MPI — 2 parallel I/0O & dynamic process management

1. Pro¢ MPI vzniklo

PrestoZze nodel predavani zprav' byl do z&atku 90 let minulého
stoleti Siroce fijiman, byly systémy fedavani zprav vzajemdamekompatibilni,
proto bylo nutno vytviit standard, sohledem na rdg§ici komunitu
uzivateh viceprocesorovych systémProto v roce 1992 vznikla standardiaa
pracovni skupina, ktera j&3t tomto roce iniciovala vznik MPI féra. Do prace
na standardu se zapojilo 175 odboinfle 40 vyznamnych instituci, zahrnujici
vyrobce paralelnich p@tact, vyvojée, akademiky a a&dce. V roce 1994
vznikla prvni verze MPI1 1.0. To co vzniklo nebybgram ale dokument, ktery
popisuje jednotlivé funkce v MPI , aby vyvéjamohli tento systém
naimplementovat. Prace na vylepSovani tohoto stdndpokra&ovali a uz
v ¢ervnu roku 1995 vznikla verze MPI 1.1 a nastegmnikla verze MPI1.2.
Pozdji vznikla verze MPI — 2, a v dnesni dobe pracuje na MPI — 3.0. Tento
standard mé byt vydan v roce 2010.

2. Popis paralelniho vstupu a vystupu
Standard POSIX s jehorgnositelnosti a optimalizaci nelze pouZzit paral&g@ v
MPI. Misto toho musi implementovat rozhrani , ktpoEporuje dleni dat soubdr
mezi procesy a sdruzené rozhrani pfespn globalnich dat struktur mezi p#im
procesu a soubory Paralelni /O vzory pftstup k sdilenym soubim(broadcast atd)
Toto rozhrani umaiuje pouziti technik sdruzeného bufferovani .

3. Dynamickétizeni proces
Ve verzi MPI 1.1 neexistovala, ale protoze byldnouzpravovat procesy zidodu , Ze
dulezité ¥idy potebovaly fizeni proces a jejich vypdet a typ ped spudinim, aby mohli
pouzivat pokrgilé metody paralelniho zpracovani uloh hapriové programy s paralelnimi
moduly
Dale zjednodusilo f@chod mezi PVM a MPI, protoZze byla dogta funkce MPI_Spawn,
ktera obdobou PVM_Spawn

Ve verzi MPI1 1.1 neexistovaly funkce MPI_COMM_SPAV&NJalSi funkce pro dynamickou
zpravu proces Ale protoZze bylo nutné &mk zpravovat procesy, na druhou stranu se
zjednodusilo pechod mezi PVM a MPI a bylo geba zavést paralelni technikynlBzité
tiidy potebovaly nafiklad pouzivat seriové aplikace s paralelnimi nipduPotebovaly
Zjistit pacet a typ proces které maji byt spudty.Ve verzi MPI 1.1 nebylo schopno MPI
navrhnout rozhrani, které by bylagmositelné mezi Sirokym spektrem existujicich nebo
potencionalnich zdréjatizeni proces.

Verze MPI 2 ma krom funkce MPI_COMM_SPAWN jes&t dalSi dilezitou funkci
MPI_COMM_SPAWN_MULTIPLE, kterAd bude nize popsanaald existuje funkce
MPI_COMM_WORLD, ktera vraci komunikator sdruzujioiSechny procesy. iBs
komunikator v dtském procesu, fizeme ziskat pomaoci funkce
MPI_COMM_GET_PARENT rodie.

MPI_COMM_SPAWN (command, argv, maxprocs, info, root comm, intercomm,
array_of_errcodes)

IN command jméno programu, ktery bude vyero



IN argv argumenty commandu nebo-li programu,rkteude

vytvoren

IN maxprocs maximalni get proces, ktery bude vytvien a spugh

IN info mnoZina dvojic hodnot, kteréaji runtime systému, kde
a jak ma byt proces zahajen

IN root ¢islo procesu, ve kterém jsourepchozi argumenty

otestovany

IN comm je intrakomunikator obsahujici skupinytwienych

proces (handle)

ouT intercomm interkomunikator mezi s@asnou skupinou procisa

now vytvorenou skupinou procéghandle)

ouT array_of errcodes jeden koikp proces (pole integgr

MPI_COMM_MODIFY (comm, maxprocs , intercomm)

IN comm je intrakomunikator obsahujici skupinytwienych
proces (handle)

IN maxprocs maximalni get proces, ktery bude vytvien a spugh
ouT intercomm interkomunikator mezi s@asnou skupinou procesa

now vytvorenou skupinou procéghandle)

Nové procesy dostanou vys$sla nez stavajici procesy.

MPI_COMM_SPAWN_MULTIPLE spousti dgkolik odliSnych uloh, které spousti stejnou
funkci MPI_COMM_WORLD.

MPI_COMM_SPAWN_MULTIPLE (count, array_of commands, array_of argv,
array_of _maxprocs, array_of_info, root, comm, intecomm, array_of _errcodes)

IN count pdet piikazi (kladné cel€islo)

IN array_of commands nazvy prograrkteré maji byt provedeny

IN array_of_argv argumenty praikazy (pole string)

IN array_of _maxprocs maximalni §et proces, které maji byt spushy

IN array_of _info pole objektkterétikaji runtime systému, kde a jak maji
byt spu&ny procesy

IN root ¢islo procesu na kterém budoue@chozi argumenty

otestovany



IN comm je intrakomunikator obsahujici skupinytwienych

proces (handle)

ouT intercomm interkomunikator mezi s@asnou skupinou procisa

now vytvorenou skupinou procéghandle)

ouT array_of errcodes jeden koikp proces (pole integgr

MPI_Init (&argc,&argv); funkce, ktera musi byt volé gred spudinim jakékoliv jiné funkce,
parametry funkce jsou parametry ve funkci main.

MPI_FINALIZE(); ukontuje provadni MPI. Tato funkce musi byt volana jako posledni.
MP1_COMM_SIZE zjisti pdet proces ve skupii, ktera je asociovana s komunikatorem
MPI_UNIVERSE_SIZE je funkce, kterd zjisti kolik presi ma byt spugno.

4. Piiklad
Manager-worker Fklad pomoci MPI_COMM_SPAWN.

[*manager*/

#include “mpi.h”

int main(int argc, char *argv(])

{
int world_size, universe_size, *universe_sizegg f]
MP1_Comm everyone ; [*intercommunicator */
char worker_program[100] ;

MPI1_Init (&argc, &argv) ;
MP1_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &world_size) ;
If (world_size '=1) error (“Top heavy with maregent”);

MPI_Comm_get_attr(MPI_COMM_WORLD, MP|_UNIVERSE_SIZE
&universe_sizep, &flag) ;
if (Mflag) {
printf (“This MPI does not support UNIVERSE_SIZEew many\n\
processes total?”) ;
scanf (“%d” , &universe_size);
} else universe_size = *universe_sizep;
if (universe_size == 1) error (“No room to staxirkers”)

/*

* Now spawn the workers. Note that there isratime determination

* of what type of worker to spawn, and presumdbhilg calculation must
* be done at run time and cannot be calculagfdrb starting

* the program. It everything is known when thpplécation is



* first started, it is generally better to stdmém all at once
* in a single MPI_COMM_WORLD.
*/

choose_worker_program (worker_program);

MP1_Comm_spawn(worker_program, MPI_ARGV_NULL, umse_size-1,
MPI_INFO_NULL, 0, MPI_COMM_SELF, &everyone,
MPI_ERRCODES_IGNORE) ;

/*

* Parallel code here. The communicator “everyoreai be used

* to communicate with the spawned processes, whave ranks O, ...

* MPI_UNIVERSE_SIZE-1 in the remote group of timercommunicator

* “everyone” .

*/

MPI1_Finalize()
Return O;
}

/* worker */

#include ,mpi.h*
int main (int argc, char &argv [])
{
int size;
MPI_Comm parent;
MPI1_Init (&argc, &argv);
MPI_Comm_get_parent (&parent) ;
If (parent == MPI_COMM_NULL) error ( ,No parent!*)
MPI_Comm_repote_size (parent, &size);
If (size != 1) error (,Something is wrong withetlparent ,,)

/*

* Paralel code here.

* The manager is represented as the process anth@ in ( the remote

* group of) the parent communicator. It the woskeeed to communicate
* among themselves, they can use MPI_COMM_WORLD.

*/

MPI1_Finalize ();
Return O;
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