Calcolo scientifico

Prodotto Matrice-Vettore a blocchi

Matrice - Vettore



Qual ¢ l'algoritmo?

Algoritmo
for /=0 .n-1 do Prodotto Matrice-Vettore

Yi =0 I
for j=0.n-1do

Yi=Yi+aX;
endfor

endfor
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In particolare...

Algoritmo .
il'vettore y
for i=0,n-1 do viene "generalmente” calcolato
y; =0 componente per componente
for j=0.n-1 do secondo un ordine prestabilito

X,.: y+a; X;

endfor

L'i-esimo elemento di y
e i/ prodotto scalare della

endfor

i-esima riga di A per il vettore x
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Partizionamento della matrice A
IN BLOCCHI

I

Riformulazione dell'algoritmo "A BLOCCHI"
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I STRATEGIA

Decomposizione 1

suddividiamo la
matrice A in

BLOCCHI di RIGHE
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I STRATEGIA: Esempio h= 6

Decomposizione della matrice A in blocchi di righe
Gy Gy Gz Qo3 Gos Gos| [Xo| |Yo
Qo G G Gz G G| | X 4!
Qo Gy Gy Gz Gy Gp5i| (X Y2
O30 G3y Q3 Q33 Q3q G35 | | X3 Y3
Q0 Qg1 Qg Qu3 Qg Qus | | Xy Y4
1050 Q5 G5, Q53 G54 Qg5 | | X5 | | Y5 |

Suddividiamo la matrice in
2 BLOCCHTI di RIGHE

blocco 1
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I STRATEGIA: Esempio h= 6

Il vettore x non viene decomposto

blocco 1
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Yo
Yi
Y2
Ys
Y4
Ys




I STRATEGIA: Esempio h= 6

Lo studente 1 puo calcolare

SOLO le prime tre componenti

blocco 1
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del vettorey

Yo
Y1
| Ye |




I STRATEGIA: Esempio h= 6

Lo studente 2 puo calcolare
SOLO le altre tre componenti
del vettore y

Xo
] S X
Q3o Q31 Q3 Q33 Q34 G3s x
2
Q0 Qg1 Gy QA3 Ay Gy |® x
3
Q50 Q51 G5, Q53 G54 G5
X4
| X5
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I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

La matrice A viene divisa
in BLOCCHI di RIGHE

Matrice - Vettore

10



I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

Il vettore x non viene decomposto

Matrice - Vettore
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I STRATEGIA: In generale

IT passo: risoluzione dei sottoproblemi

Il prodotto Ax=y viene decomposto
in p prodotti del tipo
Aj s XY,
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Dal punto di vista dell’algoritmo:

for (=0,n=1 do
=0
for j=0,n-1 do
y(i)=y(i) + A(i,3) x(3)
endfor

endfor

Matrice - Vettore
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II STRATEGIA

suddividiamo
la matrice A in

BLOCCHI di COLONNE

Matrice - Vettore
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IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

Decomposizione della matrice A per blocchi di colonne
Qoo Goy Ggz Gy Qo Gos | [Xo| [Yo
Qo Qi G i Gz Gy GQusr| | X Yi
Qoo Ty Gz -2 03 Gy Q5| | X; Y
O30 Q3; Q3 1033 Q3q G35 | | X3 VE
Qg0 Qg1 Qg0 ::G43 Qg Qs | | X4 Y4
1050 05y G55 - 053 G54 Qg5 | | X5 Ys

Suddividiamo la matrice in
2 BLOCCHI di COLONNE

blocco 1
Matrice - Vettore 15



IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

blocco 1

Matrice - Vettore

Yo
Yi
Y2
Ys
Y4
Ys

decomponiamo le
componenti del vettore x

In 2 blocchi
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IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 1 calcola

Qoo Qo1 Jo2 o
Qo Q3 G| % \ £
0
Q0 Gy Gy g
[ ] xl —
d3p Q33 GQ3; x 3
| M2 |
Qg0 Qg1 Qg Iy
| G50 Qg5 Qsp | |15 |

Ovvero...

blocco 1

Matrice - Vettore
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IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

blocco

Yo
Yi
Y2
Y
Y4
Y5

1

Matrice - Vettore

Lo studente 1 calcola
“un contributo” del prodotto finale

GoXo

G;0Xo
G20%0
G30Xg
G40%0

[1050X0

+ 01X
+0%
+ 0, X
+ 05X,
+ 041X
+ 05X

+ 0y, %5
02X
052X,
05,X;
42X
050X,

1 Gy3X3
T 0;3X3
T 0,3X;
T O33X5
1 0y3%5
1 053X5

T QpaXy
T 04Xy
T 0p4X4
T 034Xy
T Qg4X4
T 054Xy

0y5X5
T Gp5Xs
+ (135X5
T 045%5

1 Qg5 X5 |

18



IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 2 calcola

Qo3 GQps Qo5 So
Q3 Qi Q5| - N S
3
A3 Gy  GQyp S,
o[ X, | =
Q33 Q34 O3p x S5
| 5 |
Q43 Qg4 Qys S,
| @53 G54 Oss | S5 |
Ovvero...

Matrice - Vettore
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IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

Yo
Yi
Y2
Y
Y4
Y5

Matrice - Vettore

Lo studente 2 calcola

GooXo
G;0Xo
G20%0
G30Xg
A40%o

| 050Xo

T 0o
Gy,
T oy
031Xy
T 0g1%y
051X

052X
0i2X;
0,2
032X;
042X
052X

+g3X;3
T 0y3%s
T 0p3X;
t G333
043X
t G533

T 0ggX4
04X,
T 04Xy
T 034Xy
T 0g4X4
+ 054X,

"un contributo” del prodotto finale
_ +0g5Xs |

1 Qy5X5
T 055%5
+ 035X5
045X

\ 4




Domanda

Matrice - Vettore

Come calcolare
il vettore

y: +
2
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IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6

Per ottenere il vettore y
gli studenti devono “interagire”
sommando i loro risultati parziali

Matrice - Vettore
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IT STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

La matrice A viene distribuita
in BLOCCHI di COLONNE
frap processori

A
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IT STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

Il vettore x viene distribuito
fra i p processori

_x_

Matrice - Vettore
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IT STRATEGIA: In generale

IT passo: risoluzione dei sottoproblemi

Il prodotto Ax=y viene decomposto
in p prodotti del tipo

p-1
A *Xyi=r; dove y;_gl r,
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Modifica dell’algoritmo

—'—

for i=0,n-1 do

Wi)=0 I
for j=0,n"1 do

y()=y(i) + A(i,3) x(3)

endfor

endfor
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Decomposizione 1: BLOCCHI di RIGHE

=
Decomposizione 2: BLOCCHTI di COLONNE

Decomposizione 3: BLOCCHI QUADRATTI
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ITT Strategia: Esempio (4 processori)

decomposizione della matrice A per blocchi quadrati

A X

decomposizione del vettore x
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Esempio N = 9 , Processori=4

Qoo Xp + Qg1 X1 t...

040 XO + 041 Xl +....

005 X5 + 006 Xé +.... + 009 X9

045 X5 + 046 X6 +..... + 049 XQ

090 XO + 091 Xl +......

050 XO + 051 X1 +...... + 054X4

Matrice - Vettore
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Esempio N =9, P=4

"o So
+

ry S,
+

r'9 59

B, B,
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Modifica dell’algoritmo

for i=0,n-1 do
i)=0

for j=0,n-1 do
y()=y(i) + A(i,J) x(3)

endfor

endfor

Matrice - Vettore
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Matrice - Vettore

FINE LEZTONE
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