Calcolo scientifico

Prodotto Matrice per Matrice



Qual e l'algoritmo ?

for =0.n-1 do

la matrice C
viene "generalmente” calcolata
componente per componente
secondo un ordine prestabilito

I/ generico elemento di €
e i/ prodotto scalare della

\i:es/ma riga di A per la
Jj-esima colonna di B




Qual e
I'algoritmo a blocchi

?

2 5
Come decomporre
il problema

Matrice - Matrice



I STRATEGIA

suddividiamo
la matrice A in
blocchi di RIGHE
e la matrice B in
blocchi di COLONNE



Distribuzione dei dati: Esempio n=6,p=2

vy

Studente 1

Matrice - Matrice




Distribuzione dei dati: Esempio n=6,p=2
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I Strategia:

Studente 1

Matrice - Matrice
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Lo studente 1
calcola
alcune componenti
della matrice C/



I Strategia:

Studente 1

Matrice - Matrice
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I Strategia:

bos Dos « Bys Coo Cot Co2 Coz Cos
~ |bg by b Co G G2 G5 G
Q30 Q31 Q3 G33 Q34 G35 b b b G G G C
23 24 25 |20 M2l M22 23 M24
Qg0 Qg1 Qg Qg3 Qg Qg5 (® b. b. b e e el ¢
33 34 35 30 31 32 33 34
Osp Q57 Q5 Gs3 G54 Osp b b b
43 Dgq  Dys Cho Cyt Gy Gz Cyy
|bs; by, bss | Co Cs1 Csol Gz Cas
Lo studente 2
calcola

alcune componenti
della matrice C/

Matrice - Matrice



I Strategia:

by bos boz§

L iby by by

o P Diat

U3 Gy G335 Gy Oss b b b
20 D1 D

Qgp Qg Gy3 Gy g5 |® b b b
30 D31 Dsa

; by

Matrice - Matrice
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I STRATEGIA: distribuzione n=6 p=3

Matrice - Matrice
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I STRATEGIA: calcolo
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C C
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Matrice - Matrice



I STRATEGIA: calcolo

Ao

Matrice - Matrice 13



I STRATEGIA: calcolo

Ao

Matrice - Matrice 14



II strategia

suddividiamo
la matrice A in
blocchi di COLONNE
e la matrice B in
blocchi di RIGHE
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IT strategia: Distribuzione dei dati

Ag ) By
N Tl s
Qo Gy Oppi &3 Q4 G5 | [bg by b bz by b15§
20 G2 G2i G23 G4 G5 | fibeo Doy bap bps by bos:
030 31 G3pi O3z O34 G35 | [D3p b3y b3p | b33 b3g bss
040 Q41 Qgpi 043 Qg4 Qg5 | [bgg by bgp |bgz bgg bys
Q50 051 Ompi G53 G54 G55 | |bsg bsy bsp | bsz bsy  bss
Studente 1
Matrice - Matrice
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Distribuzione dei dati: Esempio n=6,p=2

doo do1 G0z :G03 Goa Qo5 | |boo bor boz bos bos bos
do G G2 :G3 G4 G5 bo by bz bz by bys
G0 Gp1 Gg2 iG23 Gp4 g5 | |B2o bay Doz baz bog bos




IT Strategia: Esempio n=6,p=2

~ AO _

Qoo Qo1 Qp2 )

Qo Q3 G| ¢ 0 -

boo Por Poa bos  bos  bgs
Qo Gy Gy b b b b b b ———
o a. a ® BP0 P B Bz Py b5
30 T3 Q3
_bzo b,y by, b,; by, b25_ o

Qs0 Q41 Qg

| G50 Q51 Gy

guali componenti
della matrice C
calcola /o studente 1
P,

Matrice - Matrice 18



IT Strategia: Esempio n=6,p=2

A

_003 a, 005_ Bl

a. a, a _ _

S b bty b | )

a. a, a

N ) " e |:)40 b41 b42 b43 b44 b45 - 0

a. a, a

? ” N I:)50 b51 b52 b53 b54 b55

a, a, Qg )

a, a, da; . .
‘ ‘ guali componenti

adella matrice C
calcola /o studente 2

2
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Osservazione: esempio n = 6,p=2

Il generico elemento della matrice C & uguale a:
5
Cij = Zaikbkj i,j=0,5
k=0

|

k = Indice delle colonne di A

e Indice di riga di B

Matrice - Matrice
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Pertanto...

5 2

Cij = Zaikbkj = Zaikbkj +
k=0 k=0

i,j=0,5

Ciascun studente calcola
‘un contributo”
ai tutti gli elementi
della matrice ' st qente 1

Matrice - Matrice

5
Z QD ]
k=3
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Ovvero, in forma matriciale

Co Cou Cpo G Cu Gy _Ccl)O C<1)1 Céz Cé3 C(l)4 C(l)5
Co G G G G G €Co G G G G, G,
¢, C, C, C, C, C, - C, C, C, C, C, C,
c, ¢, C, C, C, C, c, C, C, C, C, C,
¢, C., C, C, C, C.| |C Cu Co Cu Cu Cy
Co G Cp C G Cp| IS0 G Co G Cu Gal

Ciascun studente calcola

<

"un contributo” ‘
aellintera matrice ¢/

Studente 1

Matrice - Matrice

Co C; C, C, C, C,
Co G Co G Ci G
Co Ci C G G G
Co G C G, G G
Co Ca Co G Cu Gy
Co Cu Cp G G G

22




Ovvero, in forma matriciale

n
(8}

Cl

Ciascun studente calcola

<

"un contributo” ‘
aellintera matrice ¢/

Studente 1

Matrice - Matrice




IT1 STRATEGIA: Esempio n= 6,p=2

Per ottenere la matrice C
Si devono sommare i risultati parziali

Cl'+ C@

Matrice - Matrice
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III strategia

Suddividiamo
ENTRAMBE
le matrici A e B in

blocchi di COLONNE
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Distribuzione dei dati: Esempio n=6

.......... A Bo

Goo Go1 Goz Go3 Qo4 Qo5 | EPoo Do - boz
G0 QG O Q3 G4 G5 | Ebig by by
G0 Gp1 Opi Gp3 Gpg G5 | fbog Doy bpp
G0 G3; O3z G33 Q34 G35 | fb3g b3y bsp
Q40 Q41 Q4 Q43 Gg4 Qg5 | EPgg by by
d50....951...052 053 G54 Gsp _t?_5_q____|?]§_1____!?5_2_,

studentel

Matrice - Matrice

bos

bis
bos

bgs

bs
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Distribuzione dei dati: Esempio n=6

Matrice - Matrice

 boo
big
boo

bos

by
o

boz : Bos  bos  bos
bio : B3 bia  big
boa i o3 bos bes

studente?
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IIT Strategia: Esempio n=6

Ao Bo
Qo Gy Gop | [Poo boy boa
Qo QA Gy b, by by
Qo Q1 G | b,, b,y by :
Q3o d3; Q3; by, bs by, o
Qs0 Qa1 Qg by bs b
G50 Q55 Qs bso  bsi b

b > ' guali componenti
adella matrice C
calcola /o studente 1
P,

Matrice - Matrice 28



IIT Strategia: Esempio n=6

QG G, a,] [b. b b,
a, a. a,||b., b, b,

Q. a. a,| |b. B bl e— ?
a, a, b,| |b, b, b,| =—— | $

a. a, @,||b. b, b,

G G G| 1B Do B qua//' componenﬂ

adella matrice C
calcola /o studente 2

2
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Premessa...

Mbo bl bZ b3 b4 b_bm
P < 3 3 3 mm
o0 0O a0 o o a
MIDO bl b2 b3 b4 b5m
Py 8oy w oy
0 O o0 o a o
MbO bl bZ b3 b4 b5m
g o g 8 g g
0 O a a .a o
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g 2 & =8 2 3
v U JddJdud

iamo la matrice C in blocchi quadrati

iorganizz

R
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Premessa...

.-.a;;....a;;....a;;.éE..(.l.o.s ..... " BO.O.....BC;I....BO.;.:E.B(;;....B(;....B;;.E
C C a, A, alzgg a, @, ag|ib, b, b, b, b, b,
00 01 | _fa, a, a.iia, & ail fb, b, b.ib, b, b,

a, a, 032:5 a, @, a; b, b, b, b, b, b,

C C a, a, 4a, a, a, a.l| tb, b, b, b, b, by
_ 10 11 1 (%, % 9% & Gl b, b, b.ib, b, b,

Riorganizziamo la matrice C in blocchi quadrati

Allo stesso modo riorganizziamo
i blocchi di colonne di A e Bl

Matrice - Matrice 31




Osservazione...

_C1o CM_ Am Au B1o Bﬂ_:

Riorganizziamo la matrice C in blocchi quadrati

Allo stesso modo riorganizziamo
i blocchi di colonne di A e Bl

Matrice - Matrice 32



Osservazione...

Coo Col _A A _ _B B ‘

Pertanto...
Coo = Aoo Boo* Aoz Bio
Ci0= A10 Boo + A11 Byo
Co1= Ago Bor + Aor By
Cyy = AgBo; + Ay By

Matrice - Matrice )



Fase di calcolo

COO COI _ Aoo A01 . Boo Bo1
C. C.|lA A [B, B,
............................... B
Pertanto... Ao 0
Co0 =| Ao Boot Aot Bio Lo studente 1
Ci0=|A10Boo T A11 B1o calcola “un contributo”
Co;1= Ago Bor + Agg By di "una parte” della

matrice Cl
Ciy = AppBor + A1 By

Matrice - Matrice 34



Fase di calcolo

COO COI _A

00

_CIO Cll _ A1°

Pertanto...
Coo = Ao Boo* Aot Bio
Ci0= A1g Boo+ A1y Byg
Co1= Ao Bo1 *| Ao By
Ci1 = Agg Bor Ay By

Matrice - Matrice

Lo studente 2
calcola "un contributo”
di "una parte” della
matrice Cl
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Matrice - Matrice

Come "completare”
| contributi calcolati

5
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Coo Co| [A. A, [B
_Clo C11_ A10 All BIO

Pertanto...
Coo =| Ao Boot Aot Bio
C10=[A10 Boo 1] A11 B1o
Co1= Ao Bor + Ap1 By

Cll - Alo B01 + A11 B11 Studente 1

Matrice - Matrice

_ N




c ¢ AA 8o

Pertanto... Ao
Coo= Ago Bog*+ Ap; Bio
C10= A1o Boo+ A By
Co1=|Aoo Bo1 71 Ao Byy
Ci1 =|A10 Bor [ An By

Matrice - Matrice )

e




IITI STRATEGIA: n=6 p=3

Distribuzione dei dati

Qoo Qo | oo
0o Oy bio
G0 Q1 ,|[P20
030 @31 bsg
Q40 Q4 bso
G50 G51 1 [lbso

Po|  TPi] [P
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II1 STRATEGIA:

Coo= Ago™Boo + Aor™Bio+ Ap2"Bao
Ci0= A1 Boo + Ayy*Bio+ A" By

Co0= Axp*Bog + Ax™Bio+ A" By

Pol [P [Pz

Riguardiamo le matrici a blocchi quadrati

Co1= Apo™Bor + Aor™ B+ Ap2 "By
Ci1= Ap™Bor + A" B+ Ap™By

Co1= A Bor + Ax™By+ A" Byy

Co2= Apo™Boz + Agt™ B+ Ap "By,
Cio= Ap™Boa + Ayf™ B+ A™Bo,

Coo= A" Bpa + Ap™Bia + A By

Matrice - Matrice
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III STRATEGIA: calcolo

Coo= A00™Boo + Aor™Big* Ap2*Bao Co1= Ao0™Bo1 1 Aor™B11 T Ao B2 Co2= Aoo ™ Boz + Aor™ B2 Ap2*Bas

Ci0= A10"Boo * Ai"Bio+ Ar2"Bzg Ci1= A1o™Bor T Au™Bu A"Ba Ci2= A1g"Boz + A" Bio 4 A" Bya

Co0= A0 Bgo + Ax™Bip+ A By Co1= Ap0™Bor T A2™BiF A22™Byy Coo= A Boo + Ap™Bio 1 Ap™By,

Aco | * |Boo

Matrice - Matrice 41



IITI STRATEGIA: calcolo

Coo= Aoo Boo 4

Ci0= A10"Boo 4

Co0= A2 Boo 4

*x
Ap1*Bip1

*x
A11*Bip

*x
Az Bip1

Matrice - Matrice

AOZ*BZO

AIZ*BZO

AZZ*BZO

Co1= Apo™Bor + Ao "Bii +

Ci1= Aip™Boy + Ay "By +

Co1= Ayp™Bor + AL "B+

AOZ*BZI

AIZ*BZI

AZZ*BZI

1_1

Bio

Bz

Co2= Agp™Boz + Agr™Bia+ Ap"Bos

Cio= Aip™Boy + Ap™Bio+ ALTE,,

Coo= Ao Boo + Ap™Bip+ AL B,

*
Aoo -
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I1T STRATEGIA:calcolo

Coo= Ao Boo *+ Aot " Bip

Ci0= A10"Boo + A1 Byo

Co0= A" Boo *+ A" Bip

AOZ*BZO

AIZ*BZ(

Matrice - Matrice

Co1= Apo™Bor + Aot "B+ Ap "By

Ci1= Aip™Boy + A" By + ATE,

Co17 Ao Bor + Au "B+ ALTE,

*
Aoo -

Co2= Aoo Bo

C12=A10"Bo2

Coo= A" Bos

1 AOI*BIZ

IF A "By,

H Ay By,

+ Ao Boo

+ A*Bo,

+ Ay"B,,

}

"B
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Matrice - Matrice

FINE LEZTONE
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