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Yiiksek Bagsarimli Hesaplama ve Paralel Programlama Yaz Calistayi

MPI Kiitiiphanesi Kullanarak Paralel Matris Carpimi

1. Oncelikle seri matris carpimi kodu olusturulmus ve performansi él¢tilmustiir.
Calistayin son giinlerinde anlatilan 'fox' ve 'cannon' algoritmalariyla karsilagtiriimigtir.
Hazirlanan standart matris carpma algoritmasi her ikisinden de ¢ok daha hizli calistigindan,
diger algoritmalar kullanilmamistir.

Tablo 1: Seri Matris Carpimi Algoritmasi

for (1=0; i<K; ++i)
for (3=0; Jj<L; ++3)
for (k=0; k<M; ++k)
cli][k] += ali]l[j] * bl[Jl[k]

Kodu yukarida verilen standart matris carpimi algoritmasi iki sekilde hizlandirilmistir:
i Veriyi yerellestirme: 6n bellege alinan veriyi olabildigince fazla kullan
ii. isaretciler yardimiyla hizl gezme

Hizlandiriimis olan seri kod asagida verilmistir.

NOT: Yapilan yerellestirme, sadece matris boyutunun 40’in katlari seklinde segildiginde isimizi
gorur. Aksi taktirde hesaplanmayan boélimler kalacaktir!

Tablo 2: Hizlandirlmis Seri Matris Carpimi Algoritmasi

for (ii=0; ii<n/40; ++ii)
for(33=0; Jji<n/8; ++3j3J)
for (i=40*ii; i<40* (1i+1); ++1i)
{
aa = &al[i * n + 33*81;
for (3=33*8; J<(Jj+1)*8; ++J)
{
cc = &c[i * nl;
bb = &b[] * nl;
for (k=0; k<n; ++k)
*cct++ += *aa * *bb++;
++aa;
}
}

ser klasorliniin altindaki kodun derlenmesi, calistirilmasi ve elde edilen sonuglar asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 3: Seri Kodun Calistiriimasi

[du025@d180 ser]$ icc du025seri.c -o dul25seri_icc.x
[du0256@d180 ser]$ icc -03 dul25seri.c -o du025seri_icc 03.x
[du025@d180 ser]$ gcc -03 dul25seri.c -o du025seri_gcc_03.x
[du025€@d180 ser]$ gcc dul25seri.c -o dul25seri_gcc.x
[du025@d180 ser]$ ./du025seri_gcc.x ; ./du025seri_gcc 03.x ; ./dul25seri_icc.x ; ./dul25seri_icc_03.x

(1000 x 1000) -> duration =5290 ms

(2000 x 2000) -> duration = 42220 ms

(3000 x 3000) -> duration =142530 ms

(4000 x 4000) -> duration = 337940 ms

(5000 x 5000) -> duration = 659530 ms

(1000 x 1000) -> duration = 1330 ms

(2000 x 2000) -> duration =10470 ms

(3000 x 3000) -> duration = 35330 ms

(4000 x 4000) -> duration = 83760 ms

(5000 x 5000) -> duration = 164300 ms

(1000 x 1000) -> duration =1330 ms

(2000 x 2000) -> duration = 10480 ms

(3000 x 3000) -> duration = 35320 ms

(4000 x 4000) -> duration = 83740 ms

(5000 x 5000) -> duration =163990 ms

(1000 x 1000) -> duration =1000 ms

(2000 x 2000) -> duration = 7740 ms

(3000 x 3000) -> duration = 27440 ms

(4000 x 4000) -> duration = 61580 ms

(5000 x 5000) -> duration = 134880 ms
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2. Denenmesiistenen degerler herhangi bir bellek sorununa sebep olmadigindan,
paralellestirme islemi hesaplanacak matrisin satirlari islemciler arasinda paylastirilarak
gerceklenmistir.

Paralel algoritmanin detaylari asagida verilmistir:

i Ana islemci, A ve B matrislerini rasgele olarak olusturur

ii. Ana islemci, A ve B matrislerini BROADCAST ile diger islemcilere dagitir

iii. Her islemci, kendi satirlarini hesaplar

iv. islemciler sirayla elde ettikleri degerleri ana islemciye MPI_Bsend ile génderirler
V. Ana islemci toplam siireyi hesaplar ve ekrana basar

Algoritmada yer alan for dongdlerinin sinirlari Gizerinde titizlikle ¢alisilmis ve her tirli farkl
islemci sayisi igin ¢alismasi saglanmistir.

par klasoriiniin altindaki kodun derlenmesi, ¢alistirilmasi ve sonuglarin incelenmesi asagidaki
tabloda verilmisgtir.

Tablo 4: Paralel Kodun Calistiriimasi

[du025@d180 par]$ icc -03 dul25par.c -o dul25par_icc_03.x
[du025@d180 par]$ for j in ‘seq 1 20°; do bsub -e error -o output -g workshop.q -a intelmpi -n $j -m anadolu_all
mpirun.lsf ./dul25par.x; done

[du025@d180 par]$ nano output

3. Hazrlanan paralel algoritma, basit bir sekilde hesaplanacak olan sonu¢ matrisini esit
parcalara boler. Yapilan bolimleme yandaki sekilde verilmistir.

Ana islemeci

1. Islemci

2. islemci

2. islemci

{K-1). islemci

Sekil 1: Hesaplanacak Matrisin islemciler Arasi Paylastiriimasi

4. 1000 ile 5000 arasinda yer alan farkh matrisler icin matris carpimi sonuglari elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar 4 farkli derlemenin sonuglaridir. ICC ve GCC derleyicilerinin 02 ve 03
iyilestirmeleri icin sonuclar elde edilmis ve kiyaslanmistir. Bu problem icin, en hizli sonuglari
03 iyilestirme seviyesindeki ICC derleyicisi vermistir.



Beycan Kahraman 09.07.2010

5. Seri algoritma icin elde edilen sonuclar asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 2: Seri Algoritma Sonuglari
6.

Paralel algoritma igin, matris boyutuna gore elde edilen sonuglar asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 3: Paralel Algoritma Sonuglari
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Paralel algoritma igin, islemci sayisinin degisiminin etkisi asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 4: Paralel Ortamda islemci Sayisinin Etkisi

7. Elde edilen ve edilmesi beklenen sonuglari maddeler halinde verelim:

i Matris carpimi problemi (kiiclik boyutlar icin) oldukga iyi parallellesiyor.
ii. islemci sayisi arttikca, haberlesmenin artmasindan dolayi hizlanma doyuma ulasiyor.
iii. Daha biiyiuk matrisler igcin doyum noktasi daha yiiksek miktardaki islemci sayisi

olacaktir.

iv. islemci ici matris carpimi OMP kiitiiphanesinden yararlanilarak hizlandirilabilir.

V. Belli bir yerden sonra, islemcilerin bellekleri matrisin tamamini tutmak igin yetersiz
oldugunda buyiik bir performans diislisti yasanacaktir.

Vi. Cok bilylik matrisler icin; matrisin tamamini paylastirmak yerine, matrisleri parca

parca kullanabiliriz.

8. Gonderiyorum ©



