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4 Prodotto matrice per \%ﬁ%& A

SsuU un architett

a mem
e con Distribuzi attered a Blocchi
\ dei dativdi input .
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Problema:

C . &
Consideriamo: X
e |la matrice quadrata A ¢ R™ &\

e | vettori x, y € R»
e Una griglia cartesiana quad tnensione pxp
Distribuiamo:

e |a matrice il vettore x usando
lo schema a Blocchi
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Distribuzione Scattered a Blocchi

o) I processori sono logicamente organizzati
in una griglia bidimensionale

Esempio: organizzazione di 6 processori n‘@ 2X3

NN

0 Poo | 1 FPyp | 2 Fy 2
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Assegnazione e distribuzione dei dati:

Assegnati:
e |[a matrice AeR&"

e i| fattore di blocco nb=2 della

matrice A

e una griglia di processori pxp%&

Scomponiamo la matrice A
in blocchi di dimensione nb*nb=2

processore per identificare i blocc
di A che gli appartengono
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I:)0,0 PO,l
B ¢ C
P1,0 (; P1,1 s
D N\ E
\ AO,O AO,l AO 2 AO,3
X2 ’
4 A1,o A1,1 A A1,3
hi AZ,O A2,1 AZ 2 A2,3
A3 0 A3 1 A3 2 A3 3

4




Assegnazione e distribuzione dei dati:

Distribuiamo i blocchi A ; della matrice A Po o | Poy
ciclicamente lungo le rlghe e lungo le colonne <> ' C
della griglia di processori ( schema Scattered )

. : . P1 ,0
A P, o assegniamo i blocchi: E,
Aoor Ao Aoor Az i\ X
\

denominiamoli: , B2, B3,

A P, ; assegniamo i blocchi:
Ao, Posr Po1r Ag3 \
denominiamoli: :
A P, yassegniamo i blocchi: e

Al,OI A1,21 A3,OI A3,2
denominiamoli: , D2, D3,

A P, ; assegniamo i blocchi:
Al,ll Al,zl A3,1I A3,3
denominiamoli: E1, E2, E3,




Assegnazione e distribuzione dei dati:

-

Bl

Cl

B2

D1

El

D2

-
C2

E2

B3

C3

B4

C4

o

D3

Po,o
B

E3

N

P,

D

0

Eﬁx
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I:)0,0

P1,0

P1,1

IQC1 C2
K; C3 C4

Bl B2
B3 B4

AN

D1 D2
D3 D4

E1 E2
E3 E4




Distribuzione dei dati:

I:)0,0 I:)01
4 OQ\B C
Bl C1 B2 | C2 o |
1,0 1,1

ey D E
L DL El D2(E2 \>>

B3|l C3 | B4 | C4

| | D3/{E3 D47 E4

&
Distribuzione cicli o le righe della griglia
istribuzione ciclica lungo le colonne della griglia

7
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Distribuzione Scattered a Blocchi

O
La distribuzione scattered a blocchi e cara %%da

® Le dimensioni dei blocchi atfo@ ”Co nb)

1

Le dimensioni della g | processi (pxq)

&
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Assegnazione e distribuzione dei dati:

Vogliamo eseguire il prodotto:
A X X = y < PO 0 PO 1
Assegniamo: 2 C

Il vettore x €R8 X1 N \>
ﬁ Pro | Py
E

Scomponiamo il vettore
X in blocchi colonna < X2
di dimensione nb=2 2> \

X3\

Distribuiamo i blecchi ' B-D
tra i processori u O
lo schema scatt
X4 C-E

per ogni riga della griglia
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Assegnazione e distribuzione dei dati:

P
0,0 ‘i

Pl,O

O

X1
X3

Po,s {
VAN
X1 Py,1 {
X3 '
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X1
- qu PQl
X2 B C
X3 P1,0 P1,1
N N>
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Domanda :
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Calcolo :

Vogliamo calcolare: stribuiti:

: Y (%)
Bl |C1|B2|C2 | |
D1 E1|D2|E2 %
B3 | C3 B4 C4 1\

D3| E3|D4|E4 ) Py

&

Dividiamo in >c
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B-D

C-E

B-D
v
C_

m

G

O
Y1

S

Y3

\ Y4

PO,O P0,1
B C
Pl,O P1,1
D E

chi di dimensione nb anche il vettore Y
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Calcolo :

Calcoliamo i blocchi del vettore Y:

- Poo | P
-~ N D N 00| o
B1 | C1 B2 2 | | XLao YN LE
D1| E1 /D2 | E2 X2 B Y2 Pio | Pyiy

e O T
B3 | C3 |B4 | C4 :\X&\i.\z Y3

D3| E3 | D4 E4>\§x@v Y4,
Y1 = Bl * X1L+.C1 * X2 + BJ * X3 + C2 * X4
Y2 = D1 * X1 9+ D2 * X3 + E2 * X4
Y3 = B3 * X1 +(C3 * X2 + B4 * X3 + C4 * X4
Y4 = D3 * X1 + E3 * X2 + D4 * X3 + E4 * X4

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Calcolo :

o~ N 7N C )
Bl |C1 [B2 [C2 | | X/t | |Pooll Pou
— e o B || C
D1 | E1 |D2 |E2 |, X227 2 R
B3 |C3 [B4 |C4 | | x3 e-0 y3|<F\\ Pro | Pis
- < D
| D3 |E3 D4 |E4 ) x4 ce ya N -
Y1 =Bl * X1 + C1 * X2' = B3 * X1 4+ C3 * X2 +
+ B2 * X3 |+ C2 * X4 +B4 * X3 I+ C4 * X4
v~ v
Y1=BXt+ (R o Y3 = BX2 +
Y2 = D1 * X1 +[EL * X2 |+ Y4 = D3 * X1 +[E3 * X2|+
+ D2 * X3 2 * X4 + D4 % X3 + E4 * X4
g
Y2 —_ + EX]. A. Murli Y4 —_ + EX{ 14



Calcolo e Comunicazione:

Y1 =Bl *X1H#Cl*X2+ Y3 =B3*X1H+ C3*X2+
+ B2 * X3+ C2 * X4 + B4 * X3+ C4 * X4
b
Y1 = BX1 + Y3—BX2+
Calcolo in parallelo delle com @/\S t del vettore Y
Poo | Bl Bz X1| | BX1 C1 C2
"1 B3 B4 [*| X3[7| BX2 C3 C4

Comunicazi r@ ottenere le componenti del vettore Y
BX1

P01
~ BX1| [Y1
BX2 -l Y3 T Bx2 17| Y3
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I:)00
’ +




Calcolo e Comunicazione:

Y2 =D1*X1 +|E1 *X2 + Y4 = D3 * X1 +/E3 * X2
+ D2 * X3 +|E2 * X4 + D4 * X3 + E4 * X4
AN NN
= + EX1 Y4 = + EX2
Calcolo in parallelo delle com @/\S t del vettore Y
P,,| D1 D2 X1 El E2 EX1
"1 D3 Dalt X3 E3 E4 X4 EX2

Comunicazi r@ ottenere le componenti del vettore Y

2 PLy
= | Y4
6

I:)10
’ +

EXI} gve= — {EXl

EX2 | e | EX2 [T
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Comunicazioni :

Dopo opportune comunicazioni tra i processori
appartenenti alla stessa riga della griglie

si hanno le componenti del vettore X
|a

distribuite lungo ciascuna colonna delﬁ
ettore risultante

(...

Poo<” Po1 < i; <>

Y3
\Y4/

per ottenere l'intero vettore risultante

17
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Considerazioni :

1. La matrice A non deve essere necessarian&ente quadrata

Assegnando A € Rhm XX

e fissando la dimensione di %1

otteniamo un numero diverso chi
lungo le colonne

A

Numero di blocchi lungo te’righe: s=n/nb

Numer occh&lungo le colonne:  r=m/nb

18
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Considerazioni :

2. La griglia cartesiana non deve essere necessariamente
quadrata. La si puo considerare anche diNdi sione pxq

del carico di lavord tra i processori.

&

19
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Distribuzione Scattered a Blocchi

Esempio:

\
AN

00
10

A= 20

30

S O N N

40

A
A
A
A
A
A

AN

\"50 51

'

SN

12

AN

22

mwm

42

AN
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S

S SO N N N

13

23

33

43

53

AN

04

N

SN

44

AN

AN

AN

S N

ANOEN

Decomponiamo la matrice Ae R
in 6x8 blocchi AilJ-eR”b*”b

06

16

26

36

46

56

&

AN
%

07

SO N N N N

17

27

37

47

57 )
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Distribuzione Scattered a Blocchi

Identifichiamo i processori attraverso colori differenti:

Otteniamo:

A 4

L

4o

.lA lllll

E o S
_lllllm

c. Distribuzione ciclica lur Distribuzione C|cI|ca lungo le colonne




Considerazioni :

3. Il fattore di blocco nb

nb

[

Aumenta

la Localita dé’@@f\

A

i

\/

Aumenta I'Overhead
di comunicazione

>
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NS

Diminuisce
la Localita dei dati

|

Diminuisce I'Overhead
di comunicazione
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