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1- المقدمة
      تقسم الحواسيب المتوازية بشكل عام إلى صنفين رئيسيين هما الحواسيب المتوازية ذات الذاكرة المشتركة والحواسيب المتوازية ذات الذاكرة الموزعة، ولكن بسبب مشكلة الازدحام على الذاكرة المشتركة فإن الحواسيب عالية التوازي تكون عادة موزعة الذاكرة، وتسمى كثيراً متعددات الحواسيب (Multicomputers).
      لقد أصبحت متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثنائية الأبعاد ومتعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد (2D and 3D Mesh Multicomputers) شائعة الاستخدام. ومن الأمثلة على متعددات الحواسيب الشبكية ثنائية الأبعاد Intel Paragon (Tsai and McKinley, 1997)، أما الأمثلة على متعددات الحواسيب الشبكية ثلاثية الأبعاد فمن ضمنها Caltech Mosaic (Athas and Seitz, 1988)  و MIT J-Machine (Tsai and McKinley, 1997). هذا وتمتاز المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد عن المعمارية الشبكية ثنائية الأبعاد بعدة خصائص من أهمها أنها اقل قطراً، وعليه فهي أفضل للاستخدام في بناء متعددات الحواسيب عالية التوازي.

      إن مهمة تخصيص المعالجات في الحواسيب المتوازية هي اختيار المعالجات التي ستنفذ عليها الأعمال المتوازية، وبالنسبة لمتعددات الحواسيب فيستخدم عادة التخصيص المتجاور(Contiguous Allocation) (Zhu, 1992) (Qiao and Ni, 1994) (Lo et al, 1997 )، حيث تكون المعالجات المخصصة للعمل المتوازي الواحد متجاورة فيزيائياً وتملك نفس شكل (Topology) الحاسوب المتوازي المستخدم. ينتج عن اشتراط التجاور ارتفاع في الكسيرات الخارجية، ويحـدث هذا الارتفاع عندما لا تخصص المعالجات لأنها غير متجاورة أو لأنها لا تملك شكل الحاسوب المتوازي. 

      وقد كان هدف العديد من الأبحاث والدراسات الحد من مشكلة الكسيرات في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثنائية الأبعاد، ومن الحلول التي حققت ذلك التخصيص غير المتجاور (Noncontiguous Allocation)(Lo et al, 1997) . إضافة فقد تم اقتراح ودراسة الثني (Folding) كطريقة للحد من هذه المشكلة في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثنائية الأبعاد (Ababneh and Fraij, 2001) (Chang and Mohapatra, 1998) وفي متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد (Ababneh, 2001). يقوم الثني على تخصيص عدد من المعالجات يقل عن العدد المطلوب عندما يتعذر تخصيص ذلك العدد، وقد أدى استخدامه إلى تحسن كبير في أداء التخصيص المتجاور والتخصيص غير المتجاور في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثنائية الأبعاد وفي متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد. ولكن الثني يعاني من أنه يتطلب أن يكون البرنامج قابلاً للتنفيذ على المعالجات التي يتم تحديدها عند التحميل، أي بعد مرحلة الترجمة إلى لغة الآلة (Compilation).

      ونظرا للأهمية الحالية لمتعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد وللمأخذ الجوهري آنف الذكر على الثني فإننا ندرس في هذا البحث التخصيص غير المتجاور في هذا النوع من الحواسيب. يقلل التخصيص غير المتجاور من الكسيرات بسبب عدم اشتراط تجاور المعالجات المخصصة للأعمال المتوازية ولكنه يزيد التزاحم بين رسائلها، وعليه يهدف هذا البحث إلى قياس التأثير الإجمالي لهذين العاملين المتناقضين. ويتم ذلك من خلال اقتراح سياسات تخصيص غير متجاور ومقارنة أدائها مع أداء التخصيص المتجاور ممثلاً بسياسة أول مناسب المعروفة، والتي تعطي أداء جيداً.

      يحتوي الشكل (1) نظاما شبكيا ثلاثي الأبعاد بحجم 4(2(2، ويشار فيه للمعالجات المخصصة بالمربعات المضللة وللمعالجات غير المخصصة بالمربعات البيضاء. يلاحظ في الشكل أنه لو طلب عمل تخصيص شبكة جزئية (Submesh) بحجم 2 ( 2 ( 2 فانه لا يوجد مكعب جزئي شاغر بهذه المقاييس، ولكن يمكن تخصيص  المعالجات الثمانية غير المضللة للعمل عند استخدام التخصيص غير المتجاور.

      يتناول الجزء التالي من هذه الورقة الدراسات السابقة في مجال التخصيص المتجاور العادي والمثني في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد، أما الجزء الثالث فيحتوي سياسات التخصيص غير المتجاور المقترحة. يتم في الجزء الرابع تعريف نموذج النظام الهدف، ثم تعرض النتائج وتناقش في الجزء الخامس، وأخيرا يحتوي الجزء السادس ملخصا لنتائج الدراسة والاستنتاجات.

2- الدراسات السابقة
      يفترض في هذه الدراسة كما في الدراسات السابقة التي سيتم تناولها أدناه أن العمل المتوازي يطلب عند وصوله تخصيص شبكة جزئية ثلاثية الأبعاد S(a, b, c)، حيث تمثل a  و b  و c عرض وعمق وارتفاع الشبكة الجزئية المطلوبة. والنقاط التالية توضح بعض المفاهيم المتصلة بالشبكة الجزئية والتخصيص:

1- تحدد الشبكة الجزئية S(a, b, c) في شبكة ثلاثية الأبعادT(W, D, H)  بإحداثيات قاعدة الشبكة الجزئية (x, y, z) وبإحداثيات نهايتها (x′, y′, z′)، ويوضح الشكل (2) ذلك. 

2- حجم الشبكة الجزئية S(a, b, c) هو عدد المعالجات a*b*c.

3- الشبكة الجزئية المخصصة (Allocated Submesh) هي شبكة جزئية جميع معالجاتها مخصصة لعمل ما.

4- الشبكة الجزئية الشاغرة (Free Submesh) هي شبكة جزئية جميع معالجاتها غير مخصصة.

5- الشبكة الجزئية المناسبة (Suitable Submesh) هي شبكة جزئية شاغرة S(m, n, p) تحقق الشروط m≥a وn≥b   و p ≥c ، وذلك بافتراض أن تخصيص شبكة جزئية S(a, b, c) مطلوب.
      تمت في دراسة سابقة وباستخدام المحاكاة مقارنة أداء سياسات التخصيص المتجاور التقليدية أول مناسب وأفضل مناسب وأسوأ مناسب للمعمارية الشبكية المحدبة ثلاثية الأبعاد (3D Tori)، وذلك باستخدام سياسة الجدولة ما يصل أولاً يخدم أولاً. يمكن لسياسات التخصيص تغيير توجه الطلب(Request Orientation) ، فعلى سبيل المثال إذا تعذر التخصيص لطلب S(a, b, c)  فانه يمكن تغييره ليصبح S(b, a, c)  ومن ثم تتم محاولة التخصيص للطلب المعدل. وقد أعطت سياسات التخصيص الثلاث نتائج متقاربة (Qiao and Ni, 1994).
      إضافة فقد تمت في الدراسة نفسها مقارنة أداء سياستي التخصيص أفضل مناسب وأسوأ مناسب عند استخدام استراتيجية النظرة المستقبلية (Lookahead). تقوم هذه الإستراتيجية باختيار شبكة جزئية مناسبة تترك بعد تخصيصها شبكة جزئية تكفي لتلبية أكبر طلب تخصيص موجود في طابور الانتظار، وذلك عندما يكون ذلك ممكنا. تبين نتائج تجارب المحاكاة بان استراتيجية النظرة المستقبلية هذه تحسن ولكن بنسبة قليلة أداء السياستين (Qiao and Ni, 1994).

      وفي دراسة أخرى (Ababneh, 2001) مبنية أيضا على المحاكاة أستخدم الثني المحدود لتحسين أداء سياستي التخصيص المتجاور أول مناسب وأفضل مناسب في متعددات الحواسيب الشبكية ثلاثية الأبعاد، وذلك مع تغيير توجه الطلب وبدونه. يسمح في الثني المحدود بتقليص عرض وارتفاع وعمق الطلب بحيث لا يتجاوز التقليص في حجم الطلب حداً يزداد بازدياد حمل النظام. وقد بينت نتائج المحاكاة أن الثني يحسن الأداء بشكل كبير، وأن أفضل مناسب وأول مناسب متقاربتان في الأداء.

3- السياسات المقترحة 

      نفترض أن المعمارية الشبكية المستهدفة ثلاثية الأبعاد وتحتوي عددا من المعالجات يساوي W*D*H حيث تمثل W و D و H عرض الشبكة وعمقها وارتفاعها على التوالي. يشار لكل معالج بالإحداثيات (x, y, z)؛ حيث (1≤ z ≤ H ، 1≤ y ≤ D ،1≤ x ≤W)، ويمثل كل خط يصل عقدتين متجاورتين خط اتصال ثنائي الاتجاه (انظر الشكل (1)).

      ولدراسة التخصيص غير المتجاور فإننا نقترح سياستي التخصيص غير المتجاور التاليتين:

3-1 سياسة المتوفر الطماعة (Greedy Available Policy)

      يتم في هذه السياسة أولا البحث عن مكعب جزئي مناسب للعمل المتوازي قيد التخصيص، وإذا وجد يخصص وتنتهي عملية التخصيص. وإلا يتم البحث عن اكبر مكعب جزئي متوفر ويخصص للبرنامج. بعد ذلك يتم مجدداً البحث عن أكبر مكعب جزئي لا تتجاوز أبعاده أبعاد المكعب الجزئي السابق بحيث لا يزيد مجموع أحجام المكعبات الجزئية المخصصة عن حجم البرنامج المتوازي، ويكرر ذلك حتى تتم تلبية الطلب الأصلي، وذلك كما في الخوارزمية (1) المبينة أدناه. يتم البحث عن المكعبات الجزئية باستخدام الخوارزمية أول مناسب المعروفة.
      تلبي سياسة المتوفر الطماعة طلب التخصيص إذا كان عدد المعالجات غير المخصصة لا يقل عن العدد المطلوب، كما أنها تهدف إلى توفير قدر من التجاور بتخصيص مكعبات جزئية شاغرة كبيرة. 
3-2 سياسة التصفيح (Paging)
      تعمل هذه الخوارزمية على تقسيم الشبكة الكلية إلى صفحات مشكلة من مكعبات جزئية تساوي أطوال أضلاعها 2معامل التصفيح ، حيث معامل التصفيح (size-index) عدد صحيح غير سالب، وتشكل الصفحة وحدة التخصيص. يتم ترقيم الصفحات باستخدام فهرسة السطر الرئيسي كما هو مبين في الشكل )3(، وتتم تلبية طلبات التخصيص بالبحث عن صفحات غير مشغولة حسب هذا الترقيم إلى أن يتم تخصيص العدد المطلوب من الصفحات إذا كان هذا العدد متوفراً. 


      يحسب عدد الصفحات المطلوبة (Prequest) بالمعادلة:

 (1) 
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      حيث يمثل Psize حجم الصفحة الواحدة، وتمثل الرموز (a, b, c) أطوال المكعب الجزئي المطلوب. 

      سيشار فيما يتبع لسياسة التصفيح التي تستخدم معامل التصفيح س بالاسم تصفيح (س) (Paging(x)).

وفيما يلي خوارزمية التخصيص:

1. يتم بداية تقسيم الشبكة الكلية إلى صفحات أطوال أضلاعها 2معامل التصفيح  وترقم باستخدام فهرسة السطر الرئيسي.

2. عند التخصيص وإذا كان عدد الصفحات الشاغرة لا يقل عن عدد الصفحات المطلوبة يتم البحث عن صفحات غير مشغولة، وذلك حسب الترقيم المحدد أعلاه، إلى أن يتم تخصيص العدد المطلوب، وإلا يفشل التخصيص.

      تعاني هذه السياسة من مشكلة الكسيرات الداخلية إذا كان معامل التصفيح يزيد عن صفر، ويتم حساب الكسيرات الداخلية لمجمل الأعمال قيد التنفيذ حسب المعادلة:

Internal_Fragmentation = 
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    (2)
      يحسب عدد الفاقد من المعالجات لبرنامج بحجم معين ومخصص له عدد من المعالجات وفق المعادلة:

Lost_Processors = Allocated_Processors – Program_Size  (3)
      لتوضيح ذلك نعطي مثالاً نفترض فيه أننا نستخدم سياسة التصفيح (1) وأن هناك برنامجا واحدا قيد التنفيذ طلب تخصيص مكعب جزئي S(3, 3, 3)، وبما أن حجم الصفحة الواحدة يساوي ثمانية معالجات فإنه تخصص لهذا البرنامج أربع صفحات، أي 32 معالجا، وهذا يعني أن هناك كسيرة داخلية تساوي 
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4- نموذج النظام

      استخدم في هذه الدراسة برنامج محاكاة أُعد< لدراسة التخصيص المتجاور والجدولة في الحواسيب الشبكية ثلاثية الأبعاد (Ababneh, 2001)، وقد أضيف إليه ما يلزم لدراسة سياسات التخصيص غير المتجاور ومقارنتها فيما بينها ومع سياسة التخصيص المتجاور أول مناسب. يفترض في هذه الدراسة أن جدولة المهام تتبع سياسة ما يأتي أولا يخدم أولا، وقد تم اختيار هذه السياسة لأنها توفر العدالة. لم تستخدم سياسات جدولة أخرى لأن الهدف هنا هو دراسة التخصيص وليس الجدولة. 

      تتم مقارنة أداء الخوارزميات باستخدام معدل وقت المكوث للأعمال المتوازية في
النظام، وباستخدام المتوسط عبر زمن المحاكاة لفاعلية الجدولة (Se). تقيس فاعلية الجدولة قدرة خوارزمية التخصيص على تجنب الكسيرات، وتحدد عند الوقت t بالمعادلة:
Se(t) = Pa/min(P,Pd)   (4)

      حيث تمثل Pa عدد المعالجات المخصصة وP عدد المعالجات في النظام و Pd عدد المعالجات التي تطلبها جميع الأعمال الموجودة في النظام. أما وقت مكوث العمل فهو الوقت الذي يقضيه في النظام منذ وصوله وحتى مغادرته.
      تتكون كل دورة تنفيذية للمحاكي من 500 عمل متوازي، ويكرر التنفيذ عدداً كافياً من المرات لإعطاء درجة ثقة بالنتائج تساوي 95%. يتم الحصول على أطوال الأعمال من مولد للقيم العشوائية حسب التوزيع الإحصائي المنتظم (Uniform Job Size Distribution) للفترة من 1 إلى أطوال الحاسوب المستهدف.
      تصل الأعمال المتوازية بمعدل 
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 عمل لكل وحدة وقت، ويحدد معدل وصول الأعمال بالمعادلة (Ismail and Davis, 1995): 
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      حيث 
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 هو متوسط عدد المعالجات التي تطلبها الأعمال المتوازية، و 
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 هو متوسط وقت تنفيذ تلك الأعمال، و 
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 هو حمل النظام. يستخدم التوزيع الأسي بمتوسط 
[image: image9.wmf]1

=

Te

 للحصول على أوقات تنفيذ الأعمال.
      يعتمد أداء سياسات التخصيص غير المتجاور على التزاحم الناتج عن التداخل  بين رسائل الأعمال التي تنفذ معا. لذا يتم في هذه الدراسة استخدام نموذجين للتزاحم، الأول يهمل مسألة التزاحم ويسمى بنموذج عدم التزاحم (Contention-Free Model)، والآخر يأخذها بالاعتبار ويسمى بنموذج التزاحم (Contention Model). في نموذج التزاحم لا يتم تغيير زمن تنفيذ البرنامج إذا نجح التخصيص المتجاور له بالأطوال التي يطلبها. أما إذا كان التخصيص غير متجاور فيتم تغيير زمن تنفيذ البرنامج حسب المعادلة التالية التي اقترحها شانغ وموهابترا ((Chang and Mohaptra, 1998:
New Execution time = Original Execution Time + 0.60*Original Execution Time (6)

5- النتائج والمقارنة
      يحتوي الشكلان )4( و)5( فاعلية الجدولة التي تحققها السياسات غير المتجاورة وسياسة أول مناسب المتجاورة باستخدام نموذجي عدم التزاحم والتزاحم على التوالي، وذلك لعدة أحمال ولحاسوب هدف أطواله (8، 8، 8).
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      يلاحظ من الشكلين )4( و )5(  أن فاعلية الجدولة للتصفيح (0) والتصفيح (1) والمتوفر الطماعة أفضل منها لسياسة أول مناسب لمعظم الأحمال، وأن أفضلية سياسات التخصيص غير المتجاور عالية جدا للأحمال المتوسطة والعالية. يعود السبب في ذلك إلى أنه ينتج عن السياسات المتجاورة بشكل عام وسياسة أول مناسب بشكل خاص كسيرات كبيرة عند هذه الأحمال مما يعني انخفاض فاعلية الجدولة. تعود فاعلية الجدولة المرتفعة عند الأحمال المنخفضة إلى الاحتمال الكبير بأن تتوفر شبكات مناسبة شاغرة عندما تصل الأعمال للنظام.

      يلاحظ أن أداء التصفيح (2) سيئ، ويعود ذلك إلى الكسيرات الداخلية العالية التي تنتج بسبب كون حجم الصفحة كبير (4*4*4) مقارنة بحجم النظام. كما يلاحظ أن أداء التصفيح (0) و التصفيح (1) والمتوفر الطماعة متقارب.

      يحتوي الشكلان (6) و(7) مقارنة بين معـدلات أوقـات المكوث في النظـام لأول 
مناسب المتجاورة ولسياسات التخصيص غير المتجاور باستخدام نموذجي عدم التزاحم والتزاحم. إن من الواضح في الشكلين أن أداء أول مناسب أسوأ بكثير من أداء السياسات غير المتجاورة المتوفر الطماعة والتصفيح، وأن معدل وقت المكوث لسياسة المتوفر الطماعة اقل منه لسياسات التصفيح عند استخدام نموذج التزاحم. كما يلاحظ أن لسياستي التصفيح (0) والتصفيح (1) معدلات أوقات مكوث متقاربة وأفضل بشكل واضح من معدلات أوقات المكوث لسياسة التصفيح (2). يعود سوء أداء سياسة التصفيح (2) إلى كبر حجم صفحاتها، وما يرافق ذلك من كسيرات داخلية عالية.
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      وكما يمكن توقعه بسهولة فان معدلات أوقات مكوث الأعمال لسياسات التخصيص غير المتجاور تزداد عند اعتماد نموذج التزاحم، ولكن هذه الأوقات تبقى أفضل من أوقات أول مناسب بسبب قدرة التخصيص غير المتجاور على تخفيض الكسيرات بقدر يجعل التأثير الإيجابي لهذا التخفيض أهم من التأثير السلبي لازدياد التزاحم. هذا وقد أجريت تجارب محاكاة أخرى باستخدام أحجام مختلفة للنظام، ولكن ذلك لم يغير من نتائج المقارنة بين أداء سياسات التخصيص المختلفة.

التشتت والمسافة

      يظهر الشكل (8) متوسط معامل التشتت (Mean Dispersal Ratio (MDR)) لسياسات التخصيص غير المتجاور الأفضل أداء، وهي المتوفر الطماعة والتصفيح (0)، وذلك لعدة أحمال. يقيس معامل التشتت للعمل الواحد بعد القطع المخصصة له عن بعضها البعض، وتعني زيادة التشتت زيادة التزاحم على الشبكة. يعرف متوسط معامل
التشتت لمجمل الأعمال المتوازية التي يتم تنفيذها خلال المحاكاة بالمعادلة:

MDR=
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      حيث (Xstart, Ystart, Zstart) نقطة بداية اصغر مكعب جزئي يحتوي المعالجات المخصصة لعمل متوازي و(Xend, Yend, Zend) نقطة نهايته و(x, y, z) أطوال العمل.

      يلاحظ في الشكل )8( أن التشتت لسياسة المتوفر الطماعة أفضل منه لسياسة التصفيح (0) للأحمال التي تقل عن (0,4) تقريبا، ولكن للأحمال التي تزيد عن ذلك فان التشتت لسياسة المتوفر أعلى بكثير من تشتت سياسات التصفيح (0).
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      يحتوي الشكل (9) منحنيات متوسط المسافة للسياستين المتوفر الطماعة والتصفيح (0). يحسب هذا المتوسط لجميع الأعمال، ويساوي متوسط المسافة للعمل المتوازي الواحد مجموع المسافات بين أزواج المعالجات المخصصة له. يعطي متوسط المسافة مؤشراً للتزاحم في الشبكة، إذ يزداد التزاحم بازدياد المسافة.

      يلاحظ من الشكل أن متوسط المسافة في سياسة المتوفر الطماعة أكبر بقليل منه في سياسة التصفيح (0) للأحمال التي تزيد عن 0,4 تقريبا، ولكنه أقل بقليل للأحمال الخفيفة. يعني ذلك أنه يتوقع  لسياسة التصفيح (0) والمتوفر الطماعة أن تعطيا نتائج متقاربة لكافة الأحمال. ينسجم هذا الاستنتاج مع نتائج المحاكاة الخاصة بفاعلية الجدولة ومعدل وقت المكوث المبينة أعلاه، كما ينسجم مع نتائج دراسة تحتوي محاكاة تفصيلية للتراسل بين المعالجات المخصصة للأعمال المتوازية أعطت فيها سياسات التصفيح (0) والمتوفر الطماعة أداء متقاربا، وذلك لأنماط التراسل واحد للكل والكل للكل والتراسل الحلقي (المومني، 2002). يعني هذا أن متوسط المسافة أفضل كمؤشر أداء من متوسط معامل التشتت. 

6- الاستنتاجات

       تمت في هذا البحث دراسة التخصيص غير المتجاور في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد باستخدام المحاكاة، حيث اقترحت سياستي تخصيص غير متجاور هما سياسة التصفيح وسياسة المتوفر الطماعة، وتمت مقارنة أدائهما مع أداء سياسة الأول مناسب التي تخصص الحواسيب بشكل متجاور، وذلك باستخدام نموذجي التزاحم وعدم التزاحم في شبكة الربط البينية. وقد كان الهدف من استخدام نموذج التزاحم تقييم تأثير التزاحم على أداء سياسات التخصيص غير المتجاور المقترحة.

       تبين النتائج أن التخصيص غير المتجاور يحقق تحسناً كبيراً في أداء النظام، حيث تعطي السياسات غير المتجاورة المقترحة أداء أفضل بكثير من السياسات المتجاورة ممثلة بسياسة أول مناسب، وذلك رغم التزاحم الإضافي على شبكة الربط البينية الذي ينتج عن التخصيص غير المتجاور. كما تبين النتائج أن المتوفر الطماعة والتصفيح (0) متقاربة الأداء، وأن أداء سياسة التصفيح (1) أسوأ بقليل من أداء سياسة  التصفيح (0). يسوء أداء سياسة التصفيح بازدياد أحجام الصفحات بسبب مشكلة الكسيرات الداخلية. 

       بالإضافة لأدائها الجيد يمكن تنفيذ سياسة التصفيح (0) بفاعلية. تبلغ درجة تعقيد وقت التخصيص في هذه الخوارزمية O(WDH) لأن عملية التخصيص تحتاج في أسوأ الأحوال لفحص حالة جميع معالجات النظام المستهدف، والتي يبلغ عددها W*D*H، لمعرفة فيما إذا كانت مخصصة أم لا. إن درجة التعقيد هذه أفضل بكثير من درجات تعقيد الخوارزميات المتجاورة التي اقترحت سابقاً للمعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد، وهي O(WD2H2) و O(W4D4H4) (Choo et al., 2000).
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ملخص


      ندرس في هذا البحث التخصيص غير المتجاور للمعالجات في متعددات الحواسيب ذات المعمارية الشبكية ثلاثية الأبعاد، ونقارنه بالتخصيص المتجاور. يعاني التخصيص المتجاور من مشكلة الكسيرات بشكل كبير لأنه يشترط أن تكون المعالجات المخصصة للعمل المتوازي متجاورة ولها نفس شكل الحاسوب المتوازي المستخدم. يهدف رفع شرط التجاور إلى تخفيف الكسيرات، ولكن يمكن أن ينتج عن ذلك تزاحم على شبكة الربط البينية بين رسائل البرامج المتوازية قيد التنفيذ.  


      يتم في هذا البحث اقتراح سياستي تخصيص غير متجاور هما سياسة المتوفر الطماعة وسياسة التصفيح، وتتم باستخدام المحاكاة مقارنة أدائهما مع أداء السياسة أول مناسب المعروفة كممثلة لسياسات التخصيص المتجاور، وذلك لأنها جيدة الأداء. تبين نتائج هذه الدراسة أن السياسات غير المتجاورة تحقق أداء أفضل من أداء أول مناسب، وذلك رغم التزاحم الإضافي على شبكة الربط البينية الذي ينتج عن عدم التجاور.


Abstract


      This research studies noncontiguous processor allocation in three-dimensional mesh multicomputers, and compare it to contiguous allocation. Contiguous allocation suffers from severe processor fragmentation because it requires that the allocated processors have the same topology as the multicomputer, and that they be contiguous. The goal of lifting the contiguity condition is to reduce fragmentation. However, messages from different parallel applications 











may interfere with each other and increase contention on the interconnection network.    


  Two noncontiguous allocation policies, the Paging and Greedy Available policies, are proposed and compared, using simulation, to the well-known contiguous First Fit policy. The results show that the noncontiguous policies are superior to First Fit, despite the added contention that results from noncontiguity.
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الشكل (2): شبكة جزئية داخل معمارية شبكية ثلاثية الأبعاد
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Algorithm (1): Greedy Available Allocation Algorithm


Procedure Greedy-Subcube-Allocation(a,b,c)


Set total-allocated=0.


Set Job_Size= a(b(c





Step 1. If (number of free processors < Job_Size) return failure


Step 2. If (there is a free S(m,n,p) suitable for S(a,b,c)) allocate an S(a,b,c) using First Fit and return success


Step 3. Set aa=a, bb=b, and cc=c


Step 4. Subtract 1 from max(aa,bb,cc) if this max is >1


Step 5. If (total_allocated+ aa(bb(cc > Job_Size) go to 4


Step 6. If (there is a free S(aa,bb,cc)) allocate it using First Fit;      total_allocated=total_allocated+aa(bb(cc


Step 7. If (total_allocated=Job_Size) return success else go to step 5





الشكل (3): فهرسة السطر الرئيسي
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الشكل (4): فاعلية الجدولة للسياسات المتجاورة وغير المتجاورة باستخدام نموذج عدم التزاحم





الشكل (5): فاعلية الجدولة للسياسات المتجاورة وغير المتجاورة


باستخدام نموذج التزاحم





الشكل (6): متوسط وقت المكوث في النظام للسياسات المتجاورة


وغير المتجاورة باستخدام نموذج عدم التزاحم











الشكل (7): متوسط وقت المكوث في النظام للسياسات المتجاورة


وغير المتجاورة باستخدام نموذج التزاحم





الشكل (8): مقدار التشتت لسياسات التخصيص غير المتجاور التصفيح(0) والمتوفر الطماعة باستخدام نموذج التزاحم
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الشكل (9): المسافة في سياسات التخصيص غير المتجاور المتوفر الطماعة والتصفيح (0) باستخدام نموذج التزاحم
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