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Cours de Serge Chaumette 
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Le 23 janvier 2004 

 
Durée 1h30 
Documents autorisés : notes de cours et travaux personnels 
Les réponses doivent être rédigées dans les cases et espaces réservés à cet effet, tout le reste 
sera ignoré. 
 

Exercices  

Exercice 1. HPF 
 
Question 1. On considère un code HPF contenant la déclaration suivante : 
… 
REAL M(6,6) 
... 
 
On l’exécute sur 4 processeurs ; on rappelle que dans ce cas HPF considère que les 
processeurs sont organisés sous la forme d’une grille – i.e. d’une structure de même degré que 
la donnée manipulée -- . On les numérote comme suit : 
 
1 2 
3 4 
 
Quelle est la directive de distribution HPF qui produit la distribution suivante de la matrice : 
 
1 1 2 2 1 1 
3 3 4 4 3 3 
1 1 2 2 1 1 
3 3 4 4 3 3 
1 1 2 2 1 1 
3 3 4 4 3 3 
 
 
                                          
 
 
 
Question 2. Pour chacun des codes qui suivent indiquez comment les éléments de M sont 
distribués en donnant pour chacun d’entre eux le numéro du processeur sur lequel il est placé. 
 
REAL M(6,6) 
!HPF$ DISTRIBUTE M(CYCLIC (1), CYCLIC (1)) 
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REAL M(6,6) 
!HPF$ DISTRIBUTE  M(BLOCK, CYCLIC(2)) 
 
      

      
      
      
      
      
 
REAL M(6,6) 
!HPF$ DISTRIBUTE  M(CYCLIC(2), BLOCK) 
 
      

      
      
      
      
      
 
 

Exercice 2. Peer to Peer   
 
Quel est l’application qui peut être considérée comme la première application peer-to-
peer ayant existé ? 
 
                                        

Exercice 3. RPCs   
 
Citer deux standard utilisés pour échanger des données entre deux machines sur le réseau et 
permettant de faire abstraction des différences architecturales entre les machines. 
 
Format 1 
                                        
 
Format 2 
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Exercice 4. Open MP 
 
On considère le programme OpenMP suivant : 
 
… 
integer :: a, self 
a=500 
!$OMP PARALLEL FISRT PRIVATE(a) 
 self=OMP_GET_THREAD_NUM(); 
 a=a+self; 
 print *, “A vaut “, a 
!$OMP END PARALLEL 
print *, “A vaut “, a 
 
Il est exécuté de la façon suivante 
 
$ export OMP_NUM_THREADS=4; a.out 
 
Quel est un des affichage possibles de ce programme ? 
 
Numéro de thread Affichage produit 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Exercice 5. Gamma 
 
On considère une extension du formalisme Gamma vu en cours qui consiste à lui ajouter des 
priorités. Une règle de priorité i ne peut s’exécuter que si aucune règle de priorité supérieure 
n’est exécutable. 
 
Priorité MAX.      A+A+A � B 
Priorité MAX.      B+B� B 
 
Priorité MAX-1.   A � C 
Priorité MAX-1.   C+C � C 
Priorité MAX-1.   C+B � C 
 

1. Quel est le résultat de ce programme en fonction du nombre initial noté N de 
particules ? 
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2. En fonction de N, combien d’étapes sont nécessaires pour que plus aucune réaction ne 
soit possible et que le programme Gamma soit donc fini ? 

 
                                        
                                        
                                        

 

Problème. Produit  matrice-vecteur.  
 
Soient V un vecteur à n éléments et  M une matrice nxn, tous deux indicés à partir de 1. 
On cherche à caculer W = V*M, puis la somme des W[i] ; 
 
L’algorithme séquentiel utilisé est le suivant : 
 
Pour i de 1 à n 
 Pour j de 1 à n 

W[i]=V[i]xM[j,i]; 
 Fin pour 
 somme = somme + W[i]  
Fin pour 
 
On suppose que l’on dispose maintenant d’une machine parallèle à n processeurs et à 
mémoire distribuée (sans mémoire partagée) que l’on souhaite utiliser pour réaliser notre 
calcul. 
 
Question 1. On cherche à minimiser le temps de calcul de chacun des W[i] en plaçant chaque 
W[i] sur un processeur différent. W[i] est donc placé sur le processeur pr(i); 
 
Sur quel ou quels  processeur placez vous V[i] ? 
 
                                        
 
Sur quel ou quels  processeur placez vous M[j,i] ? 
 
                                        
 
On modifie maintenant le code pour travailler effectivement en parallèle : 
 
1. Pour i de 1 à n 
2. Pour j de 1 à n 
3.  W[i]=W[i]+V[i]xM[j,i]; 
4.  Fin pour 
5. Fin pour 
6. Si je suis le  processus 0 
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7.  alors 
8.   Pour i de 1 à n 
9.   somme = somme + recuperer(W[i])  
// l’opération recuperer se fait sans intervention du détenteur de w[i], c’est en quelque sorte  
// une opération one-sided comme vues en cours. 
10.   afficher somme ; 
11. Fin si 
 
Question 2. Entre quelle(s) lignes de code faut-il réaliser une barrière de synchronisation entre 
les processus ? (entourer les numéros de lignes concernées) ? 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 
Question 3. On suppose que : 
 

- Distribuer V et M coûte an+a(n*n) 
- Calculer W[i] coûte b*n ; 
- La barrière de synchronisation a un coût total de c*n 
- Récupérer W[i] sur le processeur pr(0) et l’ajouter à somme coûte d ; 

 
Quel est le coût total du programme ? Ne donner que la formule. 
 
                                        
 
Question 3. Quel est le coût du programme séquentiel équivalent ? Ne donner que la formule. 
 
 
                                        
 
 
Question 4. Quel est le coût du programme  équivalent en mémoire partagée ? Ne donner que 
la formule. 
 
                                        
 
 
Question 5. Que peut on en conclure ? 
 

                                        
                                        
                                        

 


