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Projet Floyd - k-médoides/PAM + Application aux séquences d’ARN

Soit un graphe pondéré non orienté G(V, E,w) ou V est un ensemble de |V| = n sommets, E 'ensemble des arétes
et w une fonction £ — N. La fonction w formalise un graphe pondéré dont le poids des arétes sont des entiers
strictement positifs.

L’objectif global du projet est de

1.

calculer par ’algorithme de Floyd la matrice des plus courtes distances entre tous les couples de sommets
d’un graphe pondéré non orienté

. appliquer un algorithme PAM Partitioning Around Medoids pour construire k£ partitions de noeuds du

graphe.

. d’utiliser ces deux algorithmes sur un exemple de jeu de données de la construction du graphe a la construc-

tion des k partitions.

d’implémenter une version parallele pour une architecture & mémoire distribuée en utilisant la librairie MPI.

1 L’algorithme de Floyd

1.

La description de 1’algorithme

L’algorithme de Floydﬂ permet de calculer la matrice D des plus courtes distances entre tous les sommets
d’un graphe. On part de la matrice d’adjacence adaptée

w(vi,v5) si (vi,v5) € E
Qi3 = 0sii= j
00 sinon
En posant DY = A, on met & jour la matrice a chaque itération [ en autorisant le sommet v; comme point
intermédiaire possible dans les chemins reliant v; a v; :

dg-) = min(dg-), dgfl) + dl(Jl.fl)).

Ainsi, aprés n itérations, D1
sommets.

contient les longueurs des plus courts chemins entre tous les couples de

. La parallélisation

Le schéma de la parallélisation repose sur un découpage de la matrice D par blocs de taille b x b. On note

(1+1)

tj

uniquement d’une colonne de Dgg(yﬁ) et d’une ligne de DE?yﬂ)j. Une fois ces éléments disponibles, tous les
°% %

DO = (Dz(]l‘))ﬂéi,j<% la matrice des blocs. Lors de l'itération [ + 1, le calcul de chaque bloc D dépend

blocs Dg-ﬂ) peuvent étre calculés indépendamment les uns des autres.

. L’implémentation

Vous disposez d’une premiére version séquentielle utilisant des graphes décrits par un fichier .dot (Graphviz).
Le code est commenté et peut étre modifié si nécessaire pour I'implémentation de votre parallélisation. Vous
pouvez également ajouter une fonction de génération aléatoire d’une matrice d’adjacence pour tester des
graphes de différentes tailles.

Vous pouvez formuler des hypotheéses favorables sur les parametre n, b et le nombre nprocs de processus
utilisés dans I'exécution parallele :

'Pour une autre explication de cet algorithme vous pourrez vous référer & la section 10.4.2 du livre ”Introduction to Parallel
Computing (ananth Grama et al.). Vous trouverez le lien correspondant sur Celene.



e n est divisible par b

n

n o _
® . X 3 =,/nprocs X \/nprocs

2 L’algorithme PAM

1. La description de I’algorithme

On souhaite partitionner les sommets du graphe en k groupes a partir de la matrice de distance D™,
L’algorithme PAM est une alternative a l’algorithme des k-moyennes quand la notion de moyenne n’est pas
définie sur les données. Il repose sur le principe des k-médoides qui cherche & déterminer k£ médoides (ici les
sommets du graphe) qui minimisent un cout total défini par la somme des distances entre chaque sommet
et le médoide le plus proche.

On note
Ek’,n = {(:L'(), . ,l’k_l)|0 <z < n}

I'ensemble de tous les k-uplets d’entiers entre 0 et n — 1. Pour un k uplet (zo,...,zr_1) € Ejp le coit
associé est

n—1
Claorn ) = 2 Min(Digg, .., Dig,_,)
=0

L’algorithme des k-médoides consiste alors a déterminer I’ensemble optimal de médoides (on représente le
médoide par 'indice du sommet correspondant)

(y07 R yn—l) = aTgmin(IO7...,zk71)eEk’nC(ﬁo,...,xkfl)

Chaque partition P, est alors constitué du médoide vy, et de tous les sommets qui sont les plus proches de
lui parmi tous les médoides. L’algorithme PAM est une version heuristique et sous optimal de cet algorithme
exact. Il procede comme suit :

(a) Choisir aléatoirement k£ sommets comme médoides initiaux et calculer le cotut correspondant.
(b) Pour chaque sommet non médoide, tester 1’échange avec un des médoides actuels. Si le cout total
diminue, valider ’échange et mettre a jour I’ensemble des médoides.
2. La parallélisation

Aucune consigne particuliere n’est donnée pour la parallélisation de cet algorithme. Vous pouvez chercher a
répondre aux questions suivantes

e Quels sont les calculs indépendants ?

e Les données comme la matrice de distance sont-elles réparties de maniere adaptée a la stratégie de
parallélisation envisagée 7

e Quelles sont les communications nécessaires aux itérations d’échange des médoides 7

3 Application a des données séquences d’ARN

Dans cette partie il s’agira d’utiliser le travail précédent sur une application particuliere. Les données seront des
séquences d’ARN qu’on peut voir comme de tres longues séquences des lettres A’, ’C’, "T" et 'G’. Afin de produire
une classification de ces séquences il faudra étre capable de construire le graphe G(V, E, w) ou les sommets de V
sont les séquences et ou F et w sont définies par :

Vi, vj € V(vi,v5) € Esid(vi,v5) < e
Ve = (vj,v) € BEw(e) = d(v;,v;)

avec d une distance entre deux séquences qui sera définie plus tard dans le projet.



4 Consignes pour le rendu
Au final vous devrez rendre une archive avec les éléments suivants

1. Un rapport
Le rapport entre 2 et 4 pages devra faire un bilan du travail réalisé. Il devra également donner des éléments sur
Iefficacité de vos différentes parallélisations. Vous pourrez donner des courbes d’accélération ou d’efficacité
en faisant varier le nombre de processus utilisés pour différentes tailles du probléme. Vous devrez montrer
que vous avez analysé quels sont les parametres qui influencent la performance de votre programme.

2. Rendu pour la parallélisation de 1’algorithme de Floyd
Vous devrez dans un dossier Floyd placer les codes sources, le Makefile, des exemples de graphes et un
ReadMe donnant les instructions pour compiler et exécuter la parallélisation de I'algorithme de Floyd.

3. Rendu de I’application compléete

Dans un deuxieéme dossier vous devrez rendre l'intégralité de votre projet avec également un Makefile et
un ReadMe expliquant comment compiler et exécuter sur différents jeux de données.

Tous vos codes devront étre commentés au format Doxygen (https://www.doxygen.nl/index.html)

4. Consignes supplémentaires

e Vous pouvez travailler seul ou par binéme. Sur le wiki sur Celene, remplissez le tableau avec les noms
de votre bindme ou votre nom si vous travaillez seul.

e Un seul rendu par binome.
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