Paralations

Un modéle universel
de programmation paralléle




Paralations

Un modele universel
de programmation paralléle




Table des matiéres

Avant-propos

Remerciements ., ......... . .

Chapitre 1 = Introduction

1. Le beyoin d'un modéle parallile .

2. Une hustoire des ordinateurs

3. Un besoin de rapidité insatiable

4. Une multitude d'architectures . .. . ....ooovuevesinenesnin,

5. L'écueil de la programmation
5.1. Cuisine et programmation
5.2. Améliorations amérieures des langages traditionnels . . . . .

0. La solution : un jeu abstrail d'extensions

7. Présentation du modéle des paralations . .. ..........oovinnin.. 14
1.1, Lesstructures de données . . ......ovvieecnnnnennsnn, |5
7.2, Les opérateurs
7.3, Stratégie
7.4. Etat d'implémentation actuel




Chapitre 2 — Description du modéle

I. Notation
1.1. Notation LISP
2. Structures de données
2.1. Propriétes des champs e
2.2, Propriétés des paralations . .......... il o e Ba naele
2.3, Déermination des index
2.4, Lecture des champs
2.5. La description de 1a localité est pmgmnuquc ............
3. Evaluation S1Ementaire . . . . - ... vcoiveniviassiaassiassinsarsas
AL Pt deDOId oo nininessisransnnassesen e as
3.2, Synchronlsatlon . . ... . ivveeseisssamasssinaasaans 29
3.3. Erreurs d'utilisation d'elwise
3,4, Désignation lexicale des variables de elwise
1.5. Elwise et les lambda expressions
4. Communication par mappings
4.1, Correspondance et mappings
4.2. Interaction enire siles de destination
5. Code du programme dictionnaire
6. Dialectes et technigues de programmation
6.1, Fonction de biblioth#éque : valeur de référence (vref)
6.2. Fonction de bibliothéque : choisir (choose)
6.3, Assignation rapide pour elwise _
7. Traitement séquentiel deschamps . . . - . .. cc.oiiiiiienernnnnann 49
8. Exemples de programmarion
8.1. Crible d'Eratosthéne
8.2. Opérations sur les ensembles

Chapitre 3 = Complémentarité des buts du modele

J.lemoddleetsesbuls . ...cocuueiicss
2. Traitement et synchronisation




SCommunication etlocalitd . .. ......iviiiciiimiiy e sisans 35
4. Les distinctions améliorent la précision
3. Synchronisation de processus
6. Différentes architectures paralléles
6.1. Mémoire locale ou parntagée
6.Z. Nalure du réseau de communications . ....... ...

Chapitre 4 - Paralations et programmation conventionnelle

i. Principes de programmation . ... ., . ..

2. Frogrammation structurée
2.1. Exemple de parallélisme imbriqué
2.2. Recherche A*

2.4. Héritage de la localité
3. Srvles de programmation
3.1, Exemple d'effet de bord
3.2. Style fonctionnel
3.3. Influence du langage surlestyle . ............
#. Principes de programmation (suite)
3. Complexilé des programmes
A Complexité parallBle . . . om v viviiin i saas e sesens 89
3.2, Complexité et paralations
& Dulemmes classiques de programmation . . . . . . ..
. Aures langages de base - le C




Chapitre 5 — Facilité d'utilisation , . . ..............

1 ConSigirations PrOBQREE oo s i s ievesis s iics saates i irannas
2. Grénérateur de nombres premiers
3. Foncrions de bibliothégue (suire)
3.1. Fonetion de biblicthéque : collapse (concentrer)
3.2, Fonction de bibliothéque : collect {collecter) . ..........
3.2, Fonction de bibliothéque : expand {(développer). . ...
3.2. Fonction de bibliothéque : fork (bifurquer)
4. Tri rapide
4.1, Approche fonctionnelle
4.2. Tri rapide sur place
5. Entrées/sorties : paralalions SYSIEME . .. c.oveiiivianrisnsnnany 4
5.1. Tracé de ligne
6. Plus court chemin dans un graphe
6.1. Représentation d'un graphe
6.2, Mesurer-chemin en Paralation Lisp
0.3. Mappingspossibles . .. ... e G e e :

Chapitre 6 - Sémantiquedesparalations . .. .....................

. Povrguol pre sEmantigue £ vt i v s e
1.1. Différentes sémantiques 122
1.2, Sémantique de Paralation Lisp............coveniann . 123
2. Tiny Paralation Lisp 124
Z1 Structures de dammdes | . . ..ol i sl v e e e 124

2.5. <- {(move)

3. Sémantique des wiilitaires
i.1. Fonctions de bibliothéque
3.2. Fonctions de combinaison




Chapitre 7 = Stratégies d'implémentation

I. Présentation
1.1. Pourquoi décrire les implémentations 7. .. ............. 143
1.2. Choix du langage de base TN T e RO TIORINONEY ¢ ©
1.3, Combien de processenrs T ..ot viaihesisinanses i 145
2. Structures de données
2.1. Champs imbriqués
2.2, Héritage de localité
2.3 Représentation dumapping . ... .. .. vvciescananas
2.4, Nature des optimisations
3. Evaluation élémentatre
3.1. Elwise pour architectures HII‘\-‘ID
1.2, Elwise pour architectures MIMD . . ..
3.3, Implémentation par messages
3.4. Implémentation par mémaire panagée
1.5, Interférences entre sites

5.1. Un move séquentiel & mappings canoniques efficace . . ... 162
5.2. Move parallile e
&. Fonctions de bibliothégue . |65
6.1. Constructions idiomatiques .. ... ... .. G
7. Implémentations partielles . .. .. ... SRR e £ e are
8. La machine cible idéale
9. Implémentations actuelles

Chapitre 8 - Forme

1. Qu'entend-on par forme ?
1.1. Localité par la forme . .,
2. Accds par la forme




2. Forme en Paralation Lisp

2.1. Forme et localité en Paralation Lisp

2.2. Forme et accés en Paralation Lisp

2.3. Biblinyhtque de formes : réseau & maillagecarré, .......
3. Autres approches du parallélisme . .. .. ...

3.1. Extraction de nombres premiers el matrices

3.2, Ensembles de données non structurés

(Chapitre 9 — Pulssance des paralations

1. Modédles équivalents
2. Universalité . . . b
2. 1. Emulationdu PRAM ...... ...t
2.2. Efficacité de la simulation PRAM . ... ..
3. Irréductibiliré
4. Modéles des paralations alternatifs
4.1, Une alternative . ...

Chapitre 10 = Comparaison avec d'autres modéles

. Comparaison de langages . . .. R
. APL : un pionnier des modéles explicitement parailéles
F A S s e L S e
. Le modidle PRAMIMIMD
1.1. Imperfections du modéle PRAM ........
. Moddles de programmation SIMD . .
4.1. Inconvénments des modéles SIMD
. Modéles implicitement paralléles
5.1. Précision, prévision des colits et transparence . .. ... .. . 213
. Langages orientés objer




8. Connection Machine Lisp
8.1. Notation alpha

8.2, Séparation floue entre traitement et communication . , . , . . 223
9. MulniLisp

10.1, Motivations . ..........
10.2. Description des extensions
10.3. Résumé des extensions 8x . ............
11, Langages de guatriéme pénération . . . . :
I'1.1. Les paralations ne sont pas des relations
L1.2. Paralations visibles par 'utilisateur
11.3. Allocation dynamique
| 1.4, Généralité des paralations
1 L.5. Concepts propres aux bases de données . . . AL
12. Parallélisme et conceprion de langages . .. ...........ccvvvens. 234
i3. Tavleaux de comparaison . ... .......oeoveiennnorsionsnn. 336
131 Eamcténanuug&rﬂralcs N gl 5,
13.2. Structures de données 237
13.2, Trailement 238

239
Chapitre 11 = Conclusion
I.Synthése. . ...
2. Contributions de cette éwude . . . . ... ..
2.1. Imperfections
2.2, Succes

Appendice A - Intégration 4 Lisp

L. Commadités symaxigues




Appendice B = Programmes Lisp............. iy o

L A - - e i vivin s B
D R A e L O .

Appendice C = Glossaire

R B PR e R A

D R R S U oo I S T ]




