Programowanie w modelu przesytania
komunikatow — specyfikacja MPI
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Srodowisko przesytania komunikatéw MPI

> Rodzaje procedur:
* blokujace
* nieblokujgce
> Tryby przesytania komunikatow

* standardowy — implementacja MPI decyduje o szczegotach
realizacji przestania komunikatu

* specjalny — jawnie wskazany przez programiste

> Wybor trybu specyficznego oznacza okreslenie mozliwych
dodatkowych mechanizmow przesytania oraz definicje
zakonczenia operacji wysylania (co z kolel wskazuje na
mozliwoSC ponownego uzycia bufora danych)
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Srodowisko przesytania komunikatéw MPI

> Procedury dwupunktowego przesytania komunikatow:

* Przesylanie nieblokujgce — procedura natychmiast przekazuje
sterowanie dalszym instrukcjom programu

= int MPI_Isend(void *buf, int count, MPI_Datatype dtype, int
dest, int tag, MPI Comm comm, MPI_Request *req)

= int MPI_lIrecv(void *buf, int count, MPI Datatype dtype, int src,
int tag, MPI_ Comm comm, MPI_Request *req)

= Rola zmiennej *req

= W ramach par send-receive mozna tgczy¢ dowolne kombinacje
procedur blokujgcych i nieblokujgcych
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Srodowisko przesytania komunikatéw MPI

> Procedury zwigzane z przesytaniem nieblokujgcym
* int MPI_Wait(MPI_Request *preq, MPI_Status *pstat)

= int MPI_Test(MPI_Request *preq, int *pflag, MPI_Status *pstat)
(wynik testu w zmiennej *pflag)

= dodatkowe warianty powyzszych: MPI_Waitany, MPI_Waitall,
MPI_Testany, MPI_Testall
> Procedury testowania przybycia komunikatow (bez odbierania) —
dwie wersje blokujgca i nieblokujgca
= int MPI_Probe(int src, int tag, MPI_Comm comm, MPI_Status *stat)

= int MPI_Iprobe(int src, int tag, MPI_Comm comm, int* flag,
MPI_Status *stat)

> [ wiele innych (MPI_Send_init, MPI_Start, MPI_Sendrecv, MPI_Cancel,
itd.)
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Srodowisko przesytania komunikatéw MPI

> Istotg przykitadu jest naktadanie sie obliczen i komunikacji, co w
pewnych przypadkach moze znacznie podnies¢ wydajnosc programu

MPI_Request requestl, request?;

MPI Status statusl, status2;

MPI Irecv( &datarecv, num, MPI_INT, source, tag, MPI COMM _WORLD, &requestl );

/] obliczenia nie wymagajgce danych odbieranych, przygotowanie danych do wystania

MPI Isend( &datasent, num, MPI_INT, dest, tag, MPI_ COMM WORLD, &request?2 );

// obliczenia nie zmieniajgce danych wysytanych

MPI_ Wait( &requestl, &statusl );

printf("Dane od procesu o randze: %d (%d)\n", source, status.MPI SOURCE );

MPI Wait( &request2, &status?2 );

printf("Wystano dane do procesu o randze: %d \n", dest );
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Przykiad konkretny — symulacja w czasie

for(;;){
for(i...) A"'[i] = ATi-1] + ATi] + ATi+11]; // tzw. schemat réznicowy
for(i...) ATi] = A*[il;
}
> (Obszary pamieci dla procesu: prywatne aktualizowane, wysytane
aktualizowane, otrzymywane

> Dgzialanie najprostsze: wysylamy, odbieramy, aktualizujemy
prywatne i wysytane — okazuje sie, ze musimy czekac

> Modyfikacja: odbieramy najpierw, potem wysytamy i aktualizujemy
-> zakleszczenie

> Modyfikacja — naktadanie obliczen i komunikacji: odbieramy
nieblokujgaco, wysylamy, aktualizujemy.

> Implementacje na nastepnych slajdach postugujq sie globalnymi
indeksami w tablicy A

" w rzeczywistosci kazdy proces powinien pracowac na swoim
fragmencie tablicy z indeksami od 0 do rozmiar_lokalny
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Implementacja blokujgca

for(i=0:i<N:i++) Ali]l=...; // zainicjuj tablice wartoSci w chwili t=0
my_first = N/size*rank; if(my_first==0) my first=1; // okresl zakres ...
my_last = N/size*(rank+1)-1; if(my_last==N-1) my_last=N-2; // ... swojej podtablicy
// elementy A[0] i A[N-1] sg obliczane z zadanych warunkow brzegowych
for(iter=0;iter<10000;iter++){ // w petli po kolejnych iteracjach — chwilach czasu
if(rank>0) MPI_Send( &A[my _first],1,MPI_INT,rank-1,...); // wyslij swoje dane ...
// ... z lewego kranca do lewego sgsiada
if(rank<size-1) // odbierz dane od prawego sgsiada (wystane w poprzedniej linii)
MPI_Recv( &A[my _last+1],1,MPI_INT,rank+1,...,&status);
if(rank<size-1) MPI_Send( &A[my last],1,MPI_INT,rank+1,...); // wyslij swoje dane ...

// ... z prawego kranca do prawego sgsiada
if(rank>0) // odbierz dane od lewego sasiada (wystane w poprzedniej linii)

MPI_Recv( &A[my_first-1],1,MPI_INT,rank-1,...,&status);
for(i=my_first;i<=my last;i++) B[i] = A[i-1]+A[i]+A[i+1]; / zaktualizuj wartosci
for(i=my_first;i<=my last;i++) Ali]=B[i];// przepisz uzyskane wartosci jako dane ...

// ... poczatkowe dla nastepnej chwili czasu

}
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Implementacja nieblokujaca

for(i=0:i<N:i++) Ali]=...; // zainicjuj tablice wartosci w chwili t=0

my_first = N/size*rank; if(my_first==0) my first=1; // okresl zakres ...
my_last = N/size*(rank+1)-1; if(my _last==N-1) my last=N-2; //... swojej podtablicy
for(iter=0;iter<10000;iter++){ // w petli po kolejnych iteracjach — chwilach czasu

if(rank>0) // zainicjuj odbieranie ...
MPI_lrecv( &A[my first-1],1,MPI_INT,rank-1,...,&req_1); //... wartoSci na krancach ...
if(rank<size-1) // ... swojej podtatblicy ...

MPI_lrecv( &A[my last+1],1,MPI_INT,rank+1,...,&req_2);// ... od sasiadéw

If(rank>0) MPI_Send( &A[my first],1,MPI_INT,rank-1,...); // wyslij swoje dane ...
if(rank<size-1) MPI_Send( &A[my_last],1,MPI_INT,rank+1,..); //... do sasiadow
for(i=my_first+1;i<=my last-1;i++) B[i]=A[I-1]+A[I]+A[i+1];// zaktualizuj ...
if(rank>0) MPI Wait(&req 1, &status); // A... wartoSci w swojej podtablicy
If(rank<size-1) MPI Wait(&req 2, &status); // poczekaj na dane przystane przez sgsiadow
i=my _first; B[i]=A[i-1] + A[i] + A[i+1]; // postugujac sie danymi od sgsiadéw zaktualizuj
iI=my_last; B[i]=A[i-1] + A[i] + A[i+1]; // ... wartoSci na krancach swojej podtablicy
for(i=my _first;i<my last;i++) A[i]=Bl[i]; // przepisz uzyskane wartosci jako dane ...

} // ... poczatkowe dla nastepnej chwili czasu
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MPI — tryby komunikacji

> Tryby komunikacji

* buforowany ( MPI_Bsend, MPI_Ibsend ) — istnieje jawnie
okreslony bufor uzywany do przesytania komunikatow;
wysylanie jest zakonczone w momencie skopiowania komunikatu
do bufora

* synchroniczny ( MPI_Ssend, MPI_Issend ) — wysylanie jest
zakonczone po otrzymaniu informacji, Ze zostata wywotana
procedura odbierania

= gotowosci ( MPI_Rsend, MPI_Irsend ) — system gwarantuje, ze
procedura odbierania jest gotowa, tak wiec wysylanie jest
konczone natychmiast
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MPI — Typy danych

> podobnie jak w jezykach programowania istniejg elementarne
typy danych (predefiniowane obiekty typu MPI_Datatype),
takie jak MPI_INT, MPI_DOUBLE, MPI_CHAR,
MPI_BYTE

> podobnie jak w jezykach programowania istniejg utworzone
typy danych, ktore dajg mozliwosc prostego odnoszenia sie
do catosci ztozonych z wielu zmiennych elementarnych

> definicja typu danych okresSla sposob przechowywania w
pamieci zmiennych typow elementarnych tworzgcych
zmienng danego typu

> definicje typu mozna przedstawiC w postaci tzw. mapy typu
postaci: {(typ,, odstep,), ..., (typ , odstep )}
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MPI — typy danych

> int MPI_Type_contiguous(int count,
MPI_Datatype oldtype, MPI_Datatype *newtype)

= zmienna ztozona z count zmiennych typu oldtype
wystepujacych w pamieci bezposrednio po sobie

> int MPI_Type_vector(int count, int blocklength, int stride,
MPI_Datatype oldtype, MPI_Datatype *newtype)

* zmienna ztozona z count blokow zmiennych typu oldtype,
kazdy z blokow o diugosci blocklength i o poczatku w pamieci
w odleglosci stride zmiennych typu oldtype od poczatku bloku
poprzedzajgcego
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MPI — typy danych

> Procedura przekazania do uzycia utworzonego typu:
* int MPI_Type_commit(MPI_Datatype *newtype)
* typy danych okreslone w procedurach wysylania i przyjmowania
komunikatu nie muszq byc takie same (wazne, aby odnosity sie do

tej samej mapy w pamieci, tzn. odczytywaly te same zmienne typow
elementarnych)

MPI_Type_contiguous( 4, MPI_FLOAT, &nowy_typ );
MPI_Type_commit ( &nowy_typ );

MPI_Send( &a, 4, MPI_FLOAT, ...... ); // proces wysytajacy
MPI_Recv( &a, 1, nowy_typ, ...... ); // proces odbierajgcy
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Typy danych MPI — przykiad 1

> Transpozycja macierzy (tablicy dwuwymiarowej) w trakcie komunikacji:
int |_kol, | wier; double A[l wier][l kol]; double B[l kol][l wier];
MPI Datatype typ _kolumna;
MPI Type vector( | _wier, 1, | kol, MPI DOUBLE, &typ_kolumna);
MPI Type _commit( &typ kolumna );
for( i=0; i<l _kol; i++ ){
MPI Send( &A[O][i], 1, typ_kolumna, dest, tag,
MPI_COMM_WORLD);
}
for( i=0; i<l _kol; i++ ){

MPI Recv( &BIi][0], | wier, MPI DOUBLE, source, tag,
MPI_COMM_WORLD, &status);
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MPI — typy danych

> int MPI_Type_indexed(int count, int* tablica_dlugosci_blokow, int*
tablica_odstepow, MPI_Datatype oldtype, MPI_Datatype *newtype)

= zmienna ztozona z count blokéw zmiennych typu oldtype, kazdy z
kolejnych blokéw o dtugosci zapisanej w tablicy tablica_dtugosci_blokow
1 0 poczatku w pamieci w odlegtosci zapisanej w tablicy tablica_odstepow
wyrazonej w liczbie zmiennych typu oldtype

> int MPI_Type_create_struct(int count, int* tablica_dlugosci_blokow,
MPI_Aint* tablica_odstepow, MPI_Datatype* tablica_typow,
MPI_Datatype *newtype)

" jak wyzej, ale teraz kazdy blok moze byc¢ ztozony ze zmiennych innego
typu, zgodnie z zawartoscig tablicy tablica_typow, a odstepy wyrazone sg
w bajtach
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MPI — typy danych

> Przy tworzeniu nowych typow przydatne sg operacje (MPI-2):

* int MPI_Get_address( void* location, MPI_Aint* address ) -
zwracajgca adresy zmiennych w pamieci oraz

* int MPI_Type_get_extent( MPI_Datatype datatype, MPI_Aint* Ib,

MPI_Aint* extent ) - zwracajgca zasieg zmiennej danego typu

* int MPI_Type_size( MPI_Datatype datatype, int* size ) - zwracajgca
rozmiar (w bajtach) zmiennej danego typu

* int MPI_Type_create_resized( MPI_Datatype oldtype, MPI_Aint Ib,
MPI_Aint extent, MPI_Datatype* newtype ) - rozszerzajgca definicje
typu o mozliwe wyréwnanie w pamieci (funkcja moze by¢ konieczna
jesli chce sie przestac np. wiele struktur jednym poleceniem send lub
gdy chce sie utworzyc typ ztozony z wielu struktur)
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Typy danych MPI — przyktad 2

struct rekord{ double skalar; char znak; float wektor[3], };
struct rekord baza[20000000];

MPI Datatype rekordl typ, rekord2 typ;

int tab_dlug blokow[3] = {1, 1, 3 };

MPI Datatype tab _typow([3] = { MPI DOUBLE, MPI_CHAR, MPI_FLOAT };
MPI _Aint Ib, zasieg, podstawa, tab_odstepow([3];

MPI Get address( &baza[O].skalar, &tab odstepow[0] );

MPI Get address( &baza[0].znak, &tab odstepow[1] );

MPI Get address( &baza[0].wektor[0], &tab odstepow][2] );
podstawa = tab_odstepow[0] ;

for( i=0; i<3; i++ ) tab_odstepowli] -= podstawa ;

MPI Type create struct( 3, tab_dlug blokow, tab_odstepow, tab_typow,
&rekordl typ );

MPI Type get extent( rekordl typ, &lb, &zasieg );
MPI Type create resized( rekordl typ, Ib, zasieg, &rekord2 typ);
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MPI — typ danych spakowanych

= int MPI_Pack( void* buf_dane, int count, MPI_Datatype typ, void*
buf_send, int buf_send_size, int* pozycja, MPI_Comm comm ) -
pakowanie count zmiennych o typie typ i o poczatku w pamieci buf_dane
do bufora buf_send o rozmiarze buf_send_size; pozycja jest pozycja
konca danych w buforze wysylania, i jednoczesSnie rozmiarem
spakowanej paczki

* int MPI_Unpack( void* buf_recv, int buf_recv_size, int* pozycja, void*
buf_dane, int count, MPI_Datatype typ, MPI_Comm comm ) -
rozpakowanie paczki

* typ MPI_PACKED stosuje sie tak jak predefiniowane typy elementarne i
nowo tworzone typy, z tym ze liczba zmiennych jest teraz rozmiarem
paczki w bajtach (rozmiar mozna uzyskac uzywajac MPI_Pack_size)
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Typ MPI_PACKED - przyklad

struct rekord{ double skalar; char znak; float wektor[3]; };
struct rekord baza[20000000];

int rozm, rozm_pakietu, pozycja; void* bufor; // lub char bufor[10000000000];
MPI _Pack size(1, MPI DOUBLE, MPI COMM _WORLD, &rozmiar);

rozm_pakietu = rozm;

MPI _Pack size(1, MPI CHAR, MPI COMM_ WORLD, &rozmiar);

rozm_pakietu += rozm;

MPI_Pack size(3, MPI_FLOAT, MPI_ COMM_WORLD, &rozmiar);

rozm_pakietu += rozm;

bufor = (void *)malloc(3*rozm_pakietu); pozycja = 0;

for(i=0; i<3;i++ ) {
MPI Pack(&bazali].skalar,1,MPI DOUBLE,bufor,3*rozm_pakietu,&pozycja,MCW);
MPI Pack(&bazali].znak, 1, MPI_ CHAR, bufor, 3*rozm_pakietu, &pozycja, MCW);
MPI Pack(&bazali]l.wektor[0],3,MPI_FLOAT,bufor,3*rozm_pakietu,&pozycja, MCW);

}

MPI Send( bufor, pozycja, MPI PACKED, 1, 0, MPI COMM_WORLD );
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MPI - dynamiczne zarzadzanie procesami

> MPI-2 umozliwia dynamiczne zarzadzanie procesami, cho¢ nie umozliwia
dynamicznego zarzgdzania zasobami
> Tworzenie nowych procesow w trakcie dziatania programu:
int MPI_Comm_spawn( char* command, char* argv|], int maxprocs,
MPI _Info info, int root, MPI Comm comm, MPI Comm?* intercomm,
int array_of_errcodes|])
= command - oznacza plik wykonywalny, argv - liste argumentow,
maxprocs - jest liczbg tworzonych procesow (system moze utworzyc
mniej procesow), info - informacja dla konkretnego srodowiska
wykonania, root, comm - identyfikacja procesu realizujacego operacje,
intercomm - zwracany uchwyt do interkomunikatora,
array_of_errcodes - tablica z kodami bledow
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MPI - dynamiczne zarzadzanie procesami

> MPI_Comm_spawn jest operacjg grupowaq dla procesow z
komunikatora comm i konczy dziatanie kiedy wywotane
zostanie MPI_Init dla nowo utworzonych procesow

> Po utworzeniu nowych procesow (z nowym komunikatorem
MPI_COMM_WORLD) mozna nawigzac komunikacje z
nimi za pomocg zwroconego interkomunikatora intercomm

> Wersja MPI_Comm_spawn_multiple umozliwia rozpoczecie
wielu nowych procesow (za pomoca tego samego pliku

binarnego z réznymi argumentami lub za pomocg réznych
plikow binarnych) w ramach pojedynczego nowego
komunikatora
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MPI - dynamiczne zarzadzanie procesami

int main( int argc, char *argv[] ) {
int np = NUM_SPAWNS; int errcodes[NUM_SPAWNS];
MPI_ Comm parentcomm, intercomm;
MPI Init( &argc, &argv );
MPlI Comm_get parent( &parentcomm );
if (parentcomm == MPI_ COMM _ NULL) {

MPI_Comm_spawn( "spawn_example.exe", MPI_ ARGV _NULL, np,
MPI_INFO_NULL, 0, MPI_COMM_WORLD, &intercomm, errcodes );

printf("Proces rodzic\n");
} else {

printf("Proces dziecko\n");
}
fflush(stdout);
MPI_Finalize();
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Interkomunikatory

> Interkomunikator jest srodkiem do realizacji komunikacji
pomiedzy dwoma niezaleznymi (roztgcznymi) grupami
procesow (zwanych umownie lewg i prawg grupg procesow)

> Dla procesu uczestniczgcego w komunikacji za pomocg
interkomunikatora grupa procesow, do ktorej on nalezy, jest
ogrupg lokalng, a pozostala grupa jest grupg odlegla

> MPI-2 definiuje znaczenie (realizacje) operacji grupowych
w przypadku, gdy komunikatorem jest interkomunikator, a
nie komunikator standardowy - intra-komunikator
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Interkomunikatory

»> Komunikacja dwupunktowa z wykorzystaniem
interkomunikatora przebiega podobnie jak w przypadku
standardowym (intra-komunikatora)

> Skladnia wywotlania procedur wystania i odbioru jest
identyczna

> Dla procesu wysylajgcego, argument okreslajacy cel
komunikatu jest rangq procesu odbierajgcego w ramach jego
grupy, czyli grupy odleglej

> Dla procesu odbierajgcego, podobnie, zrodto komunikatu
oznacza range procesu wysytajagcego w ramach grupy odlegle]
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Zarzadzanie procesami 1 interkomunikatory

> Procesom realizujgcym procedure MPI_Comm_spawn
(procesom rodzicom) uchwyt do interkomunikatora jest
zwracany przez te procedure

> Procesy utworzone za pomocg MPI_Comm_spawn (Procesy
dzieci) mogq uzyskac uchwyt do interkomunikatora za
pomocq polecenia MPI_Comm_get_parent

> Dla procesow rodzicow procesami odlegtymi sg dzieci, dla
dzieci odlegltymi sg rodzice
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Przyktad stosowania interkomunikatora

strcpy(slave,"slave.exe") ; num = 3;

MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &my_rank);
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &num_proc);
printf("MASTER : spawning 3 slaves ... \n");

MPI_Comm_spawn(slave, MPI_ARGV_NULL, num, MPI_INFO_NULL,O,
MPI_COMM_WORLD, &inter_comm, array_of errcodes);

printf("MASTER : send a message to master of slaves ...\n");
MPI_Send(message 0, 50, MPI_CHAR,O , tag, inter_comm);
MPI_Recv(message 1, 50, MPI_CHAR, 0, tag, inter_comm, &status);
printf("MASTER : message received : %s\n", message 1),
MPI_Send(master_data, 50, MPI_CHAR,O , tag, inter_comm);
MPI_Finalize();

exit(0);

}
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Przyktad stosowania interkomunikatora

MPI_Init(&argc, &argv);

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &my_rank);

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &num_proc);

MPI_Comm_get parent(&inter_comm);

if (my_rank==0) {
MPI_Recv(message 0, 50, MPI_CHAR, 0, tag, inter_comm, &status);
printf("SLAVE (master) : message received : %s\n", message_0);
MPI_Send(message 1, 50, MPI_CHAR,O , tag, inter_comm);
MPI Recv(master data, 50, MPI_CHAR, 0, tag, inter_comm, &status);
printf("SLAVE (master) : master data received : %s\n", master_data);
strcpy(slaves_data, master_data);

}

MPI|_Bcast(slaves data, 50, MPI_CHAR, 0, MPI_COMM_WORLD);

printf("SLAVE - %d : slaves data received : %s\n", my_rank, slaves data);

MPI_Finalize();
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Grupy procesOw, komunikatory 1 interkomunikatory

> Poza funkcjonowaniem w ramach dynamicznego zarzgdzania
procesami, grupy procesow, komunikatory i interkomunikatory moga
by¢ tworzone, modyfikowane, niszczone za pomocg specjalnych
niezaleznych procedur ( m.in. MPI_Comm_ create, MPI_Comm_ split,
MPI_Intercomm_create, MPI_Comm_group)

> Procesom w ramach komunikatorow moze byc¢ przyporzadkowana
konkretna topologia (relacja sgsiedztwa) w celu efektywniejsze;
realizacji operacji grupowych dla specjalnych algorytmow i
specyficznych topologii potagczen miedzyprocesorowych (np.
topologia kartezjanska dla potgczen o topologii kraty i algorytmow
macierzowych)
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Rownolegle wejscie/wyjscie w MPI-2

> MPI-2 udostepnia interfejs umozliwiajacy procesom
rownoleglg realizacje plikowych operacji wejscia/wyjscia

> Interfejs oparty jest o pojecia typu elementarnego (etype)
typu plikowego (filetype) i widoku pliku (view)

* typ elementarny oznacza najczesciej albo bajt albo dowolny typ
MPI (predefiniowany lub skonstruowany przez uzytkownika)

* typ plikowy jest sekwencjq zmiennych typu elementarnego z
ewentualnymi miejscami pustymi; typ plikowy okresla wzorzec
dostepu do pliku

= widok pliku jest ztozony z: przesuniecia (liczby bajtow od poczatku
pliku), typu elementarnego (pojedynczy plik jest zwigzany z
pojedynczym typem elementarnym) i typu plikowego

> Kazdy proces posiada wiasny widok otwartego pliku
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Rownolegle wejscie/wyjscie w MPI-2

> Odczyt z otwartego pliku dokonywany jest w miejscu
wskazywanym przez offset lub wskaznik pliku (file
pointer)

= offset oznacza odstep od poczatku pliku wyrazany w liczbie
zmiennych typu elementarnego

* wskaznik pliku oznacza niejawny offset zarzqdzany przez
implementacje MPI
> Wskazniki pliku mogg by¢ indywidualne (kazdy proces
posiada wilasny wskaznik pliku) lub wspolne (wszystkie
procesy uczestniczace w operacjach we/wy na danym
pliku posiadajg jeden wskaznik)
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Rownolegle wejscie/wyjscie w MPI-2

> Podstawowe operacje na plikach obejmuja:

= MPI_File_open, MPI_File_close - otwarcie i zamkniecie pliku przez
wszystkie procesy nalezgce do komunikatora bedgcego jednym z
argumentOw procedur; procedura otwarcia przyjmuje dodatkowe
argumentow okreslajgce sposob dostepu do pliku i zwraca uchwyt do
pliku uzywany w operacjach odczytu i zapisu

= MPI_File_set_view - ustanowienie widoku pliku

= MPI_File_read_at, MPI_File write_at - odczyt i zapis w pozycji
okreslonej przez offset

= MPI_File_read, MPI_File_write - odczyt i zapis w pozycji okreslone]
przez indywidualne wskazniki pliku (uaktualniane automatycznie, choc
moga tez byC jawnie ustawiane przez MPI_File_seek)

> Podane procedury odczytu i zapisu sg blokujgce, istniejg takze
nieblokujgce wersje tych procedur

Krzysztof Banas Obliczenia rownolegte 30



Rownolegle wejscie/wyjscie w MPI-2

#define FILESIZE (1024 * 1024)
iInt main(int argc, char **argv) {
/| definicje zmiennych, inicjowanie srodowiska MPI
MPI_File fh;  MPI Status status;
bufsize = FILESIZE/nprocs;
buf = (int *) malloc(bufsize);
nints = bufsize/sizeof(int);
MPI File_ open(MPI_COMM_WORLD, "/tmp/datafile",
MPI_MODE_RDONLY, MPI_INFO_NULL, &fh);
MPI _File seek(fh, rank*bufsize, MPI SEEK SET);
MPI File read(fh, buf, nints, MPI_INT, &status);
MPI File close(&fh);
free(buf);
MPI_Finalize();
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MPI-2

> Poza dotychczas omowionymi elementami, MPI-2 wprowadza
takze kilka innych mechanizmow:

= mechanizm dostepu do pamieci odlegtej (komunikacja jednostronna —
one-sided communication, RMA — remote memory access) — podobnie
jak w OpenMP (operacje inicjacji bloku pamieci jako wspolnego:
MPI_Win_create, operacje zapisu/odczytu: MPI_Put, MPI_Get,
MPI_Accumulate, operacje synchronizacji: MPI_Win_fence,
MPI_Win_lock, MPI_Win_unlock i inne)

* mechanizm ustanawiania i realizacji komunikacji miedzy
niezaleznymi procesami - podobnie jak gniazda Unixa, ale z uzyciem
interkomunikatorow (operacje: MPI_Open_port, MPI_Comm_accept,
MPI_Comm_connect 1 inne; za pomocg MPI_Comm_join mozna
korzystac z gniazd Unixowych)

= iszereg innych drobniejszych zmian i uzupehnien
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