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Uppgift � 
	 � 	 � 	 � 	 � � po�ang
Beskriv kortfattat vad som avses med f�oljande begrepp f�or parallella algoritmer�

a� Kornighet 
granularity�

b� Grad av parallellitet 
degree of parallelism�

c� Kostnadsoptimal 
cost optimal�

d� Skalbarhet 
scalability�

Uppgift � 
� � � � � � � � � po�ang

Konstruera algoritmer f�or 	�till�alla uts�andning 
one�to�all broadcast av meddelande

av storlek m f�or p processor i de tre store�and�forward�n�atverken i deluppgift a � c�

d�ar varje l�ank �ar dubbelriktad� Ber�akna �aven kommunikationstiden f�or varje n�atverk�

Antag att p �ar en potens av � och utnyttja l�osningen i deluppgift a f�or att l�osa

deluppgift b och c�

a� En ring�

b� Ett ��dimensionellt n�at�

c� En hyperkub�

d� Om vi f�or en ring av processorer ist�allet har ett cut�through�n�atverk s�a kan algo�

ritmen i deluppgift a f�orb�attras� Konstruera en f�orb�attrad algoritm och ber�akna

dess kommunikationstid�

Uppgift � 
� � � � � � � po�ang
Redog�or kortfattat f�or hur f�oljande tre i kursboken beskrivna strategier f�or last�

balansering i parallella algoritmer f�or djupet�f�orst�s�okning fungerar� Ange ocks�a en

f�ordel och en nackdel med varje metod�

a� Asynkron Round Robin�

b� Global Round Robin�

c� Random Polling�

Uppgift � 
� � � � � � � � � po�ang

Matrismultiplikationen C � C � AB� d�ar A� B och C �ar n � n�matriser kan g�oras

parallellt p�a en ring av p processorer avbildad p�a en p�processorers hyperkub� Antag

att matriserna A och C i utg�angsl�aget �ar partitionerade radvis med block�striped

partitioning s�a att processor Pi h�aller radblock i och att B �ar partionerad kolumnvis

med block�striped partitioning s�a att processor Pi h�aller kolumnblock i�

a� Konstruera en parallell algoritm f�or att utf�ora matrismultiplikationen p�a hyper�

kuben betraktad som en ring av processorer� Rita g�arna �gurer som visar att du

f�orst�att matrispartitioneringen�

b� Antag att en addition och en multiplikation tar en tidsenhet� Ber�akna arbetet

W 
� T�� tiden p�a p processorer Tp� uppsnabbningen S och e�ektiviteten E�

Antag att ts �ar uppstartningstiden och tw �ar tiden per element 
tal i matriserna
vid meddelande�overf�oring�

c� Avg�or om algoritmen �ar kostnadsoptimal 
och best�am i s�a fall f�or vilket f�orh�allande

mellan n och p det g�aller och ber�akna dess asymptotiska isoe�ektivitetsfunktion

med avseende p�a kommunikation och parallellitet samt dess totala 
overall iso�

e�ektivitetsfunktion�

�



d� I kursboken beskrivs Cannons algoritm f�or att utf�ora matrismultiplikationen p�a
ett ��dimensionellt n�at av processorer� Med det ��dimensionella n�atet avbildat

p�a en hyperkub med p processorer blir Tp �
n�

p ��
p
pts��tw

n�p
p och algoritmens

asymptotiska isoe�ektivitetsfunktion �
p���� F�ors�ok f�orklara vilka skillnader i
algoritmerna som ger upphov till skillnaderna i isoe�ektivitetsfunktionerna f�or

de tv�a algoritmerna�

Uppgift � 
� � � � 	 � � po�ang

Betrakta ett
p
n�pn�n�at som i �gur 	 f�or fallet n � 	� 
�guren visar fallet n � ���

N�atet kan exempelvis utg�ora den diskretiserade representationen av en yta som vi vill

ber�akna temperaturen p�a� N�atets punkter 
noder representerar d�a de punkter p�a den

yta d�ar vi skall ber�akna temperaturen� Om vi antar att temperaturen i varje punkt
endast beror direkt av temperaturen i grann�punkterna s�a kommer temperaturen i

punkt i direkt att bero p�a temperaturen i punkt i � pn� i � 	� i� i � 	 och i �
p
n


f�or de fall d�ar vissa av dessa punkter ej �nns� dvs randpunkterna� skall de helt enkelt

utel�amnas� Dessa beroenden f�or fallet n � 	� kan p�a matrisform representeras av

matrisen A i �gur ��

Antag att vi vill ber�akna en vektor x d�ar xi representerar temperaturen i punkt i och

d�ar x �ar l�osningen till Ax � b� Detta kan exempelvis g�oras iterativt med Gauss�Seidels

metod d�ar x�k� �ar den approximativa l�osningen ber�aknad i iteration k p�a f�oljande s�att

f�or en godtycklig matris A�

for i � �� n� 	

x
�k�
i � �

aii

�
bi �

Pi��
j�� aijx

�k�
j �Pn��

j�i�� aijx
�k���
j

�

I en gles matris �ar naturligtvis m�anga av aij�elementen lika med �� s�a att alla dessa

ber�akningar inte beh�over utf�oras�

a� I en iteration av Gauss�seidels iteration med A som i �gur � �nns det stora

begr�ansningar f�or parallellisering� Visa vilka punkter som kan ber�aknas parallellt
under en iteration f�or fallet n � 	��

b� Visa hur man med hj�alp av r�od�svart omordning av n�atets punkter 
Red�Black

ordering kan omordna ekvationerna s�a att det �ar m�ojligt att ber�akna �era v�arden
samtidigt 
f�or fallet n � 	� och ange vilken matris som erh�alls 
med samma

notation som i �gur � samt vilka v�arden som kan ber�aknas parallellt och n�ar

synkroniseringar beh�ovs�

c� Beskriv kortfattat hur principen med r�od�svart omordning kan generaliseras till

att g�alla andra typer av glesa matriser�

�
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Figure 11.8 A
p
n � pn grid with natural ordering of grid

points.
Copyright (r) 1994 Benjamin/Cummings Publishing Co.

Figure 	� Ett kvadratiskt n�punkters n�at med naturligt ordnade punkter�
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Figure 11.7 A ��� �� block-tridiagonal matrix. The nonzero elements are repre-
sented by the symbol �. Zeros are not shown.
Copyright (r) 1994 Benjamin/Cummings Publishing Co.

Figure �� Blocktridiagonal 	�� 	��matris fr�an n�at som i �gur 	�
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Uppgift � 
� � � � � � � po�ang
Exekveringstiden f�or den seriella algoritmen i �gur � f�or ber�akning av en n�punkters

FFT �ar tan log n� I kursboken beskrivs en parallell variant av denna algoritm som

kallas Binary�Exchange�algoritmen och l�ampar sig v�al f�or implementation p�a en hyper�

kub�

a� Beskriv kortfattat Binary�Exchange�algoritmen f�or ber�akning av en n�punkters

FFT p�a en hyperkub med p processorer 
d�a p ej n�odv�andigtvis �ar lika med n�

Anv�and g�arna en kombination av text och �gurer f�or att beskriva algoritmen�

b� H�arled uttryck f�or den parallella exekveringstiden Tp� den parallella uppsnabb�

ningen S och e�ektiviteten E f�or algoritmen i a� d�a ta � 	� ts � � och tw � ���


ber�akningstid� uppstartningstid respektive per�ord�tid p�a samma s�att som i
kursboken� Best�am isoe�ektivitetsfunktionerna med avseende p�a parallellitet�

kommunikation och totalt f�or E � ���� 
genom att best�amma isoe�ektivitets�

funktionen s�a att E �ar exakt lika med ����� utan att f�orkorta n�agra konstanter�


Tips� log xy � y log x�

c� Upprepa isoe�ektivitetsber�akningarna f�or E � ���� Kommentera resultatet�

1. procedure ITERATIVE FFT(X, Y , n)
2. begin
3. r �� logn;
4. for i := 0 to n� � do R�i� �� X�i�;
5. for m := 0 to r � � do /* Outer loop */
6. begin
7. for i := 0 to n � � do S�i� �� R�i�;
8. for i := 0 to n � � do /* Inner loop */
9. begin

/* Let �b�b� � � �br��� be the binary representation of i */

10. j �� �b� � � � bm���bm�� � � �br���;
11. k �� �b� � � � bm���bm�� � � �br���;
12. R�i� �� S�j� 	 S�k�� ��bmbm�����b�������;
13. endfor; /* Inner loop */
14. endfor; /* Outer loop */
15. for i := 0 to n� � do Y �i� �� R�i�;
16. end ITERATIVE FFT

Program 10.2 The Cooley-Tukey algorithm for one-dimensional, unordered, radix-2
FFT. Here � � e��

p
���n.

Copyright (r) 1994 Benjamin/Cummings Publishing Co.

Figure �� Seriell algoritm f�or ber�akning av n�punkters FFT�
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