Programowanie rownolegle. Przetwarzanie rownolegle i rozproszone.

Laboratorium 12.

Cel: Doskonalenie podstaw programowania z przesytaniem komunikatow MPI.

Kroki:

1. Utworzenie katalogu roboczego (np. lab12) i podkatalogu (np. MPI_pi).
2. Opracowanie programu obliczajacego liczbe 1t z szeregu Leibniza:
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1. Na stronie przedmiotu znajduje sie plik z wersja sekwencyjna obliczania liczby m —
oblicz_PI.c

N

Napisanie kodu rownoleglego sprowadza sie do zréwnoleglenia petli obliczajacej m

3. Napisanie wilasnego kodu moze polega¢ na nastepujacych krokach (mozna pracowac
uzupetniajac plik oblicz_Pl.c, po przemianowaniu na plik np. MPI_pi.c, o elementy
wymagane przez rownolegla wersje MPI):

1.

4.

5.

dodanie standardowego szkieletu z funkcjami pobierajagcymi range procesu i rozmiar

komunikatora oraz inicjujacymi i finalizujgcymi MPI (mozna wykorzysta¢ wzér z

przykladu obliczania catki na slajdach do wykladu 11 (slajd 9) lub program

MPI_simple.c z poprzedniego laboratorium)

umieszczenie wymiany komunikatow odpowiedniej do rozwigzywanego problemu

obliczania m (wzor z wykladu daje bardzo zblizona podpowiedZ — nalezy zwrdcic¢

uwage na istotne réznice miedzy uzyciem komunikacji grupowej, gdzie w identyczny
sposob funkcja jest wywolywana przez wszystkie procesy, a wymiana punkt-punkt,

gdzie wystepuje asymetria send i receive, jak to ma miejsce np. w programie z

MPI_simple.c)

zréwnoleglenie petli dokona¢ w sposéb podobny jak w pthreads (jednak tym razem w

obliczeniach, zgodnie z filozofia MPI maja uczestniczy¢ wszystkie procesy, bez

podziatu na zarzadce i wykonawcow):

1. na podstawie swojej rangi i catkowitej liczby proceséw (rozmiaru komunikatora)
kazdy proces indywidualnie ustala, ktore iteracje ma wykona¢ (my_start, my_end,
my_stride; czyli moj_poczatek, moj_koniec, moj_skok — mozna jak zwykle dokonac
dekompozycji cyklicznej lub blokowej — w przypadku obliczania m dekompozycja
blokowa moze dawa¢ wyniki dokladniejsze ze wzgledu na czeSciowe unikanie
btedow zaokraglen)

2. treS¢ pojedynczej iteracji jest identyczna jak w wersji sekwencyjnej (z pliku
oblicz_PI.c)

Proces o randze 0 ma wczytywa¢ dane poczatkowe (liczbe iteracji) i uzyskac

ostateczny wynik

Do kompilacji mozna uzy¢ zmodyfikowanego pliku Makefile z MPI_simple.tgz

(zamieniajq¢ wszystkie odwotania do MPI_simple na odwotania do MPI_pi)

3. Testowanie opracowanego programu (sprawdzenie poprawnosci otrzymanego wyniku —
wydruk wyniku, z poréwnaniem z wartoScig biblioteczng M_PI, powinien pojawi¢ sie w
procesie o randze 0). (ocena)

4. Utworzenie podkatalogu (np. MPI_mat_vec)

5. Pobranie paczki MPI_mat_vec_row.tgz, rozpakowanie, uruchomienie kodu

o weryfikacja poprawnosci obliczen mnozenia macierz-wektor Ax (brak wydruku o
ewentualnych btedach) oraz zysku czasowego w stosunku do wersji sekwencyjnej

6. Analiza kodu, wyr6znienie fragmentow realizujacych:

© inicjowanie danych MPI



© inicjowanie danych wejsciowych mnozenia macierz-wektor w procesie o randze 0 oraz
wykonanie sekwencyjne, takze w procesie o randze 0, algorytmu mnozenia macierz-
wektor, ktorego wynik (wektor y) stuzy potem do weryfikacji poprawnosci algorytmu
rownoleglego MPI
© wykonanie réwnolegle algorytmu mnozenia macierz-wektor z wymiang komunikatow
MPI (linie 69-194)
= rozeslanie parametrow zadania przez proces o randze 0: rozgloszenie rozmiaru
macierzy oraz rozproszenie samej macierzy A i wektora x
= wykonanie wzajemnego przekazania fragmentow wektora x przez wszystkie procesy
* w przypadku badanego algorytmu jest to zbedne, jednak jest konieczne jesli
fragmenty wektora x nie sa wstepnie rozpraszane, ale sa generowane indywidualnie
przez wszystkie procesy
= obliczenia lokalne dla kazdego z procesow (klasyczna realizacja modelu SPMD)

= zebranie lokalnych wynikéw (z lokalnych wektoréw z) do globalnego wektora z w
procesie o randze 0

o sprawdzenie poprawnosci obliczen (porownanie wektoréw y iz )
o dalszy ciag (od linii ok. 207) jest przygotowaniem do realizacja zadania dekompozycji
kolumnowej (zadanie rozszerzajace na 5.0 - ponizej)
7. Modyfikacja kodu polegajaca na zamianie wymiany komunikatéw za pomoca MPI_Send i
MPI_Recv na procedury komunikacji grupowej
1. komunikacja dotyczy rozsytania danych poczatkowych z procesu o randze 0 do innych
procesow i odbierania wyniku przez proces o randze 0 od innych procesow

2. nalezy dobra¢ wtasciwe procedury komunikacji grupowej i odpowiednio
zaimplementowac ich wywolanie

3. realizacje zadania mozna rozpoczac od zamiany tylko dla procedury zbierania

wyniku

= w dostarczonym kodzie zbieranie danych (sktadowych wynikowego wektora z) jest
dokonywane za pomocg sekwencji komunikatéw point-to-point w linijkach ok. 183-
194

= przystepujac do modyfikacji kodu mozna zakomentowa¢ wymiane komunikatow,
zaprojektowa¢ wywotanie procedury komunikacji grupowej i wykorzysta¢ znajdujace
sie w kolejnych liniach 196-204 sprawdzenie wyniku, ktére w wydrukach podaje
poprawng warto$¢ dla kazdej sktadowej

* w celu unikniecia probleméw ze zbyt duza liczba wydrukéw zaciemniajacych
sytuacje, prace nad wersja z komunikacja grupowa mozna przeprowadzi¢ dla malej
macierzy o wymiarze np. 16 (dla 2 lub 4 proceséw MPI)

8. Sprawdzenie poprawnosci dziatania kodu po modyfikacji (proces o randze 0 wykonuje
obliczenia sekwencyjne i poréwnuje wyniki) (ocena)

w czym okreslanie wysytanych i odbieranych danych (czyli ustalanie, ktore elementy danych wysyta i
otrzymuje konkretny proces) w sekwencji komunikatow punkt-punkt rézni sie od okreslania w
komunikacji grupowej? jakie zatozenie robi MPI w przypadku komunikacji grupowej?
(podpowiedz: w dostarczonym kodzie okreslanie potozenia danych, dla kazdego z procesow —
jako zalezne od jego rangi — jest zgodne z konwencja MPI, ale mogloby by¢ inne — sekwencja
komunikatéw punkt-punkt daje wieksza swobode okreslania potozenia danych dla kazdego z
procesow niz wykorzystanie komunikacji grupowej)
3.0 - zebranie wynikowego wektora z




Zrealizowanie zadania 7 pokazuje, ze komunikacja grupowa MPI prowadzi nie tylko do wysokiej
wydajnosci, ale takze do znacznego skrocenia kodu i zwiekszenia jego czytelnosci.

Kroki dodatkowe:

1. W zadaniu 6 rozwazenie przypadku kiedy procesem dokonujacym rozproszenia i zbierania
danych nie jest proces o randze 0 (wykorzystanie tego procesu ma te zalete, ze jest zawsze
obecny przy wykonaniu programu MPI), ale inny proces, np. o randze 1 (ten proces jest
zawsze obecny przy wykonaniu z liczba procesow MPI wiekszg od 1)

1. nalezy uwzgledni¢ to przy alokacji i wypehianiu tablic z danymi oraz przy wiasciwych
procedurach komunikacji

2. nalezy uwzgledni¢ dwie wersje: pierwsza z jawnym wskazywaniem lokalizacji danych dla
kazdego procesu do odczytu i zapisu w procedurach komunikacji grupowej, i druga z
wykorzystaniem opcji okreSlenia jednego z buforéw za pomoca symbolu
MPI_IN_PLACE, wskazujacego, ze dla procesu root dane pozostajg w tym samym
miejscu — nie s nigdzie przepisywane (z postaci procedury i okreSlenia drugiego z
buforé6w implementacja MPI sama wnioskuje o adresie bufora zastgpionego przez
MPI_IN_PLACE)

4.0

2. Modyfikacja kodu mnozenia macierz-wektor dla kolumnowej dekompozycji macierzy
(macierz powinna nadal by¢ przechowywana wierszami)
o nalezy zastosowac wskazowki zawarte w kodzie (od linii ok. 208)
© rozwazenie uzyskania wyniku poprzez MPI_Reduce
=  kazdy proces oblicza wynik w swojej kopii wektora wynikowego, redukcja dotyczy
kazdego elementu wektora
© rozwazenie uzyskania wyniku poprzez MPI_Alltoall
= kazdy proces oblicza wynik w swojej kopii wektora, po wymianie all-to-all wektor
zawiera fragmenty pochodzace od réznych proceséw, ulozone w kolejnosci rang —
nalezy lokalnie obliczy¢ wartosci kolejnych elementow wektora wynikowego (kazdy
proces dla swojego fragmentu wektora) jako sume udzialéw od poszczego6lnych
procesow
3. Modyfikacja kodu mnozenia macierz-wektor dla kolumnowej dekompozycji macierzy i
macierzy przechowywanej kolumnami — zmiana przechowywania macierzy ma wplyw tylko
na sposob rozpraszania macierzy i przeprowadzania lokalnych obliczen, sposéb postepowania
z wektorem wynikowym pozostaje taki sam jak przy przechowywaniu wierszami
1. rozwazenie uzyskania wyniku poprzez MPI_Reduce
2. rozwazenie uzyskania wyniku poprzez MPI_Alltoall

Warunki zaliczenia:

1.0becnos¢ na zajeciach i wykonanie krokow 1-8
2.0ddanie sprawozdania z opisem zadania, kodem Zrédlowym programéw, wynikami i wnioskami —
zgodnie z regulaminem laboratoriow.



