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Transparencias
adicionales T2

Condiciones de Bernstein

Secuencial

Paralelo

1. SiONI=d, entonces puede suceder que una
variable de entrada es usada por T, cuando no ha
sido modificada por T, (dependencia de flujo)

2. Si ijli;t@, entonces puede suceder que una
variable de salida de T, sea modificada, no
habiéndose sido leida por T, (anti-dependencia)

3. SiONO;#J, entonces puede suceder las dos tareas

Para que T; y T; (en secuencial T; precede a T;)
puedan ejecutarse en paralelo es necesario que
independientemente de la ejecucion en paralelo
de ambos el resultado final sea el mismo que la
ejecucion secuencial

estén intentando a la vez modificar una variable de
salida (dependencia de salida)

L 4

oNn=Y ONli=Ld 0NO;=J

Condiciones de Bernstein para la independencia de tareas:
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Dependencia entre iteraciones en un
bucle (Tr T2-15)

for (i=1; i<n; i++) {
b[i] = b[i] + a[i-1];
a[i] = ali] + c[i];

i=1
b[1] = b[1] + a[0]

: a[1] +c[1]

i=2

b[2] = b[2] +
@: al2] +c[2]

i=3
b[3] = b[3] +
a[3] =a[3] + c[3]

Hay dependencia entre iteraciones:
Hay una dependencia de flujo en las iteraciones i= 1 e i=2, ya que
a[1] es una variable de salida para la iteracién i=1 y de entrada
para la iteracion i=2. Si, por ejemplo, la iteracién i=1 la realizara el
hilo HO y la iteracion i=2 la realizara el hilo H1, podria ocurrir que
se realizase antes la iteracidn i=2 que la de i=1, por lo que el valor

i=n-3
b[n-3] = b[n-3] + a[n-4]

@: a[n-3] + c[n-3]

b[2] se calcularia mal.

i=n-2

bln-2] = b{n-2] +&[n-3)
@= a[n-2] + c[n-2]

Problema: Cuando las variables a[i] (salida) y a[i-1] (entrada) se usan en

i=n-1

la misma iteracidn, existird una dependencia entre iteraciones b[n-1] = b[n-1] +
Trasparencias T2 a[n'1] = a[n'].] + C[n-l] 3
- Solucién
1=
b[1] = b[1] + a[0] b[1] = b[1] + a[0]
@[1)=a[1] +c[1] al1] = a[1] + c[1]
i=2 i=1
b[2] = b[2] +@[1]) b[2] = b[2] + a[1]
@[2)=al2] + c[2] al2]=a[2] + c[2]
i=3 i=2 _ .
bl3] = b[3] b[3] = b[3] + a[2] b[1] = b[1] + a[0];

a[3] =a[3] +c[3] a[3] = a[3] + c[3]

i=n-3

for (i=1; i<n-1; i++) {
afi] = a[i] + c[il;
b[i+1] = b[i+1] + a[i];

1

b[n-3] = b[n-3] + a[n-4]
a[n-3] = a[n-3] + c[n-3]

b[n-3] = b[n-3] + a[n-4]

i=n-2
b[n-2] = b[n-2] + a[n-3]

@= a[n-2] + c[n-2]

a[n-3] = a[n-3] + c[n-3]

b[n-2] = b[n-2] + a[n-3]

i=n-1

b[n-1] = b[n-1] +

a[n-1] = a[n-1] + c[n-1]

a[n-2] = a[n-2] + c[n-2]

b[n-1] = b[n-1] + a[n-2]

i=n-1

a[n-1] = a[n-1] + c[n-1]

Trasparencias T2

a[n-1] = a[n-1] + c[n-1];
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Cuestion 1-1 (boletin)

Segun las condiciones de Bernstein, indica el tipo de dependencias de datos
existente entre las distintas iteraciones en los casos que se presentan a
continuacion. Justifica si se puede eliminar o no esa dependencia de datos,
elimindndola en caso de que sea posible

i=1  x[0]=x[0]+x[1]

i=2 X[2]=x[1]+x[2]

a) i=3  X[2]=x[2]+x[3]
for (i=1;i<N;i++)

x[i-1] = x[i-1] + x[i];

* Hay antidependencias en las
|:> iteraciones del bucle for
* No se pueden eliminar

i=N-3 x[N-4]= x[N-4]4x[N=3]
=N-2 BRI -3
i=N-1 KIN=2]= x[N-2]+x[N-1]
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Cuestion 1-1 (boletin)

i=0 a[0]=a[0]+y[O]

i=1 a[1]=a[1]+y[1]

b)

for (i=0;i<N;i++) {
ali] = ali] + ylil;
x =2.0+ a[i];

}

i=2 a[2]=a[2]+y[2]

x=2.0+a[N-3]

i=N-2 a[N-2]=a[N-2]+y[N-2]

x=2.0+a[N-2]

i=N-1 a[N-1]=a[N-1]+y[N-1]

x=2.0+a[N-1]

Hay dependencias de
salida en las
iteraciones del bucle
for pues la variable x
es de salida en
diferentes iteraciones
(dependencia de
salida)

Trasparencias T2

Solucion
for (i=0;i<N;i++) {
a[i] = a[il + y[il;
}
x =2.0+a[N-1];
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Cuestion 1-2 (boletin)

a) Dado el siguiente grafo de dependencias, en donde el coste de las tareas es
igual a 1, determinar los caminos criticos, la longitud del camino critico, el
grado maximo de concurrencia y el grado medio de concurrencia

Solucion:

T1-T3-T4-T6-T8-T9
T2-T3-T4-T6-T8-T9

Caminos criticos:

Longitud del camino critico: L=6
El grado maximo de concurrencia: 2
El grado medio de concurrencia: M = g =1.5

Trasparencias T2 7

Cuestion 1-2 (boletin)

b) Repite el apartado anterior para el siguiente grafo. Nota: en este caso el
coste de cada tarea viene dado en flops (para un tamaiio de problema n) segin

la tabla mostrada

T, T3, T
15,15, Ts
T4,T5,T6,To

|

Solucién:
Camino critico: T1-T2-T5-T7-T8-T9-T10
Longitud del camino critico:
1 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3
k= gn +n°+2n +§I’i +n +2n +§i7 =i

Grado maximo de concurrencia: 3

Grado medio de concurrencia:

]- 3 3 9) 3
3‘217 +3-n"+4-2n At 12
M: = 3 = 3 = —
Tn Tn 0

Trasparencias T2 8
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Formulas para el calculo de costes

n-1
Z 1=n
i=0

i=0

n-1

b
Zk=k(b—a+1)
i=a

b
Zl=b—a+1
i=a

for(i=0; i<n; i++)
for( j=0; j<n; j++)
x =x+ali][jl;

for(i=0; i<n; i++)
for( j=i; j<n; j++)
x = x + 3*ali][jl;

for(i=0; i<n; i++)
for( j=i; j<n; j++)
for( k=i; k<n; k++)
x = x + a[i][k];

n-1 n-1
1 =Z n = n? flops
4 |7=0 i=0

...
1]
(=}

j=i

H
w
i
o

n-1 I I

7 y nz_:ll = y nzl(n—i) =nz_:1(n_i)2 =T§n2—r§2ni+
d | k=i j=i i=0 i=0 =0
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m—1 n-1 n-1 n-1 n-1 )
Zz:ZZ(n—1—i+1)= ZZ(n—i)=ZZn—ZZi:2nZ—2n7 = n? flops
NIEN i=0 i=0 i=0

IR

n-1

i=

3
.2 n
1“~ — flops
3
0
9

Ejemplo

Determinar el speed-up vy la eficiencia para la ejecucion paralela de las tareas
T, T,, T,y T, de la figura, considerando un ndmero de hilos igual a 4 (p=4)

t; =60+ 60+ 60+ 60+ 10 = 250

ty =60+10=70
250
Tt 70
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Ejemplo

Determinar el speed-up vy la eficiencia para la ejecucion paralela de las tareas
T, T,, T,y T, de la figura, considerando un ndmero de hilos igual a 2 (p=2)

\@/

t; =60+ 60+ 60+ 60+ 10 = 250

t, =60+60+ 10 =130
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