Cours 4. Analyse d'agorithmes avec
prise en compte des communications

- Analyse de schémas de communication globale
- Exemple du produit de matrices
- FFT
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Distribution bloc-cycligue
bi-dimensionnelle

Sur 6 Processeurs, agencésen grille 2x3




Exemple de synthese:
produit de matrices

I. Distribution de données:. ligne-colonne
11. Distribution de données: bloc bi-dimensionnel

11.Distribution de calculs



Algorithme 1: ligne-colonne

A(l, ) : découpée en K blocs de n/K lignes:

B(_, ) : découpée en K blocs de n/K colonnes
§ Répliqueée sur tous les processeurs

C(i, ) : découpée en K blocsde n/K lignes

Affectation des calculs sur C(i, ) au méme proc
Colt: T, =(n/K).n*=n¥K T,==nopérations 4



Algorithme ligne-colonne

Circulation des colonnesde B

| Algorithme en K étapes : sur le proci (0<=i<K<=n)
§ Init:C(1, )=0;
§ For (k=0; k<K; k++) {

w C(i, i+k %K) = A(i, Y*B(_, i+k %K) :

§ }



Algorithme ligne-colonne

Circulation des colonnesde B

Algorithme en K étapes: sur le proc i (0<=i<k<=n)
§ Init:C(1, )=0;
§ For (k=0; k<K; k++) {

w C(i, i+k %K) = A(i, Y*B(_, i+k %K) :

§ }

Colt: T _=K.(n/K2n=n¥K e T,=n
Communications: C, = n9/K + K.n9/K =n? et C, = nK
Avec K=p <=nprocesseurs: T, =n*/pet C, = n-p



Algorithme ligne-colonne

Circulation des colonnesde B

Algorithme en K étapes: sur le proc i (0<=i<k<=n)
§ Init: C(1, )=0; -

§ For (k=0; k<K k++) {

W ,

wC(I, Itk % K) =A(1, )*
W .

§ }

Cout: T =K.(n/K2n=n¥K e T,=nd
Communications: C, = n9/K + K.n9/K =n? et C, = nK
Avec K=p <=nprocesseurs: T, =n*/pet C, = n-p



Algorithme par blocs bidimensionnel

A : circulation
en ligne

A P P e KxK blocs
detalle
(/K)x(n/K)

O<K<=n
§ K=p
§ K=vp

B : circulation
en colonne 3



Produit de matrices en blocC : kxk blocs

A : circulation
en ligne

B : circulation
en colonne



Algorithme par bloc
| - Caleul C(i,)) = ZA(1,k)*B(k,j) sur un méme proc
| - Pipeline: circulation A par ligne; circulation B par colonne
|- Init: Attention : on démarre avec A(l,i) sur chague proc.
| Processeur (i,)) :
§ Init: wait localA= A(l,l); localB=B(i,j); tmpA= ...; tmpB= ...

§ For (k=1; k<K; k++) {
w async_send (localA, P(i,j-1%K)) async_recv(tmpA, P(i,j+1%K)
w async_send (localB, P(i-1%K,j)) async recv(tmpB, P(i+1%K, |)

w C(i, ) +=localA*localB ;
w Sync; swap (localB, tmpB); swap (localA, tmpA); }



Algorithme par bloc
- Caleul C(i,)) = 2 A(1,k)*B(k,j) sur un méme proc
- Pipeline: circulation A par ligne; circulation B par colonne
- Init; Attention : on démarre avec A(i,I) sur chague proc.
Processeur (i,)) :

8§ Init : walt
§ For (k=1; k<K; k++) {
W
W
w C(1, ) += *
W ; ; i

Colt: T, =K. (nK)¥=n¥K?> & T,=nd
Communications: C, = K.n?/K?=n?/K e C, =n%K
Avec K=Vp (p <= n?)processeurs: T, =n®/p et C, = n%.\p



Algorithme par distribution des

calculs
| - A et B découpées en KxK blocs bidimensionnels

| - =>K3cdculspardldes: tmp(i, k, j) = A(i,k) * B(k,))

| - Puisréduction: C(i,j)= 2 _ . tmp(ik,j) (en arbre)



Algorithme par blocs et
distribution des calculs

| - A et B découpées en KxK blocs bidimensionnels
| - => K3 caculspardldes: tmp(, k, j) = A(i,k) * B(k,))

| Colt: T, =(n/K)’=n%K* e T,=navecK? procs
| Comm.: C_ =n?4K?* e C, =n2K

| - Puisréduction: C(i,j)= 2 . _ tmp(ik,) (arbre)

Colt: T, =(n/K)*.logK et T,=K2K.(n/K)*=n2K
| Comm.: C_, =n?K?.logK et C,=n2K

- Avec K=p¥3 (p <= n®)processeurs : T, =n?/p et C, = n2.p%3



Algorithme par bloc
et distribution des calculs

- Pipeline des acces pour masquer le facteur log K

- On choisit K >> p*® (i.e. Paraldisation plusfine)
- Chaqueprocesseur peut ainsi anticiper les sommations

=> Avec p=n®processaurs: C_=n4K* e C,=nK
soit C =n*° au max. par proc.
=> Distribution bloc-cyclique bi-dimensionnel



Distribution bloc-cycligue
bi-dimensionnelle

Sur 6 Processeurs, agencésen grille 2x3
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Exemple 3 : FFT
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FFT : performances
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« LogP : Towards arealistic model of Parallel Computation » D. Culler & al.
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