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åîïðëé�ü ôïõ Åñãá�çñßïõ Åöáñìï�Ýíùí Ìáèçìáôéêþí êáé Çëåêôñïíéêþí

Õðïëïãé�þí êáé ãé' áõôü èá Þèåëá íá åõ÷áñé�Þ�ôïí äéåõèõíôÞ ôïõ Åñãá-
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Ðåñßëçøç

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ï ðáñáëëçëé�üò (parallelism) áíáäåß÷èçêå �

Ýíáí áðü ôïõò �ìáíôéêüôåñïõò ðáñÜãïíôåò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôçò áðïäïôé-

êüôçôáò. Ãé' áõôü êáé ï õðïëïãé�üò ìåãÜëçò - êëßìáêáò áñéèìçôéêþí

ðñïâëçìÜôùí �ðáñÜëëçëá ðåñéâÜëëïíôá Ý÷åé ãßíåé Ýíá áðü ôá êåíôñéêÜ

èÝìáôá ôçò ÁñéèìçôéêÞò ÁíÜëõ�ò êáé ôùí Åðé�çìïíéêþí Õðïëïãé�þí

(Scienti�c Computing) ãåíéêüôåñá. ÅðåéäÞ üìùò ïé êëá�éêïß áñéèìçôéêïß

áëãüñéèìïé áäõíáôïýí íá åêìåôáëëåõôïýí ôéò äõíáôüôçôåò ôùí ðáñÜëëçëùí

ìç÷áíþí, êýñéá Ýìöá��çí Ýñåõíá ðáñÜëëçëùí áëãïñßèìùí ãéá ìåãÜëçò

êëßìáêáò ðñïâëçìÜôùí, Ý÷åé äïèåß �çí áíÜðôõîç ôå÷íéêþí ðáñáëëçëïðïßç-

�ò ôùí �éñéáêþí áëãïñßèìùí, Ýô�þ�å ç áðåéêüíé�ôïõò �ðáñÜëëçëåò

áñ÷éôåêôïíéêÝò íá åßíáé âÝëôé�á áðïäïôéêÞ.

ÁñéèìçôéêÝò ìÝèïäïé ãéá ôçí åðßëõ�Äéáöïñéêþí Åîé��ùí ìå ÌåñéêÝò

Ðáñáãþãïõò ðÜíôïôå âñß�ïíôáí �ï èåìáôïëïãéêü åðßêåíôñï ôùí Åðé�ç-

ìïíéêþí Õðïëïãé�þí, ðñï�ëêýïíôáò Ýíá ðïëý ìåãÜëï ôìÞìá ôïõ åñåõíç-

ôéêïý åíäéáöÝñïíôïò. Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ áíÞêåé êáé ç ìÝèïäïò Ðåðå-

ñá�Ýíùí Óôïé÷åßùí Collocation, ç ïðïßá Ý÷åé áðïäåé÷èåß áðü ôéò ðëÝïí

áðïäïôéêÝò ãéá ôçí åðßëõ�, êõñßùò Åëëåéðôéêþí, ÐñïâëçìÜôùí Óõíïñéáêþí

Ôéìþí (ÐÓÔ). Êáé åðåéäÞ ôï ìÝãåèïò ôïõ áíôß�ïé÷ïõ ãñáììéêïý��Þìáôïò,

ôï ïðïßï ðñïêýðôåé áðü ôç äéáêñéôïðïßç�ôïõ ÐÓÔ ìÝ�ôçò collocation,

åßíáé ðïëý ìåãÜëçò ôÜîçò, ç ÷ñÞ�åðáíáëçðôéêþí ìåèüäùí ãéá ôçí åðßëõ�

ôïõ èåùñåßôáé åðéâåâëçìÝíç.
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Óôï ðíåýìá üëùí ôùí ðáñáðÜíù ï êýñéïò �ü÷ïò ôçò ðáñïý�ò åñãá�áò

åßíáé :

� Ç ðáñáëëçëïðïßç�ôçò åðáíáëçðôéêÞò ìåèüäïõ AOR, üôáí áõôÞ åöáñ-

ìüæåôáé ãéá ôçí åðßëõ�ìåãÜëçò ôÜîçò ãñáììéêþí ��çìÜôùí, ôá

ïðïßá ðñïêýðôïõí áðü ôç äéáêñéôïðïßç�ôïõ Poisson - Dirichlet ðñï-

âëÞìáôïò ìÝ�ôçò ìåèüäïõ Collocation ìå Hermite Bicubic �ïé÷åßá.

� Ç áðåéêüíé�ôïõ ðñïêýðôïíôïò ðáñÜëëçëïõ áëãïñßèìïõ �

1. Ëïãéêïý ôýðïõ ÐáñÜëëçëåò Ìç÷áíÝò [Virtual Parallel Machines

(PVM)].

2. ÄéáíåìçìÝíçò ÌíÞìçò (Distributed Memory) MIMD ÐáñÜëëçëåò

Ìç÷áíÝò.

Ãéá ôçí áíôéìåôþðé�ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò ðáñáëëçëïðïßç�ò ôïõ�éñéá-

êïý áëãïñßèìïõ ÷ñç�ìïðïéÞ�ìå ìå åðéôõ÷ßá ôéò áêüëïõèåò ôå÷íéêÝò

1. EðáíáäéáìÝñé�ôïõ collocation ðßíáêá ÷ñç�ìïðïéþíôáò ìåôá�ç-

ìáôé�ïýò ïìïéüôçôáò

2. Preconditioning ôïõ collocation ðßíáêá

ãéá íá áõîÞ�õìå ôïí âáèìü ôïõ ðáñáëëçëé�ïý �âÝëôé�ï �ìåßï. Ï

ðñïêýðôùí ðáñÜëëçëïò áëãüñéèìïò åöáñìü�çêå �ìéá PVM ðáñÜëëçëç

ìç÷áíÞ áðïôåëïýìåíç áðü ôñåéò servers RISC áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ Åñãá�ç-

ñßïõ Åöáñìï�Ýíùí Ìáèçìáôéêþí êáé Çëåêôñïíéêþí Õðïëïãé�þí, êáèþò

êáé�ïíTransputer based ðáñÜëëçëï õðïëïãé�Þ ôïõ Åñãá�çñßïõÄéáíåìç-

ìÝíùí Óõ�çìÜôùí êáé Åöáñìïãþí.
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Óõìðåñá�áôéêÜ�ìåéþíïõìå üôé, åíþ �çí PVM åöáñìïãÞ ôï êü�ïò

ôïõ áñãïý äéêôýïõ ìåéþíåé ôçí áðüäï�ôïõ áëãïñßèìïõ, üðùò Üëëù�å

áíáìåíüôáí,�çí ðåñßðôù�ôçò MIMD ðáñÜëëçëçò áñ÷éôåêôïíéêÞò á�ì-

ðôùôéêÜ ôåßíïõìå �ï èåùñçôéêü âÝëôé�ï.
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‘Ô PVM ( Parallel Virtual Machine ) ÂflÌ·È ›Ì· ·Í›ÙÔ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, ÙÔ ÔÔflÔ ·Ò›˜ÂÈ

ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÂ ÏÈ· ÛıÎÎÔ„fi ·¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙÁÏ‹Ù·, ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ˛Ì, Ì· ÎÂÈÙÔıÒ„fiÛÔıÌ Û·Ì ÏÈ· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi.

‘· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÏÔÒÂfl Ì· ··ÒÙflÊÔÌÙ·È ·¸ shared

fi distributed memory ıÔÎÔ„ÈÛÙ›Ú, vector supercomputers, scalar workstations fi

ÂÓÈ‰ÈÍÂıÏ›Ì· ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· „Ò·ˆÈÍ˛Ì, ÂÌ˛ ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È ÛıÌ‰ÂÏ›Ì· ÏÂÙ·Ó˝

ÙÔıÚ ÛÂ ‰flÍÙı· ÏÂ ›Ì· ÂıÒ˝ ˆ‹ÛÏ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì, ¸˘Ú ÏÂ Í·Î˛‰È·

Ù˝Ôı Ethernet, ÔÙÈÍ˛Ì ÈÌ˛Ì, ÍÙÎ.

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ ÙÔı PVM ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÛÂ Í‹ËÂ ÏÁ˜‹ÌÁÏ· ›Ì· ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ¸ ÂÒÈ-

‚‹ÎÎÔÌ ÂÒ„·Ûfl·Ú, ÙÔ ÔÔflÔ Ô Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÙÔ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÂÈ ·Ì‹ÎÔ„·

ÏÂ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÁÚ ·Ì·ÙıÛÛ¸ÏÂÌÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

’ÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· „Ò·ÏÏ›Ì· ÛÂ C fi Fortran Í·È Á Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔıÚ ÏÂ

ÙÔ PVM ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì Í·È ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì, ÔÈ ÔÔflÂÚ Â-

)



ÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈ‰ÈÍfi ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì libpvm Í·È ÂÈÙÒ›ÔıÌ

ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì, ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì Í·È ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È „ÂÌÈÍ¸-

ÙÂÒ· Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ.

Ã›Û˘ ÙÔı PVM ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ›˜ÔıÌ ÙÔ ‰ÈÍ·fl˘Ï· ÙÁÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì

Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÛÙ· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·.

√È· ÙÔ PVM ÒÔÙÈÏÔ˝ÌÙ·È Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ ‰È·˜˘ÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· fi Í·È ÛÂ ÛÂÈÒÈ·ÍÔ˝ Ù˝Ôı ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ, ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ

Í‹ÔÈÔ ÙÏfiÏ· "Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ" ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ.

‘Ô PVM ›˜ÂÈ ‰ÔÍÈÏ·ÛÙÂfl ÏÂ ·Ì‹ÙıÓÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ

ÂıÒ˝ ˆ‹ÛÏ· ÂÒÂıÌÁÙÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ¸˘Ú ÛÙÁ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· ıÎÈÍ˛Ì, ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ

ÍÎÈÏ·ÙÔÎÔ„ÈÍ˛Ì ÛıÌËÁÍ˛Ì, ÏÂÙÂ˘ÒÔÎÔ„fl·, ÂÓÔÏofl˘ÛÁ ÍÈÌfiÛÂ˘Ì Û˘Ï·ÙÈ‰fl˘Ì, ‰È-

‰È‹ÛÙ·Ù· Í·È ÙÒÈ‰È‹ÛÙ·Ù· „Ò·ˆÈÍ‹, ÛÂÈÛÏÔÎÔ„fl·, ÏÂÎ›ÙÁ ‰È·ÛÙÁÏÈÍ˛Ì ÏÔÌÙ›Î˘Ì

Í·È ı‰ÒÔ·ÍÔıÛÙÈÍfi [6].

–·Ò‹ÎÎÁÎ·, ÏÂ ÙÔ PVM ›˜ÔıÌ ·Ì·Ùı˜ËÂfl Í·È ÛıÌÂ˜flÊÔıÌ Ì· ÂÓÂÎflÛÛÔÌÙ·È

Ï·Êfl ÙÔı, ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ X-window Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÙÔ ÛıÏÎÁÒ˛ÌÔıÌ ·Ì‹ÎÔ„·

ÏÂ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì. ‘· ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒ· ·¸ Ù· ÛıÏÎÁÒ˘Ï·ÙÈÍ‹ ·ıÙ‹

ÂÒ„·ÎÂfl· [1, 2, 8] ÂflÌ·È ÙÔ HeNCE, ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ›Ì· Graphical User Interface

(GUI) „È· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ Í·È Âfl‚ÎÂ¯Á ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÛÂ ‰flÍÙıÔ

ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Ï›Û˘ ÙÔı PVM Í·È ÙÔ XPVM [1] ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ›˜ÂÈ ÙÁ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÔı ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ, Ï·Êfl ÏÂ ÙÁÌ Âfl‚ÎÂ¯Á Í·È ÙÁ

ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì.

¡Ì Í·È ÙÔ PVM ÂÓ·ÍÔÎÔıËÂfl Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÂ ÂÒÂıÌÁÙÈÍfi ÏÔÒˆfi ·¸ ÙÔ 1989,

¸Ôı ÓÂÍflÌÁÛÂ Á ·Ì‹ÙıÓfi ÙÔı, ›˜ÂÈ ÂÓ·Î˘ËÂfl Û' ¸ÎÔ ÙÔ Í¸ÛÏÔ ÏÂ ˜ÈÎÈ‹‰ÂÚ

ÂÒÂıÌÁÙ›Ú Ì· ÙÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ‹. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù˘Ì ÂÒÂıÌ˛Ì

ÙÔıÚ Í·Ë˛Ú ÂflÛÁÚ Í·È ÔÈ Ì›ÂÚ ÒÔÔÙÈÍ›Ú Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÔ PVM ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È

ÛÂ ÂÙfiÛÈ· ‰ÈÂËÌfi ÛıÌ›‰ÒÈ·.
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‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ ·Í›ÙÔ PVM 3 ÏÂÙ·ÙÒ›ÂÈ ›Ì· ‰flÍÙıÔ UNIX ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú ÛÂ ÏÈ· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ

ÏÁ˜·Ìfi.

”Â Ù›ÙÔÈÔı Âfl‰ÔıÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÔıÚ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍÔ˝Ú ıÔÎÔ„ÈÛÙ›Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ì·Ùı˜-

ËÔ˝Ì ÔÎ˝ÎÔÍÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ·ÓÈÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÛıÍÂÌÙÒ˘Ï›ÌÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÈÛ˜˝,

Á ÔÔfl· fiÙ·Ì Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁ ÛÙ· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·.

H ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔı PVM ÓÂÍflÌÁÛÂ ÙÔ Í·ÎÔÍ·flÒÈ ÙÔı 1989 ÛÙÔ Oak Ridge National

Laboratory (ORNL) Í·È ÂÓÂÎflÛÛÂÙ·È Ï›˜ÒÈ ÛfiÏÂÒ· ÏÂ ÙÁ ÛıÌÂÒ„·Ûfl· ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì Í·È

·¸ Ù· Emory University, University of Tennessee (UT), Carnegie Mellon University

Í·È Pittsburgh Supercomputer Center.

‘Ô PVM ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ ÙÁÚ ·ÓÈÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ

ÈÛ˜˝Ú, Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁ ÛÂ Í‹ËÂ Âfl‰ÔıÚ ÏÁ˜‹ÌÁÏ· Û' ›Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

Í›ÌÙÒÔ.

‘· ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ‰ÔÍÈÏ·ÛÙÂfl „È· ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÍÔ¸ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È :

! Workstations Í·È PCs ÏÂ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Ù˝Ôı Unix

! Distributed - memory multiprocessors ¸˘Ú Intel hypercubes

! Shared - memory multiprocessors ¸˘Ú SGI Challenge

« Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÁ˜·ÌÁÏ‹Ù˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ Ò˘Ù¸ÍÔÎÎÔ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

TCP/IP „È· ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ native message - passing ıÔÒÔıÙflÌÂÚ

„È· ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ Í·È Á ÙÒflÙÁ ÙÁ ÍÔÈÌfi ÏÌfiÏÁ.

≈ÈÙÒ›ÂÙ·È Í·È Á ÛıÏÏÂÙÔ˜fi ÏÁ˜·ÌÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍo ·¸ ÙÔ Unix ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸

Û˝ÛÙÁÏ·, ¸˘Ú ÙÔ VMS ÙÁÚ DEC Í·È ÙÔ OS/2 ÙÁÚ IBM. ∏Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÏÈ·Ú

PVM ÏÁ˜·ÌfiÚ ‰flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 1.

« ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi ÂflÌ·È ÎÔ„ÈÍÔ˝ Ù˝Ôı ÍÈ ›ÙÛÈ ˜·Ò·ÍÙÁÒfl-

ÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ "�#%$'&)(+*-,/.0*�1)2�#%3+4 . ‘· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·
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·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì 2%$�& &�& , ÂÌ˛ Ûı˜Ì‹ ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ &)*'&)( ÂÌÌÔÂflÙ·È ÏÈ· PVM ÏÔÌ‹‰·

ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝.

–ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· „Ò·ÏÏ›Ì· ÛÂ Fortran 77 fi ÛÂ C ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÔ˝Ì

·Ò‹ÎÎÁÎ·, ·ˆÔ˝ Ï›Û˘ ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì Í·È ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ÙÔı PVM ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È

Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Í·È Îfi¯Á ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ÛıÌÂÒ„·ÛÙÔ˝Ì ÔÎÎ·Î‹ tasks ÏÂÙ·Ó˝

ÙÔıÚ Í·È Ì· ÂÈÎıËÂfl Í‹ÔÈÔ Ò¸‚ÎÁÏ·.

”ÙÔ PVM ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÛıÏÏÂÙ›˜ÔıÌ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ·Ò·ÛÙ‹ÛÂÈÚ

·ÒÈËÏ˛Ì ÏÁ˜·ÌfiÚ ÍÈ ›ÙÛÈ ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Í‹ËÂ task ÛÙÁ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi.

‘Ô PVM ··ÒÙflÊÂÙ·È ·¸ ‰˝Ô Í˝ÒÈ· ÙÏfiÏ·Ù·. ‘Ô Ò˛ÙÔ ÂflÌ·È ÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ·

*'+
,.- 5 , ÙÔ ÔÔflÔ Ûı˜Ì‹ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Í·È ˘Ú /
"+.10 Í·È ÙÔÔËÂÙÂflÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ

host ÙÁÚ Parallel Virtual Machine. ‘Ô pvmd ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì·

Â„Í·Ù·ÛÙ·ËÂfl ·¸ ›Ì· ÍÔÈÌ¸ ˜ÒfiÛÙÁ ÛÂ Í‹ËÂ ÏÁ˜‹ÌÁÏ·. ºÙ·Ì Í‹ÔÈÔÚ ˜ÒfiÛÙÁÚ

ËÂÎfiÛÂÈ Ì· ÂÍÙÂÎ›ÛÂÈ ÏÈ· PVM Âˆ·ÒÏÔ„fi, ·Ò˜ÈÍ‹ ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÙÁÌ ‰ÈÍfi ÙÔı Parallel
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Virtual Machine Ë›ÙÔÌÙ·Ú ÛÂ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔ pvmd3 ÛÂ Í‹ËÂ ÏÁ˜‹ÌÁÏ· Í·È ÛÙÁ

ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ·¸ ÙÔ unix prompt ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ host.

–ÔÎÎ·ÎÔfl ˜ÒfiÛÙÂÚ ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÛıÌË›ÛÔıÌ ·ÎÎÁÎÔÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌÂÚ

Parallel Virtual Machines ÍÈ ›ÙÛÈ Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ÂÍÙÂÎÂfl Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÛÙÔ ‰ÈÍ¸ ÙÔı PVM Û˝ÛÙÁÏ·.

‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı PVM ÂflÌ·È Á ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ , #��%/
"+.���� * , Á ÔÔfl· ÂÒÈ›˜ÂÈ

ıÔÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·, Ù· ÔÔfl· ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·Ì‹ÏÂÛ·

ÛÙÔıÚ hosts, ›Ì·ÒÓÁ ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì Í·È „ÂÌÈÍ‹ ÛıÌÙÔÌÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÁÚ

virtual machine. ºÎÂÚ ÔÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÙÔı PVM ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ, ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ

ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ, Ì· ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ·ıÙfi.

’‹Ò˜ÂÈ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÏÂ ÙÔıÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝Ú ÙÔı PVM „È·

Í‹ËÂ Âfl‰ÔıÚ Ò¸‚ÎÁÏ· Ï›Û˘ ÙÔı ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍÔ˝ Ù·˜ı‰ÒÔÏÂflÔı ÛÙÁÌ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ

/
"+.��/.1&'$�� 4
/+.	��$
$)3�,
��� $ " . œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı PVM ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔÌÙ·È „È·

ÙÈÚ ÙÂÎÂıÙ·flÂÚ ÂÓÂÎflÓÂÈÚ ÛÙÔ USENET newsgroup 1"$
.1/
��/+*�$)*-, ,%4 ,
��/
"+. .

���
� ������������� ��� ��� "����
� ��!"�#� � $
% �����

« Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı PVM ‰ÂÌ ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Í·È ‰ÂÌ ··ÈÙÂfl Ì· ‰È·Ë›ÙÂÈ Ô

˜ÒfiÛÙÁÚ ·ıÓÁÏ›ÌÂÚ ·ÒÏÔ‰È¸ÙÁÙÂÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· [9]. ∏Ì·Ú ·Î¸Ú ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl

Ì· ÙÔ Â„Í·Ù·ÛÙfiÛÂÈ ÛÂ Í‹ËÂ host Í·È „È· ÙÔıÚ ı¸ÎÔÈÔıÚ. ¡ıÙ¸ ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì·Ì

·¸ ÙÔıÚ ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒÔıÚ Î¸„ÔıÚ ÙÁÚ ÏÂ„‹ÎÁÚ ÂÓ‹Î˘ÛÁÚ ÙÔı PVM.

�(�	������������� � $
%'&�$ "(�)(#�*��$
+

œÎ¸ÍÎÁÒÔ ÙÔ ·Í›ÙÔ ÙÔı PVM Ï·Êfl ÏÂ Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Â„˜ÂÈÒfl‰È· ÒÔÛˆ›ÒÂÙ·È

ÂÎÂ˝ËÂÒ· Û'ÔÔÈÔÌ‰fiÔÙÂ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı Internet ·¸ ÙÔÌ server ,�-*.0/21
3 Ï›Û˘ ftp,

WWW, xnetlib fi e-mail.
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œÈ ÙÒ¸ÔÈ ·¸ÍÙÁÛÁÚ ÙÔı ÀÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÔÈ ·Í¸ÎÔıËÔÈ :

! ÃÂ anonymous ftp ÛÙÁ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ 3+4 &', #���� � 1"& � (�&�( � 4
0+( Í·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÛÙÔ

directory pvm3 ı‹Ò˜ÂÈ ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ index, ÙÔ ÔÔflÔ ·Ì·ˆ›ÒÂÈ ¸Î· Ù· Û˜ÂÙÈÍ‹

·Ò˜Âfl· Ôı ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È.

! Ã›Û˘ ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ôı World Wide Web server ÏÂ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ

2
&'&�/��������	�	� � 3+4 &', #��
��$
$ �
�'/
"+.����-#%3%0+4
�
� 2
&). , .
!  ‹ÌÔÌÙ·Ú ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ X-Window Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Xnetlib, Á ÔÔfl· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ

Û˝Ì‰ÂÛÁ, ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ Í·È ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ·Ò˜Âfl˘Ì ·¸ ÙÁÌ netlib.

‘· Û˜ÂÙÈÍ‹ ·Ò˜Âfl· ÙÁÚ Xnetlib ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÙÔ directory pub/xnetlib.

! ”Ù›ÎÌÔÌÙ·Ú e-mail ÛÙÁ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ netlib@ornl.gov ÏÂ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔ ·Ò·Í‹Ù˘

ÏfiÌıÏ· : &'4-3%0�#%3%0+4
����$�$
. /
"+.�� . ¡ıÙ¸Ï·Ù· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ë· Î‹‚ÂÈ ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ

ÏÂ ÙÈÚ ÎflÛÙÂÚ Ù˘Ì ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì Í·È ÙÈÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÁÌ

·¸ÍÙÁÛfi ÙÔıÚ, Ï›Û˘ ÙÔı ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍÔ˝ Ù·˜ı‰ÒÔÏÂflÔı.

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÂ ÛıÏÈÂÛÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi ÏÂ ‰È‹ˆÔÒ· Âfl‰Á ÛıÏflÂÛÁÚ.

”ıÌfiË˘Ú Á ·ÔÛıÏflÂÛÁ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ gunzip,

ÛÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ÙÔ ·ÔÛıÏÈÂÊ¸ÏÂÌÔ ·Ò˜ÂflÔ ›˜ÂÈ Í·Ù‹ÎÁÓÁ *.gz.

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ·ÔÛıÏflÂÛÁ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ›Ì· tar ·Ò˜ÂflÔ, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ

untar, ·ˆÔ˝ ÏÂÙ·ˆÂÒËÂfl ÛÙÁ Ë›ÛÁ Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·

ÙÔı pvm3 directory. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÂÌÙÔÎfi

&)*�$ ��"
� � � &)*�$ .
� � � "����
� ��! �#�

√È· ÙÔıÚ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔıÚ Ù˝ÔıÚ ÏÁ˜·ÌÁÏ‹Ù˘Ì, ı‹Ò˜ÔıÌ ‰È·Ë›ÛÈÏ· Ù·

Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· ·Ò˜Âfl·. ¡Ì Ô Ù˝ÔÚ ÙÔı ÏÁ˜·ÌfiÏ·ÙoÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Ì‹ÏÂÛ·

Û' ·ıÙ‹, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÔ˝Ì Ù· ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· Ï·Êfl ÏÂ ÙÈÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÂÚ ·¸

Ù· C source ·Ò˜Âfl·, Ù· ÔÔfl· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÔÍÙÁËÔ˝Ì ÏÂ ·Ò¸ÏÔÈ· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·.
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–ÒÈÌ ÙÁÌ Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı PVM ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ì· ÔÒÈÛËÔ˝Ì ‰ıÔ ‚·ÛÈÍ›Ú

ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ. œÈ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ·ıÙ›Ú ÔÒflÊÔÌÙ·È

ÛÙ· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ·Ò˜Âfl· ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÔı shell, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÙÔ .login fi

.profile.

œÈ ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒÂÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÔÒflÛÂÈ Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

ÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı ÛÂ Í‹ËÂ host ÂflÌ·È Á PVM ARCH, Á ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ Í‹ËÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È PVM ROOT Á

ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÙÔ directory pvm3 ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

”ÙÔÌ flÌ·Í· 1 ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ¸Î· Ù· Âfl‰Á Ù˘Ì ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ˛Ì Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È

·¸ ÙÔ PVM 3 Í·Ë˛Ú Í·È Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ PVM ARCH „È· Í‹ËÂ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi.

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÈÙı˜fi Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı PVM ÛÂ Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈÔ Ï›ÎÔÚ ÙÁÚ

·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ, ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl ÛÙÔ home directory Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁ

›Ì· directory, ÛıÌfiË˘Ú ÙÔ pvm3/bin/$PVM ARCH/, ÛÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÙÔÔËÂÙÔ˝ÌÙ·È

Ù· ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· ·Ò˜Âfl·. ¡Ì Á ÔÌÔÏ·Ûfl· ÙÔı directory ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi Ë· Ò›ÂÈ

Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á Ï›ËÔ‰ÔÚ Ù˘Ì hostfiles, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÙÔ

pvm.

≈flÛÁÚ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÔ $«œÃ≈ directory Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı pvm

›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ÏÂ ÙÁÌ ÔÌÔÏ·Ûfl· .rhosts, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ·Ì·ˆ›ÒÂÈ Ù· ÔÌ¸Ï·Ù· Ù˘Ì hosts

Ôı Ë· ÛıÏÏÂÙ›˜ÔıÌ ÛÙÁ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi.

« ·Ò·‹Ì˘ Ï›ËÔ‰ÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

‰È·Ë›ÙÂÈ Ò¸Û‚·ÛÁ ÛÂ Í‹ËÂ host ÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ username. ¡Ì ÙÔ username ÂflÌ·È

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á Ï›ËÔ‰ÔÚ Ù˘Ì hostfiles, ˛ÛÙÂ Ì·

ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl ÙÔ pvm Í·È Ì· ÊÁÙfiÛÂÈ ÙÔ password ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ.

–ÈË·Ì‹ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ù· ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÍ˝¯ÔıÌ, ¸˘Ú Á ÏÁ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ

ÙÔı pvmd ÛÂ Í‹ÔÈÔ host, ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì hostfiles. T· ·Ò˜Âfl·

�



PVM ARCH Machine Notes
AFX8 Alliant FX/8
ALPHA DEC Alpha DEC OSF-1
BAL Sequent Balance DYNIX
BFLY BBN Butterfly TC2000
BSD386 80386/486 Unix box BSDI
CM2 Thinking Machines CM2 Sun front-end
CM5 Thinking Machines CM5
CNVX Convex C-series
CNVXN Convex C-series native mode
CRAY C-90,YMP UNICOS
CRAY2 Cray-2
CRAYSMP Cray S-MP
DGAV Data General Aviion
E88K Encore 88000
HP300 HP-9000 model 300 HPUX
HPPA HP-9000 PA-RISC
I860 Intel iPSC/860 link-lrpc
IPSC2 Intel iPSC/2 386 host SysV
KSR1 Kendall Square KSR-1 OSF-1
LINUX 80486 Pentium - LINUX box LINUX
MASPAR MASPAR host
MIPS MIPS 4680
NEXT NeXT
PGON Intel Paragon link -lrpc
PMAX DECstation 3100,5100 Ultrix
RS6K IBM/RS6000 AIX
RT IBM RT
SGI Silicon Graphics IRIX 4.x
SGI5 Silicon Graphics IRIX 5.1
SUN3 Sun 3 SunOS 4.2
SUN4 Sun 4,SPARCstation SunOS 4.2
SUN4SOL2 Sun 4,SPARCstation Solaris 2.2
SYMM Sequent Symmetry
U370 IBM 370 AIX
UVAX DEC MicroVAX

–flÌ·Í·Ú 1 : ‘ÈÏ›Ú ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ PVM ARCH.
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·ıÙ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· Ì· ÔÒflÛÔıÌ Í‹ÔÈÂÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı pvm Û˝Ïˆ˘Ì·

ÏÂ ÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ.

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÙÔı ÔÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì ÙÔı pvm Ë· Ò›ÂÈ Ì·

ÂÈÎÂ„Âfl ›Ì· ·¸ Ù· host ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù·, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÒıËÏflÊÂÈ ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

–Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ›Ì· stand alone PVM task, ÙÔ ÔÔflÔ ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È pvm console Í·È

ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÂÌÙÔÎfi pvm [ ����� .�� 1
/�- ], Ï›Û˘ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÎ›„˜ÂÈ

ÙÁ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi. To task ·ıÙ¸ ÏÔÒÂfl Ì· ÓÂÍÈÌfiÛÂÈ fi Ì· ÛÙ·Ï·ÙfiÛÂÈ ·ÒÍÂÙ›Ú

ˆÔÒ›Ú ÛÂ ÔÔÈÔÌ‰fiÔÙÂ host, ˜˘ÒflÚ Ì· ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· Ùoı PVM fi

ÔÔÈ·Û‰fiÔÙÂ ‹ÎÎÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

œÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÁÚ pvm console ÂflÌ·È ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÔ Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ï›Û˘

ÙÔı XPVM, ÙÔ ÔÔflÔ ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ Graphical User Interface ÙÔı PVM Í·È ÂflÌ·È

·ÒÍÂÙ‹ ˆÈÎÈÍ¸ ÒÔÚ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ.

����� �
	 ����� %��
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« ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ˆÈÎÔÛÔˆfl· ÙÔı PVM ›˜ÂÈ ‚·ÛÈÛÙÂfl ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÁÚ ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ

ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔ PVM Ì· ÂflÌ·È ›Ì· Âı›ÎÈÍÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ.

’‹Ò˜ÔıÌ ÙÒÂÈÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ‚·ÛÈÍ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı PVM :

! &)$)*�3%&)/+*�$)4-3
&�.1$�0+4 Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù·

ÛÙÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ÏÁ˜‹ÌÁÏ·, ¸Ôı ÛıÌfiË˘Ú ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ÏÂ ÙÔ

ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ˆ¸ÒÙÔ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

! *�$)1)2�# &)4-1 &)(+$)4��.0+4
/�4-3%0+4-3
& .1$�0+4 Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ

ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ÏÂ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ.

! , $
����,%4 "�4 ,�.1$�0+4 Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· Ô Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÔÒflÊÂÈ ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ

ÏÁ˜‹ÌÁÏ·, ÛÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl Á Í‹ËÂ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·.
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”Â Í‹ËÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ı‹ÒÓÂÈ ÏÈ· ·ÎÎÁÎÔÂÓ‹ÒÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì Í·È

ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÔ˝Ì Í·È Ì· Ûı„˜ÒÔÌflÊÔÌÙ·È

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ∏ÙÛÈ Á ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÔı PVM ÙÔ Í·Ù·Ù‹ÛÛÂÈ ÛÙÁ

Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì MIMD ( Multiple Insfuction Multiple Data ) ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì.

œÈ ·Ì·ÙıÛÛ¸ÏÂÌÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÍÔÎÔıËfiÛÔıÌ ÙÈÚ ÙıÈÍ›Ú ‰ÔÏ›Ú

Ù˘Ì MIMD ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì :

!�������� ( Single Insfuction Multiple Data ) ¸Ôı ÔÈ ·Ò‹ÎÎÁÎÂÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ

ÂflÌ·È Ù·ıÙ¸ÛÁÏÂÚ.

!�� *'& &)4-$ � � ,%* "�4 ¸Ôı Í‹ÔÈÂÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂÎ›„˜ÔıÌ Í·È Í·ÙÂıË˝ÌÔıÌ ÙÈÚ

ı¸ÎÔÈÂÚ.

 ·Ù‹ ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ, ÔÈ ÔÔflÂÚ

Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ Âfl‰ÔÛfi ÙÁÚ. œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÂÚ ·ıÙÔfl ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô

ıÎÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì, ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÈ ÔÈ hosts Í·È

Á ÈÛÔÍ·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú.
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ÃÂ ÙÔ PVM ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ì·Ùı˜ËÔ˝Ì ÔÎ˝ÎÔÍÂÚ Í·È ÂÓÈ‰ÂÈÍÂıÏ›ÌÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú.

√È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛfi ÙÔıÚ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl Í·È ·ıÛÙÁÒ‹ Í·ËÔÒÈÛÏ›Ì·

Î·flÛÈ·, ˛ÛÙÂ Ì· ‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ. ºÏ˘Ú, „È· Ì· „flÌÂÈ ÎfiÒÁ ÂÍÏÂÙ‹ÎÎÂıÛÁ

Ù˘Ì ·ÒÂ˜¸ÏÂÌ˘Ì ‰ıÌ·ÙÔÙfiÙ˘Ì, ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Í·Ù‹ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ Ì·

Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ı' ¸¯Á ÙÔı ÙÔıÚ ·Í¸ÎÔıËÔıÚ ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ.
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 ·ËÔÒÈÛÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÂflÌ·È ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ·ÌÙ·ÎÎ·ÛÛÔÏ›Ì˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì.

« ·ÌÙ·ÎÎ·„fi Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÏÂ Îfl„· Í·È ÏÂ„‹Î· ÏÁÌ˝Ï·Ù· fi ÏÂ
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ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Í·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ·. « Í·Î˝ÙÂÒÁ ÂÈÎÔ„fi ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi

Í·È ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ Ôı ›˜ÂÈ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl.

� ��� ���.-�� %%	�&%	�� 	�%�%�#�%���&����(#�� �

œÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÏÔÒÂfl Ì· ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ‰ıÔ ÏÔÌÙ›Î· ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ. ‘Ô Ò˛ÙÔ

ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ¸ ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ÂÌ˛

ÙÔ ‹ÎÎÔ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÈÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ôı

Ù·ÈÒÈ‹ÊÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÙ· Âfl Ï›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ì·ÙıÛÛ¸ÏÂÌÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

∏Ì·Ú vector supercomputer ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ÂÈÎ˝ÛÂÈ ÙÔ ÙÏfiÏ· Í‹ÔÈÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

Ôı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÂ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·, Í‹ÔÈÔÚ multiprocessor ÏÔÒÂfl Ì· Î˝ÛÂÈ ÙÔ ÙÏfiÏ·

ÛÙÔ ÔÔflÔ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ·Ò‹ÎÎÁÎÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl, ÂÌ˛ Í‹ÔÈÔ graphics worksta-

tion ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ „Ò·ˆÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ Ù˘Ì ·Ò·„¸ÏÂÌ˘Ì

·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

 ‹ËÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÏÁ˜‹ÌÁÏ· ÂÍÙÂÎÂfl ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝ Âfl‰ÔıÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ flÛ˘Ú Í·È ÏÂ

Ù· fl‰È· ‰Â‰ÔÏ›Ì·.

”ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÁÚ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ·ıÙ‹ ‰È·ÏÔÈÒ‹ÊÔÌÙ·È

Í·È ÒÔ˘ËÔ˝ÌÙ·È ÛÙ· Âfl Ï›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ

ÏÁ˜·ÌfiÚ. œÈ Ò‹ÓÂÈÚ ÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ˆÔÒ›Ú ÂflÌ·È ·Ò·ÎfiÛÈÂÚ Í·È ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È

„È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ï›˜ÒÈ Ì· ÎıËÂfl ÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ·.

‘Ô Âfl‰ÔÚ ·ıÙ¸ ÙÁÚ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔ „È· dis-

tributed - memory multiprocessors, ÂÂÈ‰fi ÙÔ fl‰ÈÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl

·Ò‹ÎÎÁÎ· ÛÂ ˜ÈÎÈ‹‰ÂÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú.

œÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ·Ì·Ù˝ÛÛÔÌÙ·È ÛıÌfiË˘Ú ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ÙÁÚ √Ò·ÏÏÈÍfiÚ

∂Î„Â‚Ò·Ú, Ù˘Ì PDEs Í·È „ÂÌÈÍ‹ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ÏÂ flÌ·ÍÂÚ.

”ÙÔ PVM ı‹Ò˜ÂÈ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ·Ì·Ùı˜ËÔ˝Ì Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ

·ÌfiÍÔıÌ Í·È ÛÙ· ‰ıÔ Âfl‰Á ÏÔÌÙ›Î˘Ì, ÏÂ ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ

ÏÁ˜·ÌfiÚ.

) )
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¡¸ Ù· ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı PVM ÂflÌ·È Á ·ÌÙ·ÎÎ·„fi Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì

·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙ· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·, Ï›Û˘ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ

ÂflÌ·È ÛıÌ‰ÂÏ›Ì· ·ıÙ‹ Í·È ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi Ôı ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂÓıÁÒÂÙÂfl Í·È ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ

Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì. ∏ÙÛÈ ·ıÙ¸ ÙÔ multiuser - multitasking ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÈ‰Ò‹

ÛÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ Í˝ÒÈ· ÏÂ ÙÔıÚ ·Ò·Í‹Ù˘ ÙÒ¸ÔıÚ.
	 � �����%�(-�����-����
������� �"&��2%���� ��� ���*����� 1���#���3�- +��

« ˜ÒfiÛÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ˛Ì ÛÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ

ÙÁÚ PVM ÏÁ˜·ÌfiÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÁÒÂ‹ÛÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

∏ÙÛÈ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ Û˘ÛÙ¸Ú Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏ¸Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú, ˛ÛÙÂ Ù·

ÈÔ ·Ò„‹ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· Ì· ÏÁÌ ÒÔÍ·ÎÔ˝Ì Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÛÙÁÌ ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·.

’‹Ò˜ÔıÌ PVM ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÔÈ ÔÔflÂÚ ÏÂ ÙÁÌ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ˜ÒfiÛÁ ÒÔÛ‰fl‰ÔıÌ ›Ì·

‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙfiÒ· ÛÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

� � � 1'�
	��������*-�#*-)	�� ����-	�.+��

« ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÈÛ˜˝ Í·È Á Ù·˜˝ÙÁÙ· ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂflÌ·È

·ÛÙ·Ëfi ÏÂ„›ËÁ, Í·Ë˛Ú Ù· ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

∏ÙÛÈ ÏÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÔÎ˝ Í·Îfi ·¸‰ÔÛÁ Í‹ÔÈ· ÔÒÈÛÏ›ÌÁ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi, ÂÌ˛ ÏÂÙ‹ ·¸ Îfl„Ô ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÙÂÎÂfl˘Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹.

‘Ô Âfl‰ÔÚ Í·È ÙÔ ÏfiÍÔÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Í·ËÔÒÈÛÙÈÍ¸ ·Ò‹„ÔÌÙ· ÛÙÁ

ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì. ¡Ì „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÒÈÛÏ›ÌÔÈ hosts ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ

·ÔÏ·ÍÒıÛÏ›Ì· Ï›ÒÁ, Ù¸ÙÂ ÂflÌ·È ÎÔ„ÈÍ¸ Ì· Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ı¸ ¸¯Á Á Û˜ÂÙÈÍfi

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ.

√È· ÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·Ò„˛Ì fi ıÂÒˆÔÒÙ˘Ï›Ì˘Ì ‰ÈÍÙ˝˘Ì Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÙÁÚ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú

Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· ÂÁÒÂ‹ÛÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı.

ºÎ· ·ıÙ‹ Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÔ˝Ì ÏÂ ÙÔ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ¸ Ù˘Ì

‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔÌÙ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÔÈ ÈË·Ì›Ú Í·ËıÛÙÂÒfiÛÂÈÚ

Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÒÔÍ˝¯ÔıÌ.

) �
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”' ›Ì· multiuser network ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Á ÈÛÔÍ·ÙÔÌÔÏfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú ›˜ÂÈ

Í·ËÔÒÈÛÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ Âfl‰ÔÛÁ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. ‘· ÏÔÌÙ›Î·, Ù· ÔÔfl· Û˝ÌÙÔÏ·

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘, ÛıÌfiË˘Ú Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È „È· ·Ò‹ÎÎÁÎÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ.

!�� &)*-&'#%1�� $
*'0
	 *-,%*�3+1 #%3�� � ”ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ·ıÙfi ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ‰È·ÏÂÒflÊÂÙ·È

ÛÂ ‹ÌÈÛ· ıÔÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·, Ù· ÔÔfl· ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ·Ò˜ÈÍ‹ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ

Í·È Ï¸ÌÔ ÏÈ· ˆÔÒ‹ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÙÔı ÈÛ˜˝. ºÎÂÚ ÔÈ

‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂÌÂÒ„ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È ÛıÌÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ Î˝ÛÁ ÙÔı ÒÔ‚Îfi-

Ï·ÙÔÚ. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ÂflÌ·È ·Ô‰ÔÙÈÍfi ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· Ù·

ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ›˜ÔıÌ ÛÙ·ËÂÒfi ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ Í·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ˆÔÒÙ˘Ï›ÌÔ.

!���� 3+*�. #%1
� $
*'0�	 *-,%*�3+1 #%3�� � √È· ÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Í·Ù‹ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ, Ù¸ÛÔ Á

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ¸ÛÔ Í·È Á ÍflÌÁÛÁ

ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÂ ÛÙ·ËÂÒ‹ Î·flÛÈ·, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi.

‘Ô ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È � $�$�,.$ ����*'&)(�&
Í·È ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ ÍÎ·ÛÛÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÁÚ .0*'& &)4-$ � & ,%* "�4 ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ.

’‹Ò˜ÔıÌ ‰ÁÎ·‰fi Í‹ÔÈÂÚ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È ÎfiÒ˘Ú

·¸ ÏÈ· master ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·. ¡Ò˜ÈÍ‹ ÒÔ˘ËÔ˝ÌÙ·È ÔÈ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÛÂ

¸Î· Ù· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· Í·È Ï¸ÎÈÚ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Í‹ÔÈ· ·¸ ·ıÙ›Ú,

·ÌÙÈÍ·ËflÛÙ·ÌÙ·È ·¸ Í‹ÔÈ· ‹ÎÎÁ Í·È Ï›˜ÒÈ ÙÁÌ ÂÓ‹ÌÙÎÁÛfi ÙÔıÚ.

« ÙÂ˜ÌÈÍfi ·ıÙfi ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ·Ô‰ÔÙÈÍfi ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı ‰ÂÌ ··ÈÙÂflÙ·È

Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂÙ·Ó˝ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì.

‘Ô PVM ‰È·Ë›ÙÂÈ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÏÂ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·

ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ˜·Ò·ÍÙfiÒ· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. ∏ÙÛÈ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÂ Í‹ËÂ ‰ıÌ·Ùfi ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ˜˘ÒflÚ

ÙÁÌ Â›Ï‚·ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ.
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‘Ô PVM3 ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÈÚ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒÂÚ „Î˛ÛÛÂÚ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ C Í·È

Fortran Í·È ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ù· ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÁÌ ÂÈ‰ÈÍfi ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì libpvm ÒÈÌ ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

ÔÔÈ·Û‰fiÔÙÂ ‹ÎÎÁÚ.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ Û˝ÌÙÔÏ· Ù· ıÔÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÂ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ·Ì‹ÎÔ„·

ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ.

¡Ì·ÎıÙÈÍfi ·ÒÔıÛfl·Ûfi ÙÔıÚ ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ PVM Users' Guide.

� ��� � � ��$�$�1 4
&)&�� $
3
&)$�$�,

int tid = pvm mytid( void ) �� " ���#������"��#���� ��#�� ���
#�� #��
call pvmfmytid( tid )  .� 
����
int info = pvm exit( void ) ! ��#  ���#����"�"��#���� ��#�� ���
#�� #��
call pvmfexit( tid ) #�#�$ ��� 
����&%
int numt = pvm spawn( char *task, char **argv, int flag, �(' � �� ���#���!*)�+-,/.	0�132

char *where, int ntask, int *tids ) #4')���  ��/5��768' ����� �	�
������94:"�"���
call pvmfspawn( task, flag, where, ntask, tids, numt ) #)��;"��! ����.	0�132< .� 
����
int info = pvm kill( int tid ) =%��#>��5"�3)��
# �3)/��� ��#�� ���
#�� #��
call pvmfkill( tid, info ) �"��#)���@?	�/$�.BA�C #�#�$ ��� 
����
� ��� ��� ��� 3+*�. #%1&� $
3(D ��(+$)*-&'# $
3

int info = pvm addhosts( char **hosts, int nhost, int *infos ) E ��$�F1�	+��)����GH94'I68'�J�K�1B.	1
call pvmfaddhost( host, info )  L)�#"#)�/5�����)���)���)�;
#4'4�7%
int info = pvm delhosts( char **hosts, int nhost, int *infos ) M���#�! ���4+ �)����GH94'I68'�J�K�1B.	1
call pvmfdelhost( host, info ) #�#�$ �3)�#"#)�/5�����)���)���)�;
#4'4�7%
� ��� � � � #2��3+*-, #%3��

int info = pvm sendsig( int tid, int signum ) N � ��5�� ��+ ��������)�'IO4�
#)���/��PIQ@R7S8TVU
call pvmfsendsig( tid, signum, info )  L)"� ��#�� ���
#�� #"WIQ�XY%
int info = pvm notify( int what, int msgtag, �('4)��/9 ��68+  "��#<� ��#�� ���
#�� �4�

int cnt, int tids ) ���
#)��5� #>+��)����GH94'I68'�J�K�1B.	1
call pvmfnotify( what, msgtag, cnt, tids, info )  L)"#"#)�/5�����)���)���)�;
#4'4�7%
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int tid = pvm parent( void ) �(#��� ���>����������#)���@?	�"��O".BA�C �3)/�
call pvmfparent( tid ) � ��#�� ���
#�� #�� #������4' � �� ���#��)�*�/?	)��"�
int pstat = pvm pstat( int tid ) E ��)������'�)��! �I�  "��# �3)��
#)��5� #>+
call pvmfpstat( tid, pstat ) �3)/��� ��#�� ���
#�� #�� �"��#)���@?	�/$�.BA�C
int pstat = pvm mstat( char *host ) E ��)������'�)��! �I�  "��# �3)��
#)��5� #>+
call pvmfmstat( host, mstat ) ��5�#��)� ����J�K�1B.
int info = pvm config( int *nhost, int *narch, E ��)������'�)��! �I�  "��# �3)��
#)��5� #>+

struct pvmhostinfo **hostp ) �3)/��#"#)�/5�����)���)/����)�;
#4'4�/�
call pvmfconfig( nhost, narch, dtid, name, arch, �"��� ��#��'�)��� ��������O>��J�K�1B.	1

speed, info ) #)���@?	�"��O�S ��� P4W��
int info = pvm tasks( int wich, int *ntask, E ��)������'�)��! �I�  "��# �3)��
#)��5� #>+

struct pvmtaskinfo **taskp ) �B68'"� ��#�� ���
#�:��8'	� � Q�
 �
call pvmftasks( which, ntask, tid, ptid, #������ ��9	;"���I'" L)

dtid, flag, aout, info ) #"#)�/5�����)���)���)�;
#4'4�7%
int dtid = pvm tidtohost( int tid) E ��)������'�)��! �I�  "��# ����J�K�1B.
call pvmftidtohost( tid, dtit ) #������ ��9	;"�����"��#�.	0�1328%

� ��� ��� ��� 3+*�. #%1���$�$�1 4
&)&
�/$�$
(%/%&

int inum = pvm joingroup( char *group ) �('�� ��5"�B68+ �"��#��
call pvmfjoingroup( group, inum ) � ��#�� ���
#�� #��  )>' �>��5��)#<R�� � T��
int info = pvm lvgroup( char *group ) M�#��>��5������I'I+ �"��#���� ��#�� ���
#�� #��
call pvmflvgroup( group, info ) #�#�$ �3)�' �>��5��)#<R�� � T��
int tid = pvm gettid( char *group, int inum ) �(#��� ���������"��#���� ��#�� ���
#�� #��
call pvmfgettid( group, inum, tid ) #�#�$ �3)�' �>��5��)# �3)/��%
int inum = pvm getinst( char *group, int tid) �(#��� �������������" .�  ��"��#�! �)��#)���@?	�"��O
call pvmfgetint( group, tid, inum ) �"��#���� ��#�� ���
#�� #�� #�#�$��"��# �>��5��)#7%
int size = pvm gsize( char *group) �(#��� ��94�'� �
����'�#)���@?	�/$ �B68'
call pvmfgsize( group, size ) �"�����8'��"��#�� �>��5��)#���%
int info = pvm barrier( char *group, int count) ! ��#�����#��"�"��#���� ��#�� ���
#�� #�� �/9	;����7')#
call pvmfbarrier( group, count, info ) �3)�'��
#���9��1�I'�
 � TVS7W��/9���) �3)/���>��5��)#���%
int info = pvm bcast( char *group, int msgtag) N � ��5�� ��+-��)�'IO4�
#)���/�" #
call pvmfbcast( group, msgtag, info ) �I#�$����)��#"#��/9���) �3)/���>��5��)#���%
int info = pvm reduce( void (*func)(), void *data, M ���@?	��)"�����/9I��#��/5��������

int nitem, int datatype, � $��"# ��#��/9���)
int msgtag, char *group, int root) �"��#��	�  ��"�������*�/9	'4)/�

call pvmfreduce( func, data, count, datatype, �>��5��)#�����$�#�6V���
#/?��)�������
msgtag, group, root, info ) 5/? ���)��+ ���/9� "�� .��%

) 4



� ��� ��� � 4 &'&'#%3��0*�3%0 �/4 &'&'#%3���� /�&'# $
3%&

int oldval = pvm setopt( int what, int val) � ����G $�� ��� � ���3�"�B68'
call pvmfsetopt( what, val, oldval ) �3)/��#"#)�/5�����)���)/����)�;
#4'4�/��%
int val = pvm getopt( int what) �(��#)���"�� �� �)����GH9	'I68' ��� � ���
call pvmfgetopt( what, val ) �3�"�B68'" L)"#"#)�/5�����)���)���)�;
#4'4�7%
� ��� ��� � 4
&)&'* ��4 � *'&)& #%3��

	 � � 4
&)&'* ��4 	 (
	�4-$�&

int bufid = pvm mkbuf( int encoding ) !Y)��"� ������ "!�#���
��������
#��7�
#/?����
call pvmfmkbuf( encoding, bufid ) ����GH$��Y�"�I?4$�� ���"�"� ��5�� ��+H��%
int bufid = pvm initsend( int encoding ) ��#/? #)����GH$��Y�
#��8#������ ���)�*�
#�� #
call pvmfinitsend(encoding, bufid ) ��������
������  "��#��"� ��5�� ��+ %
int info = pvm freebuf( int bufid ) M�#����4' � �� ���#���!*)�+
call pvmffreebuf( bufid, info ) �4'I$�����
������>%
int bufid = pvm getsbuf( void ) �(#��� ���>����#)���@?	�"��O �4'I$��
call pvmfgetsbuf( bufid ) �4' � �� ���O���
��������"� ��5�� ��+H��%
int bufid = pvm getrbuf( void ) �(#��� ���>����#)���@?	�"��O �4'I$��
call pvmfgetrbuf( bufid ) �4' � �� ���O���
������������7)/��%
int oldbuf = pvm setsbuf( int bufid ) �(#"#4')#��'�)�/5 �4'I$�����
��������"� ��5�� ��+H�
call pvmfsetsbuf( bufid, oldbuf ) � #����>)� ���O4�"�4'4)��
#)��5� #�+ %
int oldbuf = pvm setrbuf( int bufid ) �(#"#4')#��'�)�/5 �4'I$�����
������ �����7)/�
call pvmfsetrbuf( bufid, oldbuf ) � #����>)� ���O4�"�4'4)��
#)��5� #�+ %

� � � *�1�(�#%3�� � *-&)*

int info = pvm packf( const char *fmt, ... ) E ����� ���)�*�
#���#"� �4� �>�/94'I68'
call pvmfpack( what, xp, nitem, stride, info )  "��#��"� ��#��'�)�/57%

� ���/3%/+*�1�(�#%3�� � *-&)*

int info = pvm unpackf( const char *fmt, ... ) �(#"#4')#��'�)�/5�� �4� �>�/94'I68'
call pvmfunpack( what, xp, nitem, stride, info ) �"� ��5 �3)��"� ��#��'�)�/57%

) �



' � � 4-3%0�#%3���*�3%0���4-1 4 # "�#%3�� � *-&)*

int info = pvm send( int tid, int msgtag) M ��!@?	��)�+ ��)�'IO4�
#)���/�
call pvmfsend( tid, msgtag, info ) �
#��7�"� ��#��'�)�/5 ������%
int info = pvm mcast( int *tids, int ntask, int msgtag ) N � ��#��'�)�/5"��)�'IO4�
#)���/�
call pvmfcast( ntask, tids, msgtag, info ) � �
#/?��)����GH9	' �I��� ��#�� ���
#�� �4��%
int info = pvm psend( int tid, int msgtag, E ����� ���)�*�
#���#��
#��7�"� ��#��'�)�/5

void *vp, int cnt, int type ) �B68'"� �4� �>�/94'I68'
call pvmfpsend( tid, msgtag, xp, cnt, type, info ) �4'I$��"#�!�')#��
#7%
int bufid = pvm recv( int tid, int msgtag) �Y���7)���)�'IO4�
#)���/�
call pvmfrecv( tid, msgtag, bufid ) #�#�$��
#/?��)����GH94'4)"� ��#�� ���
#�� #�%
int bufid = pvm nrecv( int tid, int msgtag) ������ �;"�/���
#��������7)���)�'IO4�
#)���/�
call pvmfnrecv( tid, msgtag, bufid ) #�#�$��
#/?��)����GH94'4)"� ��#�� ���
#�� #�%
int bufid = pvm probe( int tid, int msgtag ) ������ �;"�/�� "��# �����7)���)�'IO4�
#)���/�
call pvmfprobe( tid, msgtag, bufid ) #�#�$��
#/?��)����GH94'4)"� ��#�� ���
#�� #�%
int info = pvm bufinfo( int bufid, int *bytes, E ��)������'�)��! �I��� � �����/94�

int *msgtag, int *tid ) �"����)�'IO4�
#)��#<#�����'
call pvmfbufinfo(bufid, bytes, msgtag, tid, info ) #�#�$ �3) �����7) �����>��%
int bufid = pvm trecv( int tid, int msgtag, ) �Y���7)���)�' �4��5"�B68'

struct timeval *tmout ) �/9�� �-#����>�
#/?��)����G 94')#
call pvmftrecv( tid, msgtag, sec, usec, bufid ) ;�����' ����5<#��"#�!�: #7%
int info = pvm precv( int tid, int msgtag, void *vp, �Y���7)��
#����4#"#4')#��'�)�/5"�"� ��5

int cnt, int type, int *rtid, int *rtag, int *rcnt ) )��"� ��#��'�)�/5 �B68'"� �4� �>�/94'I68'
call pvmfprecv( tid, msgtag, xp, cnt, type, �4'I$�����)�'IO4�
#)���/��%

rtid, rtag, rcnt, info )

) �



����� � �����

‘Ô XPVM ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ Graphical User Interface ÙÔı PVM Í·È ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÎfiÒÁ

›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ, „Ò·ˆÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ Í‹ËÂ host,

ÎÂÙÔÏÂÒfi ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Í·È ‹ÎÎÂÚ

˜ÒfiÛÈÏÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÂÈ‰¸ÛÂÈÚ Í·È ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÏÂ„ÂË˛Ì.

‘Ô XPVM ÛıÌ‰ı‹ÊÂÈ ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Í·È ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ pvm console Ï·Êfl

ÏÂ ÙÁÌ „Ò·ˆÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. ≈flÌ·È ÏÈ· X-window

Âˆ·ÒÏÔ„fi Â˝˜ÒÁÛÙÁ Í·È ˆÈÎÈÍfi ÒÔÚ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ, Á ÔÔfl· ÒÔÛˆ›ÒÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ

·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÒ¸Ô ÏÂ ÙÔ PVM Ï›Û˘ 3+4 &', #�� ·¸ ÙÔ directory /
"+.������%/
"+. .

T· ·Ì‹ÎÔ„· ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· ·Ò˜Âfl· ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·È ›ÙÔÈÏ· „È· Ù· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ‰È·-

‰Â‰ÔÏ›Ì· ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù·, ÂÌ˛ ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏ· Í·È Ù· C-sourse ·Ò˜Âfl·.

‘Ô XPVM ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ TCL/TK, Ô¸ÙÂ „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ

‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ˘Ì ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ·¸ÍÙÁÛfi ÙÔı ÏÂ anonymous ftp ·¸

� *�� 1�.0-���3*- ��� /�-	�
��- -�� .
œ ˜ÒfiÛÙÁÚ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÔÒflÛÂÈ ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı ‰˝Ô Ì›ÂÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú,

ÙÈÚ TK LIBRARY Í·È TCL LIBRARY, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁ Ë›ÛÁ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ù˘Ì

‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì ·ıÙ˛Ì.

‘Ô XPVM ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ‰ÈÍ‹ ÙÔı hostfiles, Ù· ÔÔfl· ·Ì·ÊÁÙ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÔÌÔÏ·Ûfl·

��

� ��� � � �%/
"+. 2%$�& &�& Í·È „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ‰ÂÌ Ù· ›˜ÂÈ

‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, Ù¸ÙÂ ·Î‹ ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ ÙÔ PVM Ï¸ÌÔ ÛÂ ·ıÙ¸ ÙÔ ÏÁ˜‹ÌÁÏ·.

 ·Ù‹ ÙÁÌ ›Ì·ÒÓÁ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı XPVM ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Á ·Ò‹ÎÎÁÎÁ

ÏÁ˜·Ìfi ÏÂ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÔ .xpvm hosts ·Ò˜ÂflÔ, ÂÌÂÒ-

„ÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔıÚ pvm daemons ÛÂ Í‹ËÂ host, ¸Ù·Ì ·ıÙÔfl ‰ÂÌ ÂflÌ·È fi‰Á ÂÌÂÒ„Ôfl.

« Ò˛ÙÁ ÂÈÎÔ„fi ‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ ›Ì‰ÂÈÓÁ
� $�& &�& ÛÙÔ XPVM ·Ò‹ËıÒÔ,

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi fi ÙÁÌ ·ÔÏ‹ÍÒıÌÛÁ ‰È·ˆÔÒ˘Ì hosts ·¸ ÙÁÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ

ÏÁ˜·Ìfi. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙfi ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ EÈÍ¸Ì· 2.

) �



���������
	 � : E ��$�F1�	+ �YM�#��>��5������I'I+ J�K�1B.	1(�/9�����
����

œÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÁÚ ‹Ì˘ ÎÂıÒ‹Ú ÂflÌ·È ·ˆÈÂÒ˘Ï›ÌÂÚ ÛÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÁÚ PVM

console, ÂÌ˛ Ô ˜˛ÒÔÚ ·ÍÒÈ‚˛Ú ·¸ ‹Ì˘ ÙÔıÚ ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÂÈ „È· ÙÁÌ ·ÒÔıÛfl·ÛÁ Ù˘Ì

ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì.

ÃÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Tasks ÏÔÒÔ˝Ì Ì· „flÌÔıÌ ¸ÎÂÚ ÔÈ ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ

ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì. ”Â ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ‹ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ,

‚·ÛÈÍfi ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ÂflÌ·È Á ˝·ÒÓÁ Ù˘Ì ·Ì‹ÎÔ„˘Ì ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì ÙÁÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÙÁ Ë›ÛÁ Ôı ›˜ÂÈ ÔÒÈÛÙÂfl. ÃÂ ‹ÎÎ· Î¸„È· Ë· Ò›ÂÈ Ì· ›˜ÂÈ „flÌÂÈ

ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ host Í·È Ù·

ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· Ì· ›˜ÔıÌ ÏÂÙ·ˆÂÒËÂfl ÛÙÔ fi‰Á ÔÒÈÛÏ›ÌÔ ÛÁÏÂflÔ, ÛıÌfiË˘Ú ÛÙÔ directory
������� �
	
	���
 301 , 
�������� ���
�
�

.

H ÂÌÙÔÎfi � /+* � 3 ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂfl ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi. ’‹Ò˜ÔıÌ ·ÒÍÂÙ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú „È·

ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÌÙÔÎfiÚ, ÂÌ˛ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÒÔÛˆ›ÒÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

) �



ÙÁÚ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁÚ ÔÎÎ·ÎfiÚ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. ∏ÙÛÈ ÏÔÒÂfl Ì·

ÂÌÂÒ„ÔÔÈÁËÂfl Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÛÂ Í‹ÔÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ host fi ÛÂ ÏÈ· ÔÒÈÛÏ›ÌÁ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi. ¡Í¸Ï· ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi Á ÂÈÎÔ„fi ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÂ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÂ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Ôı ÛıÎÎ›„ÔÌÙ·È

Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

≈ÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi � /+* � 3 ı‹Ò˜ÔıÌ Í·È ‹ÎÎÂÚ ÙÒÂÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú Û˜ÂÙÈÍ›Ú

ÏÂ ÙÁÌ ‰È·˜ÂflÒÁÛÁ ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì. « ÂÈÎÔ„fi �/# , , ‰È·Í¸ÙÂÈ Í‹ÔÈ· tasks, ÂÌ˛ ÔÈ

‹ÎÎÂÚ ‰˝Ô Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ·Ì‹ÏÂÛ‹ ÙÔıÚ.

ƒflÎ· ·¸ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ��*'&)(�& ı‹Ò˜ÂÈ Á ÂÈÎÔ„fi � (�# & Á ÔÔfl· ÒÔÛˆ›ÒÂÈ

›ÓÔ‰Ô ·¸ ÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ·, ˜˘ÒflÚ Ì· ÛÙ·Ï·Ù‹ÂÈ ÙÔıÚ pvm deamons. ¡ıÙ¸ ÏÔÒÂfl

Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ÏÂ ÙÁÌ ‰ÈÎ·Ìfi ÂÈÎÔ„fi
� *-, & .

« ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÎÔ„fi Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ÙÔÏ›· ÂflÌ·È Á
� 4 , / , Á ÔÔfl· ·Ò›˜ÂÈ on line

‚ÔfiËÂÈ· Í·È ÂÂÓfi„ÁÛÁ Í‹ËÂ ÂÈÎÔ„fiÚ.

¡ÍÒÈ‚˛Ú ·¸ Í‹Ù˘ ı‹Ò˜ÂÈ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÁÚ „Ò·ˆÈÍfiÚ ·ÒÔıÛfl·ÛÁÚ ÙÁÚ

·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÂÈÍÔÌfl‰ÈÔ „È· Í‹ËÂ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi.  ·Ù‹ ÙÁÌ

ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ÎÂıÍ¸ ˜Ò˛Ï· ÔÈ hosts Ôı ‰ÂÌ

ÂÍÙÂÎÔ˝Ì tasks, ÂÌ˛ ÏÂ ÍflÙÒÈÌÔ Í·È Ò‹ÛÈÌÔ ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÂÍÂflÌÔÈ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝Ì

tasks ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÈÎÔ„›Ú Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁÌ ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì

ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ·¸ ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. ”ÙÔ ‰ÂÓÈ¸ ÛÁÏÂflÔ ÂÏ·ÌflÊÔÌÙ·È ÔÈ

ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú Âfl‰ÔıÚ ÍÈÌÁÏ·ÙÔ„Ò·ˆÈÍfiÚ ÛıÛÍÂıfiÚ,

ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á Â·Ì··ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

”ÙÔ ‰ÂÓÈ¸ ÛÁÏÂflÔ ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ, ÂÌ˛ ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ ı‹Ò˜ÂÈ Á

ÂÈÎÔ„fi ��#%4
� & ÏÂ ›ÌÙÂ ıÔÂÈÎÔ„›Ú. œÈ ıÔÂÈÎÔ„›Ú ·ıÙ›Ú Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÔ Âfl‰ÔÚ

Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ.

H Ò˛ÙÁ ÂÈÎÔ„fi �
4 & � $
$�( ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÔıÚ hosts Í·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ, ¸˘Ú

·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘ Í·È ·ÍÔÎÔıËÂfl Á ÂÈÎÔ„fi � /+*�1 4�� ��#%.04 . ÃÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi
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·ıÙfi ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Á ·ÒÔıÛfl·ÛÁ Ù˘Ì tasks ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È

·ÍÒÈ‚˛Ú ·¸ Í‹Ù˘, ¸Ôı ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÙÔ ¸ÌÔÏ· ÙÔı task Í·È ÙÔı host

Í·È ‰ÂÓÈ¸ÙÂÒ· ÛÂ ÒıËÏÈÊ¸ÏÂÌÂÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ Î˘Òfl‰ÂÚ ÔÈ tasks ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. √È· ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· „flÌÂÙ·È ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È Á task ÏÂ Ò‹ÛÈÌÁ

·¸˜Ò˘ÛÁ, ÏÂ ÍflÙÒÈÌÁ ÛÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ overhead Í·È ÎÂıÍ¸ „È· ÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ

·Ì·ÏÔÌfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ‹ÎÎÁ task. ÃÂ Í¸ÍÈÌÂÚ „Ò·ÏÏ›Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á

ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ tasks.

« Â¸ÏÂÌÁ ÂÈÎÔ„fi ��&'# , #�� *-&'# $
3 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ÂÍÏÂÙ‹ÎÎÂıÛÁ ÙÁÚ ıÔÎÔ„È-

ÛÙÈÍfiÚ ÈÛ˜˝Ú ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ. ”' ›Ì· Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ·Ò‹ËıÒÔ, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È

ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 3, ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÔÈ Í·ËıÛÙÂÒfiÛÂÈÚ Í·È ÙÔ overhead ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹

˜Ò˛Ï·Ù· ÍÈ ›ÙÛÈ ÂflÌ·È ÔÎ˝ Â˝ÍÔÎÔ Ì· Í·Ù·Î‹‚ÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Í·Ù‹ ¸ÛÔ Á

ıÎÔÔflÁÛÁ Ôı ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ·ÓÈÔÔÈÂfl ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Ôı ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ

PVM.

« ÂÈÎÔ„fi ��*-, , ��$)*�1 4 ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ ·Ò˜ÂflÔ, ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

„È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi Á Â·Ì··ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ

� )



ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

œÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì Í‹ÔÈ· ·Ò˜Âfl· „È· Ì· ÂÍÙı˛ÛÔıÌ ÏÁÌ˝Ï·Ù·,

Ù· ÔÔfl· ÛıÌfiË˘Ú ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ÛÙÔ directory �-&).1/ . ÃÂ ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÎÔ„fi

��*'&)( � (�&�/+(�& ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì ÛÂ ›Ì·

ÂÈ‰ÈÍ¸ ·Ò‹ËıÒÔ, ÙÔ ÔÔflÔ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi.

‘Ô XPVM ÂflÌ·È ›Ì· ÔÎ˝ ˜ÒfiÛÈÏÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ, ÙÔ ÔÔflÔ Í·Î˝ÙÂÈ ÙÔ ÍÂÌ¸ ÙÁÚ

ˆÈÎÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÙÁÚ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁÚ ·ÒÔıÛfl·ÛÁÚ ÎfiËÔıÚ ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì

Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ Í‹ÔÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ï›Û˘ ÙÔı PVM.
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To HeNCE - Heterogeneous Network Computing Environment - ÂflÌ·È ›Ì· „Ò·ˆÈÍ¸

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸. ¡ÍfiÍÂÈ ÛÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÔÎ˝

ˆÈÎÈÍ˛Ì ÒÔÚ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ X-window Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Í·È ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÁÚ

‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú, ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ, ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì,

Ù· ÔÔfl· ÒÔÔÒflÊÔÌÙ·È „È· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· PVM.

ÃÂ ÙÔ HeNCE ›Ì·Ú ÂÒÂıÌÁÙfiÚ ˜˘ÒflÚ ÂÓÔÈÍÂfl˘ÛÁ ÛÂ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸

ÏÔÒÂfl Ì· ÛıÌ‰ı‹ÛÂÈ ÛÂÈÒÈ·Í‹ ıÔÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· Í·È Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÂÈ ›Ì· ·Ò‹ÎÎÁÎÔ

Ò¸„Ò·ÏÏ·, ÙÔ ÔÔflÔ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ÛÂ ÏÈ· ÛıÎÎÔ„fi ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú.

œ ˜ÒfiÛÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÙÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· Û˜Â‰È‹ÊÔÌÙ·Ú ›Ì· „Ò‹ˆÁÏ·,

ÙÔ ÔÔflo ›ÏÏÂÛ· ·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÔıÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú. ”ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·

Ù˘Ì ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ˛Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÔıÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Í·È ·Ò·‰ÔÛÈ·ÍÔfl

Í·Ì¸ÌÂÚ, ÔÈ ÔÔflÔÈ Ì· ‰ÂÛÏÂ˝ÔıÌ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ.

ÃÂÙ‹ ·¸ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú

ÙÔı ·Ò‹ÎÎÁÎÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, ÙÔ HeNCE ·ıÙ¸Ï·Ù· ÙÔ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙflÊÂÈ Í·È

‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÙÔ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· „È· ÙÔ PVM.

‘Ô „Ò‹ˆÁÏ·, Ï›Û˘ ÙÔı ÔÔflÔı ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÙÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ Ò¸„Ò·ÏÏ·, ÂflÌ·È

Í·ÙÂıËıÌ¸ÏÂÌÔ „Ò‹ˆÁÏ· Í·È ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ·Ì‹ÎÔ„· Í·Î›ÛÏ·Ù·

ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ¡ıÙ‹ Ù· ıÔÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÛıÏ‚·ÙÈÍ›Ú

ÛÂÈÒÈ·Í›Ú ıÔÒÔıÙflÌÂÚ „Ò·ÏÏ›ÌÂÚ ÛÂ C fi Fortran. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ù¸Ó· „È·

Ì· Í·ËÔÒÈÛÙÂfl Á Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì Í·È Í‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂfl ÙÔ

ıÔÒ¸„Ò·ÏÏ‹ ÙÔı Ï¸ÌÔ „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ¸Ôı ÔÈ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ›˜ÔıÌ

ÂÍÙÂÎ›ÛÂÈ Ù· ‰ÈÍ‹ ÙÔıÚ.

� 5



� ��� � � � &%����-�#�� � ��� ��	*-�3 ��	 �

« ·¸ÍÙÁÛÁ ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ·Í›ÙÔı «eNCE ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi „È· Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı

Internet, Âˆ¸Û˘Ì ÒÔÛˆ›ÒÂÙ·È ÂÎÂ˝ËÂÒ·, ¸˘Ú Í·È Ùo PVM ·¸ ÙÔ server 3+4 &', #�� .

O ÙÒ¸ÔÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ›Ì·Ú ·¸ ÙÔıÚ ·Í¸ÎÔıËÔıÚ :

! Ã›Û˘ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ �+3+4 &', #�� ·¸ ÙÔ directory hence.

! MÂ anonymous ftp ÛÙÁ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ � &�/
� 3+4 &', #��
��$
$ � [128.169.92.17]. ‘· Û˜ÂÙÈÍ‹

·Ò˜Âfl· ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ directory hence.

! ”Ù›ÎÌÔÌÙ·Ú e-mail ÛÙÁ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ netlib@ornl.gov ÏÂ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔ ·Ò·Í‹Ù˘

ÏfiÌıÏ· : &'4-3%0�#%3%0+4
� ��$�$
. 2+4-3+1 4 . AıÙ¸Ï·Ù· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ë· Î‹‚ÂÈ ›Ì·

·Ò˜ÂflÔ ÏÂ ÙÈÚ ÎflÛÙÂÚ Ù˘Ì Û˜ÂÙÈÍ˛Ì ·Ò˜Âfl˘Ì Í·È ÙÈÚ Ô‰Á„flÂÚ ·¸ÍÙÁÛÁÚ ÙÔıÚ,

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍ¸ Ù·˜ı‰ÒÔÏÂflÔ.

! M›Û˘ ÙÔı World Wide Web server ÙÁÚ Netlib ÏÂ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ

2
&'&�/��������	�	� � 3+4 &', #��
��$
$ �
��2+4-3+1 4 �-#%3%0+4
�
� 2
&). , .

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÂ ÛıÏÈÂÛÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi Í·È ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏ· Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ·

ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ· „È· ÙÔıÚ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔıÚ Ù˝ÔıÚ ÏÁ˜·ÌÁÏ‹Ù˘Ì, ÂÌ˛ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ·

ÒÔÛˆ›ÒÂÙ·È Í·È ÙÔ C source ·Ò˜ÂflÔ.

« Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı HeNCE ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÙÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ Û˘ÛÙfi Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ

ÙÔı PVM. EflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ì· ›˜ÂÈ ÔÒÈÛÙÂfl Û˘ÛÙ‹ ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Á

ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi � � � � � � � .

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÔÌÔÏ·Ûfl· 2
&�$�$�, Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl Û·Ì

·Ò˜ÂflÔ ÂÈÛ¸‰Ôı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔ .htool, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙo home

directory ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ. ”ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì ‰È‹ˆÔÒÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ

¸˘Ú Ù· ˜Ò˛Ï·Ù·, ÂÈÎÂ„Ï›ÌÂÚ Ë›ÛÂÈÚ ‰È‹ˆÔÒ˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì Í·È „ÂÌÈÍ‹ Ì· „flÌÔıÌ

Í‹ËÂ Âfl‰ÔıÚ ÒıËÏflÛÂÈÚ.

”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 4 ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı htool.
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‘Ô Graphical User Interface ÙÔı HeNCE Í·ÎÂflÙ·È htool Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Ù˘Ì X-windows ÛÂ ›Í‰ÔÛÁ X11R4 fi ÌÂ¸ÙÂÒÁ ÛÂ ›Ì· workstation.

H Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÛÙÔ HeNCE ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ù· ·Ò·Í‹Ù˘

‚fiÏ·Ù· :

! ”˜Â‰È·ÛÏ¸Ú ÙÔı Í·ÙÂıËıÌ¸ÏÂÌÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ›ÏÏÂÛ· ÙÁ

·Ò‹ÎÎÁÎÁ ‰ÔÏfi ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

!  ·ËÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô ÙÔı

„Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ.

! œÒÈÛÏ¸Ú ÛÂÈÒÈ·Í˛Ì ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.
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! ¡ÌÙÈÛÙ¸È˜ÈÛÁ ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÏÂ Ù· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ ÏÂ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı flÌ·Í· Í¸ÛÙÔıÚ.

! ÃÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Í·È ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÍıÒflÔı

ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ·¸ ÙÔ htool.

! ≈ÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÙÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

! ≈·Ì·ÎÁÙÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È ÏÂÎ›ÙÁ ·¸ Ù·

„Ò·ˆfiÏ·Ù· ·¸‰ÔÛÁÚ.

”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 5 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ X-window Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ

htool, ÛÙ· ÔÔfl· ıÎÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ù· ·Ò·‹Ì˘ ‚fiÏ·Ù·. ∏ÙÛÈ ÛÙÔ ‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ¸

‹ÍÒÔ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú „È· ·ÎÎ·„fi directory, „Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝

Í·È ›ÓÔ‰ÔÚ ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ. œ ˜˛ÒÔÚ ‰flÎ· ÂflÌ·È ·ˆÈÂÒ˘Ï›ÌÔÚ „È· ÂÍÙ˝˘ÛÁ

ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì.
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œ Û˜Â‰È·ÛÏ¸Ú ÙÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÛÙÔ Í‹Ù˘ Í·È ·ÒÈÛÙÂÒ¸ ÙÏfiÏ· ÙÔı

·Ò·Ë˝ÒÔı. ”ÙÁÌ ‹Ì˘ ÎÂıÒ‹ ı‹Ò˜ÔıÌ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁÌ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· „Ò·ˆÁÏ‹Ù˘Ì. « Ò˛ÙÁ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÂ on line ‚ÔfiËÂÈ·, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ

ÛÂ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ò˜Âfl˘Ì, Á ÙÒflÙÁ ÛÂ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· „Ò·ˆÁÏ‹Ù˘Ì Í·È Á ÙÂÎÂıÙ·fl·

ÛÂ Â·Ì··ÒÔıÛfl·ÛÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ÂÍÙÂÎ›ÛÂ˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì. ”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 6

ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Í·ÙÂıËıÌ¸ÏÂÌÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ.

”ÙÁÌ ·ÒÈÛÙÂÒfi ÎÂıÒ‹ ı‹Ò˜ÔıÌ ¸ÎÂÚ ÔÈ ‰ıÌ·Ù›Ú ÂÈÎÔ„›Ú Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ.

« ≈ÈÍ¸Ì· 7 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ Âfl‰Á Í¸Ï‚˘Ì „È· ‰È‹ˆÔÒÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. ¡ˆÔ˝

›˜ÂÈ „flÌÂÈ Á Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı Í¸Ï‚Ôı, ÏÔÒÂfl Ì· Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ÏÂ ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸

ÎfiÍÙÒÔ ÙÔı ÔÌÙÈÍÈÔ˝. –·Ù˛ÌÙ·Ú ÂÈÎ›ÔÌ ÙÔ ÎfiÍÙÒÔ control „flÌÂÙ·È ‰È·„Ò·ˆfi

ÙÔı Í¸Ï‚Ôı, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÔ shift ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á ÏÂÙ·Ù¸ÈÛfi ÙÔı.
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∏˜ÔÌÙ·Ú ·ÙÁÏ›ÌÔ ÙÔ ÏÂÛ·flÔ ÎfiÍÙÒÔ ÙÔı ÔÌÙÈÍÈÔ˝ Û˜Â‰È‹ÊÂÙ·È ›Ì· ‚›ÎÔÚ, ÙÔ

ÔÔflÔ ÂÌ˛ÌÂÈ ‰ıÔ Í¸Ï‚ÔıÚ Í·È Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì. ÃÂ

·Ò‹ÎÎÁÎÔ ‹ÙÁÏ· ÙÔı ÎfiÍÙÒÔı control „flÌÂÙ·È ‰È·„Ò·ˆfi Ù¸ÓÔı, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÔ shift

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁ.

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÙÔı Û˜Â‰È·ÛÏÔ˝ ÙÔı Í·ÙÂıËıÌ¸ÏÂÌÔı

„Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ, ·ÍÔÎÔıËÂfl Á ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÏÂ Ù· ÛÂÈÒÈ·Í‹ ıÔÒÔ„Ò‹Ï-

Ï·Ù·. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÔ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÔ ‹ÙÁÏ· ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ ÎfiÍÙÒÔı

ÙÔı ÔÌÙÈÍÈÔ˝ Ï·Êfl ÏÂ ÙÔ shift. To ıÔÒ¸„Ò·ÏÏ· „Ò‹ˆÂÙ·È ÛÂ ›Ì· ÂÈÎ›ÔÌ

ÂÌÂÒ„ÔÔÈÁÏ›ÌÔ ·Ò‹ËıÒÔ Í·È ÛÂ ·Ò˜ÂflÔ ÛÙÔ tmp directory.

‘›ÎÔÚ „flÌÂÙ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı ÏÂ ÙÔ ‹ÙÁÏ· ÙÔı

‰ÂÓÈÔ˝ ÎfiÍÙÒÔı ÙÔı ÔÌÙÈÍÈÔ˝. ‘Ô Ò¸„Ò·ÏÏ· ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ „È· Í‹ËÂ

Âfl‰ÔıÚ Í¸Ï‚˘Ì Í·È ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ

ıÔÒ¸„Ò·ÏÏ· ÙÔı Í¸Ï‚Ôı. œÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÁÌ ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı Í˝ÒÈÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.
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‘Ô Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ· ÂflÌ·È Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì hosts, ÔÈ ÔÔflÔÈ Ë· ·Ì·Î‹‚ÔıÌ ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ÛÂÈÒÈ·Í˛Ì ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ

ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı –flÌ·Í·  ¸ÛÙÔıÚ, ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ÔÒflÊÔÌÙ·È ÂflÛÁÚ Í·È Ù· ‚‹ÒÁ

ÏÂ Ù· ÔÔfl· Ë· „flÌÂÈ Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ·ıÙfi.

« ≈ÈÍ¸Ì· 8 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ›Ì·Ì Ù›ÙÔÈÔ flÌ·Í·. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ „Ò·ÏÏfi ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È Ù·

ÔÌ¸Ï·Ù· Ù˘Ì ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Í·È ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÛÙfiÎÁ ·ıÙ‹ Ù˘Ì hosts. œ ˜ÒfiÛÙÁÚ

ÛıÏÎÁÒ˛ÌÂÈ ÏÂ ÏÁ ÏÁ‰ÂÌÈÍÔ˝Ú ˆıÛÈÍÔ˝Ú ·ÒÈËÏÔ˝Ú ÙÈÚ ÍÂÌ›Ú Ë›ÛÂÈÚ, Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ú

›ÙÛÈ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í‹ËÂ ıÔÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ.

”ÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ÙÔı htool ÔÈ flÌ·ÍÂÚ Í¸ÛÙÔıÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ÛÙÔ Ï›Ûo ‰ÂÓÈ¸

ÙÏfiÏ·. ¡ÍÒÈ‚˛Ú ·¸ ‹Ì˘ ı‹Ò˜ÔıÌ ›ÌÙÂ ÂÈÎÔ„›Ú Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁ Í·Ù·ÛÍÂıfi

ÙÔı flÌ·Í· Í·È ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı PVM ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

œÈ ‰ı¸ Ò˛ÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁ ‰È·˜ÂflÒÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì

Í·È ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÔıÚ. « ÂÈÎÔ„fi 	 (�# , 0 ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÁÚ

·Ì·ÙıÛ¸ÏÂÌÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ��(+3 ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ fi

Á ·Ì·ÛÙÔÎfi ÙÁÚ.

”ÙÁÌ ‰ÈÎ·Ìfi ÂÈÎÔ„fi � � � ı‹Ò˜ÔıÌ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ıÔÂÈÎÔ„›Ú Ôı ÂÎ›„˜ÔıÌ Í·È

ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÌ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ „È· ÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ.

‘Ô htool ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÂÈ ÙÁÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi. œ

˜ÒfiÛÙÁÚ ›˜ÂÈ ÙÁÌ ıÔ˜Ò›˘ÛÁ Ì· ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiÛÂÈ ÙÔıÚ pvm daemons ÛÙ· ÂÈÏ›ÒÔıÚ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ‹.
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 ·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ï›Û˘ ÙÔı HeNCE, ·ÒÔıÛÈ‹-

ÊÔÌÙ·È Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÛÙ‹‰È· ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÌ·ÎÎ·„›Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì

ÙÔı „Ò·ˆfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 9 ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÔÈ ‰È‹ˆÔÒÔÈ Ù˝ÔÈ Í¸Ï‚˘Ì „È·

Í‹ËÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ.

‘·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÏÂ ÙÁÌ „Ò·ˆÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ‹Ì˘

ÛÙÔ „Ò‹ˆÁÏ·, ı‹Ò˜ÂÈ Í·È Á ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È ÛÙÔ Í‹Ù˘ ‰ÂÓfl

ÙÏfiÏ· ÙÔı ·Ò·Ë˝ÒÔı ÍÈ ›ÙÛÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÎfiÒÁ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ „È·

ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ. ¡Í¸Ï· ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÔı ÔÒÈÛÏÔ˝

ÙÁÚ ÍÎflÏ·Í·Ú ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı „È· ÎÂÙÔÏÂÒfi ÏÂÎ›ÙÁ Í·È ÎÁÒ›ÛÙÂÒÁ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ Ù˘Ì

„Â„ÔÌ¸Ù˘Ì Ôı ÛıÏ‚·flÌÔıÌ.

”ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ, ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ›Ì· trace ·Ò˜ÂflÔ, ÙÔ

ÔÔflÔ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á Â·Ì··ÒÔıÛfl·Ûfi ÙÁÚ.

« ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÛıÏ‚‹ÎÎÂÈ ÛÙÁÌ ÎÁÒ›ÛÙÂÒÁ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ ÙÁÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÙÁÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ. O ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ „flÌÂÙ·È Ï›Û˘ ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ &)$)*�1 4
Í·È Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ ·ÍÒÈ‚˛Ú ‰flÎ· ÙÁÚ.

’‹Ò˜ÂÈ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÏÂ ÙÔıÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝Ú ÙÔı HeNCE

Ï›Û˘ e-mail ÛÙÁ ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ 2+4-3+1 4 �/1"& � (�&�( � 4
0+( „È· Í‹ËÂ Û˜ÂÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·.
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≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ Á „ÂÌÈÍfi ÏÔÒˆfi –ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì ”ıÌÔÒÈ·Í˛Ì ‘ÈÏ˛Ì ( –”‘ )

ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ

%'&)(�*,+ -./
.0
1 � %'243 � +65 � %'243 � +738%'243 � +:9<;
= � %'243 � +>5�?@%'243 � +73A%'243 � +:9<B@;

% ) +

¸Ôı ÔÈ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔfl ÙÂÎÂÛÙ›Ú
1

Í·È
=

ÔÒflÊÔÌÙ·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Û·Ì

-./
.0
1�C"D %'243

�
+FEHGEHI G�J � 3 %'243 � +6EHGEHIKEHL JNM %'243 � +FEHGEHL G,J - %'243 � +FEEHI J - %'243 � +OEEHL J � %'243 � +

=�C"P %'243
�
+ JNQ %'243 � + EESRT

% � +

« ÛıÌËfiÍÁ
D %'243

�
+ M %'243 � +AU 3WV %'243 � + ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÔÌ

� %�%���� &�-)�����
Ù˝Ô ÙÔı

ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÛıÌÂ‹„ÂÙ·È ¸ÙÈ ÔÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ
D %'243

�
+
Í·È M %'243 � + ÂflÌ·È ÔÏ¸ÛÁÏÂÚ

Í·È ÏÁ ÏÁ‰ÂÌÈÍ›Ú.

¡¸ Ù· ÍÎ·ÛÈÍ¸ÙÂÒ· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂÎÎÂÈÙÈÍ˛Ì –”‘ ÂflÌ·È Í·È ÙÔ Poisson-

Dirichlet Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı ÔÒflÊÂÙ·È Û·Ì

-./
.0
X V � %'243 � +�5 � %'243 � +738%'243 � +:9<; C�Y 5 3 )KZO[ Y 5 3 )KZ

� %'243 � +�5 ?@%'243 � +738%'243 � +F9<B@;
% 5 +

‘Ô Poisson-Dirichlet Ò¸‚ÎÁÏ· ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· ˘Ú ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·

ÏÔÌÙ›ÎÔ ÂÎÎÂÈÙÈÍ˛Ì –”‘ „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ Í·È ÏÂÎ›ÙÁ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì

Í·È ˘Ú Ù›ÙÔÈÔ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÏÂÎ›ÙÁ.

5 )



¡Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÂÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ·ÒÈËÏÁÙÈÍfiÚ ÂflÎıÛÁÚ –”‘

ÂflÌ·È Í·È ·ıÙ›Ú Ù˘Ì –ÂÂÒ·ÛÏ›Ì˘Ì ”ÙÔÈ˜Âfl˘Ì, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹

ÏÂ Ù· ·Ò·Í‹Ù˘ ‚fiÏ·Ù· :

!�� /*��	�� � √Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ƒÈ·Ï›ÒÈÛÁ ÙÔı Â‰flÔı
;

ÛÂ ÂÂÒ·ÛÏ›ÌÔ ÎfiËÔÚ

ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì.

!�� /*��	 � � ≈ÈÎÔ„fi , „Ò·ÏÏÈÍ‹ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ˘Ì Í·Ù‹ ÙÏfiÏ·Ù· ÔÎı˘ÌıÏÈÍ˛Ì

ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ��� 3 �	�	� 3 � T , ÔÈ ÔÔflÂÚ ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ
� 3 � �

Í·È

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ Î˝ÛÁÚ � %'243 � + ÙÔı –”‘

˘Ú ÂÓfiÚ

� %'243 � +�� � T %'243 � +<5 D �	�
� %'243 � + J �	�	� J D T � T %'243 � + 5
T�
��
 �
D � � � %'243 � + � % 2 +

!�� /*��	 ��� ≈ÈÎÔ„fi ÏÂË¸‰Ôı ‰È·ÍÒÈÙÔÔflÁÛÁÚ ( Galerkin, Rayleigh-Ritz, Least

Squares, Collocation ) „È· ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ·¸ ÙÔ � �.� ��/
˜˛ÒÔ ÛÙÔ

'
� 	%�*���(-)�

‰ÁÎ·‰fi ÏÂÙ·ÙÒÔfi ÙÔı –”‘ ÛÂ ›Ì· „Ò·ÏÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

���* 5 �
� % 4 +

¸Ôı
��9�� T�� T

,
�* 5 Y D � D V������

D T Z�� Í·È
�
� 5 Y 3	��3 V������ 3 T Z�� .

!�� /*��	 �
� ≈ÈÎÔ„fi ÏÂË¸‰Ôı „È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ÙÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È

ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì
D � 3 �	�	� 3 D T . H ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÔ

Ï›„ÂËÔÚ Í·È ÛÙÈÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú ÛÂ Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ‚fiÏ·Ù· ÛıÌÂ‹„ÔÌÙ·È Í·È

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ „È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ –”‘. ”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ÛÙÔ ÒÔÚ

ÏÂÎ›ÙÁ Ò¸‚ÎÁÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·Í¸ÎÔıËÂÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú :
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�2 � 2 V 2�� 2�� 2�� 2�	 2�

)� �
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� �������
	�� �
: �
�467�"� � ������� #�#������/$�' ��+ �3)/��� ��#>�/9 ����+ � �����"#��4� ! ���
�

!�� /*��	�� � »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔ ‰È·ÏÂÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‰È·ÛÙÁÏ‹Ù˘Ì � I 5 � L 5Y 5 3 )KZ
ÛÂ ,�� ıÔ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· � I� 5 � L� 3 , 5 ) 3 �	�	� 3 ,�� Ù· ÔÔfl· ·Ò‹„ÔıÌ

›Ì· ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔ Î›„Ï· ÏÂ ‚fiÏ· ‰È·ÍÒÈÙÔÔflÁÛÁÚ � 5 �T�� Í·È ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ

Í¸Ï‚˘Ì
%'2��'3

��� + , ¸Ôı
2��@5 % 1�� ) + � Í·È ��� 5 %�� � ) + � , ÏÂ 1 3�� 5 ) 3 �	�	� 3@% ,�� J ) + .

« ≈ÈÍ¸Ì· 10 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ÙÁÌ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ÙÔı
;

„È· ,�� 5 � .
!�� /*��	 � � ŸÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ‚‹ÛÂÈÚ ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È Ù· Hermite Bicubic ÔÎı˛ÌıÏ·

[20], ÏÂ „ÂÌÈÍfi ÏÔÒˆfi � � %'243 � + 5 � � %'2@+ ��� % � + , Í·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ � %'243 � +
ÒÔÛÂ„„flÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ

� %'243 � +�� � T %'243 � + 5 �T� � 
 �
�T�
� 
 �
D � � � � �'%'2@+ ��� % � + % � +

¸Ôı  , 5 � % ,�� J ) + .
5 5



!�� /*��	 ��� ŸÚ Ï›ËÔ‰ÔÚ ‰È·ÍÒÈÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÎ›„ÂÙ·È Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ � $�, , $��
1 *-&'# $
3 [5, 14], Á ÔÔfl· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÂÈ ÙÔ „Ò·ÏÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

� �* 5 �
�

··ÈÙ˛ÌÙ·Ú ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ
1 � T �
� 5 5 Í·È

= � T � ? 5 5 Ì· ÈÛ˜˝ÔıÌ „È·

, Í·ËÔÒÈÛÏ›Ì· ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹ Í·È ÛıÌÔÒÈ·Í‹ collocation ÛÁÏÂfl·.

!�� /*��	 �
� √È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ÙÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ
� �* 5 �

� ÂÈÎ›„ÂÙ·È Á

Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ï›ËÔ‰ÔÚ
� � � .

”ÙÈÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ Á

ÙÂ˜ÌÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÂÈÎÔ„˛Ì.

�%��� � $ � % ��	 %���� � � �V
 ���
�

‘· ÙÏÁÏ·ÙÈÍ‹ Íı‚ÈÍ‹ ÔÎı˛ÌıÏ· Hermite ÔÒflÊÔÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ :

� %'2@+ �5
-....../
......0

��� %'2@+�3 269 Y 5 3 )KZ
��� %'2@+�3 269 Y � ) 3 5 Z
5 3 2��9 Y � ) 3 )KZ

3 % � +

� %'2@+ �5
-....../
......0

�
�
%'2@+�3 2 9 Y 5 3 )KZ

�
�
%'2@+�3 2 9 Y � ) 3 5 Z
5 3 2��9 Y � ) 3 )KZ

3 % � +

¸Ôı

��� %'2@+ �5 -./
.0
% ) � 2@+ V % ) J � 2@+�3 269 Y 5 3 )KZ

5 3 2��9 Y 5 3 )KZ 3 % � +

��� %'2@+ 5 ��� % � 2@+ �5 -./
.0
% ) J 2@+ V % ) � � 2@+�3 269 Y � ) 3 5 Z

5 3 2��9 Y � ) 3 5 Z
3 % )�5 +

5�2



���������
	����
: � � ������5 #��)�����8' �4�
# � �����<A@. �

�
�
%'2@+ �5 -./

.0
24% ) � 2@+ V 3 269 Y 5 3 )KZ
5 3 2��9 Y 5 3 )KZ 3 % ) ) +

�
�
%'2@+65 � � � % � 2@+ �5 -./

.0
24% ) J 2@+ V 3 2 9 Y � ) 3 5 Z
5 3 2��9 Y � ) 3 5 Z �

% ) � +

« ≈ÈÍ¸Ì· 11 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ Ù· Íı‚ÈÍ‹ ÔÎı˛ÌıÏ· Hermite, ¸˘Ú ·ıÙ‹ ÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÔY � ) 3 )KZ .
”Â Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô

2 � ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ‰˝Ô ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Í·È ÔÒflÊÔÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

� V � � � %'2@+ �5 -./
.0
� % I�� � I� +�3 269 � I� � � � � I�
5 3��	��

���	�����������

3 % )'5 +

� V � %'2@+ �5 -./
.0
� % I � I��� +�3�269 � I� � � I� � �
5 3��	��

���	�����������

3 % ) 2 +

5 4



���������
	�� � : E �)�����8' �4�
#�� �����<A@. � �)����GH9	')#� .��' �/$>������� � %

¸Ôı , 5 ) 3 �	�	� 3 % ,�� J ) + , � I� C$Y 2�� 3H2�� � � Z , 1 5 ) 3 �	�	� 3 ,�� .
√È· Ì· ÈÛ˜˝ÔıÌ ÔÈ ÔÒÈÛÏÔfl (13) Í·È (14) „È· , 5 ) Í·È , 5 ,�� J ) , ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ‰˝Ô

ıÔËÂÙÈÍÔ˝Ú Í¸Ï‚ÔıÚ
2�� 5 � � Í·È

2 T�� � V � 5 ) J � .
”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 12 ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ›Ì·Ú Ùı˜·flÔÚ Í¸Ï‚ÔÚ

2��
Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ

·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ¸˘Ú ·ıÙ›Ú ÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ Í¸Ï‚Ô ·ıÙ¸Ì.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÈÛ˜˝ÔıÌ ÔÈ ÂÓfiÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ

-./
.0
� V � � � %'2�� +�5 � ��	� � V � %'2�� + 5�
 ��

� V � %'2�� + 5
��	� � V � � � %'2�� + 5 5

% ) 4 +

„È· ¸Î· Ù· , 5 ) 3 �	�	� 3 % , � J ) + Í·È ¸Ôı

 �� � ƒ›ÎÙ· ÙÔı Kronecker.

≈ÈÎ›ÔÌ ÛÁÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ ıÔ‰È‹ÛÙÁÏ· � I� ‰È›Ò˜ÔÌÙ·È Ù›ÛÛÂÒ· Ï¸ÌÔ

ÏÁ ÏÁ‰ÂÌÈÍ‹ ÔÎı˛ÌıÏ· Hermite ÏÂ ‰ÂflÍÙÂÚ : � V � � � , � V � , � V � � � Í·È � V � � V .
‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ·ıÙ¸ ÂÈ‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ Í·È ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 13.
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���������
	�� � : N )���)�� �4' ����5 E �)�����8' �4�
#�� �����<A@. �� .���I#���� �@5� )��
#�� � ��� � � � ���3%

¬·ÛÈÛÏ›ÌÔÈ ÛÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì ÔÎı˘Ì˝Ï˘Ì Hermite Â˝ÍÔÎ· ÒÔÍ˝ÙÔıÌ

Í·È ÔÈ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì ‰È‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì bicubic ÔÎı˘Ì˝Ï˘Ì Hermite. ∏ÙÛÈ, ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ

¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‰È‹ÛÙ·ÙÔ Í¸Ï‚Ô
%'2��'3

��� + ÔÒflÊÔÌÙ·È Ù· ·Ò·Í‹Ù˘ Ù›ÛÛÂÒ· Hermite

Bicubic ÔÎı˛ÌıÏ· :

-.........../
...........0

� V � � � � V � � � %'243 � +
5 � V � � � %'2@+ � V � � � % � +
� V � � � � V � %'243 � + 5 � V � � � %'2@+ � V � % � +
� V � � V � � � %'243 � + 5 � V �'%'2@+ � V � � � % � +
� V � � V � %'243 � + 5 � V �'%'2@+ � V � % � +

% ) � +

ÏÂ ÙÈÚ ÂÓfiÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ :

-../
..0
� V � � � � V � � � %'2��'3 ��� +65 ) 3 � EEHL � V � � � � V � %'2�� 3 ��� + 5 )
� EEHI � V � � V � � � %'2��'3 ��� + 5 ) 3 � V E GEHIKEHL � V � � V � %'2��'3 ��� + 5 )

% ) � +

5 �



”·Ì ‹ÏÂÛÁ ÛıÌ›ÂÈ· Ù˘Ì ÒÔÁ„ÔıÏ›Ì˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ

-../
..0

� T %'2�� 3 ��� + 5 D V � � � � V � � � 3 � EEHL � T %'2�� 3 ��� + 5 D V � � � � V �
� EEHI � T %'2��'3 ��� +�5 D V � � V � � � 3 � V E GEHIKEHL � T %'2�� 3 ��� +�5 D V � � V �

% ) � +

¸Ôı 1 3�� 5 ) 3 �	�	� 3 % ,�� J ) + .
≈ÈÎ›ÔÌ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ � IHL� � ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì 16 ÏÁ ÏÁ‰ÂÌÈÍ›Ú

ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ‚‹ÛÁÚ Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú „È·
%'243

�
+:9 � IHL� � ÈÛ˜˝ÂÈ ¸ÙÈ :

� T %'243 � +<5 V � � V�
��
 V � � �

V � � V�
� 
 V � � �

P � � � � � %'2@+ � � % � + � % ) � +

√È' ·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô ÙÔ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ � IHL� � ÂflÌ·È ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ÏÂ 16 ‚·ËÏÔ˝Ú ÂÎÂıËÂÒfl·Ú.

�%�
� � ���Y� $�� $�� ��� ���	� �+	 ���	�  

œÈ Collocation ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÔÌÙ·È ··ÈÙ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ
1 � T ��� Ì·

ÏÁ‰ÂÌflÊÂÙ·È ÛÂ ,�
 5 2 ,@V� �
� -���������3
collocation ÛÁÏÂfl· Í·È ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ

= � T � ? Ì·

ÏÁ‰ÂÌflÊÂÙ·È ÛÂ ,�� 5 2 % � ,�� J ) + � �.�.��� 	%��3
collocation ÛÁÏÂfl·. –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ

ÎfiËÔÚ ,�
 J ,�� Ù˘Ì collocation ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì,

Ô ÔÔflÔÚ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÔÎı˘Ì˝Ï˘Ì Hermite Bicubic.

–Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌflÛÔÏÂ Â‰˛, ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì Dirichlet ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì

ÛıÌËÁÍ˛Ì Í‹ÔÈÔÈ ·¸ ÙÔıÚ ·„Ì˛ÛÙÔıÚ, ÔÈ ÔÔflÔÈ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ‹Ì˘ ÛÙÔ Û˝ÌÔÒÔ

ÙÔı
;

ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ·¸ ·ıÙ›Ú, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÌ ··ÎÔÈˆfi ÙÔıÚ

·¸ ÙÔ „Ò·ÏÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·. ‘Ô ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì ·ıÙ˛Ì ÂflÌ·È
2 % � , � J ) + ÏÂ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· ÏÁÌ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Á ÂÈÎÔ„fi ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì collocation ÛÁÏÂfl˘Ì.

œ¸ÙÂ „È· ÙÁÌ Dirichlet ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È ÛıÌÂ˛Ú Í·È

Ù˘Ì ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ˛Ì collocation ÛÁÏÂfl˘Ì ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ , 5 2 ,OV� .
”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÎÎÂÈÙÈÍ˛Ì –”‘ Á standard ÂÈÎÔ„fi ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ˛Ì collocation

ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È ·ıÙfi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Gauss [5] ÏÂ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ
%����� 3����� + , ¸Ôı „È·

Í‹ËÂ 1 5 ) 3 �	�	� 3 ,�� ÈÛ˜˝ÂÈ ¸ÙÈ
� �� 5 � 1 � )���� �� . ”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 14 ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È Ù·

Ù›ÛÛÂÒ· ÛÁÏÂfl· Gauss ÙÔı ÛÙÔÈ˜ÂflÔı � IHL� � .

5 �



%'2��'3
��� + %'2��

� � 3 ��� +

%'2��'3
��� � � + %'2��

� � 3 ��� � � +

%�� �� 3�� �� + %�� �� 3�� �� +

%�� �� 3�� �� + %�� �� 3�� �� +

� �

��

� �

� �

� �������
	�� 	 : � # �B9�� � �'#"+ �"��!�#���0 
71�1Y ��#��4#�� ��#�G 94' �� � ��;"��! ��� IHL� �
« ·ÒflËÏÁÛÁ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ‰ÔÏfi ÙÔı collocation flÌ·Í·,

Í·È Í·Ù‹ ÛıÌ›ÂÈ· ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÎıÛÁÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. H ≈ÈÍ¸Ì· 15 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ·ÒflËÏÁÛÁ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È Á ≈ÈÍ¸Ì·

16 ÙÁÌ ·ÒflËÏÁÛÁ Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ standard collocation Ï›ËÔ‰Ô.

OÈ ‹„Ì˘ÛÙÔÈ, ÔÈ ÔÔflÔÈ ›˜ÔıÌ ··ÎÔÈˆËÂfl ÂÓ·ÈÙfl·Ú Ù˘Ì ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì ÛıÌËÁÍ˛Ì

ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È ÏÂ �
	�� .

H ‰ÔÏfi ÙÔı standard collocation flÌ·Í· ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ EÈÍ¸Ì· 17. ≈˝ÍÔÎ·

ÛıÌ‹„ÂÙ·È ¸ÙÈ Á ‰ÔÏfi ·ıÙfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ „È· ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ˛Ì

ÏÂË¸‰˘Ì. ”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· [21] Ô ». ”. –··ËÂÔ‰˛ÒÔı Ò¸ÙÂÈÌÂ ÙÁÌ ·ÒflËÏÁÛÁ

Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì, Á ÔÔfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 19, Í·È Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì,

Á ÔÔfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 20, ˛ÛÙÂ Ì· ÒÔÍ˝¯ÂÈ Ô collocation block

ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈÔÚ flÌ·Í·Ú ÙÔı ÔÔflÔı Á ‰ÔÏfi ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ EÈÍ¸Ì· 18.

 ‹ÌÔÌÙ·Ú ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·ÒflËÏÁÛÁÚ ÙÔı –··ËÂÔ‰˛ÒÔı ÛÙÔ Dirichlet -

Poisson Ò¸‚ÎÁÏ· ·Ò‹„ÂÙ·È ÙÔ ·Í¸ÎÔıËÔ „Ò·ÏÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

�
�
5��$3 % ��5 +

¸Ôı
� 9�� T�� T % , 5 2 ,�� V + ÂflÌ·È Ô Collocation flÌ·Í·Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì Í·È

�
5 Y 2 � 2 V �����
2 T Z�� 5 Y P � � � �����

P V T�� � V T�� Z�� ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì.
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–ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ ›˜ÂÈ ‚„ÂÈ ÍÔÈÌ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÙÔ
) 
 � � V , ·Ò˜ÈÍ‹

ÔÒflÊÔÏÂ ÙÔıÚ
� , � [ � ,�������� � flÌ·ÍÂÚ

� �45

�����������������
�

D V D � � D � 5 5
�����

5 5 5 5 5D � D � � D V 5 5
�����

5 5 5 5 5
5 D � D V D � � D � �����

5 5 5 5 5
5 D � D � D � � D V �����

5 5 5 5 5
...

...
...

...
...

. . .
...

...
...

...
...5 5 5 5 5

�����
D � D V D � � D � 5

5 5 5 5 5
�����
D � D � D � � D V 5

5 5 5 5 5
�����

5 5 D � D V � D �5 5 5 5 5
�����

5 5 D � D � � D V

	 
















�

3 1 5 ) 3 � 3 5 3 2 % � ) +

¸Ôı ÔÈ ÙÈÏ›Ú
D �

's ‰flÌÔÌÙ·È ˘Ú �19 � 21 


Table 1
D � D V D � D �

� � � � � ��� � � . �� V ��� � � � � . � 5
� � � . � � � � ��� �� � . � 5 ��� � � � �

% � � +

ÏÂ � 5 ��2 3 � � 5 ��2 � ) ��� 5 3 � � 5 ) ��� ��� 5 3 . � 5 5���� 5 3 � � 5 5�� ��� 5
.

 ‹ÌÔÌÙ·Ú ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÔÒÈÛÏ˛Ì Ô block ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈÔÚ collocation flÌ·Í·Ú

ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ

�"5

�����������������
�

� V � � � � � 5 5
�����

5 5 5 5 5
� � � � � � V 5 5

�����
5 5 5 5 5

5 � � � V � � � � � �����
5 5 5 5 5

5 � � � � � � � � V �����
5 5 5 5 5

...
...

...
...

...
. . .

...
...

...
...

...5 5 5 5 5
�����

� � � V � � � � � 5
5 5 5 5 5

�����
� � � � � � � � V 5

5 5 5 5 5
�����

5 5 � � � V � � �5 5 5 5 5
�����

5 5 � � � � � � V

	 
















�

�
% � 5 +

≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ „È· block ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈÔıÚ flÌ·ÍÂÚ ÏÔÒÂfl Í·ÌÂflÚ Ì· ‚ÒÂÈ ÎÔ˝ÛÈ·

‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· [10,15-17,21,23-25] „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ˛Ì

ÏÂË¸‰˘Ì.

2 5



�%��� � ��� 	 � � �
��� �*� '����Y� $�� $��������

√È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ÙÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

�
�
5�� % ��2 +

¸Ôı Ô flÌ·Í·Ú
��9 � T�� T

ÂflÌ·È ·ÌÙÈÛÙÒ›¯ÈÏÔÚ Í·È
��3�� 9 � T

, ·Ò˜ÈÍ‹ ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ

ÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘ ‰È‹Û·Ûfi ÙÔı

� 5��	� ��
 � �
� � % � 4 +

¸Ôı Ô flÌ·Í·Ú
���

ÂflÌ·È Í‹ÔÈÔ ·ÌÙÈÛÙÒ›¯ÈÏÔ block ‰È·„˛ÌÈÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı flÌ·Í·
�

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

¬·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÈ ÛÙÁ ·Ò·Í‹Ù˘ ‰È‹Û·ÛÁ ÙÔı flÌ·Í·
�

� 5 )� %��	� � � 
 �O+ � )� Y % ) � � +��	� J % � � � + 
 � J � � � Z % � � +

¸Ôı � �5 5 , Á Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ï›ËÔ‰ÔÚ AOR ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ

-./
.0
��� � � ��� 5 1�� � � ��� � � J�� � � � 3 , 5 5 3 ) 3 �	�	�1�� � � 5 %��	� � � 
 �O+ � � Y % ) � � +��	� J % � � � + 
 � J � � � Z
� � � � 5 � %��	� � � 
 �O+ � � �

3 % � � +

¸Ôı
��� � � ÂflÌ·È Í‹ÔÈ· ·Ò˜ÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ,

1�� � � ÂflÌ·È Ô ¡œR

Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸Ú flÌ·Í·Ú Í·È ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ �
3 � ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ˘Ú ����� ��� �! "�$#�%'&�( Í·È

&�)��! ! ����*�,+$�$#�%'&�( ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. √È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· � 5 �

ÒÔÍ˝ÙÂÈ Á Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ï›ËÔ‰ÔÚ SOR.

« ‰È‹Û·ÛÁ ÙÔı flÌ·Í· ¡ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ (26) Â„„ı‹Ù·È ¸ÙÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ

¡œR ÂflÌ·È completely consistent. « ÛıÌËfiÍÁ Û˝„ÍÎÈÛÁÚ - % 1�� � � +�. ) Í·Ë˛Ú Í·È Á

Ù·˜˝ÙÁÙ· Û˝„ÍÎÈÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ¡œR ‰ÂÌ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì

·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì � Í·È � , ·ÎÎ‹ Í·È ·¸ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì ‰È‹Û·ÛÁÚ
�/�F3 
 �

Í·È � � , ‰ÁÎ·‰fi ·¸ ÙÁ
'
� 	�������� �

ÙÔı flÌ·Í· ¡.
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√È· ÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘ block ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ÙÔı ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈÔı collocation flÌ·Í· ¡,
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Á ÔÔfl· ÒÔÙ‹ËÁÍÂ ·¸ ÙÔÌ ». ”. –··ËÂÔ‰˛ÒÔı [21], ÔÈ flÌ·ÍÂÚ ‰È‹Û·ÛÁÚ

Ë· ÂflÌ·È

�	��5 - 1 D ? Y � �
�	�	�

� �� Z 3 % � � +
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¸Ôı
��5 � � V � �� � � ��� 3 ���5 � � V � � �� � � � V � 3

 5 � 	 � �	 � � � 3 � 5

� � � � 	

� � V 	 � �

H ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ Û˝„ÍÎÈÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı AOR Í·È Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì

ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÈÚ [21].

º˘Ú ›˜ÔÏÂ ÒÔ·Ì·ˆ›ÒÂÈ Á ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ÙÔı flÌ·Í·
�

·ÔÙÂÎÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸

·Ò‹„ÔÌÙ· ÛÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ· Û˝„ÍÎÈÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı. ∏ÙÛÈ ÛÙÁÌ Ò¸Ûˆ·ÙÁ ÂÒ„·Ûfl·

Ù˘Ì Lai, Hadjidimos, Houstis Í·È Rice [15] ‰ÈÂÒÂıÌfiËÁÍÂ Á ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ‰È·ÏÂÒflÛÂ˘Ì ÙÔı flÌ·Í·
�

Í·È ·Â‰Âfl˜ËÂÈ ¸ÙÈ ÏÂ ÙÁ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ
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ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Ù·˜˝ÙÁÙ· Û˝„ÍÎÈÛÁÚ. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘

‰È·Ï›ÒÈÛÁ ÔÈ flÌ·ÍÂÚ ‰È‹Û·ÛÁÚ
� �

, 
 � Í·È � � ÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ
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�	��5 - 1 D ? Y � V�� �	�	� � � � V Z 3 % 5 ) +

¸Ôı �
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% 5 5 +

« ·Ò·‹Ì˘ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ „È· ÙÁÌ
&%	���3�%�%�#�%�#

Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ Â·Ì·ÎÁÙÈÍfiÚ ÏÂË¸‰Ôı AOR Í·È ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ÙÔı

collocation ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.
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¡¸ ÙÁÌ ÂÔ˜fi ·Í¸ÏÁ Ù˘Ì Ò˛Ù˘Ì ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì ÏÁ˜·Ì˛Ì ›Ì· ·¸ Ù· Í˝ÒÈ·

Ë›Ï·Ù· ›ÒÂıÌ·Ú ·ÂÙ›ÎÂÛÂ ÙÔ ›Ò·ÛÏ· ·¸ ÙÔ ÛÂÈÒÈ·Í¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ÛÙÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ

[3].  ·È ÙÔ˝ÙÔ ‰È¸ÙÈ ÔÈ ÛÂÈÒÈ·ÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·‰ıÌ·ÙÔ˝Ì Ì· ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂıÙÔ˝Ì Ù·

ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· Ôı ÒÔÛˆ›ÒÔıÌ ÔÈ ·Ò‹ÎÎÁÎÂÚ ÏÁ˜·Ì›Ú [18]. √È· Ì· „flÌÔıÏÂ ÈÔ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔÈ ·Ú ÂÓÂÙ‹ÛÔÏÂ ÙÁÌ ‰ÈÍfi Ï·Ú ÛÂÈÒÈ·Ífi Âˆ·ÒÏÔ„fi Í·È Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·

Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl Á ·ÂÈÍ¸ÌÁÛfi ÙÁÚ ÛÂ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·.

¡¸ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ¡OR ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ (27) ›ÂÙ·È ¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ

Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ‚fiÏ· ›˜ÔıÏÂ Ì· ÂÈÎ˝ÛÔıÏÂ ›Ì· „Ò·ÏÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ

%��	� � � 
 �O+ � � � � ��� 5 Y % ) � � +��	� J % � � � + 
 � J � � � Z � � � � J � � % 5�2 +

¡Ì·Í·Î˛ÌÙ·Ú Ù˛Ò· ÙÔıÚ ÔÒÈÛÏÔ˝Ú Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì
� �

Í·È 
 � ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ

(31-32) ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·, ÂflÌ·È Û·ˆ›Ú ¸ÙÈ Ô flÌ·Í·Ú
� � � � 
 � ÂflÌ·È block Í‹Ù˘

ÙÒÈ„˘ÌÈÍ¸Ú Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÛÂ Í‹ËÂ ‚fiÏ· ÂflÌ·È ·Ì·„Í·fl· Á ÂflÎıÛÁ ÂÌ¸Ú block

ÙÒÈ„˘ÌÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ¸ÙÈ „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı

2 �



� � � � ���� ÒÔ··ÈÙÂflÙ·È Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì
� � � � ���� ,

� � � � ���V �	�	�
� � � � ���� � � „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ·ÔÍÎÂflÂÈ ÙÔÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı

� � � � ���� ÏÂ

Í‹ÔÈÔ ‹ÎÎÔ ıÔ‰È‹ÌıÛÏ· ·„Ì˛ÛÙ˘Ì
� � � � ���� .

√flÌÂÙ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ¸ÙÈ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Ï·Ú Ò¸‚ÎÁÏ· ÛÙÁÌ ÛÂÈÒÈ·Ífi ÙÔı

ÏÔÒˆfi, ‰ÂÌ ÂflÌ·È Âˆ·ÒÏ¸ÛÈÏÔ ÛÂ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·. ‘Ô Í˝ÒÈÔ Ë›Ï· ÙÁÚ

ÂÌ¸ÙÁÙ·Ú ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È Á ÒÔÛ‹ËÂÈ· ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ï·Ú Í·È Á

·ÂÈÍ¸ÌÁÛÁ ÙÁÚ ÛÂ ÏÈ· ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi Ï›Û˘ ÙÔı PVM Í·È ÛÂ ›Ì· Distributed

Memory MIMD ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·.

�%��� � ��� � �"� � � $
��$��0��� ����� 
�� ������$ "('��

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ï·Ú ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‰ıÔ Í˝ÒÈÂÚ

ˆ‹ÛÂÈÚ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ˆ‹ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÏÂ ÂÈÙı˜fl· ÙÁÌ È‰›·
� &%	
�
	�� ���.��#�� �

-4+�� 	�� �2� � +�� ��	
��� �
��� ) +��
„È· Ì· ·Ò·ÎÎÁÎÔÔÈfiÛÔÏÂ Û' ›Ì· Ò˛ÙÔ ‚·ËÏ¸

ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ·. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í‹ÌÔÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ›ÌÌÔÈ·Ú ÙÔı /+$)4-1"$
3 �
0�# &'# $
3�#%3�� „È· Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÔÏÂ ÙÔ ‚·ËÏ¸ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

√È· ÙÁÌ Â·Ì·ÒflËÏÁÛÁ Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ

[11, 25] ÙÁÌ „Ì˘ÛÙfi È‰›· ÙÁÚ line red - black ‰È·Ï›ÒÈÛÁÚ. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ·ıÙfiÌ

ÔÈ ‹„Ì˘ÛÙÔÈ / ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ ˜˘ÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ red Í·È black ıÔÔÏ‹‰ÂÚ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì /

ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘ ·Ò˜fi :
���	��

�����������
������������� �"!�#$���
%�&�'��(����!)��*+������&,��

����-�.�/(0213�
������������� �

« ≈ÈÍ¸Ì· 21 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ ÙÁÌ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ·ıÙfi „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ , � 5 2 . ”ÙÁÌ

ÛıÌ›˜ÂÈ· Â·Ì·ÒÈËÏÔ˝ÏÂ ÙÔıÚ ·„Ì˛ÛÙÔıÚ Í·È ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ù· Ï›ÎÁ Ù˘Ì

red ıÔÔÏ‹‰˘Ì Ì· Í·Ù·Î‹‚ÔıÌ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ ÛÙÔ grid, ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÏÂÌ· ÏÂ ÙÁÌ

fl‰È· È‰›· ·¸ Ù· Ï›ÎÁ Ù˘Ì black ıÔÔÏ‹‰˘Ì. ”ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 22 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Ì›·

·ıÙfi ·ÒflËÏÁÛÁ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì „È· ,�� 5 2 . H ‰ÔÏfi Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì Ôı

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÁÌ ·ÒflËÏÁÛÁ Ù˘Ì EÈÍ¸Ì˘Ì 21 Í·È 22 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·

ÛÙÈÚ ≈ÈÍ¸ÌÂÚ 23 Í·È 24.
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#

� �������
	 ��	 : ! �>��� ����� � �IC � � ��0 �B2 �YK ���@K��40>.BA@K>,�E !�')#��
#
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∏ÙÛÈ Ô flÌ·Í·Ú
�

ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ (23), Ô ÔÔflÔÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ block ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈ·

·ÒflËÏÁÛÁ ÙÁÚ ≈ÈÍ¸Ì·Ú 21, ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÙ·È ÛÙÔÌ ·Ò·Í‹Ù˘ flÌ·Í·

�
5

������������������������������
�

� V 	 	
�	�	�

	 	 	 � � � � � �	�	�
	 	

	 � � � � V �	�	�
	 	 	 � � � �
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	 � � � V �	�	�
	 	 	 	 	

�	�	�
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� � � �
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	 � � � � � �	�	�
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�	�	�
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� � � V

	 





























�

3 % 5 4 +

Ô ÔÔflÔÚ ÈÛÔ‰˝Ì·Ï· „Ò‹ˆÂÙ·È Û·Ì

�"5 � � � � � V� � � � V � 3 % 5 � +

¸Ôı

� � 5 � diag
Y � � ��

�����
�� � � � Z 3 % 5 � +

� V 5 � diag
Y ��

�����
�� Z 3 % 5 � +

ÏÂ
��"5 � � � � � �� � � � �

Í·È oÈ ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍÔfl block ‰È·„˛ÌÈÔÈ Í·È ·ÌÙÈÛÙ›¯ÈÏÔÈ [20] flÌ·ÍÂÚ
� � Í·È

� V
ÔÒflÊÔÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ

� � 5 diag
Y � V ��

�����
�� � � V Z 3 % 5 � +

� V 5 diag
Y ��

�����
�� Z 3 % 225 +

¸Ôı
�� 5 � � � � � V� � � V � �

4 �



”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌflÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Á Â·Ì·ÒflËÏÁÛÁ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È

ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ÈÛÔ‰ıÌ·ÏÂfl ÏÂ ›Ì·Ì ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı flÌ·Í·
�

. œ

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È fl‰ÈÔÚ ÏÂ ÙÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Ôı ÏÂÙ·ÙÒ›ÂÈ ›Ì·Ì

block ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈÔ flÌ·Í· ÛÙÁÌ 2-ÍıÍÎÈÍfi Í·ÌÔÌÈÍfi ÏÔÒˆfi ÙÔı [23, 24]. ƒÁÎ·‰fi

��� �
��� � � % 2 ) +
¸Ôı

�
ÂflÌ·È Ô ·Í¸ÎÔıËÔÚ ÏÂÙ·ËÂÙÈÍ¸Ú flÌ·Í·Ú

��5

����������������������������
�
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�	�	�
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�	�	�
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	 � T�� � � 	 	
	 	 	 	 	 	

�	�	�
	 	 	 � T�� � �	 � V 	 	 	 	

�	�	�
	 	 	 	

	 	 	 � � 	 	
�	�	�

	 	 	 	
	 	 	 	 	 � 	 �	�	�
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...
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... �	�	�
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...	 	 	 	 	 	

�	�	� � T�� � V 	 	 	
	 	 	 	 	 	

�	�	�
	 	 � T�� 	

	 



























�

3 % 2 � +

¸Ôı
� � 9���� � � ÏÂ � 5�� � ,��	� � 
�
 � 5 ) ��
 ��� 5 ,�� J )2 ,��	� � 
�
 � 5 � 3

�	�	�
3�� 5 ,�� � ��
 � 5 ) 3 �	�	� 3 ,�� J ) .

∏ÙÛÈ Í·È Ù· ı¸ÎÔÈ· Ï›ÎÁ ÙÔı „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È

·Ì‹ÎÔ„· :

�
� ��� ��
 � ��� ��� % 2 5 +
EÓÂÙ‹ÊÔÌÙ·Ú Ù˛Ò· ÎÂÙÔÏÂÒ›ÛÙÂÒ· ÙÁÌ ÏÔÒˆfi Ù˘Ì ‰È·„˛ÌÈ˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì

� � , � V
Í·È

��
ÂflÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ¸ÙÈ Í·ÌÂflÚ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ preconditioning „È·

ÙÁÌ ·Ò·›Ò· ·ÂÓ‹ÒÙÁÛÁ Ù˘Ì ·„Ì˛ÛÙ˘Ì ÏÂ ‹ÏÂÛÁ ÛıÌ›ÂÈ· ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı

‚·ËÏÔ˝ ·Ò·ÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ.

”' ·ıÙfiÌ ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Í·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ÙÔı flÌ·Í·
�

·¸

ÙÁÌ (31) ÔÒflÊÔıÏÂ ÙÔÌ flÌ·Í·

��5
diag
Y � � � V Z % 2�2 +

4 5



ÏÂ

� � 5 diag
Y ��� ����� � � � Z 3 � V 5 diag

Y � ����� �
Z 3 % 2�4 +

¸Ôı

� 5
)

�

� � �
�
� � � �

% 2
� +

‘Ô preconditioned Û˝ÛÙÁÏ· „Ò‹ˆÂÙ·È Ù˛Ò· Û·Ì

� �
� 5 � � % 2 � +

fi, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
��5 Y ��� ��� Z��

Í·È
��5 Y ��� ��� Z��

›˜ÔıÌ

‰È·ÏÂÒÈÛÙÂfl Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ‰È·ÏÂÒÈÛÏ¸ ÙÔı flÌ·Í·
�

, ÈÛÔ‰˝Ì·Ï·� � � 	
	 � V �

� � � � � V� � � � V �
� ���
��� � 5 � � � 	

	 � V �
� ���
��� � �

% 2 � +

ƒÁÎ·‰fi� � �	�

� 
 �� � � ������ � 5 � � �  ���� V  ��� � % 2 � +

¸Ôı ›˜ÔıÏÂ ËÂ˘ÒfiÛÂÈ ¸ÙÈ

��5 � � � � 5 diag
Y � V � � � V������ � � � V � V Z 3 % 4�5 +

���5 � V � V 5 diag
Y � � � V������ � � � V Z 3 % 4 ) +

 ����5 � � � � 5
)

�

�����������������
�

� 3	�
3 V J 3 �
3 � ��3 V

...

3 T�� � V J 3 T�� � �
3 T�� � � ��3 T�� � V� � 3 T��

	 
















�

3 % 4 � +

4�2



 ��� 5 � V � V 5
)

�

������������
�

3 T�� � � J 3 T�� � V3 T�� � V �	3 T�� � �
...

3 V T�� � � J 3 V T��3 V T�� ��3 V T�� � �
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3 % 4 5 +


 5 � V � � 5

5 �
)
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����������������������
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3 % 4�2 +

�
 5 � � � V 5

5 �
)

�
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�
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� � � � � � � � � �����

	 	 	 	

� � � � � � � � � � � �����
	 	 	 	

...
...

...
...

. . .
...

...
...

...

	 	 	 	
�����

� � � � � � � � �	 	 	 	
����� � � � � � � � � � � �	 	 	 	
�����

	 	 � � � � � �

	 
















�

�
% 4 4 +

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ô flÌ·Í·Ú
* �

›˜ÂÈ ÂÒflÔı ‰ÈÎ‹ÛÈ· ·ÂÓ·ÒÙÁÏ›Ì· ‰È·„˛ÌÈ·

blocks ·¸ ¸ÙÈ Ô flÌ·Í·Ú
�

. ≈ÔÏ›Ì˘Ú ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ preconditionig ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ
'
� &�%%	��1	*)

ÙÔÌ ‚·ËÏ¸ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ï·Ú.

« Â¸ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ Â·Ì·ÎÁÙÈÍfiÚ ÏÂË¸‰Ôı

AOR ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ›˜ÂÈ ÒÔÍ˝¯ÂÈ Í·Ë˛Ú ÂflÛÁÚ Í·È ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÔı

·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ôı ·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı.
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�%�
� � ����� �"� � � $�� ����� � � "�� � �4� ��$��

¡Ì·Í·Î˛ÌÙ·Ú ÙÁ ‚·ÛÈÍfi Û˜›ÛÁ (27) ÔÒÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı AOR, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÈÚ

Û˜›ÛÂÈÚ (50,51,54,55) ÔÈ ÔÔflÂÚ Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ÏÔÒˆfi
* � � 5 � �

ÙÔı

collocation ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÁ ‰È‹Û·ÛÁ

� ��5 ���	� � � 
 � � � � � 5
� � 	
	 �� � �

� 	 	

 	 � �

� 	 �
	 	 � % 4 � +
Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ¡œR ·flÒÌÂÈ ÙÁÌ ·Í¸ÎÔıËÁ ÏÔÒˆfi� � 	

� � 
 �� � � � � � ������
� � � ������ � 5 � % ) � � +�� � �
% � � � + 
 % ) � � + �� � � � � � ��

� � � �� � J � ����
���� � % 4 � +

¸Ôı
��$5 Y ���� ���� Z � 5 � Y  ���  ��� Z � .

∏ÙÛÈ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˝ÛÙÁÏ· „Ò‹ˆÂÙ·È ÛÂ ÏÔÒˆfi ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ˘Ú ÂÓfiÚ

� � � � � � ���� 5 % ) � � +�� � � � �� J � �
 � � � �� J ����
�� � � � � ���� 5 % ) � � + �� � � � �� J 
 Y % � � � + � � � �� J � � � � � ���� Z J ���� 3 % 4 � +

fi, ÈÛÔ‰˝Ì·Ï·

� ��� ��� 5 � �
 � � � �� J ����
���� ��� 5 
 Y % � � � + � � � �� J � � � � � ���� Z J ���� 3 % 4 � +

¸Ôı

� � � � � � ���� 5 � � � � ���� � % ) � � + � � � ��
� � � � � ���� 5 � � � � ���� � % ) � � + � � � ��

3 % ��5 +

»Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ‰È‹Û·ÛÁ LU Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì
� � Í·È

� V , Ï›Û˘ ÙÁÚ ··ÎÔÈˆfiÚ Gauss

ÏÂ ÏÂÒÈÍfi Ô‰fi„ÁÛÁ, Ë· ÈÛ˜˝ÂÈ

� � � � 5 
 �!� � � V � V 5 
 V � V % � ) +

¸Ôı
� � Í·È

� V ÂflÌ·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÔÈ ÏÂÙ·ËÂÙÈÍÔfl flÌ·ÍÂÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ

·¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ Ô‰fi„ÁÛÁÚ, Á Û˜›ÛÁ (59) „Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘ ÏÔÒˆfi

·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı
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–·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ 1

� &� � 5 ) #�& ,�� � & %'(�� �� "�$� � ���
S1a: � � � �� � J �

V
Y � ��� � � �� J � ��� � � �� Z

S2a: � &$�*)�� �	� � 5  � � �
S3a:

� � � � ���� � % ) � � + � � � �� J � �
� &� � 5 ) #�& ,�� � & %'(�� �� "�$� � ���

S1b: � � � �� � J � � Y � � �V 

� � �� J �

V 

� � � ���� Z � � � Y � � �V

� � � �� J �
V
� � � � ���� Z

S2b: � &$�*)�� ��	� � 5 �� � �
S3b:

� � � � ���T�� � � � % ) � � + � � � �T�� � � J � �

¸Ôı

� � 5 -.../ ...0

� � � T�� � � 3 
�
 ��5 )
� � T�� � � � � � � T�� � � � � 3�
�
 ��5 � 3 2 3

� �
3 ,�� � �

� T�� � � � V � � T�� � � 3 
�
 ��5 5 3 4 3
� �
3 ,�� � )

� � V T�� � � 3 
�
 ��5 ,��

3 % � � +

� � 5 -.../ ...0

� � T�� � V 3 
�
 ��5 )
� T�� � � � V � � T�� � � 3�
�
 ��5 � 3 2 3

� �
3 ,�� � �

� T�� � � � V J � T�� � � 3 
�
 ��5 5 3 4 3
� �
3 ,�� � )

� � V T�� 3 
�
 ��5 ,��

3 % � 5 +

� � 5
-....../
......0

� V 3 
�
 ��5 ) 3 �

� � � � J � � � � 3�
�
 ��5 5 3 4 3
� �
3 ,�� � 5� � � � � � V 3 
�
 ��5 2 3 � 3
� �
3 ,�� � �

� T�� � V 3 
�
 ��5 ,�� � )
� � T�� � V 3 
�
 ��5 ,��

3 % ��2 +

4 �




 � 5 -.../ ...0

� � � V � � � 3 
�
 �$5 ) 3 5 3
� � �
3 ,�� � 5� � � � J � � � � 3�
�
 �$5 � 3 2 3

� � �
3 ,�� � �

� T�� � � T�� � � 3 
�
 �$5 ,���� )� T�� J � T�� � � 3 
�
 �$5 ,��

3 % � 4 +

� 5�� 
 V � V 3�
�
 ��5 ) 3 5 3
� � �
3 ,�� � ) 3 ,��


 �!� � 3�
�
 ��5 � 3 2 3
� � �
3 ,�� � �

3 % � � +

�� 5�� 
 V � V 3�
�
 ��5 ) 3 5 3
� � �
3 ,�� � )


 �!� � 3�
�
 ��5 � 3 2 3
� � �
3 ,��

3 % � � +

 ��5�� � V 3�
�
 ��5 ) 3 5 3
� � �
3 ,�� � ) 3 ,��� � 3�
�
 ��5 � 3 2 3

� � �
3 ,�� � �

3 % � � +

���5�� � � 3�
�
 ��5 ) 3 5 3
� � �
3 ,�� � ) 3 ,��� V 3�
�
 ��5 � 3 2 3

� � �
3 ,�� � � �

% � � +

« ·ÒÈËÏÁÙÈÍfi Ï›ËÔ‰ÔÚ, Á ÔÔfl· Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘ „È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ÙÔı

Dirichlet - Poisson ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ, ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Í·È „È·

ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ ‹ÎÎ˘Ì ÂÎÎÂÈÙÈÍ˛Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì. ≈È‰ÈÍ‹ „È· ÙÔ Dirichlet - Poisson

Ò¸‚ÎÁÏ· ı‹Ò˜ÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ ÏÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·. ≈flÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔÈ ÔÈ

·ÌÙflÛÙÒÔˆÔÈ Ù˘Ì ıÔÈÌ‹Í˘Ì
� � Í·È

� V Ï›Û˘ ÍÎÂÈÛÙ˛Ì Ù˝˘Ì[20]. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ

Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔÈ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ (50) Í·È (51), ÔÈ

·ÌÙflÛÙÒÔˆÔÈ Ù˘Ì block ‰È·„˛ÌÈ˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì
�

Í·È �� . ∏ÙÛÈ Á Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi

Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ AOR ÛÙÁ Û˜›ÛÁ (57) ÏÔÒÂfl Ì· „Ò·ˆÂfl ÛÙÁÌ ·Í¸ÎÔıËÁ ÏÔÒˆfi

ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì
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� � � � � ���� 5 % ) � � + � � � �� J ��� � � � �� J � � � �3 �� � � � ���� 5 % ) � � + � � � �� J �� Y % � � � + � � � �� J � � � � � ���� Z J �� � � �3 �
3 % � 5 +

¸Ôı

� 5�� � � �
 5

5 �

�����������������
�

� � � �
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3 % � ) +

�� 5 �� � � 
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5 �
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�

% � � +

ÏÂ
� 5 � V � � � � 3 � 5 � V � � � � 3 � 5 � � � � � � 3 � 5 � � � � � � 3

fi, ÈÛÔ‰˝Ì·Ï·

� � ��� 5 ��� � � � �� J ����
� ��� 5 �� Y % � � � + � � � �� J � � � � � ���� Z J ���� 3 % � 5 +

¸Ôı
����
� � � � ���� ��
 � ���� � �� � � ����

.
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OÈ ·Ò·‹Ì˘ Û˜›ÛÂÈÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÂÍˆÒ·ÛÙÔ˝Ì ÏÂ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ

·Î„¸ÒÈËÏÔ

–·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ 2

� &� � 5 ) #�& ��,�� � & %'( � �� "�$� � ���
% � � & ���

S1: #�� �!( � � � � ���� � % ) � � + � � � �� � �
V
Y � � � � �� � �

� � � �� Z J �3 �

S2: ��� ��� � � � � ���� � % ) � � + � � � �� � �
V
Y � � � � �� J � � � � �� Z J �3 �

� &� � 5 ) #�& ��,�� � & %'( � �� "�$� � ���
% � � & ���

S3: #�� �!( � � � � ���� � T�� � % ) � � + � � � �� � T�� � � Y � � �V �
� � �� J �

V �
� � � ���� Z J

J �3 � � T�� � � Y � � �V 

� � �� J �

V 

� � � ���� Z

S4: ��� ��� � � � � ���� � T�� � % ) � � + � � � �� � T�� � � Y � � �V 

� � �� J �

V 

� � � ���� Z J

J �3 � � T�� J � Y � �
�
V �

� � �� J �
V �
� � � ���� Z

¸Ôı

� � 5 -.../ ...0

� � T�� � � 3 if
��5 )

� T�� � � � � T�� � � � V 3 if
��5 � 3 2 3

� �
3 ,�� � �

� T�� � � � � T�� � � � V 3 if
��5 5 3 4 3

� �
3 ,�� � )

� � � V T�� � � 3 if
��5 ,��

3 % � 2 +

��5



� � 5 -./ .0
� � T�� � V 3 if

�$5 )
� T�� � � � � J � T�� � � � � 3 if

�$5 � 3 5 3
� �
3 ,�� � )

� � � V T�� 3 if
�$5 ,��

3 % � 4 +

� � 5
-.../
...0

� V 3 if
�$5 )

� � � � J � � � � 3 if
�$5 � 3 5 3

� �
3 ,�� � �

� T�� � V 3 if
�$5 ,���� )� T�� � � J � T�� 3 if
�

�
5 ,��

3 % � � +


 � 5
-......../
........0

� � � ���,3
if

�$5 )
� V 3 if

�$5 �

� � � � � � V 3 if
�$5 5 3 4 3

� �
3 ,�� � 5� � � � � � V 3 if

�$5 2 3 � 3
� �
3 ,�� � �

� T�� � � � � T�� 3 if
�$5 ,���� )

� � T�� � V 3 if
�$5 ,��

�
% � � +

”ÙÈÚ ·Ò·Í‹Ù˘ ÂÌ¸ÙÁÙÂÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ò˛ÙÔı ·Ò‹ÎÎÁÎÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ ÏÈ· virtual ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi Ï›Û˘ ÙÔı PVM Í·È ÙÔı ‰Â˝ÙÂÒÔı

·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ ›Ì· Distributed Memory MIMD ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

Û˝ÛÙÁÏ·.

�%��� ��� ������$ "('�� ����������	�� � ����� �"� � � ���"����� 	�'

« ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ò˛ÙÔı ·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı

ÛÂ ÏÈ· virtual ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi Ï›Û˘ ÙÔı PVM. ”ÙÁÌ ·Ò˜fi ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Ù·

ÙÂ˜ÌÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ ·ıÙfiÚ Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Ùo Âfl‰ÔÚ

ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ. ‘·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı

ÛÙÁÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ·ıÙfi ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi Í·È ·Ò·Ë›ÙÔıÏÂ ÙÈÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Í·È Ù·

ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ·¸ ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ôı Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì.

« ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÒfl· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ˛Ì. ‘· ÙÂ˜ÌÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÙÒÈ˘Ì hosts ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÔÌ

·Ò·Í‹Ù˘ flÌ·Í·

� )



Hostname PVM ARCH Type Unix version RAM Memory Mflops �
Thalis HPPA HP827 HP-UX 9.00 32 MB 12
Euclid HPPA HP730 HP-UX 9.01 64 MB 24
Zenon ALPHA Alpha DEC OSF 1.3 32 MB 56

º˘Ú ÂflÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸, Ù· ÙÒfl· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ›˜ÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ, ÂÌ˛ ÂflÌ·È ÛıÌ‰ÂÏ›Ì· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÛÂ ÙÔÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ Ù˝Ôı thin

EtherNet.

« ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi, Á ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Û·Ì master - slave. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi

·ıÙfi ÔÒÈÛÏ›Ì· tasks ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· Ì· ÂÎ›„˜ÔıÌ Ù· ı¸ÎÔÈ·. ∏ÙÛÈ

ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á Í·Ù·ÛÍÂıfi ‰˝Ô ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì, Ù· ÔÔfl· Ë·

ıÎÔÔÈÔ˝Ì ÙÈÚ master Í·È ÙÈÚ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ.

« master ‰È‰ÈÍ·Ûfl· ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÁÌ ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Í·È ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· Ù˘Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (ÙÏfiÏ·Ù·
� � � ��

ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ
� � � � ) ÒÔÚ Í·È ·¸ ÙÈÚ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ,

Í·Ë˛Ú ÂflÛÁÚ Í·È ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‚ÁÏ‹Ù˘Ì S3a Í·È S3b. AıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ

‰È¸ÙÈ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ Ù˘Ì ‚ÁÏ‹Ù˘Ì S3a Í·È S3b ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ

·¸ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú Ï›Û˘ ‰ÈÍÙ˝Ôı. œÈ slave ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂflÌ·È ·ıÙ›Ú, ÔÈ

ÔÔflÂÚ ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ‰ÈÂÍÂÒ·fl˘ÛÁ ÔÎ¸ÍÎÁÒÔı ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÙÏfiÏ·ÙÔÚ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ‰ÁÎ·‰fi Ù˘Ì ‚ÁÏ‹Ù˘Ì S1a, S1b, S2a Í·È S2b.

”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·Ì·ˆÂÒËÂfl, ¸ÙÈ ¸ÎÔÈ ÔÈ flÌ·ÍÂÚ Í·È Ù· ·Ò˜ÈÍ‹

‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
� � � � Í·È

��
ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÛÙÁÌ Í˝ÒÈ· ÏÌfiÏÁ Ù˘Ì hosts ·¸

ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ÂÌ˛ ÔÈ ·Ò·„ÔÌÙÔÔÈfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì
� � Í·È

� V
Ò·„Ï·ÙÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÏÈ· Í·È ‰È· ·ÌÙ¸Ú ÒÈÌ ÙÁÌ ›Ì·ÒÓÁ ÙÁÚ Â·Ì·ÎÁÙÈÍfiÚ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú. ∏ÙÛÈ Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì Â·Ì·ÎÁÙÈÍ˛Ì ‚ÁÏ‹Ù˘Ì ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È

Ï¸ÌÔ ÔÈ backward / forward ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ.

���������
	�����
���������������������� ���������� !��"$#�%'&�%�()��*'+! ��-,��/.!0�%214365'74 !8�96:�;�<�=>��?�
�����@>A�@>:��)B�:�
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”ÙÔ ·Ò‹ÒÙÁÏ· 1 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ Í˛‰ÈÍÂÚ Ù˘Ì ‰˝Ô ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì, Ù· ÔÔfl·

ıÎÔÔÈÔ˝Ì ÙÔÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ·Î„¸ÒÈËÏÔ. K‹ËÂ host ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÂÌ¸Ú slave ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, ÂÌ˛ ›Ì·Ú ·¸ ·ıÙÔ˝Ú ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ Í·È ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı master ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ. ‘· ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· „Ò‹ˆÙÁÍ·Ì ÛÂ „Î˛ÛÛ·

Fortran ÏÂ ·Îfi ·ÍÒfl‚ÂÈ· Í·È ›„ÈÌÂ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì Linpack Í·È Blas

level 3 Ï›Û˘ ÙÁÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ Lapack „È· ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ standard Í·È ·ÓÈ¸ÈÛÙ˘Ì

ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì.

œÈ ÙÒÂÈÚ ·Ò·Í‹Ù˘ flÌ·ÍÂÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ

ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ , � 5 ) ��5
.

–ÔÛÔÛÙ¸ ’ÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì
¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ-
ÙÔÌÈÍfi … ÙÔÌÈÍfi …I ÙÔÌÈÍfi …II ÙÔÌÈÍfi …V

��2+*-, # & 100% 37.5% 33% 15%
Euclid - 62.5% - 38%
Zenon - - 67% 47%

◊Ò¸ÌÔÚ
¬fiÏ·ÙÔÚ 0.98 0.99 0.97 0.98
ÛÂ secs

–ÔÛÔÛÙ¸ ’ÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì
¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ-
ÙÔÌÈÍfi … ÙÔÌÈÍfi …I ÙÔÌÈÍfi …II ÙÔÌÈÍfi …V

Thalis - 37.5% - 20%
� (+1 , # 0 100% 62.5% 42% 33%
Zenon - - 58% 47%

◊Ò¸ÌÔÚ
¬fiÏ·ÙÔÚ 0.65 0.62 0.62 0.63
ÛÂ secs
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–ÔÛÔÛÙ¸ ’ÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì
¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ- ¡Ò˜ÈÙÂÍ-
ÙÔÌÈÍfi … ÙÔÌÈÍfi …I ÙÔÌÈÍfi …II ÙÔÌÈÍfi …V

Thalis - - 30% 25%
Euclid - 43% - 35%

� 4-3%$
3 100% 57% 70% 40%

◊Ò¸ÌÔÚ
¬fiÏ·ÙÔÚ 0.56 0.53 0.53 0.53
ÛÂ secs

”Â Í‹ËÂ flÌ·Í· ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÈÚ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ‰ıÌ·Ù›Ú ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú,

ÔÈ ÔÔflÂÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÒÔÍ˝¯ÔıÌ. œ host ÙÔı ÔÔflÔı ÙÔ ¸ÌÔÏ· ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÏÂ

›ÌÙÔÌ· „Ò‹ÏÏ·Ù· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ master Ò¸„Ò·ÏÏ·. œÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÂ cpu-

time ÙÔı master „È· Ì· ıÔÎÔ„flÛÂÈ ÙÁ Î˝ÛÁ ÛÂ ›Ì· Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ‚fiÏ·. ‘Ô

ÔÛÔÛÙ¸ ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ Í‹ËÂ slave ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È „È·

Í‹ËÂ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi.

º˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÈÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Ï·Ú ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ÙÂÒÔ ÏÁ˜‹ÌÁÏ· ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ

Í·È ÙÁÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ ÂÒ„·Ûfl·. ‘· Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÈÙı„˜‹ÌÔÌÙ·È ¸Ù·Ì

ÂÈÎ›ÓÔÏÂ „È· master ÙÔ „ÒÁ„ÔÒ¸ÙÂÒÔ ÏÁ˜‹ÌÁÏ·. ¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ „È·Ùfl Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·

ÙÔı ‰ÈÍÔ˝ ÙÔı slave, ‰ÂÌ ÏÂÙ·ˆ›ÒÔÌÙ·È Ï›Û˘ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ·ÎÎ‹ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹

¸Ôı Á ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È Ù·˜˝ÙÂÒ·. EflÛÁÚ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ù·

Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÂ ÏÈ· ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ‰ÂÌ ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ

ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. ¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ, „È·Ùfl Ù· ·Ò„‹

ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ÒÔÍ·ÎÔ˝Ì Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÛÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.

« Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂÈÒÂ‹ÊÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı

Í·È ·ıÙ¸ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·ÍÔ˝ Í¸ÛÙÔıÚ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·,

·Ì ÂÈÙÒ›¯ÔıÏÂ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‚ÁÏ‹Ù˘Ì S3a Í·È S3b ·¸ ÙÔıÚ slaves, Ù¸ÙÂ

Ô ·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·¸ ÙÔ ÛÂÈÒÈ·Í¸ ÛÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ

·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi.
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√flÌÂÙ·È ÎÔÈ¸Ì Û·ˆ›Ú ¸ÙÈ Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· Ï›Û˘ ‰ÈÍÙ˝Ôı ·flÊÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ

·¸‰ÔÛÁ ÙÁÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ PVM ÏÁ˜·ÌfiÚ. –ÈÛÙÂ˝ÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ·Ì Á ÛıÌ‰ÂÛÏÔÎÔ„fl·

Ù˘Ì ÏÁ˜·Ì˛Ì ·ıÙ˛Ì ‚·ÛÈÛÙÔ˝Ì ÛÂ Thick fi Fiber Optics ‰flÍÙıÔ, Ù¸ÙÂ Ë· Âfl˜·ÏÂ

Í·ÎÎflÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.

�%��� ��� ������$ "('�� ���
	� ��7
�� �
� � ��	������ � ����� �"� � � ���"����� 	�'

‘· ‚·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÏÈ·Ú Transputer based –·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ ÃÁ˜·ÌfiÚ ÛÙÁÌ

ÔÔfl· Âˆ·ÒÏ¸Û·ÏÂ ÙÔÌ ‰Â˝ÙÂÒÔ ·Ò‹ÎÎÁÎÔ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂflÌ·È Ù· ·Ò·Í‹Ù˘ :

! H ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÏÁ˜·Ìfi ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ � =16 ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÙÔı Ù˝Ôı ‘800

Í·È ÂflÌ·È ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÈ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÛÂ ‰flÍÙıÔ.

! ‘Ô ‰flÍÙıÔ ÂflÌ·È Û˝„˜ÒÔÌÔ.

!  ‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ ‰Â‰ÔÏ›Ì· ˜˘ÒflÚ ˜ÒÔÌÈÍfi Í·ËıÛÙ›ÒÈÛÁ.

!  ‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ‰È·Ë›ÙÂÈ ‰ÈÍfi ÙÔı ÏÌfiÏÁ Ù˘Ì 4Ã¬.

√È· Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, ¸˘Ú ‰È·Ùı˛ËÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘, ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È

,�� ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì. ƒÁÎ·‰fi

˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ·ÂÒÈ¸ÒÈÛÙÔÚ ·ÒÈËÏ¸Ú ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì Í·È ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙ¸ Ï¸ÌÔ

ÛÂ ËÂ˘ÒÁÙÈÍ›Ú ÏÂÎ›ÙÂÚ. ≈ÙÛÈ „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ı‹Ò˜ÂÈ

ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔÚ ·ÒÈËÏ¸Ú � ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ÏÂ ( �
. ,�� ), ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ

,�� 5�� � J	� %
�O3 � 9�� ), Ô¸ÙÂ ÔÈ ·Ò‹ÎÎÁÎÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl ‰È·ÏÂÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ
� J )

·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ÙÏfiÏ·Ù·.  ·Ë›Ì· ·¸ ·ıÙ‹ Ù· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÙÏfiÏ·Ù· ··ÒÙflÊÂÙ·È

·¸ � ·Ò‹ÎÎÁÎÂÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ.

¡ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÛÙÒ·ÙÁ„ÈÍfi ·ıÙfi Ô ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

·Ì·‰È·Ùı˛ÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ :
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–·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ „È· fixed size AÒ˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍ›Ú

Part 1

� � �

� &� �
5 5 #�& � � & ������� �!( #�%'�$� ���

% � �
5�� � � �

� &� � 5 ) #�& � � & %'( � �� "�$� � ���
% � � J � � & ���

S1: #�� �!( � � � � ���� ���
	 � % ) � � + � � � �� ���
	 � �
V
Y � � � � �� ���
	 � �

� � � �� ���
	 Z J �3 � ���
	

S2: ��� ��� � � � � ���� ���
	 � % ) � � + � � � �� ���
	 � �
V
Y � � � � �� ���
	 J � � � � �� ���
	 Z J �3 � ���
	

Part 2

� � �

� &� �
5 5 #�& � � & ������� �!( #�%'�$� ���

% � �
5�� � � �

� &� � 5 ) #�& � � & %'( � �� "�$� � ���
% � � J � � & ���

S3: #�� �!( � � � � ���� � T�� ���
	 � % ) � � + � � � �� � T�� ���
	 � � Y � � �V �
� � �� ���
	 J

�
V �
� � � ���� ���
	 Z J

J �3 � � T�� ���
	 � � Y � � �V 

� � �� ���
	 J

�
V 

� � � ���� ���
	 Z

S4: ��� ��� � � � � ���� � T�� ���
	 � % ) � � + � � � �� � T�� ���
	 � � Y � � �V 

� � �� ���
	 J

�
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� � � ���� ���
	 Z
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�
V �

� � �� ���
	 J � � � � ���� ���
	 Z
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OÈ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ÛÙÔÌ ·Ò·‹Ì˘ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ÛÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ

(74-77). ”ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ›„ÈÌÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ Star master - slave

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ, Á ÔÔfl· ÂÈ‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 25.

OÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl Í‹ËÂ Â·Ì·ÎÁÙÈÍÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ÂÏÎ›ÍÔıÌ ÙÔıÚ flÌ·ÍÂÚ
�

, � ,
�

Í·È
�

Ï·Êfl ÏÂ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
�

Í·È
��
. ∏ÙÛÈ ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÔÈ flÌ·ÍÂÚ ÛÙÁ

ÏÌfiÏÁ Ù˘Ì slave ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì, ÂÌ˛ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı master.

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙÔ , Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ‚fiÏ· Í·È „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı
� � � ��

ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ, Ô master ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÂfl ›Ì·Ì slave ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÏÂ Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ·

‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
� � � �� 3�� � 3 � � 3 � � 3 
 � Í·È

�� �
. œ slave ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ÂÍÙÂÎÂfl Ù· ‚fiÏ·Ù·

S1 Í·È S2 fi S3 Í·È S4 ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÔ
� � � ��

ÙÏfiÏ· ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ ÙÔ ÔÔflÔ ÛÙ›ÎÌÂÈ

ÛÙÔ master. ƒÁÎ·‰fi Ô master ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ÛıÌÙÔÌflÊÂÈ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ,

Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ‰È·Ï›ÒÈÛfi ÙÁÚ ÙÒÔˆÔ‰ÔÙ˛ÌÙ·Ú Í·È ÛıÎÎ›„ÔÌÙ·Ú Ù· ··Ò·flÙÁÙ·

‰Â‰ÔÏ›Ì· ÛÂÈÒÈ·Í‹, ÂÌ˛ ÔÈ slave ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ›˜ÔıÌ ·Ì·Î‹‚ÂÈ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

� �



Ï›ÒÔÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı.

H ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ··ÈÙÂfl Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ Ì· ›˜ÔıÌ Ù‹ÓÁ
� , � , „È' ·ıÙ¸ Ù·

‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
�

Í·È
��

·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı master ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÛÂ ÏÔÒˆfi

‰È‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì ÏÂ„›ËÔıÚ
� , � [ � ,�� .

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á Ù‹ÓÁ Ù˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì ÂflÌ·È
	 % ,�� + , ÂÌ˛ Á Ù‹ÓÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

Ôı ÂÈÎ˝ÂÙ·È ÂflÌ·È
	 % ,4V� + .

√È· Ì· ÏÂÎÂÙfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ·ÍÔÎÔıËfiÛ·ÏÂ ÙÈÚ

·Ò·Í‹Ù˘ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú :

1. √È· Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ( , � 5 ��5
) ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

Û·Ì ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì.

2. √È· Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ ·ÒÈËÏ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ( � =15) ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Û·Ì

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ, „È· Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı speedup ÙÔı

·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı.

« ≈ÈÍ¸Ì· 26 ÂÏˆ·ÌflÊÂÈ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ‰ÔÍÈÏ˛Ì.

º˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔ „Ò‹ˆÁÏ· Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ‚fiÏ· ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Í·Ë˛Ú ·ıÓ‹ÌÂÙ·È ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

·¸ ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Âfl‰ÔÚ ‰ÔÍÈÏ˛Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 27.

‘Ô speedup, ÙÔ ÔÔflÔ ÔÒflÊÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È

� * - - -��"* 5
& 
 �
���������
������� � 
	���( ��� ����

� � ����� � 
	��� 3

ıÔÎÔ„flÛÙÁÍÂ „È· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÏÂ ·ÒÈËÏ¸ ıÔ‰È·ÙÁÏ‹Ù˘Ì ·¸ , � 5 �
Ï›˜ÒÈ

) � �
. ƒÁÎ·‰fi ÂÈÎ˝ËÁÍ·Ì „Ò·ÏÏÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ù‹ÓÁÚ ÂÒflÔı

��5
�
5�5�5

, ÂÌ˛ Ô

flÌ·Í·Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì Âfl˜Â ÂÒflÔı
5
�
� [ )�5 �

ÛÙÔÈ˜Âfl·. º˘Ú ÂflÌ·È ÂÏˆ·Ì›Ú Á

ÙÈÏfi ÙÔı speedup ·ıÓ‹ÌÂÈ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ.

œÈ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ·¸ ÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÏÂ , � 5 � � ÛÙÈÚ ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÂÚ ÏÂ , � 5 � � J �
„È· � 5 ) 3 � 3

� � � ,

� �



���������
	 � � : E #)�/5�����)����/��;���$�' �/�  "��#	��� 
 ��� %

���������
	 ��� : N � � ����� ��� �3)/� ���*���/� ������1�� � �IC�
��V%

� �



ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ‰È·Ï›ÒÈÛÁ Ù˘Ì ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì. √È· ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì

‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ÂÒÈÙ˛ÛÂ˘Ì ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ·¸‰ÔÛÁ Ï›˜ÒÈ
��5��

.

œÈ ·Ò·‹Ì˘ ÂÈ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı ·Ò‹ÎÎÁÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂflÌ·È Ûı„ÍÒflÛÈÏÂÚ ÏÂ

ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ·¸ ÙÈÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ [16, 17] ÛÙÁÌ fl‰È· ·Ò‹ÎÎÁÎÁ

ÏÁ˜·Ìfi. ∏ÙÛÈ Ù· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒ· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È

Ù· ÂÓfiÚ :

! ¡˝ÓÁÛÁ ÙÔı ‚·ËÏÔ˝ ·Ò·ÎÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ

! ÃÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Ù·˜˝ÙÁÙ· Û˝„ÍÎÈÛÁÚ

–Ò‹„Ï·ÙÈ, ÏÂ ÙÔ precondition Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÙÔÌ collocation flÌ·Í·, ÂÈÙÂ˝˜ËÁÍÂ

Ô ‰ÈÎ·ÛÈ·ÛÏ¸Ú ÙÔı ÎfiËÔıÚ Ù˘Ì ‰È·„˘Ìfl˘Ì blocks Í·È Ï·Êfl ÙÔı ‚·ËÏÔ˝ ·Ò·Î-

ÎÁÎÔÔflÁÛÁÚ. ≈flÛÁÚ, ‰ÈÎ·ÛÈ‹ÛÙÁÍÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì, Ù· ÔÔfl·

ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÈÎıËÔ˝Ì ˜˘ÒflÚ ÂÈÎ›ÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ.

« ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ Û˝„ÍÎÈÛÁÚ, ¸˘Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· [17], ·Ì·ˆ›ÒÂÈ

‰Ò·Ï·ÙÈÍfi ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ Ì›·

·ÒflËÏÁÛÁ ·„Ì˛ÛÙ˘Ì Í·È ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì. ≈Ì‰ÂÈÍÙÈÍ‹ ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ¸ÙÈ ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·

ÏÂ ,�� 5 ) � , ÂÈÙÂ˝˜ËÁÍÂ Û˝„ÍÎÈÛÁ ÛÂ 43 ‚fiÏ·Ù·, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ block ÙÒÈ‰È·„˛ÌÈ·

·ÒflËÏÁÛÁ ˜ÒÂÈ‹ÛÙÁÍ·Ì 247 ‚fiÏ·Ù·.
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