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Architetture parallele

Multiple Instruction
Multiple Data

Istruzioni e dati sono indipendenti
su ogni CPU

Memaoria Memoria Memoria Memoria
locale locals locale locale

Memoria
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Multiprocersore con memaorie locali




Cluster Beowulf

con hardware facilmente reperibile

Hardware:
, unita di elaborazione che mette a disposizione
una o piu risorse per altre unita (client) i un cluster
, generica macchina del cluster
, concentratore

client switch




Software di base sul Cluster

Network Information Server

Tutt1 gli account sono comunti a
tutte le macchine.




Software di base sul Cluster

Network File System

Tutte le macchine del Cluster
condividono una porzione del
filesystem del server.

D1 solito /home € una partizione

di un disco del server



Software di base sul Cluster
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Message Passing

E un criterio per la progettazione di un algoritmo parallelo
in termin1 di processi concorrenti che coordinano la propria
attivita attraverso la comunicazione di dati.

[ processi evolvono asincronamente: s1 SIncronizzano
soltanto durante la fase di comunicazione.

Ciascun processo esegue un proprio algoritmo utilizzando 1
dati resident1 sulla propria memoria. Quando ¢ necessario
comunica con gli altr1 processi.



Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (2 processi)

1. distribuzione dei1 dati

2136110521 59912438 101510427

2136110521599 2438101510427

processo 0 processo 1



Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (2 processi)

2. calcolo

Somma parziale = 81 Somma parziale = 74

2136110521599 2438101510427

processo 0 processo 1



Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (2 processi)

3. comunicazione

Somma parziale = 81 Somma parziale = 74
74

155

2136110521599

2438101510427

processo 0 processo 1



Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (3 processi)

1. distribuzione dei1 dati

21361105121 5992438381015 10427

2136 11 05

101510427

processo 0 ’ processo 2

2159924 3 8

processo 1




Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (3 processi)

2. calcolo

Somma parz =37 Somma parz = 79 Somma parz = 39

2136 11 05

101510427

processo 0 processo 2

2159924 3 8

processo 1




Progettazione di un algoritmo

secondo 1l modello Message-Passing

Esempi10: somma di n numeri (3 processi)

3. comunicazione

Somma parz =37 Somma parz = 79 Somma parz = 39
79
39
155

2136 11 05

101510427

processo 0 processo 2

2159924 3 8

processo 1




MPI

E un ambiente standard per lo sviluppo di applicazioni
parallele secondo 1l modello message passing per reti di
calcolator1 di tipo Unix.

Mette a disposizione una serie di routine che permettono lo
scambi1o di informazioni tra 1 processi concorrenti.

Permette ad una rete di calcolator1 di divenire un’unica
risorsa di calcolo.




Dove recuperare MPI

= Hetscape: MPI - The Message Passing Interface Standard E=IE

File Edit Wiew Go Communicator

<« =2 3 &/ 2 @ S & 3 N

Back Farward  Reload Home Search Metscape Print Security Shop St

%tv Bookmarks ,& Location: E[http S Awmmr-unix, mes. anl, gov/mpl S ‘I,-‘ ﬁl' What's Related

Quick Access The Message Passing Interface (MPI) standard -
& MPI Forom
® WP Standard 1.1

® NPl Standard 2.0
What is MPI?

o p PRl MPI iz alibrary specificaion for message—passing, proposed as a standard by a broadly based cormumittee of vendors,

implementors, and users,

Downdoad MEICH

I o The MPI standard is available.
@ MPIvras designed for high performance on both massively parallel machines and on workstation clusters.
" mn ® MPIis widely available, with both free available and vendor—supplied implementations, A munber of MPI
- home pases are available.

® Download MPICH? ® MPI vwras developed by a broadly based committee of vendors, implementors, and users.

Fee implerentation of MEFI e Information for implementors of MPI iz available.

o Test Suites for MPI implementations are available.

& MPICH Home Page
AMLAIET MFI

o MPT Home Page
How can I learn about MPI?

® Bemove Frames

Materials for learning WPI
Papers discussing the desisn of MPI and its implementations

What Libraries and applications are availablein MPI?

& nurmber of libraries and applications thatuse WP are available,

1 Whereis MPI goine?

Www-unix.mcs.anl.gov/mpi/



Dove recuperare MPI

‘Hetscape: MPI - The Message Passing Interface Standard E=IE

File Edit Wiew Go Communicator
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Back Farward  Reload Home Search Metscape Print Security Shop
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Getting the MPICH implementation A1

MFI Fonum The EEADME iz available for this implementation. The current release (1.2.5) can be obtamned by anonyamons frp from
ftp.mes.anl. gov in the directory pub/mpl. Changes from the previous version of MPICH are available.

MPI Standard 1.1 Domeit i iz
WP Srandard 2.0 {Unix ( all flavors) (mpich.ta:f.gz

WPICH Home P SWindaws MNT/2000 Ses
ANLMMEU r?-!r;f 2ze Performance tests perftesttargz 01 MB

Topleriértation The gunzip utlity is needed to vncompress the Unix versions. This is available from the GHU Gzip page.
Dowrload MEICH For thoze with poor network conmections, the gzipped tar file 15 avaiable in several pieces in pubfmpifmpisplit. This directorny
FU.'J&—. containg compressed files for a split version of the mpich. tar file.

ree implernentation of BIPT

MPICH2 Home Page This is a source-distwiboton; to buid the MPI lbrares you will need to execure at least

AL MFI imoplernentation
confiqure

Download MPICH? fikee

Fiee fmplernentation of BFT See the metallation and users manual for more mformation.

AR B Having wouble with fip?

Bome frp clients and firewalls have a limit on the length of the "welcome" message that they can handle (1024 characrers is
cormnomn). If won are having trouble, check to see if there is such a limit, and if so, have it raised to 2048, Unfortonately, onr
government-mandated "welcome” exceeds 1024 characters.

Remove Frames

MEW Buggestions on compiler switches is available.
Alist of known bugs and patchiiles for fixes is avadlable (this iz vnder constmeton and is not yet complets) .

The Installation and Users mannals are available in hypertext form and by FTP. Separate manuals for each device are provided:
i Device ! Format :

#
1% D aP B 2|

Www-unix.mcs.anl.gov/mpi/



Fasi installazione MPI

| mucherin@saturnold: shomeshomelidottorandifmucherin/SemBomasCodiciisomma

File Edit Settings Help

[root@saturnold4 local] gunzip mpich-1.2.5.tar.gz

[root@saturnold4 local] tar xvf mpich-1.2.5.tar > /dev/null

[root@saturnold4 local] cd mpich-1.2.5

[root@saturnol4 mpich-1.2.5] ./configure > out conf

configure: warning: Cannot locate JAVA in known locations and S$PATH !

configure: warning: Put JAVA in your path or supply it as an argument to configure
configure: warning: Cannot locate JAVA in known locations and S$PATH !

configure: warning: Put JAVA in your path or supply it as an argument to configure
configure: warning: no acceptable Fortran 90 compiler found in S$PATH

[root@saturnold4d mpich-1.2.5] vi out conf




4l File

Edit

Settings

Fasi installazione MPI

%_ muchern@saturnol4: shomedhomelidottorandirmuchernfSemBomasCodicifsomma

Help

Configuring MPICH Version 1.2.5

checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking
checking

for current directory name...
for architecture... LINUX
device... ch p4

for install

for ranlib

/usr/local/mpich-1.2.5

gnumake... yes using --no-print-directory
whether make supports include... yes

OSF V3 make... no

for virtual path format... VPATH

for x1C

for g++

if g++ returns correct error code... yes

Compiling C++ interface with g++

Include C++ bindings for MPI from http://www.mpi.nd.edu/research/mpi2c++

checking
checking
checking
checking
checking

:q!

for g++ compiler exception flags... -fexceptions

for cc... found /usr/bin/cc (cc)

that the compiler cc accepts ANSI prototypes... yes
for £77... no

for fort77... no




Fasi installazione MPI

| mucherin@saturnold: shomeshomelidottorandifmucherin/SemBomasCodiciisomma

File Edit Settings Help

[root@saturnold4 local] gunzip mpich-1.2.5.tar.gz

[root@saturnold4 local] tar xvf mpich-1.2.5.tar > /dev/null

[root@saturnold4 local] cd mpich-1.2.5

[root@saturnol4 mpich-1.2.5] ./configure > out conf

configure: warning: Cannot locate JAVA in known locations and S$PATH !

configure: warning: Put JAVA in your path or supply it as an argument to configure
configure: warning: Cannot locate JAVA in known locations and S$PATH !

configure: warning: Put JAVA in your path or supply it as an argument to configure
configure: warning: no acceptable Fortran 90 compiler found in S$PATH

[root@saturnold4d mpich-1.2.5] vi out conf

[root@saturnol4 mpich-1.2.5] make > out make
[root@saturnold4d mpich-1.2.5]




Esplorazione directory MP1

%N




MPI in C e in Fortran77

Con 1l sistema MPI ¢ possibile sviluppare software
parallelo s1a in C che in Fortran77.

In C le routine MPI sono scritte sotto forma di function;
in fortran77 sotto forma di subroutine.

In C 1l sistema MPI introduce una serie d1 tip1 di1 dati;
in fortran77 non ¢ possibile definirli.

In seguito verra utilizzato MPI con 1l linguaggio di

programmazione C.



/* Somma dei primi n numeri interi */
[#include “mpi.h” |

#include <stdio.h>

|ma1n(1nt argc, char *argv[]u

{

int myid, numprocs, i, n, nloc, nlocO, namelen;
double *a, sump, sum; double timel, time2;
|char pname [MPI MAX PROCESSOR NAME]; | MPI Status info;

MPI Init (&argc,&argv); MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &numprocs) ;
MPI Comm rank (MPI_ COMM WORLD, &myid); MPI Get processor name (pname, &namelen) ;

n = atoi(argv[l]); nloc = n/numprocs;
nlocO0 = nloc + (n - nloc*numprocs); if (myid == 0) nloc = nlocO;
a = (double*)calloc(nloc,sizeof (double));
if (myid == 0) {

for (i=0; i<nloc; i++) alil] i+ 1;
} else {

for (i=0; i<nloc; i++) ali] nlocO+1 + (myid-1)*nloc + 1i;
}
fprintf (stderr, "Process %d on “%$s': I have %d numbers.\n",myid,pname,nloc);
if (myid == 0) timel = MPI Wtime();
sump = 0.; for (i=0; i<nloc; i++) sump = sump + al[i];
if (myid !'= 0) {

MPI Send(&sump,1l,MPI DOUBLE,0,myid,MPI COMM WORLD) ;

else {

sum = sump;

for (i=1; i<numprocs; i++) {

MPI Recv (&sump,1l,MPI DOUBLE,i,i,MPI COMM WORLD, &info); sum = sum + sump;

}

time2 = MPI Wtime ()

fprintf (stderr,"The sum is = %$1f\nTime = %f sec\n",sum, time2-timel) ;
}

MPI Finalize(); return 0;




Routine di base MP1

Routine per 1’1nizializzazione dell’esecuzione in ambiente
MPI. Questa routine non ha nessun parametro di output ed
ha per parametri di input 1 parametr1 di input della funzione
main.

Routine per la terminazione dell’esecuzione in ambiente
MPI. Questa routine non ha nessun parametro di input e
nessun parametro di output.



Routine di base MP1

Tutte le routine MPI (tranne e ) In

C sono function con valore di ritorno un indicatore di
errore.

Questo 1ndicatore di errore puo per esempio assumere uno
di questi valort:

. , Nessun errore;

. , argomento errato;

. , 1dentificavo errato.



Routine di base MP1

Routine che determina 1l numero d1 processi associati
al comunicatore

. comunicatore associato a tutti o ad alcuni processi.

. numero di processi associati al comunicatore.

Esiste un comunicatore predefinito in ambiente MPI,
, che ¢ associato a tuttt 1 processi
concorrenti.




Routine di base MP1

Routine che determina I’identificativo del processo
appartenente al comunicatore che esegue la routine.

. comunicatore associato al processo chiamante.

. identificativo del processo chiamante.

Lo stesso processo puo avere identificativi differenti al
variare del comunicatore a cui € associato.




Routine di base MP1

Routine che determina il nome del processore su cui ¢ in
esecuzione 1l processo chiamante.

. nome del processore;
. numero di caratteri che compongono

La lunghezza del nome len ¢ limitata: esiste la variabile
MPI che contiene questo
limite




/* Somma
#include
#include
main (int

dei primi n numeri interi */
\\mpi h//
<stdio.h>

argc,

char *argvl[])

{
int myid, numprocs, i, n, nloc,
double *a, sump, sum; double timel,
char pname[MPI MAX PROCESSOR NAME];

nlocO,

namelen;
time?2;
MPI Status info;

MPI Init (&argc, &argv);

MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, &myid) ;

MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &numprocs) ;

MPI Get processor name (pname, &namelen) ;

n nloc n/numproc

nlocO

atoi(argv[l]);
nloc +

S;
if

(myid == 0) nloc nlocO;

(n - nloc*numprocs) ;

a

(double*)calloc(nloc,sizeof (double)) ;

if (myid == 0)

{

for (1i=0; i<nloc; 1i++) ali] i+

} else {

for (i=0; i<nloc; i++) alil] nlo

}

1LP

cO0+1 + (myid-1)*nloc + i;

2 S X
o Oll 0O o

MPI Wtime ()
i<nloc; 1++)

forimtf{stder; " Process
if (myid == 0) timel
sump 0.7 ror (1=U;

T—trave—%d uumbcu_b.\\11",1uyid,p1’1ame,nlOC),'

sump = sump + al[il;

if (myid != 0)

{

MPI Send(&sump,1l,MPI DOUBLE,0,myid,MPI COMM WORLD) ;
else {
sum sump;
for (i=1; i<numprocs; i++) {
MPI Recv (&sump,1l,MPI DOUBLE,i,i,MPI COMM WORLD, &info) ;

sum sum + sump;

}
time2 = MPI Wtime();
fprintf (stderr, "The sum is

}
MPI Finalize();

%$1f\nTime %f sec\n",sum, time2-timel) ;

return 0;




Routine per il tempo

[l valore d1 ritorno di questa funzione ¢ 1’elapsed time del
processo chiamante.

Blocca 1l processo chiamante fino a quando tutti 1
processi associati al comunicatore non

effettuano la chiamata a questa routine.

esempio




dei primi n numeri interi */
“mpi.h”

<stdio.h>

argc, char *argvl])

/* Somma
#include
#include
main (int
{
int myid, numprocs, i, n, nloc,
double *a, sump, sum; double timel,
char pname[MPI MAX PROCESSOR NAME];

MPI Init (&argc, &argv);

MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, &myid) ;

n
nlocO
a
if (myid == 0) {

for (i=0; i<nloc;
} else {

for (i=0;
}

fporintf (stderr, "Process %d on “%s':

atoi(argv([l]); nloc
nloc + (n - nloc*numprocs);

i++) alil i

i<nloc; i++) al[i]

nlocO,

+

nlocO0+1 +

namelen;
time?2;
MPI Status info;

MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &numprocs) ;

MPI Get processor name (pname, &namelen) ;

n/numprocs;

if nloc = nlocO;

(myid == 0)

(double*)calloc(nloc,sizeof (double)) ;

1;
(myid-1) *nloc + 1i;

I have %d numbers.\n",myid,pname,nloc);

if (myid == 0) timel MPI Wtime () ;

sump = 0. ror (1=0, 1<nloc; 1++)

’

'sump = sump + alil;

Ty tat="0)A
else {
sum sump;

for (i=1; i<numprocs;

i+4+) |
}

time2 = MPI Wtime();
fprintf (stderr, "The sum is

MPT Recv (&sump,1,MPI DOUBLE, 1,

$1f\nTime

MPI Send(&sump,1l,MPI DOUBLE,0,myid,MPI COMM WORLD) ;

i,MPI COMM WORLD, &info); sum sum + sump;

%$f sec\n",sum, time2-timel) ;

}

MPI Finalize(); return 0;




Routine per la comunicazione

Permette ad un processo di inviare un messaggio
ad un altro processo.

indirizzo del primo elemento del buffer;
numero di element1 del buffer:;
tipo di ogni elemento del buffer;
1dentificativo del processo destinatario;
message tag;
comunicatore.



Routine per la comunicazione

Permette ad un processo di inviare un messaggio
ad un altro processo.

Con questa chiamata alla routine vengono spediti dal
processo chiamante al processo con 1dentificativo
cinque elementi del vettore = di tipo
I processi che comunicano sono associati al comunicatore
Il message C



Routine per la comunicazione

Permette ad un processo di ricevere un messaggio
da un altro processo

numero di elementi del buffer;
tipo di ogni elemento del buffer;
identificativo del processo sorgente;
message tag;
comunicatore.




Routine per la comunicazione

Permette ad un processo di ricevere un messaggio
da un altro processo

indirizzo del primo elemento del buffer;
alcune informazioni sulla comunicazione.



Alcune costanti di MPI

MPI CHAR

MPI BYTE

MPI_SHORT

MPI INT

MPI_ LONG

MPI FLOAT

MPI_DOUBLE

MPI UNSIGNED CHAR

MPI LONG DOUBLE (solo su alcune macchine)

MPI COMM WORLD
MPI COMM SELF



/* Somma dei primi n numeri interi */

#include “mpi.h”

#include <stdio.h>

main (int argc, char *argv[])

{
int myid, numprocs, i, n, nloc, nlocO, namelen;
double *a, sump, sum; double timel, time2;
char pname[MPI MAX PROCESSOR NAME]; MPI Status info;

MPI Init (&argc,&argv); MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &numprocs) ;
MPI Comm rank (MPI_ COMM WORLD, &myid); MPI Get processor name (pname, &namelen) ;

n = atoi(argv[l]); nloc = n/numprocs;
nlocO0 = nloc + (n - nloc*numprocs); if (myid == 0) nloc = nlocO;
a = (double*)calloc(nloc,sizeof (double));
if (myid == 0) {
for (i=0; i<nloc; i++) alil] i+ 1;
} else {
for (i=0; i<nloc; i++) alil] nlocO+1 + (myid-1)*nloc + 1i;
}
fprintf (stderr, "Process %d on “%$s': I have %d numbers.\n",myid,pname,nloc);
if (myid == 0) timel = MPI Wtime();
sump = 0.; for (i=0; i<nloc; i++) sump = sump + alil;
if (myid != 0) {
MPI Send(&sump,1l,MPI DOUBLE,0,myid,MPI COMM WORLD) ;
else {
sum = sump;
for (i=1; i<numprocs; i++) {
MPI Recv (&sump,1l,MPI DOUBLE,i,i,MPI COMM WORLD, &info); sum = sum + sump;

}
time2 = MPI Wtime();
fprintf (stderr,"The sum is = %$1f\nTime = %f sec\n",sum, time2-timel) ;
)
[MPI Finalize(); | return 0;
}




Un programma in ambiente MPI1

Esempio 1: somma di n numeri (compilazione)

mucherini@saturnold: shomeshomelidotiorandi/mucherind/SemBRomasCodici/somma

| File Edit Seftings Help

mucherin@saturnold4 somma] vi somma.c

[ ]
[mucherin@saturnol4d somma]
[mucherin@saturnol4 somma] mpicc -0 somma somma.cC
[mucherin@saturnol4d somma] 1s

hosts somma somma.c somma.o

[mucherin@saturnol4d somma]

[mucherin@saturnol4d somma] somma 20000000

Process 0 on ‘saturnol4d’: I have 20000000 numbers.
The sum is = 200000010000000.000000

Time = 0.708066 sec

[mucherin@saturnold sommal

[mucherin@saturnol4d somma] cat hosts

saturnoblb5

saturnobll

saturnobl?

saturnoblid

[mucherin@saturnold somma]




Un programma in ambiente MPI1

Esempio 1: somma di n numeri (esecuzione)

mucherini@saturnold: shomeshomelidotiorandi/mucherind/SemBRomasCodici/somma

‘Al File  Edit Settings  Help

[mucherin@saturnol4d somma] mpirun -np 1 -machinefile hosts somma 20000000
Process 0 on ‘saturnol4d’: I have 20000000 numbers.

The sum is = 200000010000000.000000

Time = 0.708066 sec

[mucherin@saturnol4d somma] mpirun -np 2 -machinefile hosts somma 20000000
Process 0 on ‘saturnold4’: I have 10000000 numbers.

Process 1 on ‘saturnol5’: I have 10000000 numbers.

The sum is = 200000010000000.000000

Time = 0.427169 sec

[mucherin@saturnol4 somma] mpirun -np 3 -machinefile hosts somma 20000000
Process 0 on ‘saturnold’: I have 6666668 numbers.

Process 1 on ‘saturnol5’: I have 6666666 numbers.

Process 2 on ‘saturnoll’: I have 6666666 numbers.

The sum is = 200000010000000.000000

Time = 0.283501 sec

[mucherin@saturnol4 somma] mpirun -np 4 -machinefile hosts somma 20000000
Process 0 on ‘saturnold’: I have 5000000 numbers.

Process 1 on ‘saturnol5’: I have 5000000 numbers.

Process 2 on ‘saturnoll’: I have 5000000 numbers.

Process 3 on ‘saturnol2’: I have 5000000 numbers.

The sum is = 200000010000000.000000

Time = 0.211595 sec

[mucherin@saturnol4d somma]




Altre routine di MPI

Due routine che permettono di effettuare
semplici operazioni in parallelo

Gat root)

1dentificativo del processore che avra 1l risultato
finale. In tuttt 1 processi concorrenti
avranno 1l risultato finale.




Altre routine di MPI

Due routine che permettono di effettuare
semplici operazioni in parallelo

operazione da eseguire 1n parallelo.




Un programma in ambiente MPI

Eseguiamo tutte le fasi per sviluppare un software
parallelo con MPI, dalla analis1 del modello numerico alla
scrittura dell’algoritmo e del software.

Per semplicita supponiamo che:

1. le due matrici da moltiplicare sono quadrate;

2. il numero di processi concorrenti € del tipo n?;

3. Pordine delle due matrici € proporzionale al numero di
processi



Un programma in ambiente MPI

Dividiamo le matrici 2, & € ¢ in 9 blocchi disposti su una
griglia bidimensionale.
Associamo ogni blocco ad un processo concorrente.



Un programma in ambiente MPI

Coo = BpoBoo + Ag1Bip + AyBy




Un programma in ambiente MPI




Un programma in ambiente MPI
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Un programma in ambiente MPI
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Un programma in ambiente MPI
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Un programma in ambiente MPI

Coo = BanBoo + RAnByp + Ag,By Cio = BAoBoo + A,Byp + A;,By,
Cor = BgeBoy + Ay By; + Ay,B,, C,; = ABy;, + Ay By, + AB,,
Coz = BBz T AgBi, + AyyB,, Ci, = AjpBy, + AjjB,, + A8,

Coo = ByeBgo + Ay By, + AyB,,

Cyy = AyBy, + Ay B,y + A8,

Co, = AyBy, + A, B, + A8,




Un programma in ambiente MPI1

void BMR (float *a,float *b,float *mr,int d,int myid,
int p,MPI Comm comm,int np,int *coord)

blocco di A del processo myid

blocco di B del processo myid

blocco della matrice risultante del processo myid
ordine dei blocchi quadrati A e B

identificativo del processo chiamante

radice quadrata del numero di processi coinvolti
comunicatore dei processi concorrenti

numero di processi concorrenti

coordinate del processo sulla griglia



Topologie di processi

MPI Cart create (
MPI Comm comm old, int ndims, int *dims,
int *periods, int reorder,
MPI Comm *comm cart) ;

Permette di creare 1l comunicatore comm cart a cul SOno
associati gli stessi processi di comm o1d disposti secondo
uno schema topologico.

|
' RS B

0] 1
ndims = 2; g - . 3
dims[0] = 2; dims[l] = 2;

periods[0] = 1; periods[l] = 1;




Topologie di processi

MPI Cart coords (MPI Comm comm, int myid,
int maxdims, int *coords);

Determina le coordinate del processo chiamante
associato al comunicatore comm.

|
0 1
' RS

ndims = 2; >- . 3
dims[0] = 2; dims[1l] = 2; 1,1

periods[0] = 1; periods[l] = 1;

J



Gruppi di processi

Permette di creare 1l gruppo di processi relativo a1
processi associati al comunicatore

Permette di creare un sottogruppo di n processi
contenuti nel gruppo .In SOno memorizzati,

ordinatamente, gli 1identificativi dei processi
da inserire in



Gruppi di processi

Crea 1l comunicatore relativo al gruppo di
processi : ¢ 11 comunicatore associato a tutti 1
processi coinvolti.

Libera la memoria relativa al gruppo di processi



Comunicazione collettiva

Permette al processo con i1dentificativo root di inviare un
messaggio a tutti gl altr1 processi associati allo stesso
comunicatore di root € permette a questi processi di
ricevere 1l messaggio.

indirizzo del primo elemento del buffer;
numero di elementi del buffer:;
tipo di ogni elemento del buffer;
1dentificativo del processo root;
comunicatore.



Topologie di processi

Determina gli identificativi de1 processi co1 quali 1l
processo chiamante deve ricevere ( ) € spedire
( ) informazioni per effettuare una comunicazione ad

anello lungo una dimensione di una topologia di processi.

P S
gmE - g,




Problema

La matrice risultante ¢ distribuita tra 1 processi concorrenti

secondo lo schema descritto.

almeno un processo abbia 1n memoria tutta |

S1 attivano una serie di comunicazioni in modo tale che

la matrice

risultante, che puo essere visualizzata con
standard di I/O.

le routine

Almeno un processo ¢ costretto ad allocare
sufficiente a memorizzare 1’intera matrice risul

memoria
tante.



Problema

La matrice risultante ¢ distribuita tra 1 processi concorrenti
secondo lo schema descritto.

S1 crea un file su un disco comune a tutti 1 processi €
ogni processo Vi inserisce 1 propri dati riguardanti la
matrice risultante.

C’¢ un notevole risparmio di memoria rispetto alla
soluzione 1.



Routine per gestire file

Permette ’apertura del file in parallelo da parte di
tutti 1 processi associati al comunicatore . La routine
da 1n output la variabile £h, che € un puntatore al file
appena aperto. Tutte le routine per la gestione di file di
MPI faranno riferimento al file aperto

attraverso la variabile

modalita di1 apertura del file
€S. ) )

>




Routine per gestire file

Lettura e scrittura di dati su file.

Q@1 _rile *£B

@@1_rile *£B

I puntatori al file sono individuali per ogni processo.
Questo implica che, se viene modificato ad esempio il
puntatore al file del processo 0, 1l puntatore al file del

processo 1 resta inalterato.




Routine per gestire file

Lettura e scrittura ordinata di dati su file.

Q@1 _rile *B

@@1_rile *£B

Gl1 accessi al file avvengono in modo ordinato: prima
accede 1l processo 0, po1 1l processo 1,..., infine 1l processo
con 1dentificativo piu alto.

Il puntatore al file € comune ad ogni processo.



Routine per gestire file

Routine per determinare la dimensione di un file.

Routine per la chiusura di un file.

Routine per rimuovere un file.



Scrittura di una matrice su file

Supponiamo che una matrice sia distribuita tra 4 processi
disposti su una griglia come prevede la strategia BMR

Supponiamo di utilizzare 1a routine di scrittura su file di
MPI che permette di scrivere ordinatamente

;3 Aqy
A3 aAyy

passo 1

B 2 2 [ [

passo 2

-DI

. |a33 ag
passo 843 4y
B[

passo 4 processo 0 (0,0) . processo 1 (0,1)

. D . processo 2 (1,0) processo 3 (1,1)




Scal.apack

E una libreria di software di algebra lineare per calcolatori
MIMD a memoria distribuita

La strategia di comunicazione che adotta ¢ quella del
message-passing

Contiene routine per:

* il calcolo d1 prodotti righe per colonne tra matrici;
e la fattorizzazione LU e di Cholesky;
 |’1nversione di matrici;



Scal.apack

La distribuzione dei dat1 adottata da ScalLapack ¢ quella
ciclica a blocchi

Si & osservato . . .

sperimentalmente che questa
e la distribuzione dati che . . .
H B B

permette di avere migliori
prestazioni nella maggior
parte de1 problemi di algebra
lineare
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2 MPI RONTTINES

Invalid count argument . Clount arguments mnst be non-negative; a count of zera is

often walid.
MPI_ERR_TYPE

Invalid datatype argument. May be an uncommitted MPI_Datatype (see
WPI_Type_commit).

Loecation

.f8rc/coll/allgatherv.c

MPI_Allreduce MPI_Allreduce

MPI_Allreduce — Combines values from all processes and distribute the result back to all
processes

Synopsis
int MPI_Allreduce { woid *sendbuf, woid #*recvbuf, int count,
MPI_Datatype datatype, MPI_Op op, MPI_Comm comm )

Input Parameters

sendbuf starting address of send buffer (choice]
count number of elements in send buffer (integer)
datatype data type of elements of send buffer [ handle)
ap operation (handle)

SO commnicator (handls)

Output Parameter

recvbuf starting address of receive bnffer [choice)

Notes for Fortran

../mpich/man/mpiman.ps
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MPI_Fle_open
Cpens afile

Synopsis

int MPI_File open{MPI_Comm comm, char *filename, int amode,
WPT_Tnfo info, WPT_File *£fh)

Input Parameters

conm
corpnunicator (handle)

filenzme
naine of file to open {stang)

amode
file access mode (integer)

info
info object (handle)

Output Parameters

th
file handle (handle)

Notes for Fortran

AN WIPT rontnes in Fortean (except for vpT_wrIve and pI_wTIck) have an additional argument iecr at the end of the argument list. ierc 15 an nteger
and hag the same mesning ag the retum value of the roudne in C. In Fortran, MPT routnes are subroudnes, and are nvoked with the call statement.

= | i e £ AP ER) N2

]

]
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