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Aufgabe 1 (3 + 3 Punkte).

Wir nehmen an, dass das Senden eines Vektors mit n Komponenten von einem Prozessor
zu einem anderen Prozessor t(n) = (a + fn)t, Zeit bendtigt. Hierbei beschreibt at, die
Latenzzeit, die unabhéngig von der Nachrichtengrofe ist, und ¢, die Zeit, die fiir eine
Addition zweier Zahlen benétigt wird.

a) Bestimmen Sie die Laufzeit ¢(n, N, q) des Fan-in zur Berechnung von

q-2N
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mit p = 2V Prozessoren. Beschreiben Sie die Effizienz E als Funktion von % und n.
Was féllt Thnen auf?

b) Fiir welche % ergibt sich eine akzeptable Effizienz £/ > 0.57 Berechnen Sie E (%, n)
fiir die Werte o« = 1000, g = 10, N = 6, ¢ = 18 und n = 10, 100, 1000.

Hinweis: Zur Vereinfachung kénnen Sie annehmen, dass eine serielle Addition von m
Zahlen eine Laufzeit von m - t, hat (an Stelle des genaueren Wertes (m — 1) - t,).

Aufgabe 2 (3 + 3 Punkte).

Gegeben seien eine Matrix A € R™™ und ein Vektor x € R™. Es sei m = ¢ - 2" und
die Matrix A sei spaltenweise in 2V Blocke der Dimension n x ¢ zerlegt. Der Vektor z sei
analog in 2V Blocke der Linge g zerlegt.

a) Bestimmen Sie die Laufzeit ¢t(n, N, ¢) der Matrix-Vektor-Multiplikation A -z = b mit
p = 2V Prozessoren, wobei der Vektor b € R" sequentiell (nicht zerteilt) gespeichert
werden soll. Berechnen Sie auch die Effizienz in Abhéngigkeit von ¢, n und N. Nutzen
Sie t; aus Aufgabe 1 zur Modellierung der Kommunikationszeit. Sie konnen davon
ausgehen, dass die Zeit t,,,, einer seriellen Addition plus einer Multiplikation genau
so lange dauert wie die Zeit fiir eine Addition %,.

b) Stellen Sie die Effizienz F fiir fixierte Werte a = 1000, f = 10, m = 32768 und
n = 1000 in Abhéngigkeit von N = 0,1,2,.... dar, also in Abhéngigkeit von einer
steigenden Anzahl an Prozessoren. Nutzen Sie dazu ein einfaches x-y-Diagramm.
Beachten Sie, dass ¢ = 53 gilt!



Programmieraufgabe 2 (6 Punkte).

Gegeben seien eine Matrix A € R™™ und ein Vektor x € R™. Es seien n = r - p und
m = q - p, wobei p,q,r € N. Die Matrix A sei zeilenweise in p Blocke der Dimension
r x m zerlegt und der Vektor x sei in p Blocke der Léange ¢ zerlegt. Implementieren Sie
ein paralleles Programm mit p MPI Prozessen (Rénge 0 bis p — 1), das die parallele
Matrix-Vektor-Multiplikation b = A - x durchfiihrt. Jeder MPI-Prozess soll dabei nur
jeweils einen Block der Matrix A und einen Block des Vektors x speichern. Wahrend
der Berechnung darf jeder Prozess zusétzlich temporar maximal einen weiteren Block des
Vektors x speichern. Der Ergebnisvektor b € R™ soll ebenfalls auf die p Prozesse verteilt
werden, d.h. b soll in p Blécke der Lénge r zerlegt sein, wobei jeder MPI-Prozess nur
einen Block von b speichern soll.

Hinweise:

e Verwenden Sie die Anzahl Blocke r und ¢ als Eingabeparameter fiir Ihr Programm,
um sicherzustellen, dass die Blockgrofsen fiir alle Prozesse gleich sind.

e Als einfachenTestfall fiir die korrekte Funktionsweise Thres Programms kénnen Sie
auf Prozess P;, i = 0,...,p fir alle Eintrdge der lokalen k-ten Zeile (k = 1,...,7)
den Wert (i + 1) - (k/p) wéhlen und 1 fiir alle Eintrége des Vektors z.

e Nutzen Sie fiir Ihre Implementierung die Funktion MPI Bcast, die eine (blockie-
rende) Broadcast-Operation durchfiihrt, d.h. ein Prozess sendet eine Nachricht an
alle Prozesse in einem Kommunikator.
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