MPI tutorial (21.3.2011)

MPI

Message Passing
Interface
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* Komunikdcia realizovana posielanim sprav

* Procesory su typicky od seba fyzicky vzdialené
(clustre, BOINC, ..superpocitace”, ...)
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PDS  MPI (Message Passing Interface)

APTI, ktoré umoznuje procesom komunikovat’
prostrednictvom odosielania a prijimania sprav

pouziva sa pri vyvoji paralelnych programov pre
superpocitaCe a clustre
ciele:

* pouzitel'nost, portabilita, efektivnost’, flexibilnost’

vznikla v roku 1994 ako vysledok dohody 40
organizdcii zdruzenych v MPI férum

http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi/
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PDS  MPI (Message Passing Interface)

MPT nie je implementdcia, resp. nejakd kniznica,
je to len Specifikdcia API

standardizované APT umoznuje vyvoj
portabilnych paralelnych programov

vyrobcovia hardvéru vytvarajd implementacie
MPT optimalizované pre svoj hardvér
zndme implementacie:

* MPICH, LAM/MPI, WMPI, OpenMPI, Intel MPI

* MS MPI (optimalizované pre Win HPC Server 2008)
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mpiJava

* objektovo-orientované Java rozhranie pre
standardizované MPI (1997)

* http://www.hpjava.org/mpiJava.html
* implementdcie:

mpiJava - java wrapper (cez JNI) na MPICH
implementaciu

MPJ Express - Cista Java implementdcia
* http://mpj-express.org/
F-MPJ
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MPJ Express

* implemetdcia java MPI rozhrania len v Cistej
Jave

* http://mpj-express.org/

* 2 konfigurdcie:
* multicore konfigurdcia

* cluster konfigurdcia
* cez Java NIO
* cez Myronet

* ukazka instalacie...
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import mpi.*;

public class HelloWorld {

public static void main (String[] args) {
MP I =k et a g s

intsize = MPITCOMM S NORLDSTzel )y
int me = MPI.COMM WORLD.Rank () ;

System.out.println("Hi from <"+me+'">") ;
MBI ELna e me)y

}

* pocet procesov je urceny pri spusteni programu
(argument -np)
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Komunikatory a skupiny

* Skupina (group)
* nejakd podmnozina vytvorenych procesov
* Komunikator (Comm)

umozniuje komunikdciu v ramci skupiny procesov

kazdy proces je v ramci komunikdtora
identifikovany svojim rank-om

MPI.COMM_WORLD je komunikator pre skupinu
tvorend vsetkymi procesmi
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Point-to-point komunikacia

char|[] buffer B .qug hodnot
primitivneho typu

NPl COMM NOREDFSend Offset, od ktorého
buffer zacinaju datove elementy,
4 / ktore sa maju odoslat
L BHRCA=Y I

Pocet odosielanych
count / datovych elementov
/
Typ odosielanych datovych

MPIZCHAR; AT s elementov

target, — Rank adresata v
komunikatore
tag) ; G——
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Tag spravy




Mapovanie typov elementoyv

MPI datatype Java datatype

MPI.BYTE byte
MPI.CHAR char
MPI1.SHORT short
MPI1.BOOLEAN boolean
MPI.INT int
MPI.LONG long
MPI.FLOAT float
MPI.DOUBLE double
MPI.PACKED
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Prijem spravy

Status Comm.Recv (Object bufy‘k‘

int offset, < Prijimaci buffer je urceny ako
4 cast’ (urcena offsetom a

St S ,4/ parametrom count) pola hodnot

primitivneho typu
Datatype datatype
g% YRSy, Rank odosielatela (alebo

int source, 4/ MPI.SOURCE_ANY)

Tag prijimanej spravy (alebo

TNt At ) e MPI.TAG_ANY)

Zo Status objektu sa vieme
dozvediet skutocny pocet
prijatych datovych elementoyv,
odosielatela a tag spravy.
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PDS Typy point-to-point komunikacie

* blokované vs. neblokované

* pri blokovanych operdciach sa ¢aka na dokoncenie
operdcie (napr. pri odosielani sa ¢aka, kym spradva
bude odoslanad; po ukonceni blokovanej operdcie je
mozné znovupouzivat’ buffre) ... (napr. MPI_Isend)

* synchronne vs. asynchronne

* pri synchrénnych operdciach mame potvrdenie
prijatia spravy prijemcom (napr. MPI_Ssend)

* Send a Recv su asynchronne blokované.
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Kolektivna komunikacia (1)

* MPI_Barrier (Barrier)

* blokuje vykondvanie procesu dokial’ véetky procesy
v komunikatore nevykonajd tdto operaciu

* MPI_Bcast (Bcast)

* posle spravu vsetkym procesom v komunikdtore,
resp. prijme broadcastovand spravu

task0 task 1 task 2 task 3

7 -—— masg (before)

--—— msg (after)
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Kolektivna komunikacia (2)

Scatter
Gather
Allgather
Reduce
Allreduce
Alltoall
Scan
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DalSie charakteristiky

* MPI umoznuje vytvdrat’ vlastné skupiny z
existujdcich skupin

* ku kazdej skupine mozno vytvorit’ komunikator,
ktory je uzitolny v pripade kolektivnej komunikdcie

* MPI umoziuje definovat’ virtudlne topoldgie
procesov

* mriezka, graf

* MPI implementdcia moze tdto informdciu vyuzit’' na
mapovanie procesov na fyzické procesory
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