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Descriere algoritm

Descompune o matrice patratica (A) in doua matrici triunghiulare superior (U) Si inferior (L).
Matricile L Si U se construiesc simulatan, parcurgand matricea A.
Ulterior matricile triunghiulare sunt folosite pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii.

Tn metodele numerice descompunerea LU se foloseste pentru metoda lui Newton (metoda tangentei)
Si pentru analiza retelelor electrice (Kirchoff)
Complexitatea spatiala al algoritmului este de O(N/2).
Complexitatea temporala al algoritmului este de O(NA3).
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0 --- From '/export/home/acs/stud/m/mihai.negrue025/LU-Factorization-parallel-edition-/serial_implementation/lu.cpp’ -.
H ~ N 8 // L - Lower triangular matrix
® Complexitatea temporala O(N"3 5 7% Fermtation matrix
’ 10 // size - Size of the square matrix

1 0.00 void LU_factorization(float **u, float **L, float **P, int size) {

se va paraleliza doar bucla — B BRI

— 14 0.00 if (Ulk]1Tk] == 8) {

Interloal‘é aStfe| aJunge Ia o search: [Sea ;QI: sery — (No Grouping) 1 1 ) throw runtime error(*Matrix is singular!®);

incl. Function 17 7/ Perform row operations to zero out elements below the diagonal
. . ~ - 100.00 0.00 (0) ® 0x0000000000005fe0 18 0.01 for (int i = k + 1; i < size; i++
com |6XItate teoretica de O N * - 100.00 1 M (below main) 19 003 double factor = ULi1[K] / ULKI[K];
- 100.00 1 @ (below main) 20 0.01 LIi1(k] = factor; // Store the factor in the L matrix
1 8 main

for (int

LU_factorization(fioat
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113 6250001 W _IO_vfscanf
0.89 101 612 008 M _mpn_mul_1
0.54 35291537 = _mpn_diviem
034 25000 002 M 10 file_xsputn@@GLIBC_2...
0.01 6250001 M _strtol_internal
032 6250001 5 __strtol | internal
013 7731057 ® _mpn_mul
0.02 25000 000 & 0x00000000055828c0
0.02 24998 485 M 0x0000000005582ad0
0.19 25000000 = _strchmul_avx2
0.18 24998 485 m _mempcpy_avx_unaligned..
0.01 12500 068 M 0x00000000055829a0
0.10 12500 000 M _mpn_extract_double
0.0 12500071 M _strlen_avx2

NA2 / P).

e Pentru testele de dimensiune
2500 s-a obtinut un rezultat de
27194742 us.

® Pentru testele de dimensiune
5000 s-a obtinut un rezultat de
194177345 us.

0.10 0.0 13856005 = _mpn_rshift

0.09 0.09 12500002 M _10_sputbackc
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LU Pthreads

Cu mentiunea de mai sus pentru un numar de
thread-uri folosit P, se vor porni in N etape, N * P
thread-uri (numiti workeri).

Spatiul de lucru al thread-urilor per etapa este
intervalul [k + 1; N]

Dat fiind faptul ca nu exista comunicare intre
thread-uri Si nici posibilitatea unui data race, se va
face o Impartire statica a spatiului de lucru.
Thread-ul cu index-ul i, va avea ca spatiu de lucru
intervalul
[k+1+i(N-(k+1)/P);k+1+(i+1)(N-(k+1)/P))
Tn caz c& numarul P nu este un divizor al lui N,
ultimul thread, va prelucra cu (N - (k + 1)) % P, mai
multe elemente
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LU Pthreads

20000000

18000000

16000000

14000000

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

17830306,

18668821

Pthread 1

6018190

751583 gnnn

am— s122220 5038053
121 >

5500042

4901751 o

asso729 aso1s0s
3811039

180000000

160000000

140000000

120000000

100000000

80000000

60000000

40000000

20000000

149601143

10
—e—prveas

59080848

36078773

SpeedUp Pthreads

—e—Prreacs2

Pthread 2

42502548

37450487

30862513

20046854

28107279

28134633

26972504

26253385

25920310

25819020




LU MPI

Arhitectura folosita pentru implementarea MPI Boss-Worker.
Se foloseste aceeasi metodologie de impartire a spatiului de lucru ca la pthreads.
Fiecare worker calculeaza subproblema (din factorizarea LU) Si comunica rezulatul catre master.

Comunicarea dintre master Si workeri are loc prin proceduri de MPI asincrone.
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SpeedUp MPI

e ingeneral observdm c& nu avem un speedup mai -
mare decat 1, ceea ce sugereaza ca timpul -
algoritmului de MPI dureaza mai mult decat cel .
serial.

e Din cauza comunicarii dintre workeri Si master a

matricii rezultante prin apelurile de MPI, acest lucru

fngreuneaza sarcina procesarii.




LU OpenMP

La fel ca si la pthreads a fost folosita o
impartire statica (default) a mediului de
lucru paralelizandu-se doar bucla interioara
al algoritmului.

Datorita faptului ca paralelizam doar bucla
interioara algoritmul nu necesita

sincronizari (mutex, atomic, etc).
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0.2 24998 485 M 0x00000000059dad0
019 25000000 5 _strchmul_avx2

018 24998 485 B _mempcpy_avx_unaiigned
001 12500 091 B 0x0000000005942920
010 18750007 & _pthread cleanup_push_de.
010 12500 000 M __mpn_extract double
010 12500096 M _strien_avx2

010 13856005 & _mpn_rshift

009 12500 002 M J10_sputbacke

0.08 12500 000 W __mpn_Ishift

007 18750007 W _pthread_cleanup_pop.rest.
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003

__libc_alloca_cutol
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8528974 M _memcpy_avx_unaligned_.
6894779 M _mpn_cmp.
0 8 gomp_team_barrier_wait fi
40,000 M gomp_team_barrier_wait._es
40015 = gomp_barrier_wait
40015 gomp_barrier_wait_end
2500  gomp._team start
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SpeedUp OpenMPI

SpeedUp mai mare decat la pthreads
e Un speedup mai consistent decat cel -
de la pthreads.




Concluzie

Tn urma explorarii testelor s-a observat c& metoda de MPI, nu a functionat din cauza traficului intensiv
intre workeri Si master.
e Desivarianta de pthreads Si openmp au aceiasi arhitectura Si aceeasi impartire a spatiului de lucru,

openmp a adus un speedup mai consistent Si mai mare decat varianta de pthreads, astfel pentru acest
algoritm rutina de openmp este mai bine implementata decat implementarea specifica cu pthreads.

e nurma testdrilor a cate 20 de core-uri pentru openmp Si pthreads se observa o apropiere
asimptotica inferioara, insa luand in considerarea dimensiunile matricilor pentru testare, asimptota nu
a fost atinsa.

e Astfel luand in considerarea speedup-ul pentru pthreads Si openmp de (8 - 8.5) paralelizarea a adus un

plus valoarea algoritmului sperial.

Toate testele au fost rulate pe coada de haswell.







