Programowanie rownolegte. Przetwarzanie rownolegte i rozproszone.

Cel:
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Laboratorium 11.

Opanowanie podstaw programowania z przesytaniem komunikatéw MPI.

Utworzenie katalogu roboczego (np. lab11) i podkatalogu (np. simple)

Skopiowanie paczki MPI_simple.tgz, rozpakowanie, modyfikacja pliku Makefile (jesli konieczne, np.

podstawienie wiasciwych Sciezek), kompilacja oraz uruchomienie — stosujac rézne liczby proceséw

(liczba musi by¢ wieksza od 1)

© zmiane liczby proceséw mozna wprowadza¢ do Makefile (i uruchamia¢ przez make run) lub jawnie
wywolywac¢ wlasciwy mpiexec z odpowiednimi parametrami

Uzupekienie programu (pozostawiajac przesylanie rang) o przesytanie w tablicy znakéw adresu

internetowego wezta nadawcy i wypisywanie adresu u odbiorcy (adres mozna pobra¢ funkcjq

gethostname). (ocena)

Utworzenie podkatalogu ( np. sztafeta)

Opracowanie (np. na podstawie kodu z p.2) programu propagujacego komunikaty w konwencji

pierscienia (sztafeta). Kazdy proces ustala jednego poprzednika (od ktérego otrzymuje komunikaty,

oraz jednego nastepce, ktéremu przekazuje komunikaty (mozna w tym celu wykorzystac rangi
procesOw - range procesu, od ktorego odbiera komunikaty w ramach sztafety (pierscienia) proces moze
zapisaC w zmiennej prev, a range procesu, ktoremu wysyla komunikaty w zmiennej next).

1. Program rozpoczyna sie, jak prawie kazdy program w MPI, od inicjowania MPI oraz pobrania
liczby procesow (rozmiaru komunikatora) i wlasnego identyfikatora (rangi)

2. Program napisany jest w konwencji SPMD, nalezy utworzy¢ jeden kod, ktory bedzie wykonywany
przez wszystkie uruchomione procesy. Kazdy proces na podstawie swoje rangi ustala jakie
instrukcje ma wykonac. Pierwszym krokiem projektowania programu powinno by¢ zastanowienie
sie nad nastepujacq kwestia: jestem procesem o randze "rank" - jakie operacje musze wykona¢ w
ramach sztafety. Nastepnie mozna rozwazy¢ pytanie czy wszystkie procesy wykonuja doktadnie te
same operacje. Ostatnim krokiem jest rozpisanie za pomocg odpowiednich instrukcji if , operacji dla
kazdego z procesow.

Komunikaty moga zawiera¢ dane, ktore sq inicjowane przez rozpoczynajacy sztafete proces o randze 0,

a nastepnie modyfikowane (np. przez zwiekszenie o 1) przez kazdy kolejny proces — taka zawarto$¢

ulatwia sprawdzenie poprawnos$ci dzialania sztafety. Nalezy rozwazy¢ dwa warianty:

1. ostatni proces przesyta dane do procesu pierwszego (zamkniety pierscien)

2. ostatni proces konczy sztafete

Uruchomienie obu wariantéw programu. Kazdorazowo program powinien wyswietli¢ podstawowe

informacje zgodnie z wzorem:

1. ..

2. Proces ... odebrat liczbe ... od procesu
3. Proces ... wystat liczbe ... do procesu
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5. itp. (ocena)
Utworzenie podkatalogu roboczego (np. struktura).
Zaprojektowanie "bogatej" struktury danych jezyka C — kazdy powinien zaprojektowac¢ indywidualng
strukture zawierajaca co najmniej 3 typy danych, w tym co najmniej 1 tablice znakow, w ktorej
przechowywane jest wlasne imie — tablica powinna mie¢ odpowiednio dobrana dtugos$c i przesytane
powinny by¢ tylko znaki zawierajgce imie, plus ewentualnie znak konca napisu \0)
Napisanie programu rownoleglego (np. wykorzystujac kod z p. 5), w ktéorym dokonuje sie przestania
zaprojektowanej struktury miedzy procesami wykorzystujac spakowany typ danych MPI
(MPI_PACKED)
o kazdy proces uczestniczacy w przesytaniu powinien wypisac¢ zawartos$¢ otrzymanej struktury,
zmodyfikowac zawarto$¢ i wypisac zawartos¢ struktury wysytanej do nastepnego procesu

Uruchomienie programu w srodowisku MPI i przetestowanie poprawnosci dziatania (ocena)

3.0




Dalsze kroki dla podniesienia oceny:
1. Rozwiniecie programu tak, zeby realizowa¢ schemat przetwarzania potokowego
1. Proces o randze 0 tworzy zbidr (tablice, liste) struktur indywidualnie zaprojektowanego typu
= mozna np. wykorzysta¢ poprzednig strukture lub strukture, ktora bedzie zawierata napis (jako
tablice znakdw zakonczong \0) oraz kilka pol, takich jak np. liczba znakéw w napisie, Srednia
dhugosc¢ stowa, liczba wystgpien 'a' (lub caty histogram), itp.
2. Proces o randze 0 wysyla kolejne struktury do swojego nastepnika, ten do nastepnego procesu itd.
(jak w schemacie sztafety)
3. Kazdy proces realizuje wlasne, indywidualnie zaprojektowane przetwarzanie danych w strukturze,
np. obliczenie liczby znakow w napisie, zamiane wszystkich matych liter na duze lub na odwrat, itp.
4. W efekcie kazda struktura przechodzi przez szereg etapOw przetwarzania, realizowanych przez
kolejne procesy. W kazdej chwili czasu przetwarzanych (i przesylanych) jest wiele struktur,
realizujac réwnolegle przetwarzanie potokowe.
5. Mozliwe rozwigzanie z punktu widzenia pojedynczego procesu (procesy poczatkowy i koncowy
majq swoja specyfike):
1. funkcje odbierania i wysylania sq realizowane w (nieskonczonej) petli po komunikatach
» zakonczenie przetwarzania (np. poprzez break) moze nastepowac kiedy przestana struktura
bedzie zawiera¢ specyficzng zawartos¢
2. dla kazdego komunikatu proces: odbiera go, modyfikuje na swéj sposéb i przesyta dalej
3. modyfikacja jest realizowana na zasadzie SPMD - kazdy proces wie jaka modyfikacje ma
wykonac na podstawie swojego ID (swojej rangi)
4. tym razem kod dla kazdego procesu jest troche inny, kazdy realizuje inne przetwarzanie
6. Alternatywa sekwencyjna (do ewentualnego poréwnywania wydajnosci) jest realizacja
przetwarzania przez jeden proces w podwojnej petli — zewnetrznej po komunikatach, wewnetrznej
po etapach przetwarzania (liczba etapéw musi by¢ réwna liczbie procesow w wersji rownoleglej —
w wersji sekwencyjnej zamiast petli wewnetrznej (gdzie indeks bedzie pehit role rangi procesu z
wersji rownoleglej) mozna takze uzy¢ sekwencji wywotan funkcji realizujacych przetwarzanie)
4.0
2. Na podstawie slajdow z wyktadu (W12, 14-16), opracowanie przesylania struktury jezyka C za pomoca
nowego typu danych MPI utworzonego specjalnie dla zaprojektowanej struktury przy uzyciu funkcji
MPI_Type_create_struct (ocena)

Warunki zaliczenia:
1.0becnosc¢ na zajeciach i wykonanie krokow 1-11.
2.0ddanie standardowego sprawozdania —zgodnie z regulaminem laboratoriow



