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Expression du Parall�elisme

Dur�ee 2h

Do
uments de 
ours autoris�es

Exer
i
e A

On s'int�eresse au 
al
ul des N(N � 1) intera
tions entre N donn�ees, X

1

, X

2

, . . ., X

N

et

au 
al
ul des N 
umuls :

F

i

=

N

X

j=1;j 6=i

Intera
tion(X

i

;X

j

)

o�u Intera
tion(X

i

;X

j

), i 6= j, est l'intera
tion de X

i

ave
 X

j

.

Les intera
tions sont suppos�ees sym�etriques :

8i; j; i 6= j; Intera
tion(X

i

;X

j

) = Intera
tion(X

j

;X

i

)

et il y a don
 seulement N(N � 1)=2 intera
tions �a 
al
uler.

I - Code HPF

Une formulation HPF de 
e probl�eme est donn�ee dans le programme intera
tions.hpf fourni

en annexe.

Pour illustrer simplement 
e probl�eme, les donn�ees sont dans un tableau d'entiers, X,

initialis�e ave
 les valeurs 1; 2; :::; n et l'intera
tion entre X

i

et X

j

est le produit X

i

�X

j

.

Dans 
e 
ode, la taille n du tableau X est suppos�ee impaire.

1) Donner les valeurs su

essives prises par les tableaux X, CX, CA et F dans le 
as o�u n

vaut 5. Pr�e
iser le rôle de 
haque tableau.

2) D�e
rire le pla
ement de 
haque tableau sur les pro
esseurs (par exemple, pour n = 10001

et 5 pro
esseurs).

3) Expliquer le 
ode SPMD g�en�er�e par le 
ompilateur Adaptor (voir le programme 
ube.f).

Notamment :

{ Expliquer le 
ode g�en�er�e pour 
haque instru
tion \data-parall�ele".

{ D�e
rire les 
ommuni
ations g�en�er�ees (s
h�ema de 
ommuni
ation, nombre de 
ommuni-


ations, donn�ees 
ommuniqu�ees). Illustrer ave
 n = 10001 et 5 pro
esseurs.

{ D�e
rire les zones de re
ouvrement utilis�ees et expliquer leur utilisation et leur int�erêt.

{ Commenter (
ritiquer) le 
ode SPMD obtenu.
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4) Compl�eter le 
ode HPF fourni a�n de v�eri�er que le r�esultat 
al
ul�e dans F est 
orre
t.

D�e
rire le 
ode SPMD g�en�er�e par le 
ompilateur Adaptor pour 
es lignes de 
ode suppl�e-

mentaires : 
omment les 
al
uls sont-ils distribu�es sur les pro
esseurs et quelles 
ommuni
a-

tions sont n�e
essaires ?

II - Code MPI

1) E
rire un programme MPI permettant de r�esoudre 
e même probl�eme et de telle sorte

que 
haque intera
tion sym�etrique ne soit 
al
ul�ee qu'une seule fois (soit par le pro
essus qui

poss�ede X

i

, soit par 
elui qui poss�ede X

j

, dans le 
as o�u X

i

et X

j

ne sont pas sur le même

pro
esseur).

Si besoin, pour simpli�er l'�e
riture, on pourra supposer que le nombre de pro
essus est

impair et que la taille du tableau est un multiple du nombre de pro
essus.

2) Expliquer votre impl�ementation : algorithme, donn�ees lo
ales, 
al
uls lo
aux, 
ommu-

ni
ations (pr�e
iser le s
h�ema de 
ommuni
ation, le nombre de 
ommuni
ations, les donn�ees


ommuniqu�ees).

Comparer 
e 
ode ave
 
elui g�en�er�e par Adaptor notamment du point de vue des 
ommu-

ni
ations.

3) D�e
rire les modi�
ations �a apporter �a votre programme pour qu'il fon
tionne ave
 un

nombre pair de pro
essus.

III - Code OpenMP

1) Modi�er le programme Fortran intera
tions.f fourni en annexe en y ins�erant des dire
tives

OpenMP a�n de permettre une parall�elisation du 
ode obtenu sur ma
hine parall�ele �a m�emoire

partag�ee.

2) Expliquer vos 
hoix (port�ee des variables, dire
tives utilis�ees, . . .) et 
ommenter le 
om-

portement de votre programme (rôle de 
haque tâ
he, �equilibrage de 
harge entre tâ
hes,

. . .).

Exer
i
e B

E
rire un programme Fortran (ou �eventuellement C) int�egrant des dire
tives OpenMP et

qui 
al
ule une approximation de � :

� =

Z

1

0

4

1 + x

2

dx

� �

1

N

�

N

X

i=1

4

1 + x

2

i

; x

i

=

i� 0:5

N

N �etant le nombre de sous-intervalles de l'intervalle [0,1℄.
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Annexes

Programme intera
tions.hpf

program intera
tions

integer i, n

integer, allo
atable :: X(:), F(:), CX(:), CA(:)

!hpf$ PROCESSORS pr(NUMBER_OF_PROCESSORS())

!hpf$ ALIGN F(:) WITH X(:)

!hpf$ ALIGN CX(:) WITH X(:)

!hpf$ ALIGN CA(:) WITH X(:)

!hpf$ DISTRIBUTE X(BLOCK) ONTO pr

print *, 'Taille du tableau : '

read *, n

allo
ate (X(n), F(n), CX(n), CA(n))

FORALL (i=1:n) X(i) = i

F = 0

CX = X

CA = 0

DO I = 1, n/2

CX = CSHIFT(CX,1,1)

CA = CSHIFT(CA,1,1)

F = F + X * CX

CA = CA + X * CX

ENDDO

F = F + CSHIFT(CA, -n/2, 1)

deallo
ate (CA, CX, F, X)

END
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Code SPMP g�en�er�e par Adaptor pour le programme intera
tions.hpf 
ube.f

PROGRAM INTERACTIONS

INTEGER*4 I

INTEGER*4 N

INTEGER*4 PR_TOPID

INTEGER*4 X_DSP

INTEGER*4 X (1:2)

INTEGER*4 X_DIM1

INTEGER*4 X_ZERO

INTEGER*4 CA_DSP

INTEGER*4 CA (1:2)

INTEGER*4 CA_DIM1

INTEGER*4 CA_ZERO

INTEGER*4 CX_DSP

INTEGER*4 CX (1:2)

INTEGER*4 CX_DIM1

INTEGER*4 CX_ZERO

INTEGER*4 F_DSP

INTEGER*4 F (1:2)

INTEGER*4 F_DIM1

INTEGER*4 F_ZERO

INTEGER*4 I16

INTEGER*4 I15

INTEGER*4 I14

INTEGER*4 I13

INTEGER*4 I12

INTEGER*4 I11

INTEGER*4 I10

INTEGER*4 I9

INTEGER*4 I8

INTEGER*4 I7

INTEGER*4 TMP5_DSP

INTEGER*4 TMP5 (1:2)

INTEGER*4 TMP5_DIM1

INTEGER*4 TMP5_ZERO

INTEGER*4 TMP3_DSP

INTEGER*4 TMP3 (1:2)

INTEGER*4 TMP3_DIM1

INTEGER*4 TMP3_ZERO

INTEGER*4 TMP1_DSP

INTEGER*4 TMP1 (1:2)

INTEGER*4 TMP1_DIM1

INTEGER*4 TMP1_ZERO

INTEGER*4 ISEC_DSP1
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INTEGER*4 X_STOP1

INTEGER*4 X_START1

EXTERNAL dalib_pid

INTEGER*4 dalib_pid

INTEGER*4 dalib_0

COMMON /dalib_data0/ dalib_0

EXTERNAL dalib_npro


INTEGER*4 dalib_npro



all dalib_init (4,4,4)


all dalib_set_present (dalib_0)


all dalib_start_subroutine ('INTERACTIONS',12)


all dalib_top_
reate (PR_TOPID,1,1,dalib_npro
())

IF (dalib_pid() .eq. 1) THEN

PRINT *,'Taille du tableau : '

READ *, N

END IF


all dalib_broad
ast (N,4,1)


all dalib_array_make_dsp (X_DSP,1,4)


all dalib_distribute (X_DSP,PR_TOPID,1,0)


all dalib_array_define (X_DSP,1,N)


all dalib_array_allo
ate (X_DSP,X,X_ZERO,X_DIM1)


all dalib_array_make_dsp (F_DSP,1,4)


all dalib_align_sour
e (F_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (F_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (F_DSP,1,N)


all dalib_array_allo
ate (F_DSP,F,F_ZERO,F_DIM1)


all dalib_array_make_dsp (CX_DSP,1,4)


all dalib_align_sour
e (CX_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (CX_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (CX_DSP,1,N)


all dalib_array_overlap (CX_DSP,0,1)


all dalib_array_allo
ate (CX_DSP,CX,CX_ZERO,CX_DIM1)


all dalib_array_make_dsp (CA_DSP,1,4)


all dalib_align_sour
e (CA_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (CA_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (CA_DSP,1,N)


all dalib_array_overlap (CA_DSP,0,1)


all dalib_array_allo
ate (CA_DSP,CA,CA_ZERO,CA_DIM1)


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I=X_START1,X_STOP1

X(X_ZERO+I) = I

F(F_ZERO+I) = 0

CX(CX_ZERO+I) = X(X_ZERO+I)

CA(CA_ZERO+I) = 0
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END DO

DO I=1,N/2


all dalib_array_make_dsp (TMP1_DSP,1,4)


all dalib_align_sour
e (TMP1_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (TMP1_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (TMP1_DSP,1,N)


all dalib_array_allo
ate (TMP1_DSP,TMP1,TMP1_ZERO,TMP1_DIM1)


all dalib_se
tion_
reate (ISEC_DSP1,CX_DSP,1,0,N,1)


all dalib_overlap_update (ISEC_DSP1,0,1)


all dalib_se
tion_free (ISEC_DSP1)


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I10=X_START1,X_STOP1

TMP1(TMP1_ZERO+I10) = CX(CX_ZERO+(I10+1))

END DO


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I11=X_START1,X_STOP1

CX(CX_ZERO+I11) = TMP1(TMP1_ZERO+I11)

END DO


all dalib_array_free (TMP1_DSP)


all dalib_array_make_dsp (TMP3_DSP,1,4)


all dalib_align_sour
e (TMP3_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (TMP3_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (TMP3_DSP,1,N)


all dalib_array_allo
ate (TMP3_DSP,TMP3,TMP3_ZERO,TMP3_DIM1)


all dalib_se
tion_
reate (ISEC_DSP1,CA_DSP,1,0,N,1)


all dalib_overlap_update (ISEC_DSP1,0,1)


all dalib_se
tion_free (ISEC_DSP1)


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I12=X_START1,X_STOP1

TMP3(TMP3_ZERO+I12) = CA(CA_ZERO+(I12+1))

END DO


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I13=X_START1,X_STOP1

CA(CA_ZERO+I13) = TMP3(TMP3_ZERO+I13)

END DO


all dalib_array_free (TMP3_DSP)


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I14=X_START1,X_STOP1

F(F_ZERO+I14) = F(F_ZERO+I14)+X(X_ZERO+I14)*CX(CX_ZERO+I14)

CA(CA_ZERO+I14) = CA(CA_ZERO+I14)+X(X_ZERO+I14)*CX(CX_ZERO+

&I14)

END DO

END DO


all dalib_array_make_dsp (TMP5_DSP,1,4)
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all dalib_align_sour
e (TMP5_DSP,X_DSP,4,1,0,1)


all dalib_align_target (TMP5_DSP,X_DSP,8,1)


all dalib_array_define (TMP5_DSP,1,N)


all dalib_array_allo
ate (TMP5_DSP,TMP5,TMP5_ZERO,TMP5_DIM1)


all dalib_CSHIFT (TMP5(TMP5_ZERO+1),

$ CA(CA_ZERO+1),-N/2,1,TMP5_DSP,CA_DSP,dalib_0,dalib_0)


all dalib_array_lsli
e (X_DSP,1,1,N,X_START1,X_STOP1)

DO I16=X_START1,X_STOP1

F(F_ZERO+I16) = F(F_ZERO+I16)+TMP5(TMP5_ZERO+I16)

END DO


all dalib_array_free (TMP5_DSP)


all dalib_array_free (CA_DSP)


all dalib_array_free (CX_DSP)


all dalib_array_free (F_DSP)


all dalib_array_free (X_DSP)


all dalib_end_subroutine ()


all dalib_exit ()

END PROGRAM INTERACTIONS
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Programme intera
tions.f

program intera
tions

integer i, k, r, n

integer, allo
atable :: X(:), F(:), CA(:)

print *, 'Taille du tableau : '

read *, n

allo
ate (X(n), F(n), CA(n))

do i=1,n

X(i) = i

F(i) = 0

CA(i) = 0

enddo

do i=1,n-1

do k=i+1,n

r = x(i)*x(k)

F(i) = F(i) + r

CA(k) = CA(k) + r

enddo

enddo

do i=1,n

F(i) = F(i) + CA(i)

enddo

end
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