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Uppgift 1 Skalbarhetsanalys (2+1+2+2+2=9p)

Kostnaden (miitt i tid) for en sekventiell algoritm for ett givet problem #r 7; = n®. En
parallell motsvarighet till algoritmen har kostnaden T), = n3/p + V/pnts + n’t, da den
exekverar pa p processorer.

a.

Berikna explicita uttryck for den parallella algoritmens uppsnabbning (parallel speedup)

och effektivitet (parallel efficiency), samt avgdr om (och i sa fall under vilka forutséttningar)

algoritmen &r kostnadsoptimal (cost optimal).

. Forklara vad som avses med begreppet skalbarhet (scalability)? Vad sédger isoeffek-

tivitetsfunktionen (iso-efficiency function) om en algoritms skalbarhet?

. Beriakna ett explicit uttryck for algoritmens asymptotiska isoeffektivitetsfunktion.

. Antag att t; = 1000 och t,, = 10. Beriékna med fyra decimalers noggrannhet effek-

tiviteten da p = 10 och n = 1000.

Hur stort ska, enligt isoeffektivitetsfunktionen, problemet vara for att samma effek-
tivitet ska erhallas for tio ganger s& manga processorer, dvs p = 100. Ange ditt svar
som storlek for aktuellt n-virde, betecknat 7.

. Berdkna med samma antagande som ovan effektiviteten for p = 100 processorer och

det varde pa nn du berdknat ovan. Ange effektiviteten med tva korrekta decimaler.

Vad kan sdgas om detta varde jamfort med det som berdknades i ovanstaende deluppgift.
Forklara eventuella skillnader.

Vad kan sdgas om utvecklingen av effektiviteten for ytterliggare storre processorantal
(och problemstorlekar skalade i enlighet med isoeffektivitetsfunktionen).

Uppgift 2 Biblioteksprogramvara (3+2+42=7p)
I denna uppgift skall du berétta vad du kénner till om programvarubiblioteket ScaLAPACK.

a.

Redogor for mjukvaruhierarkin i ScaLAPACK. Var noga med att skilja pa komponen-
ter som opererar globalt respektive lokalt. Beskriv kortfattat vad de olika komponen-
terna innehaller for typ av rutiner.

Grundlaggande i ScaLAPACK &ar att man endast har en typ av processortopologi och
ett enhetligt sétt att distribuera data. Vilken topologi och vilken typ av datadistribu-
tion avses?

. I ScaLAPACK utnyttjas en objektorienterad ansats for att beskriva hur datastruk-

turerna ar distribuerade 6ver de ingaende processorerna. Beskriv hur detta &r kon-
struerat.

Uppgift 3 Terminering (3p)
Forklara hur Dijkstras ”token detection”-algoritm for att upptécka terminering fungerar.
Forklara algoritmen med hjéalp av ett ”illustrativt” exempel med 4 processorer.



Uppgift 4 Principer for design av parallella algoritmer (4p)
For att uppna hog prestanda kravs inte bara snabba processorer utan dven att data finns
tillgangligt nar operationerna ska utforas. For att uppna hog prestanda i ett program maste
man dérfor ta hansyn till systemets minneshierarki.

Beskriv hur man vanligtvis forsoker organisera berdkningarna (i samband med téta
matriser) for att utnyttja minneshierarkin pa bésta sétt.

Definiera begreppen temporal lokalitet och spatial lokalitet och hur dessa paverkas av
olika typer av blockningstekniker (fér berdkningar och datalagring).

Uppgift 5 Glesa matriser (3p)
Vad karakteriserar en gles matris? Beskriv 2 lagringssatt som anvénds for att spara minne.
Tala ocksa om till vilken typ av matriser de passar.

Uppgift 6 (4p + 2p + 2p = 8p)
Givet en parallelldator med ett 2-dimensionellt kvadratiskt store-and-forward kommunika-
tionsnatverk med wrap-around.

a. Konstruera en algoritm for att utfora en k-to-all broadcast, dvs en operation dar k
processorer samtidigt gor broadcast till alla andra. Antag att k¥ < /p och att de k
sandande processorerna befinner sig i olika rader i processornétet.

b. Hiérled tiden for att utfora operationen i uppgift a. Hur forhaller sig denna tid i det
generella fallet till tiden for att utfora en vanlig broadcast fran endast en processor.

c. Vilka modifieringar behéver goras for att algoritmen ska klara av fall da flera sindande
processorer befinner sig i samma processorrad? Vilken skillnad ger detta for tiden att
utfora operationen?

Uppgift 7 Delsekvenser (4+2=6p)
Givet en sekvens A =< ay,ag,...,a, > ges en delsekvens (common-subsequence) genom att
ta bort nagra element ur A. (M.a.o. behover delsekvensens element inte vara konsekutiva
element fran A, men de maste vara i samma ordning som i A.) Exempelvis ar < b,¢,e >
en delsekvens av < a,b,c,d,e, f > medan < b,c,g > och < ¢,b,e > inte ar det. Den
langsta gemensamma delsekvensen (longest-common-subsequence) av tva sekvenser A =<
a1,092,...,0a, > och B =< by,bs,..., b, > ar den langsta sekvens som ar delsekvens av
bade A och B.

Lat Fi, j] vara langden av den langsta gemensamma delsekvensen av < ay,aq,...,a; >
och < by,ba,...,b; >. Da &r F[n,m| langden av den lidngsta delsekvensen av A och B.
F[n,m] kan hérledas fran

0 omi=_0eller j =0
Fli,jl=q Fli—-1,j-1]+1 om 4,7 > 0 och a; = b,
max{F[i,j —1],F[i —1,75]} om,j > 0 och a; # b;

a. Konstruera en effektiv parallell algoritm for att berdkna F'[n, m| pa ett tva-dimensionellt
nit med p processorer dir m,n > p. (For att undvika krangel med specialfall kan du
sjalv sétta och ange forutsattningar pa relationer mellan p, m och n.)

b. Harled uttryck for totala exekveringstiden 7),, uppsnabbningen S och effektiviteten £
for algoritmen. Ar algoritmen kostnadsoptimal?



