίαο πνπ θηάλνπλ ζε θάζε επεμεξγαζηή πξέπεη λα είλαη 

ζηαζεξφο(αλεμάξηεηνο απφ ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ επεμεξγαζηψλ) ή λα απμάλεη ινγαξηζκηθά 

κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ επεμεξγαζηψλ.  

Σε απηφ ην θείκελν, γίλεηαη κηα ζεκαληηθή δηάθξηζε αλάκεζα ζηα ζπζηήκαηα θνηλφρξεζηεο 

κλήκεο θαη ζηα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο. Ο πξνγξακκαηηζκφο απηψλ ησλ δχν 

θχξησλ θαηεγνξηψλ παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθφο, θαη απαηηεί 

δηαθνξεηηθέο αληηιήςεηο ηνπ πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζπζηεκάησλ 

θνηλφρξεζηεο κλήκεο ην κνληέιν είλαη απηφ ηεο εηθφλαο 4 πνιινί παλνκνηφηππνη 

επεμεξγαζηέο πξνζπειαχλνπλ κηα κνλαδηθή δηακνηξαδφκελε κλήκε παξάιιεια. Γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαηαλεκεκέλεο κλήκεο, ην κνληέιν είλαη απηφ 

ηεο εηθφλαο 5 πνιινί παξάιιεινη επεμεξγαζηέο, ν θαζέλαο κε ηε δηθή ηνπ ηνπηθή κλήκε, θαη 

έλα δίθηπν πεξάζκαηνο κελπκάησλ γηα ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ κεηαμχ ησλ 

επεμεξγαζηψλ. Αξρίδνληαο, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ ζπζηεκάησλ θνηλφρξεζηεο κλήκεο 

είλαη κάιινλ πην εχθνινο, γηαηί κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ απινχ 

ζεηξηαθνχ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο κε ην νπνίν είκαζηε ήδε εμνηθεησκέλνη. Έηζη, ην πξψην 

κηζφ απηνχ ηνπ θεηκέλνπ επηθεληξψλεηαη απνθιεηζηηθά ζην πξνγξακκαηηζκφ ζπζηεκάησλ 

θνηλφρξεζηεο κλήκεο. Ο πξνγξακκαηηζκφο παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαηαλεκεκέλεο 

κλήκεο, είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθνο γηαηί ην πξφγξακκα πξέπεη λα θάλεη ζαθή κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ επεμεξγαζηψλ. Απηφ γίλεηαη αθφκα πην πεξίπινθν απφ ην γεγνλφο 
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φηη ε ηνπνινγία δηαζχλδεζεο ησλ επεμεξγαζηψλ πξέπεη επίζεο λα κειεηεζεί γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

1.6.3 Παξάιιεινο πξνγξακκαηηζκόο 

Απηφ ην θαηλνχξγην είδνο αξρηηεθηνληθήο ππνινγηζηψλ κε κεγάιν αξηζκφ επεμεξγαζηψλ 

εηζάγεη θαηλνχξγηεο απαηηήζεηο ζην ινγηζκηθφ. Έλα πξφγξακκα γηα έλα θνηλφ ζεηξηαθφ 

ζχζηεκα πξέπεη λα δηαγξάςεη κηα ζεηξά απφ ιεηηνπξγίεο πνπ ν επεμεξγαζηήο έρεη λα 

αθνινπζήζεη. Έλα πξφγξακκα γηα έλα παξάιιειν ζχζηεκα πξέπεη λα δηαγξάςεη κηα ζεηξά 

απφ ιεηηνπξγίεο πνπ θάζε επεμεξγαζηήο έρεη λα αθνινπζήζεη παξάιιεια, πεξηιακβάλνληαο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζπληνλίδνπλ ηνπο ρσξηζηνχο επεμεξγαζηέο ζηελ εθηέιεζε κηαο εληαίαο 

δηεξγαζίαο. Απηή ε αλαγθαηφηεηα ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηνπ ζπληνληζκνχ πνιιψλ 

παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ πξνζζέηεη κηα θαηλνχξγηα δηάζηαζε ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Αιγφξηζκνη γηα ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα παξάγεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο παξάιιεισλ ιεηηνπξγηψλ πνπ λα 

εθηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο επεμεξγαζηέο. Έηζη, παξφιν πνπ νη αξρηηεθηνληθέο 

παξάιιεισλ ζπζηεκάησλ θνηλφρξεζηεο θαη θαηαλεκεκέλεο κλήκεο έρνπλ εμαζθαιίζεη ηε 

δπλαηφηεηα ηεξάζηηαο αχμεζεο ηεο ππνινγηζηηθήο δχλακεο κε ινγηθφ θφζηνο, απηή ε 

δπλαηφηεηα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν απφ ηελ πιήξε θαηαλφεζε ησλ παξάιιεισλ 

γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ.  

Έλα ρξήζηκν ελλνηνινγηθφ εξγαιείν, γηα ηελ δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ γηα παξάιιεια 

ζπζηήκαηα είλαη ε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο διεπγαζίαρ, πνπ είλαη νπζηαζηηθά ε ζεηξά 

(δηαδνρή) ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ απφ έλαλ απιφ επεμεξγαζηή. Η 

διεπγαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ε βαζηθή δνκή γηα ην ρηίζηκν παξάιιεισλ 

πξνγξακκάησλ: θάζε επεμεξγαζηήο εθηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία ζε νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή. Άηππα, ε δηεξγαζία κπνξεί λα λνεζεί ζαλ κηα ππνξνπηίλα ή δηαδηθαζία πνπ 

εθηειείηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν θπζηθφ επεμεξγαζηή. Η δηαζεζηκφηεηα κεγάινπ αξηζκνχ 

θπζηθψλ επεμεξγαζηψλ ζεκαίλεη φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο δηεξγαζηψλ ινγηζκηθνχ κπνξεί 

λα εθηειείηαη παξάιιεια απφ ην πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή. Υπνζέηνληαο, φηη ε δξαζηεξηφηεηα 

ηεο θάζε δηεξγαζίαο ζπκβάιιεη ζηελ νινθιήξσζε ελφο απινχ ππνινγηζκνχ, ηφηε ε 

εθηέιεζε απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ κπνξεί λα είλαη πνιχ πην γξήγνξε απ‟ φηη ζε έλα ζχζηεκα 

ελφο επεμεξγαζηή. Η έλλνηα ηεο δηεξγαζίαο γηα λα είλαη ρξήζηκε ζηε δεκηνπξγία 

πξνγξακκάησλ γηα παξάιιεια ζπζηήκαηα, πξέπεη λα πξνζηεζεί ζαλ επηπιένλ 
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ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο παξάιιειεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Μεηά ν πξνγξακκαηηζηήο 

κπνξεί λα ζρεδηάζεη θαη λα θσδηθνπνηήζεη ηνπο παξάιιεινπο αιγφξηζκνπο πνπ είλαη ηθαλνί 

λα εθκεηαιιεπηνχλ ηε δηαζεζηκφηεηα πνιιψλ επεμεξγαζηψλ ζην πιηθφ ησλ παξάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ θαηαλεκεκέλεο θαη θνηλφρξεζηεο κλήκεο.  

Γηα ηελ ελζσκάησζε ηεο έλλνηαο ηεο δηεξγαζίαο ζε κηα παξάιιειε γιψζζα, πξέπεη λα 

ππάξρνπλ κεξηθνί κεραληζκνί ζηε γιψζζα γηα ηνλ νξηζκφ θαη ηε δεκηνπξγία θαηλνχξγησλ 

δηεξγαζηψλ. Πξέπεη επίζεο λα ππάξρνπλ κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηε γιψζζα πνπ λα 

επηηξέπνπλ ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζηηο παξάιιειεο δηεξγαζίεο, έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ νη δηεξγαζίεο λα αιιειεπηδξνχλ ε κηα κε ηελ άιιε, θαζψο δνπιεχνπλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη δηεξγαζίεο κπνξνχλ λα 

εθηεινχληαη κε κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηεο ζε δηαθνξεηηθνχο θπζηθνχο επεμεξγαζηέο, ε 

γιψζζα πξέπεη επίζεο λα δηαζέηεη κεραληζκνχο γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ δηεξγαζηψλ. Η 

έλλνηα ησλ παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ θαη ηεο ειεγρφκελεο αιιειεπίδξαζεο δηεξγαζηψλ 

επηλνήζεθε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, φηαλ ηα ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ ρξεζηψλ 

δηακνηξαδφκελνπ ρξφλνπ είραλ κφιηο αλαπηπρζεί. Απφ ηε ζηηγκή πνπ πνιιαπιά 

πξνγξάκκαηα κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ηαπηφρξνλα ζε ζπζηήκαηα δηακνηξαδφκελνπ 

ρξφλνπ, ε έλλνηα ησλ παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ ήηαλ κηα ρξήζηκε νξγαλσηηθή αξρή γηα ην 

ζρεδηαζκφ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ απηψλ ησλ ππνινγηζηψλ, παξφιν πνπ ην πιηθφ 

ζπρλά πεξηείρε έλα κφλν θπζηθφ επεμεξγαζηή.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970-80, είρε αλαπηπρζεί έλαο αξηζκφο γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πεξηιάκβαλε ραξαθηεξηζηηθά γηα ηε δεκηνπξγία θαη αιιειεπίδξαζε 

ησλ παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ, κε εθαξκνγή ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα. Σε απηέο πεξηιακβάλνληαλ ε Pascal , Modula-2, Communication Sequential 

Processes, Distributed Procceses ,PLITS θαη ε Occam. Η έλλνηα ηεο δηεξγαζίαο ππήξμε 

ρξήζηκε θαη γηα ηα έλζεηα ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη έηζη πεξηιήθζεθε θαη ζηε 

γιψζζα ADA. Η γιψζζα Argus ρξεζηκνπνηεί παξάιιειεο δηεξγαζίεο γηα ηε δεκηνπξγία 

θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα δίθηπα ππνινγηζηψλ. 

Καζψο, ηα παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο θαη θνηλφρξεζηεο κλήκεο έγηλαλ 

δεκνθηιή ζηε δεθαεηία ηνπ 1980, ε έλλνηα ηεο δηεξγαζίαο πξνζηέζεθε ζε έλαλ αξηζκφ 

εθαξκνζκέλσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ επξείαο ρξήζεο φπσο ε Fortran, C, Pascal θαη 

Lisp. Γηα ηα πεξηζζφηεξα εκπνξηθά δηαζέζηκα παξάιιεια ζπζηήκαηα, απηφ επηηεχρζεθε κε 

ην λα επηηξαπνχλ εηδηθέο θιήζεηο ζπζηήκαηνο κέζα ζηε γιψζζα γηα ηελ δεκηνπξγία, 
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επηθνηλσλία θαη ζπγρξνληζκφ ησλ δηεξγαζηψλ. Λφγσ ηεο απνπζίαο θαζηεξσκέλσλ 

παξάιιεισλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, ν θάζε θαηαζθεπαζηήο ζπζηήκαηνο 

δεκηνπξγνχζε ηελ δηθή ηνπ πνηθηιία απφ ηέηνηεο θιήζεηο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Γχν 

ηέηνηεο γιψζζεο, πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζε πνιιά εκπνξηθά ζπζηήκαηα είλαη ε Linda  θαη 

Multilisp. Παξφηη, ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζηελ αθξηβή ζχληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο παξάιιειεο γιψζζαο ζηα ζχγρξνλα παξάιιεια ζπζηήκαηα 

θαηαλεκεκέλεο θαη θνηλφρξεζηεο κλήκεο, φια απηά δηαπεξλνχληαη απφ κεξηθέο απιέο 

έλλνηεο, κε θπξηφηεξε απηή ηεο δηεξγαζίαο. 

Σηε πξνζπάζεηα λα απνθηήζνπκε κηα πξψηε επαθή γηα κεξηθέο απφ ηηο αξρέο ηνπ 

παξάιιεινπ πξνγξακκαηηζκνχ, ζα είλαη ρξήζηκν λα κειεηήζνπκε ζχληνκα έλα απιφ 

παξάιιειν πξφγξακκα. Η ηαμηλφκεζε είλαη κηα ηδηαίηεξα έληνλε ππνινγηζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζπρλά ζε πνιιά ζπζηήκαηα. Δθφζνλ είλαη έλα 

νηθείν ζέκα γηα ζηνπο πεξηζζφηεξνπο πξνγξακκαηηζηέο, απνηειεί έλα θαιφ ζεκείν 

εθθίλεζεο γηα ηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ. Η ηαμηλφκεζε ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα 

έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο θαη ππάξρεη κηα επξεία πνηθηιία παξάιιεισλ 

αιγφξηζκσλ ηαμηλφκεζεο πνπ εθηεινχληαη απνηειεζκαηηθά ζε πνιινχο ηχπνπο παξάιιειεο 

αξρηηεθηνληθήο. Έλαο ζρεηηθά απιφο αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζε κηα ηερληθή ζεηξηαθήο 

ηαμηλφκεζεο θαη πνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθφο νλνκάδεηαη αιγφξηζκνο Ταμηλφκεζεο 

Σεηξάο ( Rank Sort ). 

Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε έλα πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο κηαο ιίζηαο πνπ πεξηέρεη n αξηζκνχο 

δηαθνξεηηθνχο κεηαμχ ηνπο. Σ΄ έλα πξφγξακκα πνπ πινπνηείηαη κε ηνλ παξαπάλσ 

αιγφξηζκν, ε ζεηξά θάζε αξηζκνχ κέζα ζηε ιίζηα νξίδεηαη σο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο ιίζηαο πνπ είλαη κηθξφηεξα απφ απηφλ. Ο αιγφξηζκνο γηα λα ππνινγίζεη ηε 

ζεηξά ελφο ηπραίνπ αξηζκνχ x , ηνλ ζπγθξίλεη κε θάζε ζηνηρείν ηεο ιίζηαο θαη θξαηά έλα 

ηξέρνλ ζχλνιν ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ιίζηαο πνπ είλαη κηθξφηεξα ηνπ x. Σε κηα 

ηαμηλνκεκέλε ιίζηα, ε ζεηξά θάζε ζηνηρείνπ ζα είλαη ε πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ κέζα ζηε 

ιίζηα (ππνζέηνληαο φηη ε ιίζηα έρεη ηαμηλνκεζεί κε αχμνπζα ζεηξά). Ο αιγφξηζκνο 

Ταμηλφκεζεο Σεηξάο ππνινγίδεη ηελ ζεηξά θάζε ζηνηρείνπ θαη κεηά ρξεζηκνπνηεί ηελ 

πιεξνθνξία απηή ψζηε λα ηνπνζεηήζεη ηα ζηνηρεία ζηε ζσζηή ηνπο ζέζε. 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφο ν αιγφξηζκνο, δίδεηαη ην παξαθάησ παξάδεηγκα κηαο κε 

ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο θαη ηεο ζεηξάο θάζε ζηνηρείνπ εληφο ηεο ιίζηαο: 
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(Μη ταξινομημένη) 

 

------------------------------------------ 

 

LIST          RANK 

 

------------------------------------------ 

 

 

15            4 

 

10            3 

 

39            7 

 

8            2 

 

22            6 

 

4            0 

 

19            5 

 

6            1 

 

 

------------------------------------------ 

 Πξνζέμηε φηη ν πίλαθαο Rank δίλεη αθξηβψο ηε ζέζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ ηαμηλνκεκέλε 

ιίζηα. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα ππνινγηζηεί ν πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ, ν 

αιγφξηζκνο κπνξεί εχθνια λα ηνπνζεηήζεη ηα ζηνηρεία ζηηο ηειηθέο ηαμηλνκεκέλεο ζέζεηο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή πνπ πεξηέρεη ν πίλαθαο RANK ζηε ζέζε i (RANK[i]) ζαλ δείθηεο 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζηνηρείνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ i ζέζε ηνπ πίλαθα LIST (LIST[i]). 

O αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο ζεηξάο κπνξεί εχθνια λα ιεηηνπξγήζεη παξάιιεια γηαηί ε ζεηξά 

θάζε ζηνηρείνπ ηεο ιίζηαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλεμάξηεηα απφ δηαθνξεηηθνχο 

επεμεξγαζηέο. Ο επεμεξγαζηήο 1 κπνξεί λα ππνινγίζεη ηελ ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ ηεο ζέζεο 1 

ηνπ πίλαθα RANK (RANK[1]) παίξλνληαο ηελ ηηκή πνπ ππάξρεη ζηε ζέζε 1 ηνπ πίλαθα 

LIST(LIST[1])θαη ζπγθξίλνληαο ηελ κε νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν ηεο ιίζηαο. Όηαλ απηφο 

ν ππνινγηζκφο γίλεηαη ζηνλ επεμεξγαζηή 1 ν επεμεξγαζηήο 2 κπνξεί ηαπηφρξνλα λα 

ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο ζέζεο 2 ηνπ πίλαθα RANK (RANK[2]) ζπγθξίλνληαο ηελ ηηκή πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε 2 ηνπ πίλαθα LIST(LIST[2]) κε θάζε άιιν ζηνηρείν ηεο ιίζηαο. Αλ 

ππάξρνπλ n ζηνηρεία ζηε LIST θαη n επεμεξγαζηέο, ηφηε θάζε επεμεξγαζηήο i κπνξεί λα 

αλαιάβεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ RANK[i] ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηνηρείν LIST[i]. Απηφ 

επεμεγείηαη ζηελ εηθφλα 7 γηα έλα παξάιιειν ζχζηεκα θνηλφρξεζηεο κλήκεο.  
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Εικόνα 7 Παράλληλη Σαξινόμηςη ΢ειράσ 

  

Οη ηξεηο πίλαθεο LIST, RANK, θαη SORTED βξίζθνληαη ζηε δηακνηξαδφκελε κλήκε, θαη 

έηζη είλαη άκεζα πξνζπειάζηκνη απ‟ φινπο ηνπο επεμεξγαζηέο. Αξρηθά, ηα κε ηαμηλνκεκέλα 

ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη ζηνλ πίλαθα LIST. Ο επεμεξγαζηήο 1 δηαβάδεη ην LIST[1] απφ ηε 

δηακνηξαδφκελε κλήκε θαη κεηά ζπλερίδεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ RANK[1] ζπγθξίλνληαο ην 

LIST[1] κε φια ηα άιια ζηνηρεία ηνπ πίλαθα LIST. Όηαλ ππνινγηζηεί ην RANK(1), ν 

επεμεξγαζηήο 1 κπνξεί λα γξάςεη ην LIST[1] άκεζα ζηελ θαηάιιειε ηειηθή ηαμηλνκεκέλε 

ζέζε ηνπ ζηνλ πίλαθα SORTED. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θαη νη n επεμεξγαζηέο ππνινγίδνπλ 

παξάιιεια, θαη ηα n ζηνηρεία ηεο ιίζηαο ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ ηειηθή ηαμηλνκεκέλε ηνπο 

ζέζε. 

Πνιιέο απφ ηηο ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο ησλ παξάιιεισλ πξνγξακκάησλ επεμεγνχληαη απφ 

απηφ ην παξάδεηγκα Ταμηλφκεζεο Σεηξάο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7. Η ππνινγηζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ θάζε επεμεξγαζηή θαιείηαη διεπγαζία. Η διεπγαζία είλαη θαηά βάζε 

δηαθνξεηηθή απφ ηνλ επεμεξγαζηή, ν επεξεπγαζηήρ είλαη ε θπζηθή ζπζθεπή πιηθνχ, πνπ έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα πξνζπέιαζεο ηεο κλήκεο θαη ππνινγηζκνχ λέσλ ηηκψλ δεδνκέλσλ, ελψ ε 

διεπγαζία είλαη πνιχ πην αθεξεκέλε: ε διεπγαζία είλαη κηα ππνινγηζηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

Γηα λα έρεη ν θπζηθφο επεμεξγαζηήο δηθαίσκα λα θάλεη νηηδήπνηε πξέπεη λα ηνπ έρνπλ 

αλαηεζεί θάπνηεο δηεξγαζίεο - απηφ ζεκαίλεη φηη ν επεμεξγαζηήο πξέπεη λα έρεη κεξηθέο 
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ππνινγηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο λα εθηειέζεη. Σηελ εηθφλα 7 ε δηεξγαζία πνπ εθηειείηαη απφ 

ηνλ επεμεξγαζηή 1 είλαη „‟Να ππνινγίζεη ην RANK(1)θαη λα αληηγξάςεη ην LIST(1) ζην 

SORTED„‟. Η δηεξγαζία πνπ ν θάζε επεμεξγαζηήο εθηειεί νξίδεηαη απφ ην πξφγξακκα. Έηζη 

ν επεμεξγαζηήο είλαη ζπζθεπή πιηθνχ, ελψ ε δηεξγαζία κηα γεληθή ηδέα ινγηζκηθνχ. Πξνο ην 

παξφλ, ε δηεξγαζία κπνξεί άηππα λα νξηζηεί ζαλ ηνλ κώδικα ηος ππογπάμμαηορ πος 

εκηελείηαι απφ έλαλ επεμεξγαζηή. 

Η απφδνζε ησλ παξάιιεισλ πξνγξακκάησλ εθηηκάηαη θπξίσο απφ δχν ζεκαληηθνχο 

παξακέηξνπο: ηνλ Φξφλν Δθηέιεζεο θαη ηελ Δπηηάρπλζε. Ο Φξφλνο Δθηέιεζεο πνπ θαιείηαη 

θαη Παξάιιεινο Φξφλνο Δθηέιεζεο, είλαη απιά ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ παξάιιεινπ 

πξνγξάκκαηνο ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ παξάιιεινπ ζπζηήκαηνο πνπ ζέινπκε λα 

πξνζνκνηψζνπκε. Ο Σεηξηαθφο Φξφλνο Δθηέιεζεο νξίδεηαη ζαλ ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

ζεηξηαθήο έθδνζεο ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ, πνπ εθηειείηαη κε έλαλ κφλν επεμεξγαζηή. Η 

Δπηηάρπλζε ηνπ παξάιιεινπ πξνγξάκκαηνο είλαη ν ιφγνο ηνπ Σεηξηαθνχ Φξφλνπ Δθηέιεζεο 

πξνο ηνλ Παξάιιειν Φξφλν Δθηέιεζεο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ κέηξν ηεο απφδνζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη ε Απφδνζε ηνπ Δπεμεξγαζηή. Γηα θάζε επεμεξγαζηή, απηφ νξίδεηαη ζαλ 

ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ν επεμεξγαζηήο πξαγκαηηθά ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αλ αλαθεξζνχκε ζην ζχλνιν ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε Απφδνζε 

ηνπ Σπζηήκαηνο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν νξίδεηαη ζαλ ε κέζε απφδνζε φισλ ησλ 

επεμεξγαζηψλ. 

1.6.4 Παράλληλοι αλγόριθμοι 

Γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηηο ηεξάζηηεο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ 

ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ παξάιιειεο επεμεξγαζίαο, είλαη αλαγθαίν λα επηλνεζνχλ 

παξάιιεινη αιγφξηζκνη πνπ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ έλα κεγάιν αξηζκφ επεμεξγαζηψλ 

πνπ λα δνπιεχνπλ παξάιιεια γηα ηελ νινθιήξσζε ελφο ζπλνιηθνχ ππνινγηζκνχ. Σε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απινί ζεηξηαθνί αιγφξηζκνη κπνξνχλ εχθνια λα πξνζαξκνζηνχλ γηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε παξάιιεια πξνβιήκαηα. Ωζηφζν ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην 

ππνινγηζηηθφ πξφβιεκα πξέπεη λα αλαιπζεί μαλά απφ ηελ αξρή θαη λα αλαπηπρζνχλ λένη 

παξάιιεινη αιγφξηζκνη. Τα 15 ηειεπηαία ρξφληα, ε έξεπλα ζην ρψξν ηεο ζρεδίαζεο 

παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ έρεη πξνρσξήζεη ζεκαληηθά, θαιχπηνληαο έλα επξχ θάζκα 

πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ φπσο ε ηαμηλφκεζε, ε επεμεξγαζία γξαθεκάησλ, ε επίιπζε 

γξακκηθψλ θαη δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ θαη ε πξνζνκνίσζε. Δπίζεο, ζεκαληηθή πξαθηηθή 
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εκπεηξία έρεη απνθηεζεί πξφζθαηα κε ηελ αλάπηπμε απνδνηηθψλ παξάιιεισλ 

πξνγξακκάησλ ζε ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο θαη θνηλφρξεζηεο κλήκεο.Παξαθάησ 

βξίζθεηαη κηα ιίζηα κε κεξηθέο θαηεγνξίεο ηερληθψλ κε κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο θάζε 

θαηεγνξίαο: 

Παξαιιειηζκόο δεδνκέλσλ (Data Parallelism) 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο δεδνκέλσλ ππφθεηληαη ζηελ ίδηα ή παξφκνηα επεμεξγαζία 

παξάιιεια. Απηφο ν ηχπνο παξαιιειηζκνχ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο ζηνπο αξηζκεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο πνπ αζρνινχληαη κε κεγάινπο πίλαθεο θαη δηαλχζκαηα. 

Ο αιγφξηζκνο παξάιιειεο ζεηξηαθήο ηαμηλφκεζεο πνπ επεμήγεηαη ζηελ εηθφλα 7 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ παξαιιειηζκφ δεδνκέλσλ: θάζε ζηνηρείν απφ ηελ κε θαηαλεκεκέλε ιίζηα 

επεμεξγάδεηαη κε παξφκνην ηξφπν απφ δηαθνξεηηθφ επεμεξγαζηή. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν 

παξαιιειηζκφο δεδνκέλσλ, είλαη κηα κεγάιε γεληθή θαηεγνξία ηερληθψλ. Τα πεξηζζφηεξα 

παξάιιεια πξνγξάκκαηα πνπ επηηπγράλνπλ θαιή απφδνζε ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα κνξθή 

παξαιιειηζκνχ δεδνκέλσλ. 

Καηάηκεζε δεδνκέλσλ (Data Partitioning)  

Απηφο είλαη έλαο ηδηαίηεξνο ηχπνο παξαιιειηζκνχ δεδνκέλσλ ζηνλ νπνίν ν ρψξνο 

απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη θπζηθά δηαρσξηζκέλνο ζε παξαθείκελεο πεξηνρέο, θάζε 

κία απφ ηηο νπνίεο πθίζηαληαη επεμεξγαζία παξάιιεια κέζσ δηαθνξεηηθνχ επεμεξγαζηή. 

Μπνξεί λα ππάξμεη ζπνξαδηθή αληαιιαγή ηηκψλ δεδνκέλσλ δηακέζνπ ησλ νξίσλ ηεο θάζε 

πεξηνρήο. Απηφο ν ηχπνο αιγνξίζκνπ είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινο γηα παξάιιεια ζπζηήκαηα 

θαηαλεκεκέλεο κλήκεο γηαηί ε ππνινγηζηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ θάζε επεμεξγαζηή αθνξά 

θπξίσο ηελ δηθή ηνπ πεξηνρή ηνπηθψλ δεδνκέλσλ θαη έηζη ε επηθνηλσλία ησλ απηφλνκσλ 

εληαίσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζηψλ είλαη ζρεηηθά ζπάληα.Γηα παξάδεηγκα έλαο 

επαλαιεπηηθφο αξηζκεηηθφο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα δηδηάζηαην πίλαθα δεδνκέλσλ 

80x80 ζέζεσλ κπνξεί λα έρεη εθαξκνγή ζε έλα παξάιιειν ζχζηεκα θαηαλεκεκέλεο 

κλήκεο, ηκεκαηνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα ζε 64 κε επηθαιππηφκελεο πεξηνρέο, πνπ 

ε θάζε κία απνηειείηαη απφ έλα πίλαθα αξηζκψλ 10x10 ζέζεσλ. Σε έλα παξάιιειν ζχζηεκα 

θαηαλεκεκέλεο κλήκεο κε 64 επεμεξγαζηέο, ε θάζε κία απφ ηηο 64 πεξηνρέο κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζηελ ηνπηθή κλήκε ελφο απφ ηνπο επεμεξγαζηέο. Σηε ζπλέρεηα νη επεμεξγαζηέο 

κπνξνχλ λα ζπγθεληξψζνπλ ηελ ππνινγηζηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα ζηελ δηθή ηνπο πεξηνρή 
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ηνπηθψλ δεδνκέλσλ, ελψ ζπνξαδηθά αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο κε άιινπο επεμεξγαζηέο 

κε ηνλ κεραληζκφ πεξάζκαηνο κελπκάησλ. 

Αζύγρξνλνο αιγόξηζκνο (Asychronous Algorithm) 

Κάζε παξάιιειε δηεξγαζία ιεηηνπξγεί απηφλνκα, ρσξίο θαζφινπ ζπγρξνληζκφ ή 

επηθνηλσλία κε ηηο άιιεο δηεξγαζίεο. Οη αζχγρξνλνη αιγφξηζκνη απνδίδνπλ ηφζν ζηα 

ζπζηήκαηα θνηλφρξεζηεο κλήκεο φζν θαη ζηα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο θαη 

κπνξεί λα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα πνιχ κεγάιεο επηηαρχλζεηο. Η παξάιιειε ηαμηλφκεζε 

ζεηξάο είλαη έλα παξάδεηγκα αζχγρξνλνπ αιγφξηζκνπ. Παξαηεξνχκε φηη παξφηη πνπ νη 

επεμεξγαζηέο πξνζπειαχλνπλ κεξηθά θνηλά δεδνκέλα, ν θάζε επεμεξγαζηήο κπνξεί λα 

ππνινγίζεη κε έλα απφιπηα απηφλνκν ηξφπν, ρσξίο θακηά βνήζεηα, ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο 

δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη απφ άιινπο επεμεξγαζηέο. Απηή ε απφιπηε απηνλνκία ηνπ θάζε 

επεμεξγαζηή είλαη έλα απφ ηα γλσξίζκαηα-θιεηδηά ησλ αζχγρξνλσλ αιγνξίζκσλ πνπ 

θαζηζηά εχθνιν ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο. 

΢ύγρξνλε επαλάιεςε (Synchonous Iteration) 

Ο θάζε επεμεξγαζηήο εθηειεί ηελ ίδηα επαλαιεπηηθή ιεηηνπξγία ζε δηαθνξεηηθφ ηκήκα 

δεδνκέλσλ. Όκσο, νη επεμεξγαζηέο πξέπεη λα ζπγρξνλίδνληαη ζην ηέινο θάζε επαλάιεςεο. 

Απηφ εμαζθαιίδεη φηη δελ επηηξέπεηαη ζε θαλέλα επεμεξγαζηή λα αξρίζεη ηελ επφκελε 

επαλάιεςε, πξνηνχ νινθιεξψζνπλ θαη νη ππφινηπνη ηελ ηξέρνπζα επαλάιεςε. Ο 

ζπγρξνληζκφο ηεο θάζε επαλάιεςεο είλαη απαξαίηεηνο επεηδή ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη 

απφ έλα ζπγθεθξηκέλν επεμεξγαζηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλάιεςεο i ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ πνιινχο επεμεξγαζηέο θαηά ηελ επαλάιεςε i+1. Έηζη, είλαη απαξαίηεην φινη νη 

επεμεξγαζηέο λα νινθιεξψζνπλ ηελ επαλάιεςε i, πξηλ θάπνηνπο απφ απηνχο μεθηλήζεη ηελ 

επαλάιεςε i+1. 

Πνιινί απφ ηνπο θιαζζηθνχο αξηζκεηηθνχο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

θπζηθέο επηζηήκεο φηαλ κεηαηξέπνληαη ζε παξάιιειε κνξθή θαηαιήγνπλ ζε ζχγρξνλε 

επαλάιεςε. Απηφ ην είδνο παξάιιεινπ πξνγξάκκαηνο απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ζε 

παξάιιεια ζπζηήκαηα θνηλφρξεζηεο κλήκεο επεηδή ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

ζπγρξνληζκφ ησλ επεμεξγαζηψλ είλαη ζρεηηθά κηθξφο. Έηζη, ην κεηνλέθηεκα ηνπ 

ζπγρξνληζκνχ δελ κεηψλεη πνιχ ηελ απφδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όκσο ην ηίκεκα ηνπ 

ζπγρξνληζκνχ ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν 
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εμαηηίαο ηεο θαηαλεκεκέλεο θχζεο ησλ επεμεξγαζηψλ. Γη΄ απηφ ην ιφγν ε ζχγρξνλε 

επαλάιεςε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα 

θαηαλεκεκέλεο κλήκεο πξνθεηκέλνπ λα γξαθηνχλ πξνγξάκκαηα κε θαιή απφδνζε. 

Πνιιαπινί εξγαδόκελνη (Multiple Workers)  

Δδψ δηαηεξείηαη κηα θεληξηθή δεμακελή παξφκνησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαζηψλ. Υπάξρεη έλαο 

κεγάινο αξηζκφο απφ δηεξγαζίεο-εξγαδφκελνη πνπ αλαθηνχλ εξγαζίεο απφ ηελ παξαπάλσ 

δεμακελή, εθηεινχλ ηνπο απαηηνχκελνπο ππνινγηζκνχο θαη πηζαλψο πξνζζέηνπλ λέεο 

εξγαζίεο ζηελ δεμακελή. Όιε ε ππνινγηζηηθή ιεηηνπξγία ηεξκαηίδεη φηαλ ε θεληξηθή 

δεμακελή αδεηάζεη εληειψο. Απηή ε ηερληθή ησλ πνιιαπιψλ εξγαδνκέλσλ είλαη ρξήζηκε κε 

πξνβιήκαηα εθζεηηθήο πνιππινθφηεηαο, φπσο είλαη ε αλαδήηεζε ζε δέλδξν ή ζε γξάθεκα. 

Σε ηέηνηα πξνβιήκαηα, έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ κηθξέο ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο παξάγεηαη 

δπλακηθά σο απνηέιεζκα ηεο ζπλνιηθήο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

δελ γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ πφηε ή πφζεο ηέηνηεο εξγαζίεο ζα παξαρζνχλ, είλαη βνιηθφ 

λα νξγαλψζνπκε ην παξάιιειν πξφγξακκα κε κηα δεμακελή εξγαζίαο (work-pool). Έηζη, 

φπνηε κηα θαηλνχξηα εξγαζία παξάγεηαη, απιά πξνζηίζεηαη ζηε δεμακελή εξγαζίαο, απ΄ 

φπνπ κπνξεί αξγφηεξα λα αλαθηεζεί απφ νπνηαδήπνηε απφ ηηο παλνκνηφηππεο δηεξγαζίεο-

εξγάηεο.  

Τπνινγηζηηθή δηαδηθαζία δηαζσιήλσζεο (Pipeline Computation)  

Οη δηεξγαζίεο νξγαλψλνληαη ζε κεξηθέο θαλνληθέο δνκέο φπσο είλαη απηή ηνπ δαθηπιίνπ ή 

ηνπ δηζδηάζηαηνπ πιέγκαηνο. Γηακέζνπ απηήο ηεο θαλνληθήο δνκήο ηα δεδνκέλα, 

κεηαθηλνχληαη κέζα ζηε δνκή, κε θάζε δηεξγαζία λα εθηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο 

ζπλνιηθήο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο. Απηνί νη αιγφξηζκνη έρνπλ θαιή εθαξκνγή ζηα 

παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο, ιφγσ ηνπ κεζνδηθνχ ηξφπνπ ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο κε αλαγθαηφηεηαο γηα γεληθή πξνζπέιαζε ησλ δηακνηξαδφκελσλ 

δεδνκέλσλ.  

Πξνβιήκαηα πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ απόδνζε ησλ παξάιιεισλ αιγνξηζκσλ 

Αθνινπζεί κηα ιίζηα πνπ πεξηέρεη κεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ ελδέρεηαη κεξηθέο θνξέο 

λα πεξηνξίζνπλ ηελ απφδνζε ησλ παξάιιεισλ πξνγξακκάησλ: 
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1. Ο αληαγσληζκόο κλήκεο (Memory Contention). . Η εθηέιεζε ηνπ ζε έλα 

επεμεξγαζηή θαζπζηεξεί φηαλ απηφο πεξηκέλεη γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζ΄ έλα 

κηα ζέζε κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή απφ θάπνηνλ άιιν 

επεμεξγαζηή. Τν πξφβιεκα κπνξεί λα παξνπζηαζηεί φηαλ δεδνκέλα δηακνηξάδνληαη 

ζε έλα κεγάιν αξηζκφ παξάιιεισλ επεμεξγαζηψλ. Ο αληαγσληζκφο ηεο κλήκεο 

ηππηθά είλαη έλα πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη κφλν φηαλ ππάξρεη δηακνηξαδφκελε 

κλήκε. 

2. Δθηεηακέλνο ΢εηξηαθόο Κώδηθαο (Extensive Sequencial Code). Σε νπνηνδήπνηε 

παξάιιειν αιγφξηζκν, ζα ππάξρνπλ πάληα ηκήκαηα πνπ λα πεξηέρνπλ θαζαξά 

ζεηξηαθφ θψδηθα ζηα νπνία εθηεινχληαη ζπγθεθξηκέλα είδε θεληξηθψλ ιεηηνπξγηψλ 

φπσο είλαη ε αξρηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ. Τν απνηέιεζκα ηνπ ζεηξηαθνχ θψδηθα 

είλαη λα ζηεξεί απφ κεξηθνχο αιγφξηζκνπο αξθεηφ πνζνζηφ απφ ηε κέγηζηε ζπλνιηθή 

επηηάρπλζε πνπ κπνξνχλ λα πεηχρνπλ. 

3. Υξόλνο δεκηνπξγίαο ησλ δηεξγαζηώλ (Process Creation Time)..Σε νπνηνδήπνηε 

πξαγκαηηθφ ζχζηεκα, ε δεκηνπξγία ησλ παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ απαηηεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο. Αλ νη δηεξγαζίεο είλαη 

ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο είλαη δπλαηφλ ζε κεξηθνχο αιγφξηζκνπο, ν ρξφλνο 

δεκηνπξγίαο ηνπο λα μεπεξάζεη ην ρξφλν πνπ εμνηθνλνκείηαη απφ ηνλ παξαιιειηζκφ. 

Σπρλά απηφο ν παξάγνληαο αγλνείηαη ζηα εγρεηξίδηα θαη ηα βηβιία γηα παξάιιεινπο 

αιγφξηζκνπο. 

4. Καζπζηέξεζε Δπηθνηλσλίαο (Communication Delay). Απηφ γεληθά ζπκβαίλεη 

κφλν ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο κλήκεο επεηδή νη επεμεξγαζηέο 

επηθνηλσλνχλ κε ηνλ κεραληζκφ πεξάζκαηνο κελπκάησλ. Σε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 

ε επηθνηλσλία αλάκεζα ζε δχν επεμεξγαζηέο κπνξεί λα ρξεηαζηεί ηελ πξνψζεζε ηνπ 

κελχκαηνο ζε ελδηάκεζνπο επεμεξγαζηέο ηνπ δηθηχνπ επηθνηλσλίαο. Οη επαθφινπζεο 

θαζπζηεξήζεηο επηθνηλσλίαο κπνξεί λα κεηψζνπλ αηζζεηά ηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο 

νξηζκέλσλ παξάιιεισλ αιγφξηζκσλ. 

5. Καζπζηέξεζε ΢πγρξνληζκνύ (Sychronization Delay). Όηαλ νη παξάιιειεο 

δηεξγαζίεο ζπγρξνλίδνληαη, απηφ ζεκαίλεη φηη κηα δηεξγαζία κπνξεί λα αλαγθαζηεί 

λα πεξηκέλεη κηα άιιε. Σε κεξηθά παξάιιεια πξνγξάκκαηα, νη επαθφινπζεο 

θαζπζηεξήζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ „ιεηηνπξγηθή ζπκθφξεζε‟ θαη κείσζε ζηε 

ζπλνιηθή επηηάρπλζε. 

6. Αληζνξξνπία Φνξηίνπ (Load Imballance). Σε νξηζκέλα παξάιιεια πξνγξάκκαηα, 

νη ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο παξάγνληαη δπλακηθά θαη κε απξφβιεπην ηξφπν θαη 
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πξέπεη λα κεηαβηβάδνληαη ζηνπο επεμεξγαζηέο ακέζσο κφιηο παξάγνληαη. Έηζη φκσο 

είλαη δπλαηφλ, νξηζκέλνη επεμεξγαζηέο λα παξακέλνπλ αδξαλείο ελψ άιινη λα έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο απφ απηέο πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Μειέηε ινγηζκηθώλ παξάιιειεο επεμεξγαζίαο 

 

2.1 Λνγηζκηθά παξάιιειεο επεμεξγαζίαο 

Τα ινγηζκηθά παξάιιειεο  επεμεξγαζίαο δηαρεηξίδνληαη  ηελ εθηέιεζε ελφο πξνγξάκκαηνο 

ην φπνην είλαη γξακκέλν γηα παξάιιειε επεμεξγαζία, κε ηνπο ζηφρνπο ηεο απφθηεζεο 

απεξηφξηζηεο επεθηαζηκφηεηαο (λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηεί κηα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ηαπηφρξνλα) θαη ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο. Οη εθαξκνγέο πνπ 

επσθεινχληαη απφ παξάιιειε επεμεξγαζία ρσξίδνληαη  πεξίπνπ ζε δπν θαηεγνξίεο 

1. Γηα επεμεξγαζία επηρεηξεκαηηθψλ δεδνκέλσλ(business data processing and technical) 

2.  Γηα επηζηεκνληθή επεμεξγαζία(scientific processing.). 

 

Σηελ παξαθάησ ελφηεηα ζα αλαθέξνπκε κεξηθά ινγηζκηθά παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ηα 

φπνηα επί ησλ πιείζησλ θαηαηάζζνληαη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία ,δειαδή γηα επηζηεκνληθή 

επεμεξγαζία. 

2.1.1 Matlab 

Η MATLAB είλαη κηα πςεινχ επηπέδνπ ηερληθή γιψζζα ππνινγηζκνχ θαη έλα δηαινγηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ, ηελ απεηθφληζε ζηνηρείσλ, ηελ αλάιπζε 

ζηνηρείσλ, θαη ηνλ αξηζκεηηθφ ππνινγηζκφ. Φξεζηκνπνηψληαο ην πξντφλ MATLAB, ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα επίιπζεο ηερληθψλ πξνβιεκάησλ ππνινγηζκνχ γξεγνξφηεξα απφ φηη κε ηηο 

παξαδνζηαθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο ε C, ε C++, θαη ε Fortran.  

Τν MATLAB κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ φπσο ζηελ 

επεμεξγαζία ζεκάησλ, ήρνπ θαη εηθφλαο, ρξεκαηννηθνλνκηθψλ επηθνηλσληψλ, Σπζηεκάησλ 

Απηνκάηνπ Διέγρνπ, βειηηζηνπνίεζεο ηεο ππνινγηζηηθήο βηνινγίαο θ.α.. Οη πξφζζεηεο 

εξγαιεηνζήθεο (ζπιινγέο έηνηκνπ θψδηθα) επεθηείλνπλ ην πεξηβάιινλ MATLAB γηα λα 

ιχζνπλ ηηο ηδηαίηεξεο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ ζε απηνχο ηνπο ηνκείο εθαξκνγήο.  

Τν MATLAB παξέρεη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα γηα ηελ ηεθκεξίσζε θαη ηε 

δηαλνκή κίαο εξγαζίαο. Παξέρεη, αθφκα, ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ηνπ θψδηθα 



35 
 

MATLAB ζε άιιεο γιψζζεο θαη εθαξκνγέο, θαη ηε δπλαηφηεηα δηαλνκήο ησλ αιγνξίζκσλ 

θαη ησλ εθαξκνγψλ ηνπ.  

 

Παξάιιεια Τπνινγηζηηθά ΢πζηήκαηα ηνπ MATLAB  

  

Τα παξάιιεια ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο MATLAB 

λα κεηαθέξεη ην θφξην εξγαζίαο απφ κία ζχλνδν ηνπ MATLAB (ηνλ πειάηε) ζε άιιεο 

ζπλφδνπο ηνπ MATLAB, νη νπνίεο νλνκάδνληαη εξγάηεο (workers) ή εξγαζηήξηα (labs). Ο 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη κεγάιν πιήζνο εξγαηψλ ή εξγαζηεξίσλ 

ψζηε λα επσθειεζεί απφ ηελ θαηαλεκεκέλε ή ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία, αληίζηνηρα. 

Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη έλαλ κφλν εξγάηε ή εξγαζηήξην γηα λα επσθειεζεί 

απφ ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ελφο επηπιένλ ππνινγηζηή, είηε απιά γηα λα δηαηεξήζεη ηελ 

αξρηθή ζχλνδν πειάηε ηνπ MATLAB ειεχζεξε.  

Η εξγαιεηνζήθε Distributed Computing Toolbox
 

επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ζην ηνπηθφ ηνπ κεράλεκα, εθηφο απφ ηε αξρηθή ζχλνδν πειάηε ηνπ MATLAB, ηέζζεξηο 

επηπιένλ εξγάηεο ή εξγαζηήξηα. Τν ινγηζκηθφ MATLAB
 

Distributed Computing Server 

επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη φζνπο πεξηζζφηεξνπο εξγάηεο ή εξγαζηήξηα, απφ 

κία απνκαθξπζκέλε ζπζηνηρία ππνινγηζηψλ, ηνπ επηηξέπεη ε άδεηα ηνπ.  

 

Σππηθέο Πεξηπηώζεηο Υξήζεο ησλ Παξάιιεισλ Τπνινγηζηηθώλ ΢πζηεκάησλ ηνπ 

MATLAB  

 

Παξάιιεινη βξόρνη-for (parfor)  

 

Πνιιέο εθαξκνγέο εκπεξηέρνπλ ηκήκαηα θψδηθα ηα νπνία επαλαιακβάλνληαη. Σπρλά ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο γηα λα απνθεπρζεί ε επαλάιεςε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο βξφρνο-for. Η 

δπλαηφηεηα ηεο παξάιιειεο εθηέιεζεο θψδηθα, ζε έλαλ ππνινγηζηή ή ζε κία ζπζηνηρία 

ππνινγηζηψλ, κπνξεί λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα παξνπζηαζηεί ζεκαληηθή 

βειηίσζε είλαη νη εμήο:  

 Δθαξκνγέο ζάξσζεο παξακέηξσλ  

 Πολλαπλέρ επαναλήτειρ: Έλαο βξφρνο ππάξρεη πεξίπησζε λα απαηηεί πνιχ ψξα γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπ, επεηδή ζπλίζηαηαη απφ πνιιαπιέο επαλαιήςεηο. Κάζε επαλάιεςε είλαη 
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πηζαλφ λα εθηειείηαη ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, αιιά γηα ηελ νινθιήξσζε ρηιηάδσλ 

ή εθαηνκκπξίσλ επαλαιήςεσλ ζεηξηαθά απαηηείηαη αξθεηφο ρξφλνο.  

Μακποζκελήρ επαναλήτειρ: Έναρ βπόσορ ςπάπσει πιθανόηηηα να μην εμπεπιέσει μεγάλο 

πλήθορ επαναλήτευν, αλλά η κάθε επανάλητη ηος να απαιηεί ζημανηικό σπόνο για ηην 

εκηέλεζη ηηρ.  

 

Αθνινπζίεο από ειέγρνπο κε αλεμάξηεηα ηκήκαηα θώδηθα  

  

Δθαξκνγέο, νη νπνίεο ηξέρνπλ κία αθνινπζία απφ αζπζρέηηζηεο δηεξγαζίεο, έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα εθηειεζηνχλ ηαπηφρξνλα ζε μερσξηζηνχο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ζπλδπάδνληαη αζπζρέηηζηεο δηεξγαζίεο ν βξφρνο-for ππάξρεη πεξίπησζε 

λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη, αιιά έλαο παξάιιεινο βξφρνο-for πηζαλφηαηα κπνξεί λα 

απνηειέζεη ηελ θαηάιιειε ιχζε.  

 

Η εξγαιεηνζήθε Distributed Computing Toolbox
 

βειηηψλεη ηελ απφδνζε εθηέιεζεο ελφο 

ηέηνηνπ βξφρνπ επηηξέπνληαο δηάθνξνπο εξγάηεο ηνπ MATLAB λα εθηεινχλ κεκνλσκέλεο 

επαλαιήςεηο ηνπ βξφρνπ ηαπηφρξνλα (Parallel for-Loops). Γηα παξάδεηγκα, έλαο βξφρνο πνπ 

απνηειείηαη απφ 100 επαλαιήςεηο κπνξεί λα εθηειεζηεί ηαπηφρξνλα απφ κία ζπζηνηρία κε 

20 εξγάηεο MATLAB, ψζηε θάζε εξγάηεο λα εθηειεί κφλν 5 επαλαιήςεηο ηνπ βξφρνπ. Η 

βειηίσζε, φκσο, πνπ παξαηεξείηαη ζηελ ηαρχηεηα ηεο εθηέιεζεο δελ είλαη ίζε κε 20 θνξέο 

θαη απηφ νθείιεηαη ζηηο επηθεθαιίδεο επηθνηλσλίαο θαη ζηελ δηθηπαθή ζπκθφξεζε. Παξφια 

απηά, ε βειηίσζε ζηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο είλαη ζεκαληηθή. Αθφκα θαη εάλ ν ρξήζηεο 

δηαζέηεη έλα πνιππχξελν κεράλεκα, φπνπ ν θάζε ππξήλαο είλαη έλαο εξγάηεο, κπνξεί λα 

παξαηεξήζεη αμηφινγε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ.  

 

Μεηαθνξά Φόξηνπ Δξγαζίαο  

 

Γνπιεχνληαο δηαδξαζηηθά ζε κία ζχλνδν MATLAB, κπνξεί θαλείο λα κεηαθέξεη ην θφξην 

εξγαζίαο ζηε ζχλνδν ελφο MATLAB εξγάηε. Η εληνιή γηα λα γίλεη απηή ε εξγαζία είλαη 

αζχγρξνλε, πνπ ζεκαίλεη φηη ε ηξέρνπζα ζχλνδνο MATLAB δελ έρεη κπινθάξεη θαη κπνξεί 

θαλείο λα ζπλερίζεη ηε δηθή ηνπ δηαδξαζηηθή ζχλνδν ελψ ν εξγάηεο MATLAB είλαη 

απαζρνιεκέλνο εθηειψληαο ηνλ θψδηθα. Ο εξγάηεο MATLAB κπνξεί είηε λα εθηειεζηεί 
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ζην ίδην κεράλεκα κε ηνλ πειάηε, είηε ζε κία απνκαθξπζκέλε ζπζηνηρία ππνινγηζηψλ 

(Evaluating Functions in a Cluster).  

 

Σεξάζηηα ΢ύλνια Γεδνκέλσλ  

 

Δάλ έλαο πίλαθαο είλαη ππεξβνιηθά κεγάινο γηα ηε κλήκε ελφο ππνινγηζηή, δελ είλαη 

δπλαηφλ λα ηνλ δηαρεηξηζηεί εχθνια κία κνλαδηθή ζχλνδνο ηνπ MATLAB. Η εξγαιεηνζήθε 

Distributed Computing Toolbox
 

επηηξέπεη ηελ θαηαλνκή ηνπ πίλαθα ζε έλα πιήζνο 

εξγαζηεξίσλ ηνπ MATLAB, έηζη ψζηε θάζε εξγαζηήξην λα πεξηιακβάλεη κφλν έλα ηκήκα 

ηνπ πίλαθα. Παξφια απηά, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπηζηεί νιφθιεξνο ν πίλαθαο 

σο κία νληφηεηα. Κάζε εξγαζηήξην ρεηξίδεηαη κφλν έλα κέξνο απφ ηνλ πίλαθα θαη φια ηα 

εξγαζηήξηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο φπνηε είλαη 

απαξαίηεην, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ πηλάθσλ. Έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο 

απφ ιεηηνπξγίεο θαη ζπλαξηήζεηο πηλάθσλ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη βειηησζεί ψζηε ν ρξήζηεο 

ηνπ MATLAB λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δνπιεχεη κε θαηαλεκεκέλνπο πίλαθεο. 

2.1.2 GNU Octave  

Δηζαγσγή  

Η GNU Octave είλαη κηα πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα, ε νπνία πξννξίδεηαη θπξίσο γηα 

αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο. Παξέρεη κηα δηεπαθή κε θπξίαξρν ζηνηρείν ην Παξάζπξν 

Δληνιψλ. Φξεζηκνπνηείηαη, θπξίσο, γηα ηελ επίιπζε γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ 

αξηζκεηηθψλ πξνβιεκάησλ. Αιιά θαη γηα ηελ εθηέιεζε άιισλ αξηζκεηηθψλ πεηξακάησλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα γιψζζα πνπ είλαη ζπκβαηή επί ην πιείζηνλ κε ην MATLAB. 

 ΢ρεηηθά κε ηελ Octave  

Η αξρηθή ηδέα γηα ην πξφγξακκα Octave ζπιιήθζεθε πεξίπνπ ην 1988. Σηελ αξρή 

πξννξηδφηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο απαηηήζεηο κίαο ζεηξάο καζεκάησλ πνπ αθνξνχζαλ 

ην ζρεδηαζκφ ρεκηθψλ αληηδξαζηήξσλ. Η αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ηε κνξθή πνπ 
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έρεη ζήκεξα άξρηζε απφ John W. Eaton ην 1992. Η πξψηε ιεηηνπξγηθά νινθιεξσκέλε 

έθδνζε ηνπ Octave παξνπζηάζηεθε ζηηο 17 Φεβξνπαξίνπ 1994.  

Η GNU Octave, ζήκεξα, δηαζέηεη εθηεηακέλα εξγαιεία γηα ηελ επίιπζε θνηλψλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ αξηζκεηηθή γξακκηθή άιγεβξα, γηα ηελ αλεχξεζε ησλ ξηδψλ 

απφ κε γξακκηθέο εμηζψζεηο, γηα ηελ ελζσκάησζε ζπλεζηζκέλσλ ζπλαξηήζεσλ, γηα ηε 

ρξήζε πνιπσλχκσλ θαη γηα ηελ ελζσκάησζε ζπλεζηζκέλσλ δηαθνξηθψλ – αιγεβξηθψλ 

εμηζψζεσλ. Δίλαη εχθνια επεθηάζηκε θαη πξνζαξκφζηκε κέζσ ζπλαξηήζεσλ, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη απφ ην ρξήζηε ηεο Octave θαη είλαη γξακκέλεο είηε ζηε γιψζζα Octave, είηε 

ζε άιιεο γιψζζεο (MATLAB).  

Tα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γιψζζαο Octave είλαη ηα εμήο:  

 Έρεη γξαθηεί ζε γιψζζα C++ θαη ρξεζηκνπνηεί ηηο βηβιηνζήθεο STL.  

 Έρεη έλα κεηαγισηηηζηή πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ κεηαγιψηηηζε ησλ πξνγξακκάησλ.  

 Δίλαη επεθηάζηκε ρξεζηκνπνηψληαο δπλακηθά θνξηψζηκεο ελφηεηεο  

Ο κεηαγισηηηζηήο ηεο Octave ρξεζηκνπνηεί ηελ gnuplot θαη ην ινγηζκηθφ Grace γηα λα 

κπνξέζεη λα δεκηνπξγήζεη εηθφλεο, γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη δηαγξάκκαηα.  

Τέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη είλαη ειεχζεξν ινγηζκηθφ, ην νπνίν κπνξεί λα δηαλεκεζεί 

θαη/ή λα ηξνπνπνηεζεί ππφ ηνπο φξνπο ηεο General Public Licence (GPL) .  

 

Παξάιιειε Δπεμεξγαζία κέζσ ηνπ Octave  

 

Τα εξγαιεία γηα παξάιιειε επεμεξγαζία πνπ δηαζέηεη ην Octave είλαη, ζπλήζσο, βαζηζκέλα 

ζε εξγαιεία ηνπ MATLAB.  

Τα ζεκαληηθφηεξα εξγαιεία πνπ δηαζέηεη ην Octave γηα ηνλ παξαιιειηζκφ πξνγξακκάησλ 

είλαη ην παθέην Multicore θαη ην MPI Toolbox. Πεξηιεπηηθά, ην παθέην Multicore ηνπ 

Octave ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο ζε πνιιαπινχο ππξήλεο ζε έλα κφλν κεράλεκα ή κε πνιινχο ππνινγηζηέο πνπ 

έρνπλ πξφζβαζε ζε έλαλ θνηλφ θαηάινγν. Τν MPI Toolbox ηνπ Octave, ην νπνίν 

νπζηαζηηθά απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν εξγαιείν ηνπ Octave γηα παξάιιειε επεμεξγαζία, 
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ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν MPI. Τν πξφηππν MPI (Message Passing Interface) είλαη έλα 

πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί κία ζεηξά ζπλαξηήζεσλ νη νπνίεο κέζσ ηεο 

αληαιιαγήο κελπκάησλ κεηαμχ ππνινγηζηψλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα παξάιιειεο εθηέιεζεο 

κίαο εθαξκνγήο.  

 

Σππηθέο Πεξηπηώζεηο Υξήζεο ηεο Παξάιιειεο Δπεμεξγαζίαο κέζσ ηνπ Octave  

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο MPI είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν εξγαιείν ηνπ Octave γηα παξάιιειε επεμεξγαζία. Τν πξφηππν απηφ είλαη 

θαηάιιειν γηα ηελ πινπνίεζε εθαξκνγψλ, νη νπνίεο είηε πεξηέρνπλ κεγάιν πιήζνο 

δεδνκέλσλ, είηε πεξηέρνπλ κεγάιν πιήζνο εληνιψλ, είηε έλαλ ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ. 

Σηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη θάπνηα κνληέια ζηα νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην πξφηππν MPI θαη κέζσ ηεο παξάιιειεο επεμεξγαζίαο λα πξνζθέξεη 

ζεκαληηθή ειάηησζε ζην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπο.  

 

Σν κνληέιν Απιή Δληνιή Πνιιαπιά Γεδνκέλα (ΑΔΠΓ)  

 

Τν κνληέιν απηφ (Single Instruction Multiple Data, SIMD) αλαθέξεηαη ζε κία απιή εληνιή, 

ε νπνία εθηειείηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Μία ηππηθή πεξίπησζε, φπνπ θάπνηνο κπνξεί 

λα ζπλαληήζεη ην κνληέιν απηφ είλαη έλαο βξφρνο πνπ ε επαλαιήςεηο ηνπ είλαη αλεμάξηεηεο 

κεηαμχ ηνπο.  

Έλαο βξφρνο, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα ηνπ MATLAB, κπνξεί είηε 

λα έρεη πνιιαπιέο επαλαιήςεηο, είηε λα έρεη καθξνζθειήο επαλαιήςεηο. Σε θάζε πεξίπησζε 

ην πξφηππν MPI δίλεη ηε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ηέηνησλ βξφρσλ, επηηξέπνληαο δηάθνξεο 

δηεξγαζίεο λα εθηεινχλ κεκνλσκέλεο επαλαιήςεηο ηνπ βξφρνπ ηαπηφρξνλα. Η βειηίσζε, 

δειαδή ζην κνληέιν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ παξαιιειηζκφ ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Σν κνληέιν Πνιιαπιέο Δληνιέο Πνιιαπιά Γεδνκέλα (ΠΔΠΓ)  

 

Τν κνληέιν απηφ (Multiple Instructions Multiple Data, MIMD) αλαθέξεηαη ζε πνιιαπιέο 

εληνιέο, νη νπνίεο εθηεινχληαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Υπάξρεη πεξίπησζε, ζε κία 

εθαξκνγή, λα βξίζθεηαη κία ζεηξά δηαθνξεηηθψλ εληνιψλ νη νπνίεο εθηεινχληαη ζε 

δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ βξφρσλ, κπνξεί είηε ην πιήζνο ησλ 

εληνιψλ απηψλ λα είλαη κεγάιν, είηε θάζε κία απφ ηηο εληνιέο λα απαηηεί πνιχ ρξφλν γηα λα 
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εθηειεζηεί. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ζεηξηαθή εθηέιεζε ησλ εληνιψλ απηψλ απαηηεί 

ζεκαληηθφ ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί. Τν πξφηππν MPI δίλεη ηε δπλαηφηεηα βειηίσζεο 

ηέηνησλ ηκεκάησλ θψδηθα, επηηξέπνληαο δηάθνξεο δηεξγαζίεο λα εθηεινχλ ηαπηφρξνλα 

ηέηνηεο εληνιέο. Η βειηίσζε, δειαδή ζην κνληέιν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ 

παξαιιειηζκφ ησλ εληνιψλ.  

 

Σν κνληέιν Απιό Πξόγξακκα Πνιιαπιά Γεδνκέλα (ΑΠΠΓ)  

 

Τν κνληέιν απηφ (Single Program Multiple Data, SPMD) αλαθέξεηαη ζην ίδην πξφγξακκα, 

ην νπνίν εθηειείηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα, ρσξίο φκσο λα απαηηείηαη ζπγρξνληζκφο ζε 

επίπεδν εληνιήο. Υπάξρεη πεξίπησζε, ζε κία εθαξκνγή λα θαιείηαη πνιιέο θνξέο κία 

ζπλάξηεζε πνπ εθηειείηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα.  

Η ζεηξηαθή εθηέιεζε κίαο ηέηνηαο ζπλάξηεζεο είλαη ρξνλνβφξα. Τν πξφηππν MPI δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα βειηίσζεο κίαο ηέηνηαο εθαξκνγήο, εθηειψληαο παξάιιεια ην πξφγξακκα πνπ 

εθηειείηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Η βειηίσζε, δειαδή ζην κνληέιν απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ παξαιιειηζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

2.1.3 Scilab 

Τν Scilab είλαη ειεχζεξν θαη αλνηρηνχ θψδηθα ινγηζκηθφ ην φπνην είλαη ρξήζηκν γηα 

αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο αιιά θαη γηα παξάιιειε επεμεξγαζία θαη παξέρεη έλα ηζρπξφ 

ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηνπο κεραληθνχο αιιά θαη γηα  επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο 

Τν Scilab πεξηιακβάλεη εθαηνληάδεο καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο. Έρεη κηα πςεινχ επίπεδνπ 

γισζζά πξνγξακκαηηζκνχ  πνπ επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζε πξνεγκέλεο δνκέο δεδνκέλσλ 

θαζψο θαη ζε 2-D 3-D γξαθηθά 

Δλ ζπληνκία νη ιεηηνπξγηέο ηνπ Scilab  είλαη νη εμήο: 

 Μαζεκαηηθά θαη πξνζνκνίσζε 

 2-D θαη 3-D γξαθηθή απεηθφληζε 

 Βειηηζηνπνίεζε αιγνξίζκσλ 

 Σηαηηζηηθά 

 Σρεδηαζκφο Σπζηήκαηνο Έιεγρνπ θαη αλάιπζε 

 Δπεμεξγαζία Σήκαηνο 

 Αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

 Υβξηδηθά δπλακηθά ζπζηήκαηα θαη κνληεινπνίεζε πξνζνκνησηή 
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2.1.4 MapReduce/Hadoop 

 

Τν MapReduce είλαη έλα πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν θαη µηα εθαξκνγή γηα ηελ επεμεξγαζία 

θαη ηελ παξαγσγή µεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Τα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ε αλάγθε 

δηαρείξηζεο φιν θαη µκεγαιχηεξνπ φγθνπ δεδνµέλσλ πιεξνθνξηψλ(άλζξσπνη αλεβάδνπλ 

βίληεν ζην δηαδίθηπν, βγάδνπλ θσηνγξαθίεο µέζσ ησλ θηλεηψλ ηνπο ηειεθψλσλ, 

αλαβαζµίδνπλ ηε ζειίδα ηνπο ζην Facebook, αθήλνπλ ζρφιηα ζην δηαδίθηπν θαη πνιιά 

αθφµε) γεγνλφο πνπ αλάγθαζε µεγάιεο εηαηξίεο ηνπ ρψξνπ φπσο νη Google, Yahoo!, 

Amazon θαη Microsoft λα αλαδεηήζνπλ λέα εξγαιεία γηα ηελ επεμεξγαζία ηέηνησλ µεγάισλ 

ζπλφισλ δεδνµέλσλ. Η Google πξψηε δεµνζίεπζε ην Map Reduce έλα παξάιιειν 

πξνγξαµµαηηζηηθφ µνληέιν γηα ηελ θιηµάθσζε ησλ δεδνµέλσλ θαη αµέζσο πξνζέιθπζε ην 

ελδηαθέξνλ αξθεηψλ εηαηξηψλ πνπ αληηµεηψπηδαλ παξφµνηα πξνβιήµαηα. Ο Doug Cutting 

αλέπηπμε µηα αλνηρηνχ θψδηθα έθδνζε ηνπ Map Reduce θαη ηελ νλφµαζε Hadoop. Αµέζσο 

µεηά ε Yahoo θαη νη ππφινηπνη θηλεηνπνηήζεθαλ θαη ππνζηήξημαλ απηή ηελ πξνζπάζεηα. 

Σήµεξα, ην Hadoop είλαη έλα ζεµαληηθφ θνµµάηη ηεο ππνινγηζηηθήο ππνδνµήο γηα πνιιέο 

web εηαηξίεο, φπσο ε Yahoo, Facebook, LinkedIn θαη Twitter. Πνιχ πεξηζζφηεξεο 

παξαδνζηαθέο εηαηξίεο media θαη ηειεπηθνηλσληψλ αξρίδνπλ λα θαηαθεχγνπλ ζε απηφ ην 

ζχζηεµα. Αξθεηέο εηαηξίεο φπσο νη New York Times, China Mobile θαη IBM 

ρξεζηµνπνηνχλ ην Hadoop. 

Απηφ πνπ έρεη ζεµαζία είλαη φηη έλαο πξνγξαµµαηηζηήο ζήµεξα, πξέπεη λα γλσξίδεη 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνµέλσλ, δηθηχσζε θαη αζθάιεηα, πξάγµαηα πνπ ζεσξνχληαλ 

πξναηξεηηθέο δεμηφηεηεο δπν δεθαεηίεο λσξίηεξα. Παξφµνηα, θαιή θαηαλφεζε ηεο 

θαηαλεµεµέλεο επεμεξγαζίαο δεδνµέλσλ ζα απνηειέζεη ζεµαληηθφ θνµµάηη ηεο 

εξγαιεηνζήθεο ηνπ πξνγξαµµαηηζηή ζην µέιινλ. Πξσηνπφξα Παλεπηζηήµηα φπσο ην 

Stanford θαη ην CMU, έρνπλ ήδε εληάμεη ην Hadoop ζην πξφγξαµµα µαζεµάησλ ηεο 

επηζηήµεο ππνινγηζηψλ. 

 

2.1.4.1 Ιζηνξηα Hadoop 

Τν Hadoop μεθίλεζε σο έλα θνµµάηη ηνπ project ηνπ Nutch ην νπνίν µε ηε ζεηξά ηνπ ήηαλ 

έλα ππφ project ηνπ Apache Lucene. Ο Doug Cutting δεµηνχξγεζε φια απηά ηα ηξία projects 

θαη θαζέλα απφ απηά ήηαλ µηα ινγηθή αθνινπζία ησλ πξνεγνχµελσλ. 

Τν Lucene είλαη µηα βηβιηνζήθε γηα επξεηεξηνπνίεζε πιήξνπο θεηµέλνπ θαη γηα αλαδήηεζε. 

Αλ µαο δνζεί µηα ζπιινγή θεηµέλσλ ν πξνγξαµµαηηζηήο µπνξεί πνιχ εχθνια λα πξνζζέζεη 
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ηε δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο ζην έγγξαθν ρξεζηµνπνηψληαο ηε µεραλή Lucene. Desktop 

search, enterprise search θαη πνιιέο domain-specific µεραλέο αλαδήηεζεο έρνπλ 

δεµηνπξγεζεί ρξεζηµνπνηψληαο ην Lucene. Τν Nutch είλαη ε πην θηιφδνμε επέθηαζε ηνπ 

Lucene. Απηφ πνπ θάλεη είλαη λα πξνζπαζεί λα ρηίζεη µηα νινθιεξσµέλε µεραλή 

αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν ρξεζηµνπνηψληαο ην Lucene σο βαζηθφ ηνπ ζπζηαηηθφ. Τν Nutch 

πεξηέρεη ζπληαθηηθνχο αλαιπηέο γηα HTML, έλα web crawler, µηα βάζε δεδνµέλσλ 

ζπλδεδεµέλνπ γξάθνπ θαη δηάθνξα επηπιένλ ζπζηαηηθά απαξαίηεηα ζε µηα µεραλή 

αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν. Ο Doug Cutting νξαµαηίζηεθε ην Nutch ζαλ έλα ελαιιαθηηθφ 

µέζν ζε ζρέζε µε ηηο εµπνξηθέο ηερλνινγίεο φπσο ηεο Google. 

Αθφµε, έρνληαο πξνζζέζεη ζπζηαηηθά φπσο έλα crawler θαη έλα parser, µηα µεραλή 

αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν δηαθέξεη απφ µηα βαζηθή µεραλή αλαδήηεζεο εγγξάθσλ φζνλ 

αθνξά ηελ θιηµάθσζε. Δλψ ην Lucene ζηνρεχεη ζην λα επξεηεξηνπνηήζεη εθαηνµµχξηα 

έγγξαθα, ην Nutch πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα ρεηξηζηεί δηζεθαηνµµχξηα απφ ηζηνζειίδεο 

ρσξίο λα γίλεηαη ππεξβνιηθά αθξηβφ ζηε ιεηηνπξγία. Τν Nutch ηξέρεη ζε έλα θαηαλεµεµέλν 

cluster εµπνξηθνχ hardware. Η πξφθιεζε γηα ηελ νµάδα δεµηνπξγίαο ηνπ Nutch είλαη λα 

δηεπζεηήζεη ζέµαηα θιηµάθσζεο ηνπ ινγηζµηθνχ. Τν Nutch ρξεηάδεηαη έλα επίπεδν γηα λα 

ρεηξηζηεί ηηο θαηαλεµεµέλεο δηεξγαζίεο, ηελ αθζνλία, ην απηφµαην failover θαη ην load 

balancing.Απηέο νη πξνθιήζεηο είλαη ζπλεζηζµέλεο. 

Γχξσ ζην 2004, ε Google εμέδσζε δχν papers πνπ πεξηέγξαθαλ ην Google File 

System(GFS) θαη ην πιαίζην ηνπ MapReduce . Η Google ηζρπξίζηεθε φηη ρξεζηµνπνίεζε 

απηέο ηηο δχν ηερλνινγίεο γηα λα θιηµαθψζεη ην δηθφ ηεο ζχζηεµα αλαδήηεζεο. Ο Doug 

Cutting αµέζσο αληηιήθζεθε φηη µπνξνχζε λα εθαξµφζεη ηδαληθά απηέο ηηο ηερλνινγίεο ζην 

Nutch, θαη έηζη ε νµάδα ηνπ αλέπηπμε ην λέν πιαίζην θαη εηζήγαγε ην Nutch ζε απηφ. Η λέα 

πινπνίεζε ελίζρπζε άµεζα ηελ θιηµάθσζε ηνπ Nutch. Ξεθίλεζε λα ρεηξίδεηαη µηα ζεηξά 

απφ εθαηνληάδεο εθαηνµµχξηα ηζηνζειίδεο θαη µπνξνχζε λα ηξέμεη ζε clusters απφ 

δσδεθάδεο θφµβσλ. Ο Doug ζπλεηδεηνπνίεζε φηη έλα αθηεξσµέλν project εηδηθά γηα λα 

δηαλζίζεη ηηο δχν ηερλνινγίεο ήηαλ επηβεβιεµέλν γηα λα έρνπµε θιηµάθσζε ζην δηαδίθηπν, 

θαη έηζη ην Hadoop γελλήζεθε. Η Yahoo πξνζέιαβε ηνλ Doug ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2006 γηα 

λα εξγαζηεί µε µηα εμεηδηθεπµέλε νµάδα ζηελ αλάπηπμε ηνπ Hadoop ζαλ έλα αλνηρηνχ 

θψδηθα Project. Γχν ρξφληα αξγφηεξα, ην Hadoop πέηπρε ηελ θαηάζηαζε ελφο Apache Top 

Level Project. Λίγν αξγφηεξα ζηηο 19 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2008 ε Yahoo αλαθνίλσζε φηη ην 

Hadoop πνπ έηξερε ζε µηα 10000+ ζπζηάδα ηνπ ππξήλα Linux ήηαλ ην ζχζηεµα παξαγσγήο 

ηεο γηα επξεηεξηνπνίεζε ηνπ Web. Τν Hadoop είρε πξαγµαηηθά ρηππήζεη ηε web 

θιηµάθσζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Δξγαζηεξηαθή πινπνίεζε  

3.1Θεσξεηηθό ππόβαζξν  

 

Σ απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην εξγαζηεξηαθφ θνκκάηη ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο.Σθνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα κειεηεζνχλ ινγηζκηθά παξάιιειεο επεμεξγαζίαο 

θαη παξάιιεινη αιγφξηζκνη θαζψο θαη ε κέζνδνο  θαηαλεκεκέλεο  επεμεξγαζίαο.Γηα λα 

επεηεχρζε απηφ έπξεπε λα γίλεη ε επηινγή ελφο ινγηζκηθνχ ην φπνην λα πιεξνί ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα εθηέιεζε παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ, έπεηηα γίλεη ε εγθαηάζηαζε ζε ηξεηο 

ππνινγηζηέο πνπ λα είλαη κεηαμχ ηνπο ζπλδεδεκέλνη ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν θαη λα 

κειεηεζνχλ νη παξάιιεινη αιγφξηζκνη θαζψο θαη ην ίδην ην ινγηζκηθφ. 

 

Ση ρξεζηκνπνηήζεθε   

 

Γηα απηήλ ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux θαη ε έθδνζε 

Ubuntu 12.4 θαη ην ινγηζκηθφ GNU Octave. Δπίζεο ηξεηο ππνινγηζηέο ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ 

ηνπο ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν κε ηα εμήο επεμεξγαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ταρχηεηα επεμεξγαζηή 2,66 GH 

 Μέγεζνο κλήκεο 4 GB 

 Τεηξαππξελνη (4cores) 32bit επεμεξγαζηέο 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί  ε εγθαηαζηήζεη ηνπ Linux ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Wubi 

3.2 Λνγηζκηθό Wubi 

Τν Wubi (αξρηθά ηνπ Windows-based Ubuntu Installer, ειεχζεξα Ππόγπαμμα εγκαηάζηαζηρ 

ηος Ubuntu βαζιζμένο ζηα Windows) είλαη κία εθαξκνγή ε νπνία επηηξέπεη ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο δηαλνκήο Linux Ubuntu κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ησλ Windows.  

Ο ζηφρνο ηνπ Wubi είλαη λα επηηξέςεη ζε ρξήζηεο ρσξίο πξνεγνχκελε εκπεηξία κε Linux λα 

δνθηκάζνπλ ηε δηαλνκή Ubuntu ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε θαηάηκεζε ηνπ ζθιεξνχ ηνπο 

δίζθνπ, ελέξγεηα πνπ ζεσξείηαη ε δπζθνιφηεξε κηαο εγθαηάζηαζεο Linux. Σπγθεθξηκέλα, ην 

Ubuntu εγθαζίζηαηαη κέζα ζην ζχζηεκα αξρείσλ ησλ Windows, ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί 
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μερσξηζηή δηακέξηζε (partition) γηα απηφ. Τα Windows "βιέπνπλ" ην θάθειν ζηνλ νπνίν 

βξίζθεηαη ην Ubuntu ζαλ μερσξηζηφ δίζθν. Τν Wubi επηηξέπεη επίζεο ηελ απεγκαηάζηαζη 

ηνπ Ubuntu κέζα απφ ηα Windows. 

Γελ είλαη κηα εηθνληθή κεραλή, αιιά δεκηνπξγεί κηα απηφλνκε εγθαηάζηαζε γλσζηή θαη σο 

εηθφλα δίζθνπ. Γελ είλαη κηα δηαλνκή Linux απφ κφλε ηεο, αιιά κάιινλ έλα πξφγξακκα 

εγθαηάζηαζεο γηα ην Ubuntu. 

Τν Wubi πξνζζέηεη κηα θαηαρψξεζε ζην κελνχ εθθίλεζεο ησλ Windows ε νπνία επηηξέπεη 

ζην ρξήζηε λα ηξέρεη Linux. Τν Ubuntu είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε έλα αξρείν ζην ζχζηεκα 

αξρείσλ ησλ Windows (c:\ubuntu\disks\root.disk), ζε αληίζεζε κε ηελ εγθαηάζηαζε ζην 

δηθφ ηνπ δηακέξηζκα. Απηφ ην αξρείν είλαη νξαηφ απφ ην Linux σο έλαο πξαγκαηηθφο 

ζθιεξφο δίζθνο. Τν Wubi δεκηνπξγεί επίζεο έλα αξρείν εηθνληθήο κλήκεο ζην ζχζηεκα 

αξρείσλ ησλ Windows (c:\ubuntu\disks\swap.disk). Απηφ ην αξρείν είλαη νξαηφ απφ ην 

Ubuntu σο πξφζζεηε κλήκε RAM. 

 

3.3 Παθέην multicore ηνπ octave 

Τν παθέην απηφ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ηνπ Octave λα ππνινγίζεη κία ζπλάξηεζε 

παξάιιεια ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο δηεξγαζίεο. 

 

3.3.1 ΢πλαξηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην παθέην Multicore 

 

Φξήζε δηάθνξσλ δηεξγαζηψλ κε ζθνπφ ηελ παξάιιειε εθηέιεζε ελφο 

θψδηθα κε ηε ρξήζε ηνπ παθέηνπ Multicore πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

ησλ θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο είλαη νη εμήο: 

 

startmulticoremaster.m 

 

Λακβάλεη ηε ζπλάξηεζε θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο θαη ππνινγίδεη ην 

απνηέιεζκα. Τα αξρεία πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πνηα 

ζπλάξηεζε είλαη γηα λα εθηειεζηεί θαη κε πνηεο παξακέηξνπο, απνζεθεχνληαη ζε 

έλα θάθειν θαη δηαβάδνληαη απφ ηηο δηεξγαζίεο εξγάηεο. Τα απνηειέζκαηα 
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ζψδνληαη απφ ηε δηεξγαζία εξγάηε κε ζθνπφ λα δηαβαζηνχλ αξγφηεξα. 

 

startmulticoreslave.m 

 

Φνξηψλεη ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ζπλάξηεζε startmulticoremaster.m θαη 

αμηνινγεί ηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε ζπλάξηεζε. Τα απνηειέζκαηα ζψδνληαη ζε 

αξρεία ζηνλ ίδην θαηάινγν 

 

setfilesemaphore.m , removefilesemaphore.m , deletewithsemaphores.m 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα απνθεπρζεί ην γεγνλφο φηη δηάθνξεο δηεξγαζίεο 

MATLAB κπνξεί λα πξνζπαζήζνπλ λα αλνίμνπλ/δηαγξάςνπλ/ εγγξάςνπλ ζε 

έλα αξρείν ηαπηφρξνλα. Φξεζηκνπνηψληαο κηα απιή ηερληθή semaphore, ε 

απνθιεηζηηθή πξφζβαζε ζε έλα αξρείν είλαη εγγπεκέλε 

 

 

existfile.m, existfile.c 

Έιεγρνο εάλ έλα αξρείν ππάξρεη. Γηα ηε ρξήζε ηνπ ηαρχηεξνπ αξρείνπ MEX, 

 

ν ρξήζηεο κπνξεί λα πιεθηξνινγήζεη "MEX-setup", λα επηιέμεη ηνλ builtin Lcc 

κεηαγισηηζηή θαη λα πιεθηξνινγήζεη "mex existfile.c" γηα ηε κεηαγιψηηηζε ηνπ 

αξρείνπ. Ωζηφζν, ην παθέην ιεηηνπξγεί θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ αξρείνπ MEX. 

 

findfiles.m 

 

Δπηζηξέθεη κία ιίζηα απφ νλφκαηα αξρείσλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε 

κηα ζπγθεθξηκέλε πξνδηαγξαθή ζε έλαλ πίλαθα 

 

getusername.m 

Δπηζηξέθεη ην φλνκα ηνπ ρξήζηε. 

 

tempdir2.m 

Δπηζηξέθεη ην φλνκα ηνπ πξνζσξηλνχ θαηαιφγνπ. 
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3.4  Δθηέιεζε ζπλαξηήζεσλ παξάιιεια κε ην παθέην multicore 

 

Σην παθέην multicore ηνπ Octave νη ζπλαξηήζεηο ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθηειέζεη 

είλαη δπν: 

1. Multicoredemo 

2. Multicoreoctave 

 

3.4.1 Δθηέιεζε ζπλάξηεζεο Multicoreoctave 

 

 

 

Εικόνα 8 Εκτζλεςη ςυνάρτηςησ multicoreoctave 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ππάξρεη κεγάιε δηάθνξα ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ φηαλ εθηειείηαη ζε έλα ππξήλα θαη φηαλ εθηειείηαη ζε δπν ππξήλεο. Ο 

παξαθάησ πηλάθαο θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ζα καο βνεζήζνπλ λα θαηαιάβνπκε 

θαιπηέξα ηελ δηάθνξα ηνπ ρξφλνπ απφ ηηο δπν εθηειέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ 
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ΕΚΣΕΛΕ΢Η ΢Ε ΖΝΑ 

ΠΤΡΗΝΑ 
ΕΚΣΕΛΕ΢Η ΢Ε ΔΤΟ 

ΠΤΡΗΝΕ΢ 

ΧΡΟΝΟΙ 25,4097 15,55 

 

 

 

 

Εικόνα 9 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ 

 

Απφ ηη βιέπνπκε θαη ζην ζρεδηάγξακκα φηαλ ν αιγφξηζκνο εθηειεζηηθέ παξάιιεια ζε δχν 

ππξήλεο ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ κεηψζεθε πεξίπνπ θαηά 40%. 

 

3.5  Καηαλεκεκέλε (Distribute) επεμεξγαζία ζην octave 

 

Σηελ επηζηήκε ππνινγηζηψλ παξάιιεια, θαηαλεκεκέλα ή ηαπηφρξνλα ζπζηήκαηα 

νλνκάδνληαη ππνινγηζηέο νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηελ ηαπηφρξνλε εθηέιεζε πνιιαπιψλ 

ζπλεξγαδφκελσλ πξνγξακκάησλ ζε κία ή πεξηζζφηεξεο επεμεξγαζηηθέο κνλάδεο. Γηα λα 

επεηεχρζε απηφ ρξεηάδνληαη δπν πξάγκαηα: 

1. Να έρνπκε έλα δίθηπν δπν ή πεξηζζφηεξσλ ππνινγηζηψλ 

2. Να έρνπλ φινη νη ππνινγηζηέο εγθαηεζηεκέλν ην Octave 
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Σε απηή ηελ εξγαζία δνθίκαζα λα ζπλδέζσ κεηαμχ ηνπο ηξεηο ππνινγηζηέο ζε έλα ηνπηθφ 

δίθηπν θαη αθνχ έθαλα εγθαηάζηαζε θαη ζηνπο ηξεηο ην Octave δνθίκαζα λα εθηειέζσ έλαλ 

απιφ αιγφξηζκν αζξνίζκαηνο. Η ζπιινγηζηηθή ήηαλ φηη ν έλαο απφ ηνπο ηξεηο ππνινγηζηέο 

λα ζεσξνχληαλ ν θεληξηθφο(server), θαη νη άιινη δπν(slaves) ζα εθηεινχζαλ ηνλ αιγφξηζκν 

θαη ζα επέζηξεθαλ ηα απνηειέζκαηα ζηνλ θεληξηθφ(server) ππνινγηζηή  

 

Ο αιγφξηζκνο ήηαλ ν εμήο: 

 

hosts = [ "host1"; "host2"; "host3" ];  

sockets = connect(hosts); 

reval( "send(sum([1:50]),sockets(1,:))", sockets(2,:)); 

reval( "send(sum([51:100]),sockets(1,:))", sockets(3,:)); 

psum(1) = recv(sockets(2,:)); 

psum(2) = recv(sockets(3,:)); 

sum(psum) 

 

Απηφο ν αιγφξηζκνο αθνχ ζπλδέζεη ηνπο ππνινγηζηέο κεηαμχ ηνπο ζηέιλεη ζηνλ έλαλ 

ππνινγηζηή λα ππνινγίζεη ην άζξνηζκα απφ 1 έσο 50 έπεηηα ζηέιλεη ζηνλ δεχηεξν 

ππνινγηζηή λα ππνινγίζεη ην άζξνηζκα απφ 51 έσο 100 θαη ηέινο ν θεληξηθφο 

ππνινγηζηήο(server) ιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα θαη εκθαλίδεη ην ηειηθφ άζξνηζκα 

 

Εικόνα 10 Εκτζλεςη αλγορίθμου αθροίςματοσ ςτο Octave 
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Έπεηηα γηα λα εμεηάζνπκε αλ φλησο απνδνηηθή απηή ε κνξθή επεμεξγαζίαο βάδακε 

ζηαδηαθά λα ππνινγίδεη ν αιγφξηζκνο φιν θαη κεγαιχηεξα αζξνίζκαηα θαη θαηαγξάθακε 

ηνπο ρξφλνπο. Τα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πηλάθα θαη γξαθήκαηα.  

 

Δύξνο 

αζξνηζκάησλ 

1-

1000 

1-

10000 

1-

100000 

1-

1000000 

1-

5000000 

1-

10000000 

Υξόλνο 

θαηαλεκεκέλεο 

επεμεξγαζίαο 

0,000
0720
02 

 

0,0000
63896 

 

0,00006
294 

 

0,000065
09 

 

0,000070
1 

 

0,0007105 

 

Υξόλνο 

ζεηξηαθήο 

επεμεξγαζίαο 

0,004
0873
97 

 

0,0000
55074 

 

0,00021
72 

 

 

0,002481 

 

0,01265 

 

0,02104 

 

Γξαθήκαηα  

Σην πξψην γξάθεκα βιέπνπκε ηνλ αιγφξηζκν λα εθηειείηαη απφ ην 1 έσο ην 1000 θαη 

παξαηεξνχκε φηη ε δηάθνξα αλάκεζα ζηελ θαηαλεκεκέλε επεμεξγαζία θαη ζηελ ζεηξηαθή 

είλαη ηεξαζηία 

 

Εικόνα 11 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-1000) 

Σην δεχηεξν γξάθεκα εθηεινχκε ηνλ αιγφξηζκν γηα ην εχξνο ηηκψλ απν 1 έσο 10000. 

Παξαδφμσο παξαηεξνχκε φηη κε ηελ κέζνδν ηεο θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο ν αιγφξηζκνο 

εθηειέζηεθε πην αξγά απφ ηη ζηελ ζεηξηαθή επεμεξγαζία. Απηφ νθείιεηαη ζε παξάγνληεο ηνπ 

ηνπηθνχ δηθηχνπ θαη είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα γηα ηελ θαηαλεκεκέλε 
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επεμεξγαζία, αιιά φπσο ζα δνχκε θαη ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα ην γεγνλφο απηφ δελ 

ζπκβάιεη ζην ηειηθφ ζπκπέξαζκα ην φπνην είλαη φηη κε ηελ θαηαλεκεκέλε επεμεξγαζία νη 

ρξφλνη γηα λα εθηειεζηεί έλαο αιγφξηζκνο είλαη ζαθψο κηθξφηεξνη θαη κε ηεξαζηία δηάθνξα 

κάιηζηα. 

 

Εικόνα 12 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-10000) 

Σην ηξίην δηάγξακκα φπσο θαη ζηα ππφινηπα ηα απνηειέζκαηα είλαη φπσο πξνείπα απηά πνπ 

πεξηκέλακε, δειαδή κε ηελ κέζνδν ηεο θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο ν ρξφλνο εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξνο 

 

 

Εικόνα 13 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-100000) 
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Εικόνα 14 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-1000000) 

 

Εικόνα 15 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-5000000) 

                    

 

Εικόνα 16 Διάγραμμα χρόνου εκτζλεςησ(1-10000000) 

Σπκπεξαζκαηηθά δελ κπνξνχκε λα νξίζνπκε πνζφ αθξηβψο είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηεο 

θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζεηξηαθή επεμεξγαζία δηφηη νη παξάγνληεο 

ηνπ δηθηχνπ δελ καο ην επηηξέπνπλ. Τν γεγνλφο απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο φκσο είλαη φηη κε ηελ 

κέζνδν ηεο θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο ν ρξφλνο εθηέιεζεο ελφο αιγνξίζκνπ είλαη πνιχ 

κηθξφηεξνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 Οδεγόο εγθαηάζηαζεο octave θαη εθηέιεζεο 

αιγνξίζκσλ 

 

4.1 Οδεγόο εγθαηάζηαζεο ηνπ Οctave - εθηέιεζε αιγνξίζκσλ 

Η εγθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνχ Octave κπνξεί λα γίλεη κε δπν ηξφπνπο. 

ΠΡΧΣΟ΢ ΣΡΟΠΟ΢ 

Η έθδνζε Ubuntu 12.04 καο πξνζθέξεη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν ην νπνίν νλνκάδεηαη 

Κέληξν Λνγηζκηθνχ Ubuntu. 

Παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ βιέπνπκε ζηελ θσηνγξαθία καο εκθαλίδεηαη ε θεληξηθή 

ζειίδα ηνπ Κέληξν Λνγηζκηθνχ. 

 

Εικόνα 17 Επιφάνεια εργαςίασ Ubuntu 12.4 



53 
 

Άκα πιεθηξνινγήζνπκε  ζηελ κπάξα αλαδήηεζεο πάλσ δεμηά ηελ ιέμε octave ην πξφγξακκα καο 

εκθαλίδεη ην πξφγξακκα θαζψο θαη φηη άιιεο επεθηάζεηο ην αθνξνχλ 

 

 

Εικόνα 18 Κζντρο λογιςμικοφ Ubuntu 

                       

Έπεηηα παηάκε ζην θνπκπί “Δγθαηάζηαζε” θαη έηζη ην octave  εγθαηαζηάζεθε εχθνια θαη γξήγνξα 

ζηνλ ππνινγηζηή καο 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ζα ρξεηαζηνχκε θαη ην QtOctave ην νπνίν είλαη ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μέηα ηελ εγθαηάζηαζε παξαηεξνχκε φηη έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαη ηα 2 εηθνλίδηα ηνπ Οctave θαη είλαη έηνηκα γηα ρξήζε 

 

Εικόνα 19 Επιφάνεια εργαςίασ Ubuntu 12.4 μετα την εγκατάςταςη Octave 
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ΓΔΤΣΔΡΟ΢ ΣΡΟΠΟ΢ 

 

Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο πνπ ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε εγθαηάζηαζε ην πξφγξακκα 

καο ζα ήηαλ λα κεηαβνχκε ζηελ ζειίδα ηνπ Οctave ( 

http://www.gnu.org/software/octave/ ή  http://octave.sourceforge.net/ ) θαη λα 

θαηεβάζνπκε ηελ έθδνζε ηνπ Οctave πνπ ζέινπκε 

Έπεηηα πξέπεη λα αλνίμνπκε ην ηεξκαηηθφ θαη λα δψζνπκε ηελ εμήο εληνιή 

 

pkg install file name.tar.gz 

 

4.2 Οδεγόο εθηέιεζεο παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ  

 

Γηα λα εθηειέζνπκε παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο κεζψ ηνπ Gnu Octave ζα πξέπεη 

πξψηα λα θαηεβάζνπκε θάπνηα επηπιένλ παθέηα πνπ ρξεηάδνληαη. Ο ηξφπνο θαη ηα 

παθέηα πνπ ρξεηάδνληαη θαίλνληαη θαη αλαγξάθνληαη παξαθάησ 

 

Αξρηθά κέζσ ηνπ Κέληξνπ ινγηζκηθνχ θαη γξάθνληαο ζηελ κπάξα αλαδήηεζεο 

“octave parallel” θαηεβάδνπκε θαη εγθαζηζηνχκε ην parallel execution of Octave in 

clusters of computers φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

 

 

Εικόνα 20 Κζντρο λογιςμικοφ Ubuntu12.4 

http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.gnu.org/software/octave/
http://octave.sourceforge.net/
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Εικόνα 21 Περιβάλλον Octave 

Έπεηηα θάλνπκε θιηθ ζην εηθνλίδην QtOctave θαη κπαίλνπκε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ κπνξνχκε λα δνχκε ην παξάζπξν εληνιψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θαζψο θαη ηνλ Δditor ηνπ Οctave 

 

4.3 Παθέηα multicore θαη socket 

 

Σε απηφ ην ζεκείν ζα ρξεηαζηνχκε δχν επηπιένλ παθέηα ηα νπνία κπνξνχκε λα 

ηα θαηεβάζνπκε κεζψ ηνπ Octave ή απφ ηελ επίζεκε ζειίδα 

ηνπ(http://octave.sourceforge.net) θαη έπεηηα ζα είκαζηε έηνηκνη λα εθηειέζνπκε 

ηνπο αιγνξίζκνπο καο. 

Τα παθέηα είλαη ηα εμήο 

1.Multicore(http://octave.sourceforge.net/multicore/index.html) 

2.Sockets(http://octave.sourceforge.net/sockets/index.htm) 

 

4.3.1 Δγθαηάζηαζεο κέζσ Οctave 

 

Αξρηθά θάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή Config θαη έπεηηα Install Octave Packages 

Βξίζθνπκε ηα παθέηα πνπ ζέινπκε , θάλνπκε δηπιφ θιηθ πάλσ ηνπο θαη έπεηηα παηάκε 

ηελ επηινγή Apply Changes φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα  
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Εικόνα 22 Εγκατάςταςη πακετων Multicore και Sochets 

4.3.2 Δγθαηάζηαζε κέζσ Ιζηνζειίδαο 

 

Η δηαδηθαζία είλαη πνιχ απιή .Μεηαβαίλνπκε ζηνπο ζπλδέζκνπο πνπ αλαγξάθνληαη 

παξαπάλσ θαη επηιέγνπκε λα ηα θαηεβάζνπκε .Αθνχ θαηεβνχλ ηα παθέηα δελ 

ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε ηίπνηα άιιν πάξα κφλν λα ηα απνζπκπηέζνπκε. 

 

4.4 Δθηέιεζε αιγνξίζκσλ κε ην παθεην Multicore 

 

Τέινο ην κφλν πνπ κέλεη λα θάλνπκε είλαη λα θνξηψζνπκε ηα script αξρεία απφ ην 

παθέην multicore πνπ θαηεβάζακε κεζψ ηνπ Editor θαη λα ηα εθηειέζνπκε.Ηδηαδηθαζία 
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θαίλεηαη παξαθάησ 

Δπηιέγνπκε File->Open ζην κελνχ ηνπ Editor ,βξίζθνπκε ηνλ θάθειν multicore πνπ 

θαηεβάζακε ,κπαίλνπκε ζε απηφλ θαη έπεηηα κεηαβαίλνπκε ζηνλ ππνθαθειν inst. Δθεί 

ζα βξνχκε φιεο ηηο απαξαίηεηεο ζπλαξηήζεηο πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα λα εθηειέζνπκε 

παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο 

 

Εικόνα 23 Άνοιγμα και εκτζλεςη ςυνάρτηςησ 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ κπνξνχκε λα ηξέμνπκε ζην παθέην multicore εηλαη δπν: 

1.multicore_octave 

2.multicoredemo 

Αθνχ ηηο αλνίμνπκε κε ηνλ Editor ην κφλν πνπ κέλεη λα θάλνπκε είλαη λα παηήζνπκε ην 

θνπκπί εθηέιεζεηο 

 

 

 

Εικόνα 24 Εκτζλεςη ςυνάρτηςησ 
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4.5Δθηέιεζε αιγνξίζκσλ θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο  

 

Γηα λα εθηειέζνπκε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ αζξνίζκαηνο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ ην κφλν πνπ αξθεί 

λα θάλνπκε είλαη λα γξάςνπκε ηηο εληνιέο ζην ηεξκαηηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη απηέο ζα 

εθηειεζηνχλ ή ζα κπνξνχζακε λα γξάςνπκε νιφθιεξν ην πξφγξακκα ζηνλ Editor ηνπ Octave θαη 

λα ην εθηειέζνπκε απφ θεη. Καη νη δχν ηξφπνη θαίλνληαη αληίζηνηρα ζηηο παξαθάησ εηθφλεο 

 

 

Εικόνα 25 Εκτζλεςη αλγορίθμου αθροίςματοσ 

 

 

Εικόνα 26 Εκτζλεςη αλγορίθμου αθροίςματοσ μζςου Editor Octave 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Σπκπεξαζκαηηθά, απηφ πνπ πξνζπαζνχκε θαηά βάζε λα πεηχρνπκε κε ηε παξάιιειε επεμεξγαζία 

είλαη λα θεξδίζνπκε ρξφλν ή θαη λα επεμεξγαζηνχκε κεγαιχηεξν κέγεζνο δεδνκέλσλ. Τν πιηθφ 

γίλεηαη ζπλερψο θζελφηεξν θαη ηζρπξφηεξν, ην ινγηζκηθφ  είλαη γεληθά δεκφζηα δηαζέζηκν θαη 

βειηηψλεηαη ζπλερψο, ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ απμάλεηαη κε αικαηψδεηο ξπζκνχο θαη ιφγσ 

δηαδηθηχνπ, ν δηαζέζηκνο ρξφλνο καο παξακέλεη ίδηνο. Η παξάιιειε επεμεξγαζία πξνζπαζεί λα 

εθκεηαιιεπηεί φζν γίλεηαη πην απνδνηηθά ην άθζνλν πιηθφ, έηζη ψζηε κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ 

ινγηζκηθνχ λα επηηχρεη κέγηζηε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζηνλ ειάρηζην ρξφλν. Σε απηή ηελ 

πηπρηαθή κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Octave θαηαθέξακε λα δείμνπκε θαη  επηβεβαηψζακε φηη 

κε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία θαη κε ηνπο παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο θεξδίδνπκε πνιχηηκν ρξφλν 

ζηελ εθηέιεζε ελφο αιγνξίζκνπ φπσο επίζεο θαηαθέξακε λα αμηνπνηήζνπκε απνδνηηθά ηνπο 

ππνινγηζηέο πνπ είρακε ζηελ δηάζεζε καο έηζη ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ κε απνηέιεζκα ηελ κεηψζεη ηνπ ρξφλν εθηέιεζεο. 
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