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MB2 Io toglierei questa SLIDE. Non offre nessuna informazione utile.
Mattia Boldrin; 10/10/2007



RIAL MULTIPLICATION

Algoritmo per la moltiplicazione seriale di due matrici.

Complessita algoritmica O(n3)

Il tempo di computazione di un prodotto
sequenziale viene usato nel calcolo dello

SpeedUp.
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RIAL MULTIPLICATION

DIMENSIONE DELLE MATRICI
AUMENTO DEL
CALCOLO COMPUTAZIONALE

TEST MOLTIPLICAZIONE SERIALE
(METODO 0)
TOT. TEST =15

360 | [ 660 | [ 1020 ] [ 2040
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MATRIX-MATRIX MULT.

PREMESSE

e Si calcola il numero di righe (e colonne) che compongono ciascun
TASK (n/Vp);

e Siinvia un TASK-riga e un TASK-colonna ad ogni Worker;

PARALE o Anche il MASTER esegue una computazione locale;

B np

*
]

(n/\/P)

(n/\/P)

) :
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MATRIX-MATRIX MULT.

Funzionamento dell’algoritmo
MASTER WORKER

» Determina il numero di processi
avviati e la dimensione dei task.

» Crea e spedisce il vettore di—

FCCOLO configurazione . = Ricezione del vettore di configurazione.
 PARALLELC
" * Invia a tutti i Worker i dati necessari

alla computazione (task-riga, task- > s Ricezione del task-riga
colonna). e task-colonna.
= Computa una parte del lavoro = Computazione del sottoproblema.
localmente.
= Riceve la sottomatrice C computata(— =Invio sottomatrice C computata.

da ciascun Worker.

» [nserisce ciascuna sotto-matrice C
computata nella matrice prodotto finale

o
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MATRIX-MATRIX MULT.

TEST MATRIX-MATRIX MULTIPLICATION
(METODO 1)
TOT. TEST =70

_ 60 J [(3e0 J [Lee0 ] (1020 ) ( 2040

CALCOLO COMPUTAZIONALE
NUMERO DI PROCESSORI

1/0 DISCO

| Dafile | | DarAM | | Dafile | | DarAM |
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CANNON ALGORITHM

 PARALLELC

PREMESSE
e Algoritmo basato su permutazioni e somme parziali
- I| Master e parte integrante del calcolo distribuito

« I| prodotto totale e ottenuto in modo incrementale dopo ogni
permutazione

Esempio di funzionamento

C
I Apy T Aga =l Aga ™| gy A A A Aga
. nZ/}, 02 o3 o 0.l ol 00 ol 0z
) B: ] IBL 1 ) B“.: 1B'l 1 Bh' B"] Bt: B..‘ i
A=l A~ AuTl Az Ao A Ays Aja
: : Bip | Bay | Bz | B Byo | By | Baz | By
Dimensione Task '
,"'1.:”' .""l.:_| n .ﬂn:: 5 .""I.: ' r\: i ."!L:: .'\: i :"4.3.
Boa | Biy | Bax | By Bip | By B: > By
.-"\11_ -“-_1_:_ f‘ii'.- .’.\1“' .""i'.': ."‘.',‘i |'."a'||| .-"1.1__1
By, | By, | Biy | By By, | By, | Box | By,

{e) Submatnx locations after second shaft (£ Submatnx locahons after third shafk
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CANNON ALGORITHM

Funzionamento dell’algoritmo
MASTER WORKER

= Determina il numero di processi avviati
e la dimensione di ciascun task

» Crea ed invia il vettore di configurazione —> « Ricezione del vettore di

T;;ow configurazione
 PARALLELC ; i
etie » Esegue la prima permutazione

= |nvia a tutti i worker i dati necessari alla _l——> = Ricezione delle sottomatriciA e B

computazione
ﬁ \ =Computa un calcolo parziale della
sottomatrice C
\ ’ * Invia e riceve le sottomatriciA e B
secondo permutazioni ben definite

= Ricrea la matrice C completa €— » Spedisce la sottomatrice C
computata

\a
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CANNON ALGORITHM

DIMENSIONE DELLE MATRICI

TEST CANNON ALGORITHM

(METODO 2)
NUMERO DI PROCESSORI TOT. TEST =60

) 8 ) ((esn ) (1oze | (2088

Ao (s A Ao s
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PROCESSOR FARM

PREMESSE
=Si replica la matrice B su ogni Worker

*La dimensione del Task e definita come numero di righe di
A da spedire a ciascun Worker (K=n?/vp)

=I| MASTER non computa

=| a granularita puo essere calcolata ad hoc dopo una serie
di test
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PROCESSOR FARM

mcow

 PARALLELC

Funzionamento dell’algoritmo

MASTER

»Determina il numero di processi avviati

WORKER

—>» = Ricezione del vettore di

=Crea ed invia il vettore di
configurazione contenente la
granularita impostata dall’'utente

configurazione

—> = Riceve la matrice B

= |[nvia a tutti i client la matrice B
ed un task-A

=Finché ci sono task da computare

ed un task-A

=|| Worker i-esimo termina

» Riceve una sottomatrice C €—
computata

la computazione del suo task

—> || Worker i-esimo riceve

= |nvia un altro task, se ce ne sono

= Matrice C ricreata completamente

CALCOLO PARALLELO

un altro task
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CALCOLO COMPUTAZIONALE
NUMERO DI PROCESSORI
GRANULARITA'

PROCESSOR FARM

TEST PROCESSOR FARM
(METODO 3)

TOT. TEST =180
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AUTOMATIZZAZIONE

mpirun -np 4 -machinefile machinefile a.out 1 60 0 15 0 >> log.csv

CALCOLO PARALLELO

Tabelle Excel / Calc
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PROBLEMI RISCONTRATI

» Ordine nelle operazioni in FLOATING POINT

= Difficolta nella pianificazione dei test

= Aria condizionata del laboratorio troppo alta

 PARALLELC

/t%:q‘l 16
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Tempo totale

Metodo 1, Peso Computazionale 0

250
200 /
130 / — 4 Processi
100 é 3 Processi
&0 /Z/ 16 Processi
‘y 25 Processi
0
60 360 660 102C 2040
Dimensione Matrice
Metodo 1, Peso Computazionale 6
400
350 /
@ 300 /
£ 250
2 . / e 4, D10 055
8, 200 /
g 150 / yA w0 2rDCESSI
=
100 /%- s 1 6 FrOCESSI
=0 =25 Frocessi
0 -

50 360 660 1020 2040

Dimensione matrice

Tempo totale

Metodo 1, Peso Computazionale 0

100 A
10 i
e [ Processi
1 9Processi
e | 5 Processi
0.1
— ) 5 Processi
0,011
60 340 660 1020 2040
Dimensione Matrice
Metodo 1, Peso Computazionale 6
100 /
4]
T‘B 10
e | Processi
2
£ 1 / Y Processi
9]
= .
0,1 e 1 {3 Processi
=] 5 Processi
0,01

CALCOLO PARALLELO

60 350 660 1020 2040

Dimensione matrice
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MB3 9, 10, 27, 28
Mattia Boldrin; 13/10/2007



SpeedUp

Efficienza

SPEEDUP

EFFICIENZA

Metodo 1 Peso O

14

12

10

4Proc

9Proc

————16Proc

m— 25 Proc

Spmin

12

an

360 [SE] 1020

Dimensione matrice

Metodo 1 Peso 0

2040

0,8

0.6

/

04

0,2

1020 040

Dimensione matrics

CALCOLO PARALLELO

4Proc

SProc

lelroc

25Proc

Efficiznzz

SPEEDUP

EFFICIENZA

Metodo 1 Peso 6

4Frocn

——0Froc
— 16 3,-0‘;

) 5 DY)

4 — Spmin
2
Y
60 360 660 1020 2040
Dimensione matrice
Metodo 1 Peso 6
12
N 7 -
o8 P
\/ 43rne
06 — 0 Jrac
\ / — LG Prec
a4 —— — 25 Mrac
Cfficienza

02

&0 3ED 660 10620 2040

Dimensione matrice
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MB10 55, 56
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Metodo 1: ripartizione tempi

Ripartizione dei tempi metodol Ripartizione dei tempi metodol
proc=25 peso=6 proc=25 peso=6
100,000000 B TcompServer MTMessServer M TCompClient  MTMessClient
80,000000
/0,000000 B TMessClient
40,000000 m TCompClient
20,000000 B TMessServer
0,000000 B TcompServer
o o 2 o =] o ] o o o
= 8 2 e 2 9 d g 2 560 C60 5360 C360 S660 C660 5 C S C
e 1020 1020 2040 2040

Ripartizione dei tempi metodol Ripartizione dei tempi metodol
dim=360 peso=2 dim2040 peso2
B TcompServer  MTMessServer B TCompClient B TMessClient ETcompServer MTMessServer B TCompClient B TMessClient
54 C4 58 C3 S16 C16 S25 (25 S4 ca 59 9 516 C16 S25 (25
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MB34 134, 137, 138
Mattia Boldrin; 15/10/2007



Tempo totale

Tempo Totale

Metodo 2, Peso Computazionale 0

90
&0 /"
70
G0 /
/
50 4 Processi

40 / / =3 Processi
30 ~

20 / e | € Processi
10 - — 25 Processi
0

(18] 3b0 bb0 1020 2040

Dimensione Matrice

Metodo 2, Peso Computazionale 6

300

250

200 /

150 / ] PYOCESS]
=G Processi
100
/ w1 5 Processi
50
— 25 Processi
D -

60 360 660 1020 2040

Dimensiane Matrice

Tempo totale

Metodo 2, Peso Computazionale 0

10

e} PrO)cessi

0,1 9 Processi

/ 16 Processi
0,01

— 15 Processi

0,001
60 360 660 1020 2040
Dimensione Matrice
Metodo 2, Peso Computazionale 6
1000

e

o 100
E ///

I; 10 ] PPOCES5]
g =0 Pracessi
B 1 =16 Processi

5 Processi

0,1
60 360 650 1020 2040

Dimensione Matrice
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MB5 11, 12, 29, 30
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SpeedUp/Efficienza Metodo 2

Metodo 2 Pesc 0 Metodo 2 Peso 6
a5 30
v 25 /
35

30 / 20
25 / / 4 Proc
15
- / // 9Proc 9 Proc
/// e 163 Prooc / e 16 PrOC
15 25 Proc 10 /___-_\\\/ 25Proc
0 /// P spmin // / Spmin

=4 Proc

SPEEDUP
SPEEDUP

SpeedUp

51] 360 S1] 1020 2040 50 360 660 1020 2040

Dimensione matrice . . -
Dimensione matrice

Metodo 2 Peso 0 Metodo 2 Peso 6

/ /
/

© z R 4
N % 4 Froc E ________‘__‘/ / 4rroc
=] S — e
c 5 LS Y Hroc g 03 9Proc
O =
N = 16 Proc = /—-_-—\ 16 Proc
&) a3
" — LA ,F Ty 25 Proc w Z3Prac
I Oficiznza Lo Fificienz=
m 0.5 —
0.2

60 360 350 1020 2047

30 360 G660 1020 2040

Dimensiane matrice Dimensiane makrice
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MB11 57, 58, 213, 214
Mattia Boldrin; 15/10/2007



Metodo 2: ripartizione del tempi

Ripartizione dei tempi metodo2 Ripartizione dei tempi metodo2
proc=25 peso=6 proc=25 peso=6
60,000000 B TcompServer  BTMessServer B TCompClient B TMessClient
50,000000
40,000000 B TMessClient
30,000000 B TCompClient
20,000000
10,000000 B TMessServer
0,000000 B TcompServer
B 2BREEE R E 8 g 560 Cbl $360 C360 SbbU CobD 5 C & C
e S = =T~ T~ 1020 1020 2040 2040
(75 T U A ¥ N W

Ripartizione dei tempi metodo2

dim=360 peso=2 Ripartizione dei tempi metodo2

dim2040 peso2

B TcompServer B TMessServer B TComoClient B TMessClient

B TcompServer W TMessServer B TCompClient ™ TWessClient

e

sS4 c4 S9 cg 516 C1le& S25 (25
54 c4 59 ca 516 Cl16 525 C25
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MB35 145, 147, 148
Mattia Boldrin; 15/10/2007



Tempao Totale

Tempo totale

500
450
400
350
300
250
200
150
100

a0

700
€00
500
400
300
200
100

/
/
/
_/ ——4 Processi
/ 9P si
/ / rocessi
e 1§ Processi
[ /.
/ /,/f.- — & Processi
60 360 660 1020 2040

Dimensione Matrici

Metodo 3, Peso Computazionale 6

e | FOL

s I1OC.

/
///r e 15 PrOC.

60

360 660 1020

Dimensione Matrice

_—g—“k =25 proc.

2040

Termpo Totale

Tempo totale

Metodo 3, Peso Computazionale 0

L3¢

/4

[y
s

w4 Frocessl

e § PrOcessi

15 Processi

0,1

0,01

e 15 Processi

a0 360 660 1020 2040

Dimensione Matrici

Metodo 3, Peso Computazionale 6

100 %
10
/ =4 proc,
1 77/ 9 proc.
0,1 4 = 16 proc.
— 25 proc,
0,01
60 360 bhl 1020 2040
Dimensione Matrice
23
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MB6 13, 14, 31, 32
Mattia Boldrin; 13/10/2007



SpeedUp

Efficienza

SPEEDUP

16

12

10

EFFICIENZA

SpeedUp/Efficienza Metodo 3

Metodo 3 Peso D

/ 4 Proc
9 Proc
/ / 16Proc
25Proc
/ Spmin
__———_'-_.
€0 360 660 1020 2040
Dimensione matrice
Metodo 3 Peso 0
1z
T
8
4Proc
0,6 FProc
1aProc
04 25 Proc
/—/_/T,’;__/// ~ — Efficianza
o /_..---""

1020 2040

Dirensione matrice

SPEEDUR

16

11

10

EFFICIENZA

CALCOLO PARALLELO

Metodo 3 Peso 6

~ —
/""-\\\____________.-— 9
/ 16
\-Z .
/ N Spmin
d
60 360 660 1020 2040
Dimensione matrice
Metodo 3 Peso 6
12
Uk
m—d Proc
0.6 SFroc
W ——16Prac
04 — Z5Proc
Efficiznes
0,2

&0 360 360 1020 2040

Dimeasione matrice
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MB12 59, 60, 215, 216
Mattia Boldrin; 15/10/2007



Metodo 3: ripartizione del tempi

Ripartizione dei tempi metodo 3min

proc=25 peso=6

70
60
50 B TMessCliznt
40
10 = TCompClient
20 B TMessServer
10

0 m Tcompserver

S60 C60S536C C S660 C S C 5 C
360 660 1020 1020 2040 2040

Ripartizione dei tempi metodo
3min dim=360 peso=2

B TcompServer B TMessServer B TCompClient B TMessClient

sS4 C4 59  C% 5ls Cls 525 C25

CALCOLO PARALLELO

Ripartizione dei tempi metodo
3min proc=25 peso=6

B TcompServer B TMessServer  m TCompClient  mTMessClient

560 C60 5360 C360 5660 C660 S C 5 C
1020 1020 2040 2040

Ripartizione dei tempi metodo
3min dim2040 peso2

BTeampServer  WMTMessServer B TCompCliert BTV essClient

16 €16 $25 (€25

s4 G4 59 €9 5 o5

Dense Matrix-Matrix multiplication in parallel
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MB36 155, 157, 158
Mattia Boldrin; 15/10/2007



Metodo 3: Granularita

Dim Matrice 360, Peso 0 Dim Matrice 660, Peso 0
1,5
= L
T .
E_ 05 M Bassa % W Bassa
2 m Media 2 B Media
: [ Grande I Grande
4 9 16 25 4 9 16 25
Numero di processi Numerodi processi
Dim Matrice 1020, Peso 0 Dim Matrice 2040, Peso 0
L o 600
g £ 400
g' .Ba‘“’j’ é 200 - W Bassa
& m Media E ) | = Media
M Grand
4 9 16 25 M 4 g 16 95 1 Grande
Numerodi processi Numero di processi

Nella relazione e possibile osservare gli stessi test con
peso computazionale 6 (G48 — G51). 26
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MB7 44, 45, 46, 47
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Logaritmo del tempo {sec.)

Tempo (sec.)

Confronto dei tempi tra il Metodo Sequenziale e i
Metodi paralleli con 4 Processi

= = Metodn()

e Metodo 1

e [ etod 0 2

0,001

Metodo 2

100

G1

c.o1

0,001

G0 3460 G660 1020

Dimensione matrici

Confronto dei tempi tra il Metodo Sequenziale e i
Metodi paralleli con 16 Processi

g
I
# -
-

= = \Metoda )
—fetoce |
w— [fetada !
Metode 2

60 360 660 1020 20410

Dimensione matrici

CALCOLO PARALLELO

Logaritmo del tempo (sec.)

Confronto dei tempi tra il Metodo Sequenziale e i Metodi

-
1=}
>

Is
=] o
= i

K=l
=
st
b

Logaritmo del tempo (sec.)

paralleli con 9 Processi

-

= = Metodc 0
— Metodo 1
72 e Metodo 2
’ Fd — Metodo 2
’
7/
/
6l 36U 06l L1020 =040
Dimensione matrici
Confronto dei tempi tra il Metodo Sequenziale e i
Metodi paralleli con 25 Processi
- = MetodoO
Wetodo 1
e N 2t 0 2
Vetodo 3
0,01 7
/
0,001
60 360 660 1020 2040

Dimensione matrici

27
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MB14 80, 82, 84, 86
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Confronto tempi al variare dei processori

Matrice 60x60, Peso 0

0,6
L
g 04
o \ / — Metodo 1
j= 1 sz -
E I/ A s [\ etodo 2
= 0
4 9 16 75 —=Metodo 3
Numero processi

Dim Matrice 660, Peso 0

b
W
]
o — \etodo 1
2 = \letodo 2
v e 21O O 3
4 9 16 25
Numero processi

Dim Matrice 360x360, Peso 0

15
£
[}
E 1 __/,,’<
é‘ 05 - —\letodo 1
o =—|\/letodo 2
= 1]
a q 16 75 = \Jetado 3
Numero Processi
Dim Matrice 2040, Peso 0
500
v 400 N\,
@ 400 \
o 0
_g 200 — \ = [\letodo 1
- N
=~ 105 —— — s [V 2t 00 2
1 g 16 5 s etodlo 3
Titolo asse
28
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MB13 33, 34, 35, 36
Mattia Boldrin; 13/10/2007



SPEEDUP

SPEEDUP

12

Confronto degli SeedU

Numero Processi 4 Peso O

Vetodo 1

Vetodo 2

Metodo 3
max soeedup

=+ min speedup

30

25

20

10

60

360 660 1020 2040

Dimensione matrice

Numero Processi 16 Peso 0

m— [letodo 1

e 2t0d O 2

Metodo 3

max speedup

AAAAAAA min speedup

Dimensione matrice

CALCOLO PARALLELO

SPEEDUP

SPEEDUP

25

Numero Processi 9 Peso 0

20

Metodo 1

Metodo 2

Metodo 3
Taxspeedup

“ominspeecun

a5

35

30

25

20

€0

Z€0 560 1020 2040

Dimansione matrice

Numero Processi 25 Peso 0

— i ctodo 1

Vetodo 2

Metodo 3

max speedup

evsees Minspeecup

360 560 1020 2040

Dimensione matrice

29

Dense Matrix-Matrix multiplication in parallel



Diapositiva 29

MB15 61, 63, 65, 67
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Confronto degli SpeedU

Dimensione matrice 60 Pesa 0 Dimensione matrice 660 Peso Q

1,2 0
25
0,8
20
%
— =3 —
E 0o Wietodo L 5 Metodo L
& — Wetarin 7 A 15 Metodo 2
04 e Metodn 3 “ ——— Merodo 3
) 10
-ee=see minspeedun = mir speedup
0.2 4 maxspeecip
H —-'__—_______————-—_—
L ———— e
o) e ——
4 q 1h 75 0
. 4 9 16 25
Numero processi
Numero processi
Dimensione matrice 1020 Peso 0
i Dimensione matrice 2040 Peso 0
45
23 4D

i —etodo 1 n Metodo 1
2 etodo
iy 15 Metodo 2 27 /
& ) Metodo 2
& = Neludu 3 g 2

]

ic maxsoeecup _ / e Vetodo 3

....... min speedap max speedup

10 / ------- mnspeedun
> %

wn

Numeroprocessi

Numeraprocessi

30
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Diapositiva 30

MB16 69, 73, 75, 77
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Confronto delle efficienze

Numero Processi4d Peso 0
NumeroProcessi 9 Peso 0

2,5

2 /
/ —Metodo 1 L5
- Wetode 1
Matoda 2
— [ etodo 2
e e todo 3 i — =

T S . —— Wetade 3
/’_/ Eff ciznza / Effic cnza
0,5 05 P

a0 360 660 Lozt 2040 a0 360 Gon 1020 2040

EFFICIENZA
CFFICIEMZA

Dmensione matricz Dimensione matrice

NumeroProcessl 16 Pesod Numero Processi 25 Peso 0

18

1z
i 18
16 /
/ 14
14
f 12

1.2 /
i K e [ 2 terd o 2

0.8
/ Wetode 2 /
0.6 e 2 todo 3

0.6
Efficienza
j Efficienza
o4 04

= e

60 300 2320 1020 2040

Wetodo 1
— Wetodo 1

Wetodo 2

EFFICIEMZA

,_1
‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
EFFICIENZA

=1} 360 6E0 1020 2040

Dimensione matrice . . .
imersione matrice
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Diapositiva 31

MB30 217, 218, 219, 220
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Tempo

Tempo

Tempi metodo 1: 3 processoricon 2
processi su stesso processore peso

500
400
300
200
100

500
400
300
200
100

etodo 1: sbilanciamento del carico [1/2]

Tempi metodo 1: 3 processoricon 2
processi su stesso processore peso

comp 0 compO0
o
= 100,000
. @ 10,000 .
W Tclient = 1,000 - M Tclient
W Tclient -g 0,100 - W Tclient
£ 0,010 -
e m mTclienShalanced ' m TclienShalanced
H] 0,001 -
an
60 360 660 1020 2040 m Ttotprog 9 60 360 660 1020 2040 H Ttotprog
Dimensione Matrice Dimensione Matrice
Tempi metodo 1: 4 processi allocati in Tempi metodo 1: 4 processi allocati in
2 processori peso 0 2 processori peso 0
Q
(=9
£ 100,00
o
g 10,00
B Icliensbalancec E 1,00 - H TclienSbalanced
: = | Tcli
® TclienShalancec 5 0,10 - TelienSbalanced
= Ttotprog S 0,01 - W Ttotprog
60 360 660 1020 2040 60 360 660 1020 2040

Dimensione Matrice

Dimensione Matrice
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Tempo

Metodo 1: confronto tempi peso 0 16

1200
1000
800
£00
400
200

etodo 1: sbilanciamento del carico [2/2]

processi

e

60

360 660 1020 2040

Dimensione Matrice

Tempo

500
400
300
200
100

Confronto tempo metodo 1: con
shilanciamento

60 360 geld 1020

Dimensione Matrice

700

W Non Skilanciato 600

W 4Processi 4 Processori

500
400
300
200

Tempo

W 10Processi e 6Process 100

W 4Processi e imanente ca

2

2040

M 4Processi 2Frocessor
W dprocessi 3Fracessor

= Non Shilanciato

processi

CALCOLO PARALLELO

60

360 660 1020

Dimensione Matrice

2040

Metodo 1: confronto tempi peso 0 25

m Non Shilanciata
W 5Processi 3 Processori
W 10Processi e rimanente

dal

W 5Processi @ rimarente da
2
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Tempo

Tempo

etodo 2: sbilanciamento del carico [1/2]

Tempi metodo 2: 3 processoricon 2
processi su stesso processore peso

200
150
100

50

compO

m Tclient

W Tclient

m TclienShalanced

60

360 660 1020 2040 u Ttotprog

Dimensione Malrice

Tempi metodo 2: 4 processi allocatiin

200

150

100

50

2 processori peso 0

W Tclienshalanced

M TclienShalanced

W Ttatprog

60

360 660 1020 2040

Dimensione Matrice

Logaritmo del tempo

Logaritmo del tempo

Tempi metodo 2: 3 processoricon 2
processi su stesso processore peso

100,000
10,000
1,000
0,100
0,010
0,001

comp0

50

m Tclient
W Tclient
= TelienShalanced
360 660 1020 2040 W TtOtpros

Dimensione Matrice

Tempi metodo 2: 4 processi allocatiin

100

2 processori peso 0

10

0,1 -

0,01 -

CALCOLO PARALLELO

60

M TclienSbalanced
W TclienShalanced

W Ttotprog

360 660 1020 2040

Dimensione Matrice
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Tempo

Metodo 2: confronto tempi peso 0 16

350
300
250
200
150
100

50

etodo 2: sbilanciamento del carico [2/2]

Confronto tempi metodo 2: con
shilanciamenti e senza peso 0

200
130
=}
=3
E 100 B 4Processi 2Processor]
=
30 W 4processi 3Procassor
= Non Shilanciato
0 —

G0 360 660 1020 2040

Dimensione Matrice

processi processi
250
m Non Shilanciato .
200
) : S 150
B 4Processi 4 Processori E’
& 100
W 10Processie 6Processi 50
d 0
W 1Processi e manente da
€0 350 660 1020 2040 ) 60 360 660 1020 2040

Dimensione Matrice . X .
Dimensione Matrice

Metodo 2: confronto tempi peso 0 25

m Non Shilanciato

M 5Processi 5 Processori

W 10Processie rimanente
dal

W SProcessi e rimanente da

2

35

CALCOLO PARALLELO Dense Matrix-Matrix multiplication in parallel



Diapositiva 35

MB25 197, 195, 193
Mattia Boldrin; 13/10/2007



Metodo 1 & 2: sbilanciamento del carico

Shilanciamento 4 processi con 2

\ Confronto shilanciamento con 16
processi su stesso processore peso

processori peso 0

comp0
2
g £ 100,00 — Non ShilanciatoM2
£ 100,000 = R
U —
= ——TShalanceM1 T 1000
= 10,000 alance 'g — | PrOCESS] 4
b 1,000 ——TNarmaleMi E 1,00 Processorii2
E £
£ 0100 ——TNarmaleM2 I —— Non Sbilanciato M1
[ Q
1] 0,010 a
S —TShalanceM?2 0,01
0,001 &0 360 660 1020 2040 60 350 660 1020 204p  —4Processi4 Processcri
Dimensione Matrice M1
Dimensione Matrice
processoripeso 0 processi con 5 processori peso 0
Q
j=X
€ 100,00 == TNormaleM2 _~
o 2 1000 -
T 10,00 5
-g 2 Processori 10 e 6 = =—TrormaleM?2
E LU0 pracessiM? = 10,0 7
£ ’ g =—=TS5halanceM2
N 0,10 — -
b ) / 2 Processorl 10eb E 1,0 TShalanceM1
- 0.01 processiMl =
' 2 0,1 TrormaleM1
60 360 660 1020 2040 TNormalelV1 m (
) 51 360 660 1020 2040
Dimensione Matrice uu

Dimensione Matrice
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onfronto delle efficienze: carico sbhilanciato [1/2]

Shilanciamento 4 processi con 2 Shilanciamento 4 processi con 2
processi su stesso processore peso processi su stesso processore peso
comp 6 con 2 processori comp 6 con 3 processori
3,0 / 1,5
520 / 810
:E —Efficienza 2 44 = Efficienza
. ’F—d’%/ —Metodol & 0° —— Metodo 1
0,0 = e N et 000 2 00 Vetoda 2
60 360 660 1020 2040 ' 60 350 560 1020 2040
Dimensione Matrice Dimensione Matrice
Shilanciamento 16 processi con 4 Shilanciamento 16 processi con 2
processisu 4 processori peso 0 processoricon rispettivamente 10 e 6
2,0 processipeso 6
o 1,5 / 2,0
5 / ; m 15 &
5 10 Efficienza N /
b 05 / B —Metoco 1 :S 1,0 / = Efficienza
’ f// Metoco 2 & 0,5 - = Metodo 1
0,0 - 00 _i——:// Metado 2
bu 360 bol 1020 2040 !

60 360 660 1020 2040

Dimensione Matrice . . )
Dimensione Matrice
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onfronto delle efficienze: carico sbilanciato [2/2]

Sbhilanciamento 25 processi con 5
processoriallocati con 5 processi

2,0

1,5 f
N
c
21,0 —— Efficienza
=2
by 0.5 e [ etodo 1

J/ e N et 0O 2
0,0 -
60 360 660 1020 2040
Dimensione Matrice
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MB32 217, 218, 219, 220
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Tempo client

107
106
105
104
103

102

Metodo 1, Matrice 2040, Processi

9,Peso 0

Tempi client

Metodo 2, Matrice 2040, Processi

9, Peso 0
44
H
c
g 43
o
Q
3 42
g 4
o
£
|_
39 -
c1 2 c3 ce cs c6 c7 cs Cl 2 a3 4 s 6 7 8

Rank client

Titolo asse

102
101
100
99
98
97
96

Rank client

Metodo 3, Matrice 2040, Processi
9,Peso 0

Cl Cc2 C3 c4 C5 Coé c7 Cc3

Titolo asse
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MB9 52, 53, 54
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Tempi di I/O

Tempo di lettura e generazione della

matrice Tempo di salvataggio rispetto al tempo
5 totale
g 5
S 10,0000 2
=1
c  1,0000 £ 100,000
= & 10,000
S 01000 £ 1000 |
@ —
% 0,0100 LT 0,100 -
o . :
E 0,0010 M Input da file E 0,010 - m Tempo di selvataggio
T p,0001 ®lnput Generato & & .8 L L L LT EF m Tempo totale
5 ' 8 G TS G @O B o
g A N S R
5 ) ‘v < Qv Q
s 'QQ‘PQ'Z%JO@" & e'-’ é?éo Y o &
°’>® R Q¥ & P o Qz" o
& P

Casi peso computazionale e dimensione Matrice

Casi peso computazionale e dimensione Matrice

Tempo di esecuzione totale Tempo di esecuzione totale

400

350
o
2 100,000 200
c o
9 £ 250
(= 8

=
E 10000 £ 100
s E
W 150
I 1,000 2
E 100 o
= m nput da file 0 W Input ca file
En 0,100 - B nput Generato = Input Generata
o
0,010 I— & S S O S S O D s}
PO (Q‘o GQ,Q} €6C0 6\‘0 o _\9«., $° o
) A - . B
°°° ‘°Q' A o & & 6" ':99 I $° WO O Y oY oY oY & 5 0\6‘ @6‘
&% g ¢$° o€ &€ of PPNy .@q’ N o"’ F N e PR
o 9,@0{0 AP SRR A < ,\‘Q‘- < \,Q\ ‘OQ R R & P oF E?,o qﬂf’ Q@ q%ﬁ’o
& o @ o @

Casi: peso compultazionale e dimensione Matrice
Casi: peso computazionale e dimensione Matrice
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Partizionamento memoria, pesi e templ

Partizionamento della
memoria con dimensione 60

Mem. O.5.
0,32805

Mem.
Libera
0,67184

Mem. Prog.
0,00011

Partizionamento della
memoria con dimensione

2040
Mem. O.5.
0,29
Men.
Libera
Mem. Prog. 0,59
(0,12

Tempo in sec.

Tempoin sec

Tempo sequenziale dimensione

matrice 60

0.4
0,3 /
0,2 // Tcomnutazione
0,1 TereateMatrix
0,0 / TTotProgr

0 2 5]

Titolo asse
Tempo sequenziale con
dimensione 2040
1500
1000 /
m——Tromputazicna
200 m——TereateMatrix
0 TTotProgr

0] 2 b

Pesa computazionale
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Ouantita di memoria allocata

Memoria totale server Memoria totale client 4 Processi
o 10000000000 120000000
=
T 100000000 ) 100006000
£ > 80000000
5 1000000
mMetodol ]
E E 60000000 = Metocol
: 10000 B Metodo2 £ 40000000 m Metoco?
= M etodo3 .
5 100 20000000 B Metado3 Pessimo
g B Memaria Disponibile
a 1 0 -
&0 360 660 1020 2040 60 360 660 1020 2040
Dimensione della matrice Dimensione della matrice
Memoria Supporto Client 4 processi Memoria totale client dimensione 360
60000000 14000000
50000000 12000000
1]
11}
n% 40000000 ;:'6'- 10000000
£ 8000000
m =
"= 30000000 Metodol £
f S 000000 m Vetodol
E 50000000 m Metodo? E
@ ! | m NMetodo?
= B Metodod caso pessimo = 4000000
10000000 i » Metodo3
M Metodod caso medio 2000000
0 - Q-
50 360 €60 1020 2040 4 9 15 25
Dimensione della matrice Numero pracessi
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Numero messaggi

Numero messaggi

\

Numero Vessaggi
metodo 3 min dim 360

mero di messaggi spediti

Numero Messaggi metodo

200 4500
700 4000
600 B 3500
E
400 Messaggi E -
spediti g oo
209 £ 1500
200 Messaggi > 1000
100 Ricevuti 500
0 0
4 9 16 25
Numerao pracessi
Numero Messaggi metodo 1
dimensione 360
60
50
40 10
30 ~ @
ba 8
20 Messaggi spediti ﬁ .
10 — lessaggi Ricevuti £
o
0 = 4
; E
4 9 16 25 >
Numero processi 0

CALCOLO PARALLELO

3min nproc 4

/
/ Messaggi
/ spediti
/ / Messaggi
41.///";)/ Ricewvuti

60 360 650 1020 2040

Dimensione matrice

Numero Messaggi
metodo 1 nproc4d

Messaggi

spediti

m— essaggi

Ricevut

60 360 66C 10202040

Dimensione della matrice
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In questo progetto abbiamo affrontato:

= L’implementazione di un programma per il calcolo del prodotto di matrici dense utilizzando la
libreria MPICH.

= |l programma implementa i seguenti metodi:
= Calcolo sequenziale.
= Matrix-Matrix Multiplication.
= Cannon.
» Processor Farm Multiplication.

= Abbiamo testato il programma per valutare la correttezza degli algoritmi e fornire informazioni
riguardanti:

= L’input e output da file.

= |l tempo computazionale.

= L’occupazione di memoria.
= Laripartizione dei tempi.

=  Gli speedUp.

= L’efficienza.

= La simulazione di un ambiente eterogeneo grazie all’allocazione di piu processi per
macchina.
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