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Παπαλληλοποίηζη και βεληιζηοποίηζη εθαπμογών για παπάλληλα ζςζηήμαηα μεγάληρ κλίμακαρ 
 
Η δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηε κειέηε, παξαιιεινπνίεζε θαη βειηηζηνπνίεζε εθαξκνγώλ ζε 
ππνινγηζηηθέο πιαηθόξκεο πνπ απνηεινύληαη από εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο ππνινγηζηηθνύο ππξήλεο. Ιδηαίηεξε 
έκθαζε ζα δνζεί ζε δεηήκαηα πινπνίεζεο κε πβξηδηθά ζρήκαηα (MPI + OpenMP), απεηθόληζεο ηεο 
εθαξκνγήο ζε ζπζηνηρία πνπ πεξηιακβάλεη πνιππύξελνπο θόκβνπο, θαη ζην δηακνηξαζκό πόξσλ όπσο ην 
δίθηπν δηαζύλδεζεο θαη ε ηεξαξρία κλήκεο.  
Σσεηικά μαθήμαηα: ςστήματα Παπάλληληρ Επεξεπγασίαρ, Απσιτεκτονική Τπολογιστών 
Δπικοινυνία: Γιώπγορ Γκούμαρ, goumas@cslab.ece.ntua.gr, 7722402 
 
Δπίδπαζη ηηρ σπονοδπομολόγηζηρ ηυν εικονικών επεξεπγαζηών ζηην επίδοζη εθαπμογών 
απαιηηηικών ζε Δίζοδο/Έξοδο  
 
Με βάζε πξνεγνύκελεο εξγαζίεο ηνπ εξγαζηεξίνπ, ν θνηηεηήο θαιείηαη λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε ησλ 
αιγόξηζκσλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο ησλ hypervisors ζηελ επίδνζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο Εηζόδνπ/Εμόδνπ. Ο 
ηειηθόο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα πινπνηεζεί έλα κνληέιν ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ κε θαηάιιειε 
παξακεηξνπνίεζε ζα επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε εθαξκνγώλ πνπ είλαη απαηηεηηθέο ζε Είζνδν/Έμνδν κε επίδνζε 
ζπγθξίζηκε κε απηήλ ελόο θπζηθνύ ζπζηήκαηνο (ρσξίο δειαδή ηε κεζνιάβεζε ησλ επηπέδσλ Virtualization). 
Σσεηικά μαθήμαηα: Λειτοςπγικά ςστήματα Τπολογιστών  
Δπικοινυνία: Σάσορ Νάνορ, ananos@cslab.ece.ntua.gr 
 
Δπικοινυνία εικονικών μησανών με ανηαλλαγή μηνςμάηυν σπηζιμοποιώνηαρ ππυηόκολλα ςτηλήρ 
επίδοζηρ  
 
Έλα από ηα ζνβαξόηεξα πξνβιήκαηα εθηέιεζεο εθαξκνγώλ πςειήο επίδνζεο ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα 
είλαη ην θόζηνο ηεο επηθνηλσλίαο. Σε πεξίπησζε πνπ νη εηθνληθνί θόκβνη ηεο ζπζηνηρίαο πνπ εθηειεί ηελ 
εθαξκνγή βξίζθνληαη ζην ίδην θπζηθό κεράλεκα, ε επηθνηλσλία ζα κπνξνύζε λα γίλεη κε βέιηηζην ηξόπν 
ρξεζηκνπνηώληαο είηε ηερληθέο κνηξαδόκελεο κλήκεο, είηε ηερληθέο αληαιιαγήο κελπκάησλ κέζσ 
βειηηζηνπνηεκέλσλ δηαύισλ επηθνηλσλίαο. Η εξγαζία απηή έρεη σο ζηόρν ηε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε (ή θαη 
ηξνπνπνίεζε) ελόο κεραληζκνύ επηθνηλσλίαο εηθνληθώλ κεραλώλ πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην θπζηθό κεράλεκα 
θαη ηελ εθηέιεζε κεηξν-πξνγξακκάησλ / εθαξκνγώλ γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κεραληζκνύ.  
Σσεηικά μαθήμαηα: Λειτοςπγικά ςστήματα Τπολογιστών, ςστήματα Παπάλληληρ Επεξεπγασίαρ 
Δπικοινυνία: Σάσορ Νάνορ, ananos@cslab.ece.ntua.gr 
 
Γιαμοιπαζμόρ ςλικού επιηάσςνζηρ επεξεπγαζίαρ (Hardware Accelerators) ζε εικονικέρ μησανέρ  
 
Με ηελ αλάπηπμε ησλ ηερληθώλ Virtualization, ν δηακνηξαζκόο πιηθνύ ζε εηθνληθέο κεραλέο πξνζδίδεη νινέλα 
θαη πεξηζζόηεξε επηβάξπλζε ζην ρξόλν εθηέιεζεο εθαξνκνγώλ απαηηεηηθώλ ζε Είζνδν/Έμνδν. Σηόρνο ηεο 
εξγαζίαο απηήο είλαη ε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε (ή θαη ηξνπνίεζε) κεραληζκνύ πνπ κνηξάδεη κηα ζπζθεπή 
επηηάρπλζεο επεμεξγαζίαο (Accelerator adapter) ζε πνιιέο εηθνληθέο κεραλέο. Σηε ζπλέρεηα ζα αμηνινγεζεί ν 
κεραληζκόο κε ρξήζε εθαξκνγώλ απαηηεηηθώλ ηόζν ζε επεμεξγαζηηθή ηζρύ όζν θαη ζε Είζνδν/Έμνδν. 
Σσεηικά μαθήμαηα: Λειτοςπγικά ςστήματα Τπολογιστών 
Δπικοινυνία: Σάσορ Νάνορ, ananos@cslab.ece.ntua.gr 
 
Μελέηη επίδοζηρ και βεληιζηοποίηζη μη-κανονικών (irregular) εθαπμογών ζε πολςπύπηνερ 
απσιηεκηονικέρ 
 
Σην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζα πινπνηεζεί κία ζνπίηα από εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνπλ 
δπλακηθή ζπκπεξηθνξά εθηέιεζεο θαη αθαλόληζηε πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα ζηε κλήκε. Η πινπνίεζε ζα 
πεξηιακβάλεη ρξήζε παξάιιεισλ πξνγξακκαηηζηηθώλ εξγαιείσλ γηα πνιππύξελα ζπζηήκαηα (OpenMP, 
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Cilk, TBB), κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ επίδνζεο, θαη ηεο επίδξαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ρξόλνπ εθηέιεζεο 
(run-time system).  
Σσεηικά μαθήμαηα: ςστήματα Παπάλληληρ Επεξεπγασίαρ, Απσιτεκτονική Τπολογιστών 
Δπικοινυνία: Γιώπγορ Γκούμαρ, goumas@cslab.ece.ntua.gr, 7722402 
 
 
 
Βιβλιοθήκη παπάλληλος πολλαπλαζιαζμού απαιού πίνακα με διάνςζμα (SpMV) για πολςπύπηνερ 
απσιηεκηονικέρ 
 
Η δνκή απνζήθεπζεο CSX (Compressed-Sparse eXtended) έρεη πξνηαζεί από κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ κε 
ζηόρν ηελ επηηάρπλζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ θξίζηκνπ ππξήλα SpMV ζε παξάιιεια ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 
πνπ δηαζέηνπλ πνιιαπινύο ππξήλεο. Σην πιαίζην ηεο πξνηεηλόκελεο εξγαζίαο ζα νξηζηεί κία νινθιεξσκέλε 
πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή (API) θαη ζα πινπνηεζεί κία νινθιεξσκέλε βηβιηνζήθε πνπ ζα παξέρεη όιεο ηηο 
ξνπηίλεο ρεηξηζκνύ αξαηώλ πηλάθσλ θαη εθαξκνγήο ππνινγηζκώλ ζηεξηδόκελε ζηε δνκή CSX. Η βηβιηνζήθε 
ζα είλαη αλνηρηνύ θώδηθα θαη ειεύζεξα δηαζέζηκε ζηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα.   
Σσεηικά μαθήμαηα: ςστήματα Παπάλληληρ Επεξεπγασίαρ, Απσιτεκτονική Τπολογιστών 
Δπικοινυνία: Βασίληρ Καπακάσηρ, bkk@cslab.ece.ntua.gr, 7722402 
 
Σςζηήμαηα σπόνος εκηέλεζηρ (run-time systems) παπάλληλυν γλυζζών με επίγνυζη ηηρ 
απσιηεκηονικήρ 
 

Τα πεξηζζόηεξα παξάιιεια ζπζηήκαηα ρξόλνπ εθηέιεζεο (ΣΧΕ) ιεηηνπξγνύλ ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππόςε ηηο 
αξρηηεθηνληθέο ηδηαηηεξόηεηεο ηεο εθάζηνηε πιαηθόξκαο, ηελ νπνία ζπλήζσο αληηκεησπίδνπλ ζαλ κία 
κνλνδηάζηαηε δεμακελή ηζόηηκσλ επεμεξγαζηώλ. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε ηεξαξρηθή νξγάλσζε ησλ 
ζύγρξνλσλ πνιππύξελσλ αξρηηεθηνληθώλ (cache sharing, NUMA, hardware multithreading, θ.ιπ.) 
δηακνξθώλεη πνιιαπιά πεξηβάιινληα εθηέιεζεο κε ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο πνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ 
ηνπνινγία ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ αλήθνπλ ζε απηά. Σηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κειεηεζεί ε 
επίδξαζε πνπ έρνπλ ηέηνηνπ είδνπο παξάκεηξνη ζηελ απόδνζε ησλ παξάιιεισλ εθαξκνγώλ. Σε δεύηεξε 
θάζε, ζα αλαπηπρζνύλ επεθηάζεηο ώζηε ην ΣΧΕ λα ιεηηνπξγεί έρνληαο επίγλσζε ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη λα 
ιακβάλεη έηζη θαιύηεξεο απνθάζεηο ζηηο εζσηεξηθέο δηεξγαζίεο (δξνκνιόγεζε λεκάησλ, αλάζεζε δεδνκέλσλ, 
θινπή εξγαζηώλ, δπλακηθή δξνκνιόγεζε επαλαιήςεσλ, θ.ιπ.).  
 

Σσεηικά μαθήμαηα: ςστήματα Παπάλληληρ Επεξεπγασίαρ, Απσιτεκτονική Τπολογιστών  
Δπικοινυνία: Νίκορ Αναστόποςλορ, anastop@cslab.ece.ntua.gr, 7724159 
 
Μελέηη επίδοζηρ και βεληιζηοποίηζη ηηρ ιεπαπσίαρ μνήμηρ ζε πολςπύπηνερ απσιηεκηονικέρ 
 

Η θαηαζθεπή ηεο ηεξαξρίαο κλήκεο έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά ζε κνλνεπεμεξγαζηηθά ζπζηήκαηα θαη νη δηάθνξεο 
ιύζεηο πνπ είραλ θξηζεί σο νη απνδνηηθόηεξεο, κεηαθέξζεθαλ ζρεδόλ απηνύζηεο ζηα θαηλνύξηα 
πνιπεπεμεξγαζηηθά ζπζηήκαηα. Σηα λέα όκσο απηά ζπζηήκαηα, ν δηακνηξαζκόο ησλ αλώηεξσλ επηπέδσλ 
κλήκεο (L1, L2) από πεξηζζόηεξνπο επεμεξγαζηέο/λήκαηα δεκηνπξγεί δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη νδεγεί ζηελ 
εκθάληζε θαηλνύξησλ πξνβιεκάησλ θαη πξνθιήζεσλ. Έηζη, θξίλεηαη αλαγθαία ε επαλαμηνιόγεζε ηεο 
θαηαζθεπήο ηεο ηεξαξρίαο κλήκεο θαη ε αλαδήηεζε θαηλνύξησλ ιύζεσλ ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα. Σηα πιαίζηα 
απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθνί παξάκεηξνη ζηελ απόδνζε ηεο 
ηεξαξρίαο (όπσο ε πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο θ ν νκνηόκνξθνο ή κε ρξόλνο πξόζβαζεο) θαη ζα αλαδεηεζνύλ 
θαηάιιειεο ιύζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο απόδνζεο. 
 

Σσεηικά μαθήμαηα: Πποηγμένα Θέματα Απσιτεκτονικήρ Τπολογιστών, Απσιτεκτονική Τπολογιστών 
Δπικοινυνία: Κωστήρ Νίκαρ, knikas@cslab.ece.ntua.gr, 7724159 
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