Calcolo Parallelo

PROBLEMA: Prodotto Matrice-Vettore

Prodotto Matrice-Vettore

a.a. 2003-2004

Approfondimenti...

A. Murli - Calcolo Parallelo e Distribuito

Progettazione
di un algoritmo parallelo

per architettura MIMD =
a memoria/distriby K D

per il 'WE m
rgna‘rr e A per un vettore x:

Ax=y, AcR™, x,yeR"
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IDEA!

Decomposizione del problema
MaTr'lce \&ftore

Par“hzmnamenfo della ma‘rr'lce A

aéér‘ u ione Igor‘n‘mo sequenzmle
"A BLOCCHI"

Par‘allellsmo dell'algoritmo
"A BLOCCHI"
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I STRATEGIA

Decomposnznone 1
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I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

La matrice A viene distribuita

in BLOCCHTI di RIGHE
fra p processori Uj
_ I\ll
/2

Ao

EEE
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I STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

Il vettore x viene assegnaTo INTERAME

ai p proc |
Z g
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I STRATEGIA: In generale

IT passo: risoluzione dei sottoproblemi

Il prodotto Ax=y viene decomposﬂ J

mpprod del t Eﬁ
Iy .

"~ Ciascun processore calcola
un prodotto matrice vettore

(di dimensione piu piccola di quello assegnato).
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Domanda

Qual & I'algoritmo parallelo

la T =
con la ateqi D
di d @iﬁf i
/\o
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Risposta

Partizionamento della matrice
in blocchi di righe

I Strategia: Distribuzione dei dati

m . =
Algoritmo a blocchi 'LIQ%TWHI@
i egin | | |
orall P, =0, p-1
{P;calcola y;=A;x}
endf or

end

Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6
Memoria

Ioc%
Qoo Go1 Aoz Go3 G4 Go5 Xo
Qg0 Qg1 Q12 Q13 Q14 G15 Xy
Q20 Gz1 Gz O3 G24025 X3

X3

X4

X5

Aoo Go1 9oz Go3 Go4 Go5 Xo
Q1o Q11 Q1 O3 Q14 Q15 Xq
Q20 Gz1 Qzp O3 24025 X3

X3
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I Strategia: Fase di calcolo

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6 Memoria
I I locale
L MiE
P, In parallelo Py

Qoo Xo* Aog X1 * Ggz X2+ Qo3 X3+ Gog X4+ Go5 X5 oo Xo* Aoy X1 + oz Xz * Aoz X3+ Gog X4+ Qo5 X5
Q10 Xg* Ay X1 + G12 Xz * Qg3 X3+ A1y Xg+ Qg5 X5 Qg Xg* Ay X1 + Qp Xp + Qg3 X3+ Q14 X4+ Qg5 X5
Q20 Xo* Gg1 X1 + Gz Xz + Gp3 X3+ G4 Xg* Qa5 X5 Ap0 Xgt Gpy Xy + Gzp Xp + Gpz X3+ Qg X4+ 025 X5
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I Strategia: Risultato finale

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6

i |

Osservazione

0

Po

i processori P, e P, possono effettuare un'operazione
collettiva di tipo “gather” riunendo i risultati parziali
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I Strategia: operazione “gather"

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6

: M@Di

Po

P, spedisce a P, le componenti calcolate diy
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I Strategia: operazione “gather”

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6

M@ui

P, le riunisce in maniera opportuna

Po
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I Strategia: operazione “gather”

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6

: M@Di

Po
P, spedisce a P, le componenti calcolate diy
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I Strategia: operazione “gather”

Esempio: MIMD - DM , p=2, N=6

M@ui

Po

P, le riunisce in maniera opportuna

Entrambi i processori hanno il risultato finale!
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II STRATEGIA

Decomposnznone 2 g
suddi
A@OC COLONNE

II STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

La matrice A viene distribuita
in BLOCCHI di COLONNE

fra p pr sori UjD

_ WU
i
A A |AZEREES

Matrice- Vettare A Mrli - Cdcdo Pardldo e Dtibiito 18

-

1
.
]

II STRATEGIA: In generale

I passo: decomposizione del problema

Il vettore x viene distribuito D

fraip pro ssom
Z g
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II STRATEGIA: In generale

IT passo: risoluzione dei sottoproblemi

Il prodotto Ax=y viene decompos‘roD —J

in p prodotti del tipo
[
it
[0\ o

L—
/7= Ciascun processore calcola
un prodotto matrice vettore

(di dimensione pit piccola di quello assegnato).
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Domanda

Qual ¢ l'algoritmo parallelo

=
con la IT Strateqi D D
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Risposta
Partizionamento della matrice
in blocchi di colonne

m Algoritmo pc&alk%lo

| begin
begin -
y= P.calcola ri=A; x,; }
0 ﬁl do

(o]
fon { combinazione degli r;}
Y=Y+
Y=Y endfor
endfor end
end
Parallelizzazione dellalgoritmo a blocchi!
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IT Strategia: Distribuzione dei dati

Esempio: N=4, p=2

Qoo Go1 Xo Aoz Qo3 X2 i
Qi Q11 X Qpp G13 X3 egmoria
02z Gz3 |

ocale

a3z A33

Q20 Q21
Q30 31
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IT Strategia: Fase di calcolo

Esempio: N=4, p=2

w15
. %7 @\ria
M @:/;3*.’// local
6/7 ocale
Py
In parallelo




IT Strategia

Esempio: N=4, p=2

Qoo do1 Xo l
Qo Gy X o i
Prodotti RIS emoria

S Gy @
parzial = el locale
A Q30 Q31

Po Py

Come calcolare il risultato finale?
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IT Strategia

Esempio: N=4, p=2

=
O\, mrla
\\¢ + locale
R

Po

si devono sommare 2 vettori distribuiti tra i 2 processori
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Come sommare i due vettori ?

Esempio: N=4, p=2

+ =
/\\ . egmoria
Ve locale
e
L
Po
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Esempio: N=4, p=2

I passo Po inviaa P, rgery

P, inviaa Py s, e s3

Po P,
Calcolo in Py y2=sz+1‘emp2 Calcolo in P, Yo=f‘o+'f€mpo
=s3+temps =r,+tem
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Esempio: N=4, p=2

IT passo Po inviaa Py y,ey;

P; inviaa Py ypey;

@][ﬁﬂi

Al termine del IT passo

entrambi i processori

hanno tutto il vettore y
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Esempio N=4, p=4

I passo

PO 1 PZ 3
P, e P; calcolano in parallelo la somma di 2 vettori
P, e P; calcolano in parallelo la somma di 2 vettori
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Esempio N=4, p=4

IT passo

Po Py P2 Ps
P, e P; calcolano in parallelo la somma di 2 vettori
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Esempio N=8, p=8

Pb P, P, Py P, Py PP

I passo —J
P> P pep, Py Pe&R, D
el P,
Ps DRANEGLEEY- ¥
>P,
>P,
-->P5
XS >P,
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Domanda

E' possibile realizzare

un'altra decomposuzuone D D
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Risposta: SI!

Decomposizione 1: BLOCCHI di RIGHE

e @?B

omposmone 3: BLOCCHI QUADRATI

Decomposizione
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ITT Strategia: Esempio (4 processori)

Distribuzione della matrice A per blocchi quadrati

A X

=

Distribuzione del vettore x fra i processori

P3
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STessﬂ tmu di x

STesso blocco di x

35

Domanda

Ciascun processore

quale c@mf
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Esempio N = 9, Processori=4
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Esempio N =9 , P=4

o So
+ ]
s sl D
= al Hu T
rs L/‘J 55
+
@ Sg
13 Py
Matrice- Vettare A Mrli - Cdcdo Pardldo e Dtibiito 38

I1I strategia: sintesi

Ciascun processore calcola

somme parziali

—J
di alcune componem‘iﬂel ve‘r’roW D D
[]

I precessori devono sommare i risultati parziali
e scambiarsi le componenti

per avere il risultato finale, y
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F z@gﬁﬂi
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