PROBLEI\/IA

Progettare un algorlt rallelo

per archltettur I\/II ril
calcolo deII INito:

tl,tz, t)dtdt,.

R
%Q R = dominio di integrazione
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Esempio: n=2

| f(t,t,)dtdt,

Calcolo dell’integrale

— =

Decomposizione del dominio
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Esempio: n=2

| f(t,t,)dtdt,

D posizione del dominio

— =

Introduzione del parallelismo

A. Murli - Calcolo Parallelo e Distribuito



Esempio: n=2, p=2

Suddividiamo il dominio di integrazione R tra | processori
O

Py

Ry

N

=
+ !f (t,, tz)dtldﬂ

4

[ f (tl,tz)@d?%[ [ f(t,t,)dt,dt,
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In generale: n=2, p=4

Suddividiamo il dominio di integrazione R tra | processori
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Algoritmo parallelo (I strategia)

decomposizione (statica) del dominio di
integrazione e sua distribuzipn&tra i processors
VA@X
ogni process % Integrale sul
O

dominio

Introduzione del parallelismo al livello del problema
(coarse grained) 6
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Algoritmo parallelo (I strategia)

v

O

I'algoritmo par @condoﬂo al
calcolo S di n addendi
(...Jequindi c

na scarsa efficienza)

O
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UN PROBLEMA IN PIU.....

A

= N w D

-

-5 - -2\1 1 3 45

la funzione integranda puo avere un
comportamento diverso in uno o piu sottodomini

per cui il
carico di lavoro non e
equamente bilanciato tra i processori

N
A. IVIUTIT = CdAICUIU FArdiiciu © pisurouitv



BILANCIAMENTO DEL CARICO

Nel progettare un algoritmo parallelo per il calcolo di un integrale
I'obiettivo principalee

distribuire tra i processax il salcolo
richiesta

relativo al sottod
etto agli altri sottodomini

per il raggiungimento d

un maggior num e%

— =

O

algoritmi adattativi paralleli

(introduzione del parallelismo al livello
dell'algoritmo / metodo numerico)
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Algoritmi adattativi (str. globale)

2L g™

PASSO O: mp%sm ne del dominio
suddividia ominio di integrazione in

sottodominre assegniamo ciascun sottodominio
ad un processore

A E, %

10
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Strategia adattativa (globale)

E, E,

PASSO 1

amxg X, b:NRA
7

PASSO 1: del massimo
si cerca tra\tuttr'1 sottodomini quello che ha il massimo

errore
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Strategia adattativa (globale)

Ez E3 EZ E3'

4 e ,
y PASSO 2 l %\E
4& -
A=Xp X3 Xz b=§&x \@V =Xy X3 X, X4 b=x:

A E,

3"

N
PASSO 2:%ﬁb@zione del carico

i sottodomiﬁ? E5 (poi E’;, poi E”; ...) viene suddiviso
In sottodomini ciascuno assegnato ad un processore
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Algoritmo parallelo (Il strategia)

decomposizione din@amica

del dominio di inte@e

MI%E BIPANCIAMENTO DEL CARICO
O

13
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Algoritmo parallelo (Il strategia)

ad ogni passo | processoridevono

comunicare pw

SSImOo errore
O DI OGNI PASSO)
elativo al sottodominio piu
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PROBLEMA

Individuare un criteriache,
pur conservando il bilancia (ﬁ&dinamico
SSOr,
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ALGORI

MO PARALLELO (Il S

RA

EGIA)

Supponiamo che il dominio di integra@'one sia suddiviso

Ogni processore elabora il p

Inizialmente tra | processayi .
settodominio

A

>
a=Xy X3 X, X, b=x,
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Algoritmo parallelo

AL generico passo Kk,

e clascun processore suddivide Il proprio dominio
IN un certo numero di parti (adh\esLR)

e clascun processore cal i SIKRO errore su
ciascun sottodomini\FPropr SSesso

P, P, P,

>

E, E, =
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Supponiamo che ci sia un solo sottodominio
“piu difficile da integrare” rispetto agli altri e che sia il primo
a sinistra (quello con errgre E,)

E,

E.

@

>

a=Xy X3 X, X, b=x

Eo > Eq By B3
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Algoritmo parallelo, n=1, p=4

Il processore che hall sottodomi@io iI Cul

massimo errore tra | propri s | ni risulta
essere anche piu grande d 0 errore
del processore che destra lo
Invia solo a ta

P() >> 1 PZ P3

E, 0 Yﬁ E, E, E,
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Algoritmo parallelo, n=1, p=4

e Supponiamo che Il sottodom|n|0§he

Inizialmente era in Py, anche Ie successive
suddivisioni locali, attravers cessorl
perché risulta avere e@ assimo
P, ] Py P P
0 N> 2 3
= ,
EO

Em > A E, E’,
L\ 4 .
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Algoritmo parallelo, n=1, p=4
* In questo modo il carico di lavorg relativo al

sottointervallo che richiede pi razioni
viene condiviso gra am@% b altri

processorl

o

Py

>

11y 11 11 11
E 0 E 1 E 2\>ﬁE 3
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ESEMPIO n=2, p=8

Il dominio di integrazione R viene suddiviso tra gli 8 processori

I:)O Pl I:)2 PB
P, P. P, P,
>
* Al gen asso kK,
— Clascliin pteCessore P; ha calcolato il massimo
errore >, sulle parti in cui e stato diviso ciascun

sottodominio S,
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ESEMPIO n=2, p=8

Il dominio di integrazione R viene suddiviso tra gli 8 processori

P, === P, P, P,
P, P. P, P,
P
DAS$SO K,

NI0 con errore massimo viene spedito al
rocessore alla destra o in basso alternando la
direzione orizzontale e quella verticale
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ESEMPIO n=2, p=8

Supponiamo che il sottodominio con il massimo errore sia in P,

P, P. P, P,

DO
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti i
processori della griglia
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ESEMPIO n=2, p=8

I:)O Il I:)2 P3
P, P P, P,

DO
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti i
processori della griglia
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ESEMPIO n=2, p=8

Po P, P, Ps

Py P, == P, P,

DO
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti i
processori della griglia
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ESEMPIO n=2, p=8

Po P, P, Ps

P, P P, P,

ISR
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti i
processori della griglia
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ESEMPIO n=2, p=8

P, P, P, == P,

P, P P, P,

DO
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti i
processori della griglia

A. Murli - Calcolo Parallelo e Distribuito



ESEMPIO n=2, p=8

Po P, P,

TV @p= T

P, P P

DO
e Cosif 0GQ.

— |l sottodominio con errore massimo attraversa tutti |
processori della griglia
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In generale

 Un buon bilanciamento dinamico del carico e necessario
quando non e noto a priori I'esito (I gveluzione)
dell’algoritmo

 Un buon bilanciamento 1 | cgreo richiede
necessariamente |0 sc azioni tra i
processori

e evitare o re comunicazioni globali che

richiedo na forte Sincronizzazione tra tutti |
process ndo al loro posto comunicazioni locali
tra coppi ocessori perché comportano meno
overhead¥di sincronizzazione

30
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