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Problema:

O
Consideriamo:
e |a matrice quadrata A ¢ R™" N
e | vettori X,y € R"
e una griglia cartesi di dimensione pxp

Distribuiaino:

e [a matrice ﬁvettore X usando
lo schema<‘Scattered a Blocchi
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Distribuzione Scattered a Blocchi

o) | processori sono logicamente organizzati
In una griglia bidimensionale

Esempio: organizzazione di W& %@Mm griglia 2x3

0 Poo | 1 Poa | 2 Po.2
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Assegnati: Poo | Pos

e la matrice AeR®"® -

e il fat_tore di blocco nb=2 della Pio V) Py
matrice A

e una griglia di proc

ala a |a a |a a
00 01 02 03 04 05 06 07
a a|a a |a a |a a
10 11 12 13 14 15 16 17
a ala a |a a |a a
20 21 22 23 24 25 26 27
da d |a a |a a |a a
30 31 32 33 34 35 36 37
a ala a [a a |a a
: _ 40 41| 42 43 | 44 45| 46 47
Assegniamo una lettera ad ogni a ala a la a la a
processore per identificare i blocchi 0 o1] %2 53| 4 S| % o
di : a ala a |a a |a a
| A che gli appartengono 60 61| 62 63| 64 65| 66 67
d d |a a |a a |a @da
70 71 72 73 74 75 76 4 77
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Assegnati: Poo | Pos
 la matrice A€R®"8 Q B c
el fat_tore di blocco nb=2 della P.o &9 Py
matrice A D E
e una griglia di proc p%\
Scomponiamo\fa matrice A Ao,o A0,1 A0,2 A0,3
In blocchi di dimensgigre nb*nb
in modo che AjZ&R78b A Al,O Al,l A1,2 A1,3
Assegniamo una lettera ad ogni A A A A
processore per identificare i blocchi _ 2’9 _ 211 _ 2’.2 213
di A che gli appartengono
AB,O A3 1 A3,2 A3,3

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli




Assegnazione e distribuzione del dati:

Distribuiamo i blocchi A;; della matrice A Poo | Pos
ciclicamente lungo le righe e lungo le col &> B’ C
della griglia di processori ( schema Scattereg)\)

Pio | P
A P, , assegniamo i blocchi: B’O El

AO,O’ AO,Z’ AZ,O’ A2,2

denominiamoli: . B2, \W _ _ _ _ _ _

A P, , assegniamo,i blocchi:

AO,l’ AO,3’ A2,1F§2,3
denominiamoli: .N :

A P, ,assegniamo i blocchi: A —

Al,O’ A1,21 AS,O’ A3,2
denominiamoli: , : :

APl,lassegniamoibIocchi: - - = = = _ _ _
A1,1’ A1,2’ A3,1’ As,g
denominiamoli: E1, E2, ES,




Assegnazione e distribuzione del dati:

~ N

B1/C1.!/B2|C2 Bl B2
BB B4
D1 | E1 | D2 Ez< 4}& Yy
B3|(C3 /B4 | C4, 'Cl C2
C3 C4
D3 | E3 | D4 \ /

E4&

o ) .
N p., [D1 D2

Poo | Poa >© D3 D4

B C S ’

Py | Py p,, | E1 E2

- E3 E4
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Distribuzione dei dati:

\4

A Poo | Pou
P I S D BA V@ B | C
B1 | Cl1 | B2 | C2 o | 7
> T~V , 1,1
| D1|| E1 | D2 | E2 v o F
B3| €3 B4 1 C4
D3 |} E3 | D4 | E4

&
Distribuzione éﬁ%lica lungo le righe della griglia
Distribuzione ciclica lungo le colonne della griglia

8
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Distribuzione Scattered a Blocchi

O
La distribuzione scattered a bloccr{z&%erizzata da

* Le dimensioni dei bl f \\5 ke di blocco nb)
* Le dimensioni dell ' del processi (pxQ)

O
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Vogliamo eseguire il prodotto:
A*X=

y O Po,o ,
Assegniamo: vh N B C
Il vettore x €R8 0
?Xlr Pl,O P1,1
D

Scomponiamo il vettor
X in blocchi riga

=

3) P

di dimensio S\

X

4

Distribuiamo i I O X,
tra | processori X
lo schema scatfered °
per ogni riga della griglia X,
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Vogliamo eseguire il prodotto:

AFX=Y O Poo | Poa
Assegniamo: - = B C
Il vettore x €RS X1 P
A Pl,O P1,1
Scomponiamo il vettor \ 0 D E
X in blocchi riga XZ’\ 0,1
di dimensio AN g
L . X3 p
Distribuiamo i i O <20
tra | processori
lo schema scattered X4 P,
1
per ogni riga della griglia <

11
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Vogliamo eseguire il prodotto:

A*X=Y O Poo | Pox
Assegniamo: - B C
Il vettore x €R® X1| P N 5 ;
g mmp 1.0 1,1
Scomponiamo il vettor \ 0 D E
X in blocchi riga X2\
di dimensio AN g
L : X3 p
Distribuiamo i I O <0
tra | processori
lo schema scattered X4l p
per ogni riga della griglia D E—

12
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Assegnazione e distribuzione del dati:

Vogliamo eseguire il prodotto:
A*X=Yy

Assegniamo:

Il vettore x €R8

Scomponiamo il vettor
X in blocchi riga
di dimensio

Distribuiamo i
tra | processori
lo schema scattered
per ogni riga della griglia
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Assegnazione e distribuzione del dati:

4
X1
- Po,o PO,l
X2 B C

X3 Q\? Pio | Py
\
"%

Poo 4 X1h Py, | X2
( X3 X4

. J
P16 ;rl% P, {xz}
X4

14
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Domanda :

Con J.daty
cosa puo ca gni processore
eIIa grglia cartesiana?

)
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Calcolo :

Vogliamo calcolare: stribuiti:

4 N
B1 | C1|B2|C2;
D1 | E1 | D2t E2 |
83 | C3 /B4 | Ca.

| D3| E3 D4 E4

>
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< K KK K X
~ (o} ol =Y w

I:)O,O PO,l
B C
Pl,O Pl,l
D E
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Calcolo :

Vogliamo calcolare: stribuiti:

~ N O W\
B1 | C1|B2|C2¢ ‘e
D1 | E1 | D2 Ez\\fﬁgij
B3 | C3 | B4 C4\\/x38-0

\D3 E3 E; E4/ x4 )

O

5
Y1l

Y2

Y3

L

I:)O,O PO,l
B C
Pl,O P1,1
D E

Dividiamo in blocchi di dimensione nb anche il vettore Y
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Calcolo :

Calcoliamo 1 blocchi del vettore Y:

B-D

~ A\

ﬁ_
i,

C-E
\\:
B-D

/ N\
B1|/C1!B2|C2
D1 | E1 | D2 E2<*@
B3 | C3 B4‘C4§\k

D3| E3 §>4 54)
Y1 =B1*X
Y2 =D1 * X1
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)
/le\ q{/Yl

\

\Y2

~

Y3

> C-E

x4 ) Y4
13 X2 + B2 * X3+ C2 * X4
El* X2+ D2 * X3+ E2* X4
Y3=B3*X1+C3*X2+B4*X3+C4*X4
Y4 =D3*X1+E3*X2+D4*X3+E4*X4

I:)O,O PO,l
B C
I:)1,0 P1,1
D E
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Calcolo :

-~ N N ()
Bl1 |c1 |B2 |c2 | | XV — Plgo Pgl
D1 |E1 |D2 |E2 || X2 T v2 i
B3 |C3 |B4 | C4 XSK'\D;\\yBJ)‘ﬁ\ Pro | Po
- \ D
_ D3 |E3 |D4 E@V\&%CE v =
AN I W
Y1 =Bl * X1+ CL™*X2 + Y3 =B3 * X1 + C3 * X2 +
+ B2 * X3+ C2 * X4 +/BA * X3 1+ C4 * X4
v V
Y1 = BX1 + Y3 = BX2 +
Y2=D1*X1+|E1l™> X2+ Y4 = D3 * X1 +|E3 * X2 |+
+ D2 * X3 + E2 * X4 + D4 * X3 + E4 * X4
i
Y2 = DX1 +EX1 Ya = 0%+ EXD

Vuuvuiv 1 v vaiviv v s

[T T VAV T RN [AVINY



Calcolo e Comunicazione:

Y1 =B1*X1+Cl*X2+ Y3 =B3* X1+ C3* X2+
+ B2 * X3+ C2 * X4 + B4 * X3|+ C4 * X4
\
Y1 = BX1 + Y3—BX2+
Calcolo in parallelo& % | parziali del vettore Y
P,o | B1 B2 BX1 01 Cl C2 B
" | B3 B4 BX2 C3 C4
O

Comunicazi r ottenere le componenti del vettore Y

(o R [ e
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Calcolo e Comunicazione:

Y2 =D1* X1 +|E1* X2 + Y4 = D3 * X1 +|E3 * X2 +
+ D2 * X3 +/E2 * X4 +D4*X3+E4*X4
Y2 = + EX1 Y4 = + EX2
Calcolo in parallelo& % | parziali del vettore Y
P,, | D1 D2 E1 E2 EX1
" p3 D4 E3 E4 =X2
Q
Comunicazi r ottenere le componenti del vettore Y
P
P10 y2 |

Y4

2]

REs e E TR

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

=



Comunicazioni :

Dopo opportune comunicazioni tra | processori
appartenenti alla stessa riga delfa griglia
si hanno le componenti del vettore Y

distribuite lungo ciascuna colo ellagriglia
Y1V
PO,O(__) PO \ 3 )
N Y2
P1,§§ P11 Y4

22
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Comunicazioni :

Dopo opportune comunicazioni tra | processori
appartenenti alla stessa riga

Poo<T> Po,@
»
P1,$ P1,1

\

Y1l
Y2
Y3
Y4

el

Ifa griglia
si hanno le componenti del vettore Y
distribuite lungo ciascuna colo
: Al

riglia

Vettore risultante

@Q
SI posseno quindi effettuare comunicazioni

lungo le colonne della griglia

per ottenere l'intero vettore risultante

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Considerazioni :

1. La matrice A non deve essere neceasariamente guadrata

Assegnando A € R N
e fissando la di i ceo nb

otteniamo o di blocchi
lungo le righe di A
Numerp di blocchjstungo le righe: s=n/nb

S
Numerq| diBlocchi lungo le colonne:  r=m/nb

24
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Considerazioni :

2. La griglia cartesiana non deve e r'e necessariamente
guadrata. La si puo considerare a di dimensione pxq

\

a puo risultare utile,
atrice A e essa stessa
uo migliorare il bilanciamento
lavoro tra | processori.

L'utilizzo di una
ad esempio, qu
rettangolare, in gquan
arico

O

25
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Distribuzione Scattered a Blocchi

Esempio:  Decomponiamo la matrice Ae Rn'm

in 6x8 blocchi A; ; P&«
A
A

‘A A A A A A
00 01 02 03 04 06

A A A A A A
10 11 12 13 14 15 16

A A A A A A A
A 20 21 22 23 24 26

A A A A A A A
30 31 32 33 34 36

A A A A A A A
40 41 42 43 44 46

A A A A A A A
\_ 50 51 52 53 54 56
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Distribuzione Scattered a Blocchi

Identifichiamo | processori attraverso colori differenti:

Otteniamo: '
AE

Distribuzione ciclica lungo le righe

Distribuzione ciclica lungo le colonne



Considerazioni :

3. Il fattore di blocco nb N
0 .. W\ \“)\Joo
| NS
la Localita dei ot la Localita dei dati
— 1\

Aumenta I'Overhead
di comunicazione

|

Diminuisce I'Overhead
di comunicazione
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