Lista de Exercicios

1. O que é um grafo de dependéncia de tarefas e qual sua importancia no desempenho de um sistema paralelo?
2. Para cada um dos grafos de tarefas apresentados na figura abaixo, calcule:

(a
(b

) O grau maximo de concorréncia.
¢) O méximo speedup possivel se houver um nimero arbitrario de processadores disponiveis.

O tamanho de caminho critico.

(
d

(e) O speedup méximo caso estejam disponiveis apenas (i) 2, (ii) 4 ou (iii) 8 processadores.

e

O namero minimo de processos necessario para atingir esse speedup maximo.
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Figura 1: Grafos de dependéncia de tarefas para a questao 1.

3. O que é granulosidade (granularity) e qual a sua relagdo com o grau de concorréncia?
4. O que é um grafo de interacao de tarefas?

5. Um programa paralelo de multiplicacdo de matrizes vai calcular C = A - B com matrizes de 2000 x 2000
elementos e roda com 16 tarefas organizadas em uma grade bidimensional 4 x 4, com tarefas identificadas
por sua posi¢ao (Z,j) na grade. Cada tarefa (7, 7) ird calcular uma submatriz de elementos contiguos de
C das linhas 5007 a 500(i + 1) — 1 e colunas de 5005 a 500(j + 1) — 1 (linhas e colunas numeradas de 0 a
1999). Inicialmente, cada tarefa possui os valores das matrizes A e B com os mesmos indices dos valores
da matriz que sera calculada (isto é, as trés matrizes sdo distribuidas identicamente).

Monte um diagrama do grafo de interacdo de tarefas deste algoritmo.
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Considere o programa de, dado um vetor (grande) de ntmeros inteiros e um valor inteiro, encontrar todos
os indices do vetor que tenham o valor especificado. Proponha algoritmos paralelos para esse problema
usando:

(a) Decomposicio de dados.

(b) Decomposigao recursiva.

(c) Decomposigao hibrida (recursiva + de dados).
Dados dois conjuntos de valores A = {ag,a1,...,a,} ¢ B = {bo,b1,...,b,} e um predicado p(a,b) (isto
é, uma fungdo com valores verdadeiro ou falso), queremos calcular uma lista de todos os pares de valores
com um elemento da lista A e um da lista B para os quais o predicado é verdadeiro, isto é, queremos

{(a,b) | a € A,b € B,p(a,b)}. Descreva quatro formas de paralelizagdo desse problema e faca uma
comparacao entre elas, considerando que n e m sao grandes, mas no caso geral n < m.

Comente sobre o impacto de comunicagdes entre tarefas com estruturas irregulares no mapeamento de
tarefas (em contraposi¢io a quando as estruturas sio regulares).

Em que situagoes uma distribuicao em blocos é mais adequada do que uma distribuicao ciclica? Em que
situagoes a distribuicao ciclica é mais adequada que a em blocos? Como a distribuicao bloco-ciclica se
posiciona em comparagao com as outras duas mencionadas?

Compare vantagens e desvantagens de esquemas centralizados versus distribuidos para mapeamento diné-
mico de tarefas.

Defina os seguintes termos relacionados com o desempenho de sistemas paralelos:

(a
(b

Tempo de execucao paralelo.
Tempo total paralelo.

(c) Speedup.

(d) Sobrecarga (overhead) paralela.
e) Eficiéncia.
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O que é um sistema paralelo de custo 6timo?

Custo paralelo.

Como se pode quantificar a escalabilidade de um sistema paralelo usando a funcao de isoeficiéncia?

Como se define o speedup escalado com limitacao de tempo? E com limitacao de memoéria? Por que essas
consideracoes sao importantes?

Considere um problema para o qual o tempo de execucdo paralela de um certo sistema paralelo &'
n? n
TP =0 tc? + ts 1ng + tw% Ing ’

onde n é o tamanho do problema, p o nimero de processadores e t, e t, constantes do sistema de

comunicagao. Este problema faz uso de ©(n?) memoria e um algoritmo sequencial para sua solugio tem

tempo de execugao O(t.n?). Encontre:

(a) O speedup.

(b) A eficiéncia.

¢) O custo paralelo.
)
)
)
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(d) A sobrecarga paralela.
(e) A fungdo de isoeficiéncia.
(f

(g) O speedup escalado com limitagdo de memoria.

O speedup escalado com limitacdo de tempo.

INa analise assintética de algoritmos paralelos, como os tempos das constantes de computacio e de comunicagio podem ser
muito diferentes, é costume manter os fatores de crescimento mais rapido multiplicando cada uma dessas constantes.



16. Para a solucao paralela de um mesmo problema, dispomos de trés algoritmos paralelos, cujos tempos de
execucao sao:
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O problema usa ©(n?) memoria e um algoritmo sequencial leva tempo ©(n?). Faga uma analise compara-
tiva desses trés algoritmos usando a funcao de isoeficiéncia e os speedups limitados por tempo e memoria.



