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Komunikacja blokujgca

 Funkcja MPI Recv dziata w trybie blokujgcym

« Powrot z MPI_Recv nastgpi dopiero po odebraniu
<omunikatu

 Brak pasujgcego komunikatu spowoduje zawieszenie
programu

« Sposob realizacji funkcji MPI_Recv gwarantuje
odebranie komunikatu
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MPI_Send, MPI_Recv

#include<iostream>
#include<stdio.h>
#include<mpi.h>

using namespace std;
int main(int argc,char* argv[]) {

int 1d;
int data;
MPI Status stat;

MPI_Init(&argc,&argv);
MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &id);

if(id==0) {
MPI_Recv(&data,1,MPI_INT,MPI_ANY_SOURCE,1,MPI_COMM_WORLD,&stat);
cout << "Otrzymalem\n";

} else {
MPI_Send(&id,1,MPI_INT,0,1,MPI_COMM_WORLD);
cout << "Wystaltem\n";

| &

MPI_Finalize();
return O;
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MPI_Recv

#include<iostream>

#include<stdio.h>

#include<mpi.h>

using namespace std;

int main(int argc,char* argv[]) {
int ids
int data;
MPI Status stat;
MPI_Init(&argc,&argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);

if(id==0) {

Program

nie zakonczy sie

MPI_Recv(&data,1,MPI_INT,MPI_ANY_SOURCE,1,MPI_COMM_WORLD,&stat);

cout << "Otrzymatem\n";
} else {

R

| &

MPI_Finalize();
return O;

&
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MPI_Send

» Dziatanie funkcji MPl_Send zalezy od trybu

- Tryb buforowany - powrét z funkcji nastepuje po
skopiowaniu wysytanych danych do
wewnetrznego bufora MPI

- Tryb niebuforowany - powroét z funkgji
nastepuje dopiero po wystaniu danych

« W trybie buforowanym powrot z funkcji MPI_Send nie
gwarantuje wystania komunikatu.
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MPI_Send c.d.

« Wybér trybu komunikacji (buforowana lub nie) nalezy
do MPI.

« Programista moze narzucic¢ tryb komunikacji
zastepujac funkcje MPI _Send funkcja:

- MPI_Ssend - nie korzysta z buforowania

- MPI_Bsend - wykorzysta bufor, lub zwréci btad
jezeli bufor jest zbyt maty
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MPI Ssend
#include<iostream>
#include<stdio.h>
#include<mpi.h>
using namespace std; Program nie zakonczy Sie
int main(int argc,char* argv[]) {
int 1d;
int data;
MPI Status stat;
MPI_Init(&argc,&argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);
if(id==0) {
] Aaleoms T
MPI_Ssend (&id,1,MPI_INT,0,1,MPI_COMM_WORLD);
cout << "Wyslatem\n";
&
MPI_Finalize();
return 0;
& 9
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MPI_Bsend

#include<iostream>
#include<stdio.h>
#include<mpi.h>
using namespace std;
int main(int argc,char* argv[]) {
int 1d;
int data;
MPI Status stat;
MPI_Init(&argc,&argv);

MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &id):

Program zakonczy sie mimo
tego, ze komunikat nie
zostat odebrany

iflid—-Oi i

cout << "Wyslatem\n";

| &

MPI_Finalize();
return O;

&

| MPI_Bsend (&id,1,MPI_INT,0,1,MPI_COMM_WORLD):

10
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Komunikacja asynchroniczna

 Funkcje MPI Recv i MPl Send (MPI _Bsend, MPI _Ssend)
dziatajg w trybie synchronicznym.

« Tryb synchroniczny zwieksza bezpieczenstwo
komunikacji, ale powoduje dodatkowe narzuty
czasowe i zwieksza ryzyko zakleszczeh

 Poza komunikacjg synchroniczng MPI pozwala na
realizacje komunikacji w trybie asynchronicznym.

* Do przekazywania komunikatéw w trybie
asynchronicznym stuzg funkcje: MPI Isend i
MPI Irecv.

11
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MPI_lsend

12
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MPI_lrecv

13
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MPI_Isend/MPI_lrecv

 Parametry funkcji sg analogiczne do ich wersji
synchronicznych

« Parametr request identyfikuje operacje

 Po wywotaniu funkcji sterowanie zwracane jest
natychmiast do programu.

« Powrot z funkcji nie oznacza wykonania
operacji przestania danych

14
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MPI_Wait / MP|_Test

« Komunikacja asynchroniczna pozwala programowi
wykorzystac¢ czas oczekiwania na zakonczenie

operacji przestania.

« Czasami trzeba okresli¢ czy operacja sie zakonczyta,
lub poczekac na jej zakonhczenie.

« MPI_Wait - blokuje wykonanie programu do czasu
zakonczenia podanej operacji

« MPI _Test - sprawdza czy dana operacja sie
zakonczyta

15
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MPI_Wait / MPI_Test

int MPI Wait( MPI Request *request,
MPI Status *status );

int MPI Test( MPI Request *request,
int *flag,
MPI Status *status );

16
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MPI Wait

#include<iostream>
#include<stdio.h>
#include<mpi.h>

using namespace std;
int main(int argc,char* argv[]) {

int id;

int data;

MPI Status stat;
MPI_Request req;

MPI_Init(&argc,&argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);

iTrid==0) {
MPI_Irecv(&data,1,MPI_INT, MPI_ANY_SOURCE,1,MPI_COMM_WORLD, &req);
MPI_Wait(&req,&stat);
cout << "Otrzymalem\n";

} else {
MPI_Isend(&id,1,MPI_INT,0,1,MPI_COMM_WORLD,&req);
MPI_Wait(&req,&stat);
cout << "Wysilalem\n";

}:

MPI Finalize();
return O;
¥ 17
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MPI_Test

#include<iostream=
#include<stdio.h>
#include<mpi.h=

Czekam
using namespace std; Czekam
Czekam
int main{int argc.char®* argv[]) { Czekam
Czekam
int id; Wystalem
int data; ot 1
MPI_Status stat; teymatem
MPI_Request req;
int flag;
MPI_Init(&argc,Bargv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);
1f(id==0) {
MPI_TIrecv(&data,1 MPI_INT,MPI_ANY_SOURCE,1,MPI_COMM_WORLD, &req),;
while(1) {
MPI_Test(&req,&flag, &stat);
if(flag) break:
cout =< "Czekam'n";
sleep(1);
}
cout =< "Dtrzymalem.n®;
} alse {
sleap(5);
MPI_Isend(&id,1,MPI_INT,0,1,MPI_COMM_WORLD,6 &req);
MPI_Wait(é&req, &stat);
cout =< "Wysltakemin";
|
MPI_Finalize():
return 0; 18
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MPI_Probe / MPI_lIprobe

 Pozwalajg na sprawdzenie czy komunikat moze by¢
odebrany bez faktycznego jego odebrania

« MPI _Probe - Dziata w trybie blokujgcym
 MPI Iprobe - Dziata w trybie nieblokujgcym

 Po sprawdzeniu czy komunikat oczekuje na odbior
(zostat wystany) program moze zdecydowac sie na
jego odebranie lub anulowanie.

19
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MPI_Probe / MPI_lprobe

#include<iostream=
#include<stdio.h=
#include<mpi. h=

using namespace std; e
E P ¥ Czekam
int main(int argec,char* argv[]) { Czekam
Czekam
int id;
int data; o=l
MPI_Status stat: Wysialem
MPI_Request req; Czekam
int flag; Komunikat czeka na odebranie: Zrédlo:1 tag: 1
Otrzymaltem
MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_rank({MPI_COMM_WORLD, &id);
if(id==0) {
while(1) {
MPI_Iprobe (MPI_ANY_SOURCE,MPI_ANY_TAG, MPI_COMM_WORLD &flag, &stat);
if(flag) {
cout =< "Komunikat czeka na odebranie: frodio:" =< stat.MPI_SOURCE
<< " tag: " << stat.MPI_TAG << endl;
MPI_Recwv(&data,1 MPI_INT MPI_ANY_SOURCE, 1, MPI_COMM_WORLD, &stat);
break;
} else {
cout << "Czekam\n";
sleep(1):
iy
}
cout =< "Otrzymalemin";
P else {
sleep(5);
MPI_Isend(&id, 1 MPI_INT, 0,1 MPI_COMM_WORLD, &req);
MPI_Wait(&req &Gstat);
cout << "Wyskalem'n";
|
MPI_Finalize();
return 0; 20
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Wtasne typy danych

Poza predefiniowanymi typami danych, MPI pozwala
na definiowanie wtasnych typow.

Mozliwosci MPI tworzenia wtasnych typow sg
rozbudowane

Typy ztozone (struktury, tablice)

Mozliwos¢ pakowania i rozpakowywania danych
rozproszonych w pamieci.

21
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Wtasne typy danych c.d.

01: #include<iostream=
02: #include<stdio.h>
03: #include<mpi.h>

04 :

05: using namespace std;
06:

07: int main(int argc,char* argv[]) {
08:

09: MPI_Init(&argc,&argv);
10:

11z struct MyData {

12: int i;

13: float f[2];

14 } data;

15:

16: int dlen[2] = {1,2};
17 MPI_Datatype dtyp[2] = {MPI_INT,MPI_FLOAT};

18: MPI_Aint dloc[2];

19: MPI_Aint base;

20:

21: MPI_Address(&data,&base);

22: MPI_Address(&data.i,&dloc[0]);
23: dloc[0]-=base;

24 MPI_Address(&data.f,&dloc[1]);
25: dloc[1]-=base;

26:

22
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Wtasne typy danych c.d.

T i MPI_Datatype MPI_MyType;

28:

29: MPI_Type_struct(2,dlen,dloc,dtyp,&MPI_MyType),
30:  MPI_Type_commit (&MPI_MyType);

31:

32 int id;

33: MPI_Status stat;

34: MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);

35:

36 if(id==0) {

37 MPI_Recv(&data,1 , MPI_MyType, MPI_ANY_SOURCE,1,MPI_COMM_WORLD, &stat);
38: cout << "Otrzymaltem: i=" << data.i << " f[0]=" << data.f[0]
39: << " f[1]=" << data.f[1] << endl;

40: } else {

41: data.i = 1; data.f[0] = 2.34,; data.f[1] = 5.67;

42 MPI_Send(&data,1 MPI_MyType,O,1 , MPI_COMM_WORLD) ;

43: cout << "Wysitaltem\n";

44 i

45:

46: MPI_Finalize();

47 : return O;

48: 3}

23
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Wtasne typy danych c.d.
« Zdefiniowanie klasycznej struktury C

1. struct MyData {
2 int 1;

13: float f[2];

14: 1} data;

24
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Wtasne typy danych c.d.

« Definicja struktury definiowanej zmiennej
- dlen - dtugosci blokéw
- dtyp - typy blokow
- dloc, base - przesuniecia blokéw

16: 1int dlen[2] = {1,2};

17: MPI_Datatype dtyp[2] = {MPI_INT,MPI_FLOAT};
18:  MPI Aint dloc[2];

19:  MPI Aint base;

25
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Wtasne typy danych c.d.

 Wyznaczamy poczatek struktury (base) oraz poczatki
blokow (dloc).

« Do okreslenia adresu uzywamy funkcji MPl_Address

21:  MPI_Address(&data,&base);

22: MPI_Address(&data.1,&dloc[0]);
23: dloc[0]-=base;

24: MPI_Address(&data.f,&dloc[1]);
25: dloc[1]-=base;

26
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Wtasne typy danych c.d.

 Funkcja MPI Type struct - tworzy nowy typ danych
na podstawie przekazanych parametrow

« Funkcja MPI_Type _commit - kohczy definiowanie typu

« Utworzony typ moze by¢ wykorzystany do przesytania
komunikatéw lub tworzenia nowych typoéw

27:  MPI_Datatype MPI_MyType;

28

29:  MPI_Type_struct(2,dlen,dloc,dtyp,&MPI_MyType);
30:  MPI_Type_commit (&MPI_MyType);

27
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Przyktad projelitu
MPI

28
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Projekt MC-PI - Algorytm

4 Pxw = R*R

Y4 Prola=1 *PI*R* R

Pkola/ Pxw = 14 * PI

Pl=4* Pkola/Pkw

29
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Projekt MC-PI - implementacja szeregowa

 Implementacja szeregowa algorytmu jest bardzo

prosta

Losujemy pare liczb x,y z przedziatu 0.0 ... 1.0

Sprawdzamy czy dtugos¢ wektora (x,y) jest mniejsza
od 1.0

Jesli tak to punkt lezy w wycinku kota - rejestrujemy
.trafienie”

Rejestrujemy , rzut”
CzynnosSc¢ powtarzamy zadang liczbe razy

Po zakonczeniu wyliczamy Pi ze stosunku trafieh do
rzutéw

30
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Projekt MC-PI c.d. s

“Wisual Faradigm for U ition [not foar commercial use]

Weozytal liczbe
prob

( Losuj punkrt )

.Sprawnli potazenie
i aktualizuj liczniki g-%

/‘M\ Whyzrnacz iwyéuvietD

B 2 : . \\/,/( e ; : Wy ik
[Limit mie asiggnisety] [Limit osiagnisty]

31



oA WY2sy
PWR e

& -._.\;
“I*EWSIEX|Z
K (_:.'Z;N(S—EKO‘Q

Implermentacja réwnolegta

 Implementacja , drobnoziarnista” (fine-grain)
- Niewielkie zadania (jedno losowanie)
- Dobre rownowazenie obcigzenia
- Duzy narzut na przesytanie danych
 Implementacja , gruboziarnista” (coarse-grain)
- Duze zadania (wiele losowan)
- Problem z rbwnowazeniem obcigzenia
- Niewielki narzut na przesytanie danych

32
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Topologia procesdw

e Model master-slave

- Prosta topologia - wezet zarzgdzajacy, wezty
wykonujgce obliczenia

- ,Waskie gardto” - komunikacja miedzy weztem
master i weztami slave

- Ryzyko awarii - Single Point Of Failure (SPOF)

« Bardziej zaawansowane topologie moga
wykorzystywac kilka weztéw typu master, wezty
posredniczgce, lub catkowitg rownorzednos¢ weztéw

33
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Topologia procesdw c.d.

S
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Topologia procesdw c.d.

35



PWR

.d.

7

ia procesow c

Topolog

36



PWR

.d.

7

ia procesow c

Topolog

37



S WYZs
PWR
c;l, A

=X EWSIEX)>
o s

eano e

MC-Pl implementacja c.d.

* Przyktadowa implementacja rownolegta:

- Serwer wczytuje liczbe losowan

- Serwer okresla liczbe losowan kazdego klienta

- Serwer rozsyta zadania do klientow

- Klient wykonuje obliczenia

- Klient wysyta rezultat (liczba trafien) do serwera
- Serwer wylicza i wyswietla ostateczny rezultat

38
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MC-PI architektura 2-warstwowa

Visual Pargidr

Wezytaj liczhe
losowar

Odbierz
zaﬁanie_

Podziel na
~ zadaniz |

Wykonaj obliczenia

(Wyélij zadania
do w:_zhiw 4

Qdbierz
rezultaty

— " Wyl
Znace i pokaz rezultat

wynik

39
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MC-PI architektura 3-warstwowa

 Wydzielenie dodatkowej warstwy odpowiedzialnej za
komunikacje

Mozliwos¢ wykorzystania podejscia obiektowego

Separacja kodu , obliczeniowego” i
,komunikacyjnego”

tatwiejsze testowanie
Mozliwos¢ tatwej zmiany warstwy transportowej

40
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= Wezytaj liczbe
[, losowan |

W

Podziel na
 Zadania

Wyslij zadania |
_ doweztdw

Przekaz
zadanie |

Cdbierz
rezultaty

W

’U{Jyznacz i pokaz
L\ iy ik, _

Przekaz
, wnik

Qdbierz
\ Zadanie

Wykonaj obliczenia

W
Wheslij
rezultat |
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

« Serwer wczytuje liczbe préb

« Serwer dzieli zadanie na zadania dla klientéw

« Serwer przekazuje zadania do warstwy transportowej (WT)
« WT przekazuje zadanie do klienta

« Klient odbiera zadanie od WT

« Klient wykonuje obliczenia

« Klient przekazuje wynik do WT

« WT przekazuje wynik do Serwera

« Serwer odbiera zadania od WT

« Serwer wylicza i wysSwietla ostateczny wynik

42
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

* Analiza architektury systemu w oparciu o analize
specyfikacji

- Rzeczowniki - identyfikacja klas
- Czasowniki - identyfikacja metod

 Analiza pozwala na wstepne zaprojektowanie klas |

metod zgodnie z paradygmatem projektowania
obiektowego

43
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

Serwer wczytuje zadanie (liczbg préb)

Serwer dzieli zadanie na zadania dla klientow

Serwer przekazuje zadania do warstwy transportowej (WT)
WT przekazuje zadania dla klientow

Klient odbiera swoje zadanie od WT

Klient wykonuje obliczenia

Klient przekazuje rezultat do WT

WT przekazuje rezultaty do serwera

Serwer odbiera rezultaty od WT

Serwer wylicza 1 wySwietla ostateczny wynik

44
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

« Klasy i ich odpowiedzialnos¢

- Serwer: wczytuje (zadanie), dzieli (zadanie),
przekazuje (zadanie), odbiera (rezultaty), wylicza

i wyswietla (wynik)

- Klient: odbiera (zadanie), wykonuje (zadanie),
wysyta (wynik)

- WT: przekazuje (zadanie, wynik)

45
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

sd Sequence Diagraml)

\is u%&uanigm for UML Cammun|

Lser

1: Wprowadzenie danych

@Ifﬂr commercial Use]

’:;.4_

2: Wyslij zadanie

e st sy

I

|

|

|

|

| 3: Odbierz zadanie
D[f 4: QK

Eliert

5 Wyslij rezultat
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MC-PI architektura 3-warstwowa c.d.

« Wstepna analiza architektury aplikacji pozwala na
tatwe okreslenie potrzebnych klas oraz ich metod

« Kazda klasa moze byC zaimplementowana |
przetestowana osobno (TDD)

« Dodatkowe decyzje dotyczgce sposobu implementac;i
metod zalezg od decyzji programisty

47
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MC-PI - Propozycja klas
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Przyktad projelitu
MPI
CALKA

49
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Problem - obliczanie catki metodg trapezéw ™

Catka funkcji jednej zmiennej. Uzytkownik
podaje przedziat catkowania (poczatek | koniec)
oraz krok catkowania. Catkowana funkcja jest
“wpisana” w program na state. Caty przedziat
dzielony jest na mniejsze przedziaty | rozsytany
do weztéw obliczeniowych. Kazdy wezet
obliczeniowy liczy swéj przedziat i odsyta wynik.
Wyniki sg tgczone | catkowity rezultat
wyswietlany jest na ekran.

50
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Opis aplikacji

Serwer czyta zadanie. Serwer dzieli zadanie na
fragmenty (lista zadan). Serwer przekazuje liste
zadan do Warstwy Transportowej (WT). WT rozsyta
zadania do klientow. Klient odbiera zadanie od WT.
Klient liczy catke. Klient przekazuje rezultat do WT.
WT przesyta rezultat do serwera. Serwer odbiera
wyniki od WT. Serwer oblicza koncowy rezultat.
Serwer wyswietla rezultat.

52
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Opis aplikacji - rzeczowniki i czasowniki

Serwer czyta zadanie. Serwer dzieli zadanie na
fragmenty (lista zadan). Serwer przekazuje liste
zadan do Warstwy Transportowej (WT). WT rozsyta
zadania do klientow. Klient odbiera zadanie od WT.
Klient liczy rezultat. Klient przekazuje rezultat do
WT. WT przesyta rezultat do serwera. Serwer
odbiera wyniki od WT. Serwer oblicza konhcowy
rezultat. Serwer wyswietla koncowy rezultat.

53



PWR

Obiekty | operacje

Serwer - czyta zadanie, dzieli, przekazuje do
WT, odbiera wynik z WT, oblicza kohcowy
rezultat, wyswietla koncowy rezultat.

Zadanie, Lista zadan

Warstwa Transportowa - przesyta zadanie,
przesyta wynik

Klient - odbiera zadanie od WT, liczy wynik,
przekazuje wynik do WT

Wynik, koncowy rezultat
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Klasa Zadanie

#ifndef ZADANIE_H
#define ZADANIE_H

class Zadanie {
private:
double poczatek;
double koniec;
double krok;
public:
Zadanie();
~Zadanie();
int ustawKrok(double kr);
int ustawZakres(double p,double k);
double poczatek();
double koniec();
double krok();
b
#endif
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Klasa Warstwa Transportowa

#ifndef WARSTWATRANSPORTOWA H
#define WARSTWATRANSPORTOWA H

#include "Zadanie.h"

class WarstwaTransportowa {
public:

WarstwaTransportowa();
~WarstwaTransportowal);
int wyslijZadanie(Zadanie zad);
Zadanie odbierzZadanie();
int wyslijRezultat(double rez);
double odbierzRezultat();

b

#endif



PWR

Klasa Klient

#ifndef KLIENT H

#define KLIENT_H

#include "Zadanie.h"

#include "WarstwaTransportowa.h"

class Klient {
public:
Klient();
~Klient();
int odbierzZadanie(WarstwaTransportowa wt);
void liczZadanie();
void wyslijWynik(WarstwaTransportowa wt);

private:
Zadanie zad,;
double rez;
b
#endif
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Klasa Serwer

#ifndef SERVER_H

#define SERVER_H

#include <vector>

#include "Zadanie.h"

#include "WarstwaTransportowa.h"

typedef std::vector<Zadanie> ListaZadan;
typedef std::vector<double> ListaRezultatow;

class Serwer {
public:

Serwer();
~Serwer();
Zadanie czytajDane();
ListaZadan dzielZadanie(Zadanie zad,int N);
void wyslijListeZadan(WarstwaTransportowa wt);
ListaRezultatow odbierzListeRezultatoe(WarstwaTransportowa wt);
double sumujRezultaty(ListaRezultatow Ir);
void wyswietlWynik(double rez);

b

#endif
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Dokumentacja

« Dokumentacja jest waznym elementem kazdego
nietrywialnego projektu, szczegdélnie projektéw ktére
bedg w przysztosci rozwijane/modyfikowane.

« W utrzymywaniu kompletnej i aktualnej dokumentacji
deweloperskiej bardzo pomagajg programy takie jak
Doxygen

« Doxygen generuje dokumentacje na podstawie
komentarzy w kodzie - eliminuje koniecznosc
utrzymywania osobno kodu i dokumentacji
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Testy

 Projektowanie inicjowane testami (TDD) - testy
tworzone sg jeszcze przed tworzeniem samego kodu.

« Moduty testujgce - automatyzacja procesu
testowania.

« Bardziej przejrzysty projekt (trzeba z géry wiedziec
co testowad).

« Wieksza niezawodnosc.

« Znacznie wieksza swoboda usprawniania i
modyfikacji implementacji bez obawy 0 zniszczenie
czy zmiane funkcjonalnosci poszczegdélnych
elementow projektu.
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PWR

Testy - Co testowac?

« Klasa Zadanie
- Wartosci poczatkowe

- Akcesory (ustaw/czytaj wartosci).
- Btedy - zty zakres (koniec<poczatek), zty krok (krok<=0)

« Klasa Warstwa Transportowa
- Inicjalizacja biblioteki MPI (w konstruktorze)

- Finalizacja biblioteki MPI (w destruktorze)

- Przesytanie zadah (wyslij/odbierz)
- Przesytanie wynikéw (wyslij/odbierz)
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Kodowanie

Najnudniejsza czesc¢ pracy.

Zwykle wykonywana przez mtodszych
programistow / koderdéw (studentow :-) )
Wykorzystanie modutdw testujgcych pozwala
na testowanie kodu i sledzenie jego rozwoju na
dowolnym jego etapie.

Kazdy komponent moze by¢ rozwijany
niezaleznie przez innego programiste
(dokumentacja i moduty testowe Scisle
definiujg modut).

62



PWR

;EWSIE:
Zakohczony projekt

 Wszystkie moduty osobno przechodzg
wszystkie testy.

« Skonsolidowane moduty przechodza
testy funkcjonalne (czy system jako
catosc robi to, co powinien).

« SUKCES!!! GRATULAC]E!

« Oddanie gotowego projektu i
obowigzkowa impreza
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Analiza wydajnosci
MPl
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Wydajnosé MPI

« Badanie wydajnosci MPI byto przedmiotem pracy
dyplomoweyj:

Marcin Jaznicki
Praca inzynierska
Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie
(WSM)
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« Cele pracy:

- Analiza wydajnosci MPI dla kilku wybranych
problemow obliczeniowych

- Wykorzystanie klastra o rozmiarze od 1 do 16
komputeréw

- Problemy:

 Problem 1 - Obliczanie catki metoda trapezéw

 Problem 2 - Wyznaczanie wartosci tangensa
hiperbolicznego dla zadanej wartosci
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Problem 1

* Problem bardzo tatwy do implementacji rownolegte;
(,embarrassingly parallel”)

« Podziat zadania na duze bloki (,,coarse-grain”)
redukuje narzut na komunikacje

 Problem doskonale nadaje sie do rozwigzania za
pomocga klastra komputerdéw
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Problem 2

« Bardziej ztozony algorytm, wymagajacy czeste]
wymiany danych miedzy weztami.

« Zwiekszanie liczby weztéw zwieksza narzut na
komunikacje - staba skalowalnos¢

« Srodowisko klastra stabo sprawdza sie do tego typu
problemow, znacznie lepsza bytaby architektura
wieloprocesorowa ze wspodlng pamiecia.
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Badane parametry

 Czas wykonania programu - czas w sekundach od
rozpoczecia do zakonczenia programul.

 Przyspieszenie wzgledne - zaleznos¢ miedzy
czasem wykonania na N weztach, od czasu
wykonania na jednym wezle (np. dla N=2, p=2.0
oznacza dwukrotnie szybsze wykonanie programu.

« Efektywnosc - przyspieszenie wzgledne podzielone
przez liczbe weztdw. Wartoscig idealng jest 1.0,
wartosci rzeczywiste bedg mniejsze.
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Czas wykonania - problermn 1
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Czas [s]
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Czas wykonania - rezultaty

e Problem 1

- dodawanie weztow zdecydowanie obniza czas
wykonania programu

e Problem 2

- dodawanie weztow w niewielkim stopniu wptywa
na czas obliczeh

- uzycie wiecej niz 5 weztow jest praktycznie
nieoptacalne
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Efektywnosc - problem 1
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Efektywnosé - problem 2
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Efektywnosc - rezultaty

e Problem 1

- Dla liczby weztéw N<13 efektywnos¢ utrzymuje
sie praktycznie na idealnym poziomie

- Dla N>13 efektywnos¢ nieznacznie sie pogarsza
 Problem 2

- Juz dodanie drugiego wezta dramatycznie
pogarsza efektywnosc (obliczenia przyspieszaja
tylko 0 40%).

- Uzycie 16 weztéw powoduje jedynie 2-krotne
przyspieszenie obliczenh
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Whnioski

« Wydajnos¢ klastra bardzo zalezy od rodzaju problemu

« Problemy, ktére tatwo podzieli¢ na duze pod-zadania,

nie wymagajgce komunikacji (CPU
pound,coarse-grain) - efektywne wykorzystanie
Klastra

 Problemy wymagajgce komunikacji i podziatu na duzo
matych zadan (network bound, fine-grain) -
efektywnos¢ klastra nie bedzie duza. Problemy tego
typu wymagajg komputerow wieloprocesorowych ze

wspodlng pamiecia.
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