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Osnove paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Tradicionalno programiranje

Jedan kompjuter

Jedna memorija

Jedan program

Jedan podatak
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Osnove paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Flinovo grananje

JIJP Jedna Instrukcija � Jedan Podatak

JIVP Jedna Instrukcija � Vi²e Podataka

VIJP Vi²e Instrukcija � Jedan Podatak

VIVP Vi²e Instrukcija � Vi²e Podatak

Filip Br£i¢<brcha@users.sourceforge.net> () Paralelno programiranje 9. juni 2006 4 / 29



Osnove paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Razlike izme�u tradicionalnog i paralelnog programiranja

Organizacija taskova

Faze inicijalizacije pre ra£unanja

Izbor granularnosti

Heterogenost sistema
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Osnove paralelnog programiranja Paradigme paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Standardne paradigme paralelnog programiranja

�Gospodar � rob� odnos (master � slave)

Komunisti£ki model (svi su jednaki)

Model drveta

Hibridni modeli
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Osnove paralelnog programiranja Paradigme paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Model grupe

�Gospodar � rob� i komunisti£ki modeli su su²tinski isti

Jedna instanca prikazuje rezultate (i) ra£una

Ostale instance samo ra£unaju

Pogodno za algoritme gde se zna broj instanci unapred (mnoºenja
matrica)
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Osnove paralelnog programiranja Paradigme paralelnog programiranja

Osnove paralelnog programiranja

Model drveta

Najprirodniji model za paralelne algoritme

Nepoznat broj instanci unapred

Prva instanca prikazuje rezultate,

ostale instance samo vra¢aju rezultate �roditeljskoj� instanci.

Pogodno za rekurzivne algoritme (pretrage, sortiranja,
�zavadi-pa-vladaj�, . . . )
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Osnove paralelnog programiranja Model grupe

Model grupe

Faze algoritma

1 Inicijalizacija procesa grupe (u zavisnosti od parametara problema)

2 Ra£unanje (svi u isto vreme)

3 Sklapanje �nalnog rezultata i prikaz rezultata (�gospodar�)
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Osnove paralelnog programiranja Model grupe

Ilustracija modela grupe � Mandelbrot

Program gospodara � Inicijalizacija

f o r i := 0 to Bro jRadn ika − 1
S t a r t u j r a dn i k a i
P o s a l j i zadatak r adn i ku i

e nd f o r
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Osnove paralelnog programiranja Model grupe

Ilustracija modela grupe � Mandelbrot

Program gospodara � Rad

wh i l e ( ImaPos la )
Pr im i r e z u l t a t
P o s a l j i zadatak s l edecem slobodnom radn i ku
P r i k a z i r e z u l t a t

endwh i l e
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Osnove paralelnog programiranja Model grupe

Ilustracija modela grupe � Mandelbrot

Program gospodara �Kraj

f o r i := 0 to Bro jRadn ika − 1
Pr im i r e z u l t a t
Ub i j r a dn i k a i
P r i k a z i r e z u l t a t

e nd f o r
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Osnove paralelnog programiranja Model grupe

Ilustracija modela grupe � Mandelbrot

Program radnika

wh i l e ( t r u e )
Pr im i zadatak
I z r a c u n a j r e z u l t a t
P o s a l j i r e z u l t a t gospodaru

endwh i l e
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Osnove paralelnog programiranja Model drveta

Model drveta

Faze algoritma

1 Podela podataka

2 Slanje podataka £vorovima ispod (deci)

3 Skupljanje podataka od £vorova ispod (dece)

4 Sklapanje podataka u celinu

5 Slanje podataka roditeljskom £voru (ili ispis)
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MPI �ta je MPI?

�ta je MPI?

Speci�kacija biblioteke

Implementacije na Fortran-u, C-u, C++-u

Za paralelne ra£unare, klastere i heterogene mreºe
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MPI �ta je MPI?

�ta je MPI?

Osobine MPI-a

Modularnost

Portabilnost

Heterogenost

Sigurna komunikacija

Podgrupe

Topologije

Alati za merenje performansi
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MPI �ta je MPI?

Koliko je komplikovan MPI?

MPI je veliki: MPI-1 ima 128 funkcija, a MPI-2 152 funkcije

MPI je mali: sa samo 6 funkcija moºe 99% stvari da se postigne.
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MPI Osnovnih 6 funkcija MPI-a

Osnovnih 6 funkcija MPI-a

1 Inicijalizacija MPI_Init ()

2 Kraj rada MPI_Finalize ()

3 Koliko ima ra£unara u klasteru? MPI_Comm_size ()

4 Koji je moj rang? MPI_Comm_rank ()

5 Po²alji podatke MPI_Send ()

6 Primi podatke MPI_Recv ()
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MPI Osnovnih 6 funkcija MPI-a

Najmanji MPI program

Inicijalizacija i kraj rada

#inc lude < s t d i o . h>
#inc lude "mpi . h"
i n t main ( i n t argc , char ∗∗ a rgv )
{

MPI_Init (& argc , & argv ) ;
p r i n t f ( "Zdravo  sv ima !\ n" ) ;
MPI_Fina l i ze ( ) ;
return 0 ;

}
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MPI Osnovnih 6 funkcija MPI-a

Najmanji MPI program

Moj rang i veli£ina klastera

#inc lude < s t d i o . h>
#inc lude "mpi . h"
i n t main ( i n t argc , char ∗∗ a rgv )
{

i n t rank , s i z e ;
MPI_Init (& argc , & argv ) ;
MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, & rank ) ;
MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, & s i z e ) ;
p r i n t f ( "Zdravo  sv ima ! Ja sam %d od %d\n" , rank , s i z e ) ;
MPI_Fina l i ze ( ) ;
return 0 ;

}
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MPI Potpun MPI program

Pocetak rada

#inc lude < s t d i o . h>
#inc lude <mpi . h>
i n t main ( i n t argc , char ∗∗ a rgv )
{

i n t i , rank , s i z e , d e s t ;
i n t to , s r c , from , count , tag ;
i n t st_count , s t_source , st_tag ;
double data [ 1 0 0 ] ;
MPI_Status s t a t u s ;
MPI_Init (& argc , & argv ) ;
MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, & rank ) ;
MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, & s i z e ) ;
p r i n t f ( " Proces %d od %d se  j a v l j a . \ n" , rank , s i z e ) ;
d e s t = s i z e − 1;
s r c = 0 ;
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MPI Potpun MPI program

Slanje podataka

i f ( rank == s r c ) {
to = de s t ;
count = 100 ;
tag = 2001;
fo r ( i = 0 ; i < 100 ; i++)

data [ i ] = i ;
MPI_Send ( data , count , MPI_DOUBLE, to , tag ,

MPI_COMM_WORLD) ;
}
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MPI Potpun MPI program

Primanje podataka

e l s e i f ( rank == de s t ) {
tag = MPI_ANY_TAG;
count = 100 ;
from = MPI_ANY_SOURCE;
MPI_Recv ( data , count , MPI_DOUBLE, from , tag ,

MPI_COMM_WORLD, & s t a t u s ) ;
MPI_Get_count (& s t a t u s , MPI_DOUBLE, & st_count ) ;
s t_source= s t a t u s .MPI_SOURCE;
st_tag= s t a t u s .MPI_TAG;
p r i n t f ( " I n f o rm a c i j e :  i z v o r = %d , oznaka = %d , "

" v e l i c i n a  = %d\n" ,
s t_source , st_tag , st_count ) ;

p r i n t f ( " %d p r im i o :  " , rank ) ;
fo r ( i = 0 ; i < st_count ; i++)

p r i n t f ( "%l f  " , data [ i ] ) ;
p r i n t f ( "\n" ) ;
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MPI Potpun MPI program

Kraj rada

MPI_Fina l i ze ( ) ;
return 0 ;

}
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Primer

Ilustracija modela drveta � Bucket sort

Primer sa adrese http://csce.uark.edu/�aapon/courses/concurrent/-
mpiexamples/16parallel_bucket_sort.c

Klaster

Gentoo GNU/Linux, AMD Athlon64 3000+, 3GB RAM, 200GB
HD, IP: 192.168.1.1, LAM/MPI 7.1.1

FreeBSD 6.1, AMD Athlon64 3000+, 128MB RAM, 5GB HD,
IP: 192.168.4.2, LAM/MPI 7.1.1

Debian GNU/kFreeBSD 20060331, AMD Athlon64 3000+,
128MB RAM, 5GB HD, IP: 192.168.6.2, LAM/MPI 7.1.1
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Kraj

Kraj predavanja

Literatura

http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/

http://www.lam-mpi.org/

http://www.mpi-forum.org/

http://csce.uark.edu/�aapon/courses/concurrent/schedule.html

Kontakt

Filip Br£i¢ <brcha@users.sourceforge.net>

Web: http://purl.org/NET/brcha/home/documents/MPI
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