Calcolo Parallelo

Prodotto Matrice-Vettore

a.a. 2003-2004

A. Murli - Calcolo Parallelo e Distribuito

PROBLEMA: Prodotto Matrice-Vettore

Progettazione

di un algoritmo parallelo ]
per archite D D
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Qual ¢ l'algoritmo sequenziale?

Algoritmo sequenziale

for =0.n Idb Prodotto Matricé-Vj

<
B
o

In particolare...

Algoritmo sequenziale

endfor
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Su un calcolatore Tr'adiziﬁxle il

fo" /'—-0,/‘7 Ilab vettore
iene “gene e alcalato
(o] e per componente

conde-nordine prestabilito

L'-esimo elemento di y

endfor .
é il prodotto scalare della
i-esima riga di A per il vettore x
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Domanda

Qual e
I'algoritmo parallelo j

A7

B

Come decomporre
il problema
Matrice-Vettore ?
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W

DECOMPOSIZIONE: IDEA GENERALE

Decomporre un problema di dimensione N
in P sottoproblemi di dimensione N/P
e risolverli contemporaneamente D
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IDEA!

Decomposizione del problema
MaTr‘uce \&ftore

Q

idll

algom‘mo sequenziale
"A BLOCCHI"

Par‘ﬁzionamen'r

Parallellsmo dell'algoritmo
"A BLOCCHI"
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I STRATEGIA

Decomposnznone 1

—BLO d| RIGHE
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I STRATEGIA: Esempio n= 6

Distribuzione della matrice A per blocchi di righe

Qoo Qo1 Goz Qo3 Tog Qosi| |Xp

Yo g
Qo Oy G G3 Gy GO X Yi
Qo Ga Qoo Qo3 Gog  Gosi| Y2
G Gy G Gy Gy [y
Q40 M2 Q43 Qgq ‘j;
°5A as, ‘ 5

Q59 Q53 G5y 5\ /X
/J/\) g Suddividiamo la matrice in
- 2 BLOCCHT di RIGHE
ed assegniamo oghi blocco
ad uno studente

I STRATEGIA: Esempio n= 6

Distribuzione del vettore x

il

Assegniamo il vettore x
INTERAMENTE
ai 2 studenti

doo  do1 o2
Qo Oy O
G Gy G

G30

Q3 O3
Q0 Qa1 Qa2
Q50 GsA as,

/

/J/\A

Studente 1
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Studente 1
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Domanda
. . N . . oy o g
Con i dati cosi distri [
COSa ol
cias \ gen

Matrice - Vetae A Mrli - Cdcdo Pardido e Dstribito 1

I STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 1 puo calcolare
SOLO le prime tre componenti
del vettore y

W

Qoo
A Qo
!
Studente 1
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I STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 2 puo calcolare
SOLO le altre tre componenti
del vettore y
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I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del pr'oblema

La matrice A v«ene distribuita
in BLOCCHI
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I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del pr'oblema

Il vettore x viene assegnaTo INTERAM%@ D
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I STRATEGIA: In generale

II passo: risoluzione dei sottoproblemi

.
. Ciascun processore calcola
un prodotto matrice vettore

(di dimensione piu piccola di quello assegnato).
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Domanda

Qual ¢ l'algoritmo parallelcﬂ
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Risposta

Partizionamento della matrice
in blocchi di righe

_ 1]

Algoritmo a blocchi Distribuzione dei

blocchi fra i
processori

Algoritmo parallel

endf or
end
Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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Risposta

Partizionamento della matrice
in blocchi di righe

Algor‘h‘mﬂVblocch' ﬁ'i‘ﬂ WPPLM°

forall P, =0, p-1

{P;calcola y;=A;x}

endf or
endf or
end
end
Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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II STRATEGIA
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II STRATEGIA: Esempio n= 6 II STRATEGIA: Esempio n= 6

Distribuzione della matrice A per blocchi di colonne Distribuzione del vettore x

Qg Qo Ggp - Qg Qoo do1 Goz Gos Yo g
Y1
Y2 I [ﬁ D D
5

Qo Oy G =G Qo Oy G G
G0 Gp1 Gy 10y G Gy Gy Gy
Q30 T3 03 1053

Qg0 /7 Qs1\ Q4 :: 043
G5 él\jw Gs3

O3 O3 O3 Qg3

Qi Ga1 Qg2 Qg3

Q50 GsA @, Os3

L/ g Suddividiamo la matrice in L/
2 BLOCCHI di COLONNE Distribuiamo le
ed assegniamo oghi blocco Componenti del vettore x
ad uno studente Frai 2 studenti
Studente 1 Studente 1
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Domanda II STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 1 calcola

ol

Con i dati cosi

[\
£ oL

Q39
A Q40 Iy
Qso 5

Ovvero...

Studente 1
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II STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 1 calcola
"un contributo” del prodotto finale

‘142"2 TAK ThX s o
LY %00 02 G| TG T0X TS n

Studente 1
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II STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 2 calcola

II STRATEGIA: Esempio n= 6

Lo studente 2 calcola
“uq contributo” del prodotto finale
Yo| [Goo +Q2 +2 [FGoX +GoXs +

Yi| [G% taX & HASES] +QE? %
Yo | |G % H TG
5| |G G H G55
/Zﬁ iﬁz +

TN G [Fh¥s TOX TS

-

W

[
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FhPe TOX TS -

L-o2r

/
Ovvero
Matrice- Vettare A Mrli - Cdcdo Pardldo e Dtibiito 26
Domanda
Come calcolare -
?
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II STRATEGIA: Esempio n= 6

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

A [ 2 4+ s
/ r S,

yras
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II STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del pr'oblema

La matrice A viene distribuita
in BLOCCHI di OLONNE

M”

A

s

—

—
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II STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

J
Il vettore x viene distribuito
i oC ri [ﬁ

=

o
n
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II STRATEGIA: In generale

II passo: risoluzione dei soﬁoproblemi

Il prodoﬁo Ax=y viene decompos‘rﬂ D
S

— .
/= "Ciascun processore calcola

un prodotto matrice vettore

(di dimensione pit piccola di quello assegnato).
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Domanda

Qual & lalgor'l‘rmo parallel
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Risposta

Partizionamento della matrice

in blocchi di colonne

_ 1]

Distribuzione dei
blocchi fra i
processori

Algoritmo parallel

Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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Risposta
Partizionamento della matrice
in blocchi di colonne

Algoritmo pFr‘FI]Elo

Domanda

bel
lI P /'O
P calcola r=A,; x,;}

{ combinazione degli r;}

YEYH
474 J o
Y=Y endfor
endfor end
end
Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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E' possibile realizzare
un‘altra de
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Risposta: SI!

Decomposizione 1: BLOCCHI di RIG

Decomposiziong &

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

Distribuzione della matrice A per blocchi quadrati

ﬁﬂﬁ“‘”‘

STesso blocco di x

P

Distribuzione del vettore x fra i processori
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Domanda

Ciascun pr'ocessor'e
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Esempio N = 9, Processori=4

Ggo Xp + Aog X1 *......¥ Gpg X4 Qg5 X5+ Gge X6 *+

+’ x9
Qg0 Xo+ Ggg X1+t Gag XgI ™~ | | Ga5 X5 W+H+EL Xg

\ \\// HEEE
a o XO 051 xl ...... +ﬁ X4 55 + 56 6 + ...... + 059)(9
09 o + Qg +o. + 094 x4 095 x5 + 096x6 ...... + 099 x9
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Esempio N =9 , P=4
Po) P

) So

]
+
" ”ffﬂﬂﬁﬂﬂ

e U

@ Sg
P, Ps
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III strategia: sintesi

Ciascun processore calcola

somme parziali
di alcune COVEW

cessori devono sommare i risultati parziali

e scambiarsi le componenti

per avere il risultato finale, y
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IDEA GENERALE: matrice vettore in parallelo

Riformulazione del prodotto matrice vettore in

"prodotti a blocchi” ed assegnazione di cuascun
questi prodotti ad un processore D

prodotti “a blocchi”
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