Multiprocesorski sistemi
Domaci zadatak 2
MPI — komunikacija, izvedeni tipovi, grupe i komunikatori
(10 poena)

Uvod

Cilj zadatka je da studente obu¢i da samostalno podese MPI okruZenjei razvijaju osnovne MPI programe
koris¢enjem rutina za pojedinacnu i kolektivnu komunikaciju, izvedenih tipova podataka, grupa i
komunikatora.

PodeSavanje okruzenja

PodeSavanja okruzenja izvrSiti prema uputstvima koja se nalaze u dokumentu za laboratorijsku vezbu 2 -
MPI. Obratiti paznju na razlike koje postoje kod podeSavanja za prevodenje na 32-bitnim i 64-bitnim
racunarskim sistemima. Alternativno, koristiti OpenMPI naraéunarurti dev4. etf.rs.

Zadaci

Svaki od programa treba napisati tako da moze biti izvrSen sa bilo kojim od broja procesa iz opsega
navedenog iza postavke zadatka. N oznacava maksimalan moguci broj procesa u trenutno dostupnom MPI
okruzenju. Za programe koji ¢e biti izvrSavani na samo jednom racunaru, pretpostaviti davazi N=4. Svaki
program treba da vrs proveru dali je broj procesa tekuceg izvrSavanja odgovargju¢i postavci zadatka. U
sluc¢gju dato nije zadovoljeno, prekinuti izvrSavanje kori&tenjem MPI poziva Abort .

Korisnik zadaje samo dimenzije problema/nizova/matrica, a sve potrebne ulazne podatke generisati u
operativnoj memoriji uz pomo¢ generatora sluc¢ajnih brojeva iz biblioteke jezika C. Generisani brojevi
treba da budu odgovargjuceg tipa u opsegu od - MAX do +MAX, gde MAX ima vrednost 1024. Za sve
zadatke je potrebno napisati i sekvencijalnu implementaciju odgovarguceg problema koja ¢e biti
koris¢ena kao referentna (gold) implementacija prilikom testiranja programa. Svaki program treba da:

- GeneriSe ulazne test primere.

- lzvr§ MPI implementaciju nad zadatim test primerom.

- lzvrd sekvencijalnu implementaciju nad zadatim test primerom.

- Uporedi rezultat MPI i sekvencijalne implementacije problema

- Ispise "Test PASSED' ili "Test FAILED' u zavisnosti da li se rezultat izvrSavanja MPI
implementacije podudara sa rezultatom izvrSavanja sekvencijalne implementacije.

Poredenje rezultata MPI i sekvencijalne implementacije problema izvrsiti unutar procesa sa rangom O.
Kod zadataka koji koriste realne tipove (f| oat, doubl e) tolerisati maksmano odsupanje od
+ACCURACY prilikom poredenja rezultata CPU i MPI implementacije. Smatrati da konstanta ACCURACY
ima vrednost 0.01. Prilikom reSavanja zadataka voditi raéuna da se postigne maksimalni mogu¢i
paralelizam.

1. Sastaviti program koji odreduje vrednost broja . Proces sa rangom 0 treba da obavesti ostale procese
0 broju tacaka koje treba da obrade, prikupi podatke od ostalih procesa i treba da westvuje u
racunanju. Za komunikaciju koristiti samo MPI pozive Bcast i Reduce. [1,N]

2. Sastaviti program koji racuna vrednost broja « po grupama od po priblizno K ¢lanova, gde je K manje
od broja procesa. Proces treba da budu Sto ravnomernije rasporedeni po novim grupama i
komunikatorima. Svaka grupa treba da izracuna vrednost broja nr. Proces sa rangom O u svakoj novoj
grupi treba da ispiSe dobijenu vrednost i posalje je procesu sa rangom 0 u MPI svetu, koji treba da
usrednji dobijene vrednosti i ispiSe kona¢ni rezultat. [2,N]

3. Sastaviti program koji vra cirkularno pomeranje niza celih brojeva za odredeni broj mesta ulevo ili
udesno. Proces sa rangom O u MPI svetu treba da obavlja svu komunikaciju sa korisnikom (unos
podataka i ispis rezultata) i ravnopravno ucestvuje u poslu sa ostalim procesima. Ako broj elemenata
niza nije odgovarajuéi broju procesau MPI svetu, prekinuti program. [1,N]



4. Sastaviti program koji pronalazi maksimalni element za svaku kolonu matrice celih brojeva

5.

Dimenzije matrice nisu unapred poznate, pa je matricu potrebno alocirati kao niz dimenzija PxQ, gde
je P broj vrsta, a Q broj kolona matrice. Zadatak resSiti koris¢enjem manager - worker modela. Proces
sa rangom O (gospodar) ucitava podatke, deli posao ostalim procesima i ispisuje dobijene rezultate.
Svaki proces radnik prima jednu kolonu matrice, vrS zahtevanu obradu, Salje procesu gospodaru
rezultate i ponavlja opisani postupak dok ne dobije signal da prekine sa radom. Za prenos jedne
kolone matrice koristiti odgovarajuci izvedeni tip podataka. [2,N]

Sastaviti program koji vr& sortiranje niza realnih brojeva. Proces sa rangom 0 treba da obavlja svu
komunikaciju sa korisnikom (unos podataka i ispis rezultata) i ravnopravno ucestvuje u poslu sa
ostalim procesima. Raspodela elemenata po procesima treba da bude $to ravnomernija. Sortiranje
podataka obaviti spajanjem lokalno sortiranih segmenata po principu tree-based merge. Za lokano
sortiranje dobijenog segmenta niza svaki proces moze da koristi gsort funkcijuiz stdl i b biblioteke.
[1.N]

Vazno: Ukoliko u nekom zadatku neSto nije dovoljno precizno definisano, student treba da uvede
razumnu pretpostavku i da nastavi daizgraduje svoje reSenje natemeljima uvedene pretpostavke.

Napomena: Vrednost broja m se moZe statisticki odrediti na vise nafina uz pomoé¢ generatora
pseudoslucainih brojeva uniformne raspodele. Jedan od natina je generisanje tacaka u ravni sa obema
koordinatama u realnom opsegu [0,1]. Vrednost broja = tada moZe biti odredena na osnovu odnosa broja
tacaka koje se nalaze u delu kruga poluprecnika 1 sa centrom u koordinatnom pocetku i broja tacaka koje
pripadaju kvadratu stranice 1 koji obuhvata sve generisane tacke.



