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

Uvod

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

PodesSavanje 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 1 64-bitnim
racunarskim sistemima. Alternativno, koristiti OpenMPI na raCunaru rtidev5.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 mogu¢i broj procesa u trenutno dostupnom MPI
okruZenju. Za programe koji ¢e biti izvr§avani na samo jednom racunaru, pretpostaviti da vazi N=4. Svaki
program treba da vrSi proveru da li je broj procesa tekuceg izvrSavanja odgovarajuci postavci zadatka. U
slucaju da to nije zadovoljeno, prekinuti izvrSavanje koriS¢enjem MPI poziva Abort.

Kod zadataka gde je to zahtevano, korisnik zadaje samo dimenzije problema/nizova/matrica, a sve
potrebne ulazne podatke generisati u operativnoj memoriji uz pomo¢ generatora pseudoslucajnih brojeva
iz biblioteke jezika C. Generisani brojevi treba da budu odgovarajuceg tipa u opsegu od ~-MAX do +MAX,
gde MAX ima vrednost 1024. Za sve zadatke je potrebno napisati ili iskoristiti zadatu sekvencijalnu
implementaciju odgovaraju¢eg problema koja ¢e biti koriS¢ena kao referentna (gold) implementacija
prilikom testiranja programa.

Svaki program treba da:

— GeneriSe ili koristi ve¢ obezbedene ulazne test primere.

— IzvrS$i MPI implementaciju nad zadatim test primerom.

— Izvrsi sekvencijalnu implementaciju nad zadatim test primerom.

— IspiSte vreme izvrSavanja sekvencijalne 1 paralelne implementacije problema.

— 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 (float, double) tolerisati maksimalno odsupanje od
+ACCURACY prilikom poredenja rezultata CPU 1 MPI implementacije. Smatrati da konstanta ACCURACY
ima vrednost 0.01. Prilikom reSavanja zadataka voditi raCuna da se postigne maksimalni mogudi
paralelizam. Dozvoljeno je ograniceno preuredivanje dostupnih sekvencijalnih implementacija prilikom
paralelizacije. Ukoliko u nekom zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku i da nastavi da izgraduje svoje reSenje na temeljima uvedene
pretpostavke.

Dostupne  sekvencijalne  implementacije se nalaze u arhivi MPS _DzZ2 MPI.zip ili
MPS DZ2 MPI.tar.bz2 koje se mogu preuzeti na adresi http:/mups.etf.rs/dz/2017-2018/. Na
rtidev5.etf.rs racunaru arhiva se moze dohvatiti i raspakovati slede¢im komandama:

Dohvatanje: wget http://mups.etf.rs/dz/2017-2018/MPS DZ2 MPI.tar.bz2

Raspakivanje: tar xjvf MPS DZ2 MPI.tar.bz2


http://mups.etf.rs/dz/2017-2018/

1.

Paralelizovati program koji vrsi odredivanje ukupnog broja prostih brojeva u zadatom opsegu. Proces
sa rangom 0O treba da ucita ulazne podatke, raspodeli posao ostalim procesima, na kraju prikupi
dobijene rezultate i ravnopravno ucestvuje u obradi. Za razmenu podataka, koristiti rutine za
kolektivnu komunikaciju. Program se nalazi u datoteci prime. c u arhivi koja je priloZena uz ovaj
dokument. Program testirati sa parametrima koji su dati u datoteci run. [1, N]

Prethodni program paralelizovati koriS¢enjem manager - worker modela. Proces gospodar (master)
treba da ucita neophodne podatke, generiSe poslove, deli posao ostalim procesima i ispiSe na kraju
dobijeni rezultat. U svakom koraku obrade, proces gospodar Salje procesu radniku na obradu jednu
jedinicu posla. Proces radnik prima podatke, vrsi obradu, vraca rezultat, signalizira gospodaru kada je
spreman da primi slede¢i posao i ponavlja opisani postupak dok ne dobije signal da prekine sa radom.
Veli¢inu jedne jedinice posla prilagoditi karakteristikama programa. Program se nalazi u datoteci
prime. c u arhivi koja je priloZena uz ovaj dokument. Program testirati sa parametrima koji su dati u
datoteci run. [1, N]

Paralelizovati program koji implementira simulaciju ¢elijskog automata ,,Game of Life*. Simulacija je
predstavljena dvodimenzionalnom matricom dimenzija w x A, a svaka ¢elija ¢ moze uzeti vrednost 1
ukoliko predstavlja zivu ¢eliju, a 0 ukoliko je mrtva. Za svaku ¢eliju se vrsi izraCunavanje vrednosti n
koja predstavlja zbir Zivih éelija u susedstvu posmatrane éelije. Posmatra se osam suseda. Celije se
radaju 1 umiru prema pravilima iz sledece tabele.

Vrednost C Vrednost N Nova vrednost C Komentar
1 0,1 0 Usamljena éelija umire
1 4,5,6,7,8 0 Celija umire usled prenaseljenosti
1 2,3 1 Celija zivi
0 3 1 Rada se nova ¢elija
0 0,1,2,4,5,6,7,8 0 Nema promene stanja

Moze se smatrati da su ¢elije van opsega posmatrane matrice mrtve. Proces sa rangom 0 treba da ucita
ulazne podatke, raspodeli posao ostalim procesima, na kraju prikupi dobijene rezultate i ravnopravno
ucestvuje u obradi. Svakom procesu dodeliti odreden broj kolona odgovarajué¢e matrice na obradu. Za
slanje jedne kolone matrice koristiti odgovaraju¢i izvedeni tip. Kod koji treba paralelizovati se nalazi
u datoteci gameoflife. c u arhivi koja je priloZena uz ovaj dokument. Program se moZe prevesti u
dve konfiguracije: sa vizuelnim prikazom 1 bez vizuelnog prikaza, u zavisnosti da li je definisan
makro LIFE VISUAL. Prevodenje sa vizuelnim prikazom se moze izvrSiti naredbom make
visual. Paralelizovati konfiguraciju bez vizuelnog prikaza. Program testirati sa parametrima koji su
dati u datoteci run. [1, N]

Prethodni program resSiti koriS¢enjem rutina za neblokiraju¢u komunikaciju za razmenu grani¢nih
elemenata. Dok razmenjuju grani¢ne elemente, procesi treba da racunaju vrednost unutras$njih
elemenata u tekucoj iteraciji. Kod koji treba paralelizovati se nalazi u datoteci gameoflife.c u
arhivi koja je priloZena uz ovaj dokument. Program testirati sa parametrima koji su dati u datoteci
run. [1, N]

Paralelizovati jednostavan program koji se bavi molekularnom dinamikom. Simulacija se bavi
Cesticama (molekulima) i njihovom medusobnom interakcijom u funkciji distance. Cestice nisu
prostorno ogranicene, a algoritam iterativno reSava sistem diferencijalnih jednaina u diskretnim
vremenskim koracima. Na osnovu zadate pozicije i brzine Cestice u jednom trenutku, algoritam
odreduje poziciju 1 brzinu u narednom trenutku. Kod koji treba paralelizovati se nalazi u datoteci
md. c u arhivi koja je prilozena uz ovaj dokument. Analizirati dati kod 1 obratiti paZznju na funkciju
compute za izraCunavanje sila i energija. Obratiti paznju na efikasnost paralelizacije. Program
testirati sa parametrima koji su dati u datoteci run. [1, N]



