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MPI - Message Passing Interfacei
Opis standardu MPI
Koncepcja standardu

Ogodlnie o

MPI (Message Passing Interfacei) to nazwa standardu biblioteki
przesytania komunikatéw dla potrzeb programowania réwnolegtego.
Pod skrotem MPI kryje sie tylko formalna specyfikacja interfejsu,
nie jest to nazwa zadnego konkretnego pakietu oprogramowania.
Najbardziej znana implementacja MPI jest MPICH, pochodzacy z
Argonne National Laboratory i rozwijany przez grupe pracownikéw
dziatu matematyki i informatyki tej instytucji. Dostepna jest wersja
zaréwno na platformy UNIX-owe, jak i Windows.
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MPI - Message Passing Interfacei
Opis standardu MPI
Koncepcja standardu

Gtéwne zatc

MPI realizuje model przetwarzania wspétbieznego zwany MIMD (
Multiple Instruction Multiple Data), a doktadniej SPMD (Single
Program Multiple Data). Zaktada on, ze ten sam kod zrédtowy
wykonuje sie jednoczes$nie na kilku maszynach i procesy moga
przetwarzaé rébwnocze$nie rézne fragmenty danych, wymieniajac
informacje przy uzyciu komunikatéw.

Standard MPI umozliwia:
@ Wymiane komunikatéw miedzy procesami

@ Uzyskiwanie informacji o Srodowisku

@ Kontrole nad systemem
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MPI - Message Passing Interfacei
Opis standardu MPI
Koncepcja standardu

Komunikac

Gtéwna zaleta MPI przy bardziej ztozonych schematach wymiany
danych jest ukrywanie przed programista szczegdtow
implementacyjnych oraz mozliwo$¢ optymalizacji Sciezki przeptywu
danych.

OXOJOROXOROJORO.

Rysunek: Rézne formy komunikacji miedzy watkami. MPI umozliwia
dostosowanie przeptywu danych uzytkownikowi.
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MPI - Message Passing Interfacei
Opis standardu MPI

Koncepcja standardu

Biblioteka

Do implementacji poszczegdlnych funkcji standardu MPI postuzyta
w naszym projekcie biblioteka MPICH. Kod programu
obliczeniowego napisany zostat w jezyku C.

Funkcje sterujace przeptywem komunikatéw:
@ MPIRecv - funkcja pozwalajaca odbiera¢ kolejno komunikaty

@ MPISend - funkcja wywytajaca komunikaty do poszczegdlnych
watkdéw
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Prosty model przeptywu ciepta Zatozenia modelu

Model przeg

Do prezentacji mozliwoci wykorzystania biblioteki MPICH
wybralimy proste zagadnienie symulujace przeptyw ciepta na siatce.
Zaktada sie istnienie dwuwymiarowej siatki ktéra dzieli
rownomiernie rozpatrywany obszar. Na poczatku symulacji
generujemy poczatkowy rozktad temeratury na siatce, a nastepnie
obliczane s3 kolejne temperatury komérek w kolejnych krokach
czasowych.
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Prosty model przeptywu ciepta Zatozenia modelu

Model przep

Rysunek: Poczatkowa siatka temperatur do symulacji.
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Prosty model przeptywu ciepta Zatozenia modelu

Model przeg

Obliczanie temperatur dla kolejnych elementéw siatki nastepuje
zgodnie ze wzorem:
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Cx oraz Cy to wspotczynniki okrelajace szybko$¢ z jaka nastepuje
przeptyw ciepta od poszczegdlnych komoérek.

B. Nowak, M. Wawrzak, M. Lachman Prosty model przeptywu ciepta z wykorzystaniem standardu MPI



Prosty model przeptywu ciepta Zatozenia modelu

Model przep

W kazdym kroku czasowych temperatura kazdej komérki obliczana
jest na podstawie swoich najblizszych sasiadéw:
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Rysunek: Oznaczenia i numeracja komoérek siatki.
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Prosty model przeptywu ciepta Zatozenia modelu

Model przeg

Trzeba zaznaczyé, ze przyjety model rozchodzenia sie ciepta jest
bardzo uproszczony i fizycznie nie jest poprawny. Postuzyt on

jednak do prostego przedstawienia jak dziata program oparty na
obliczeniach réwnolegtych przy wykorzystaniu biblioteki MPICH.
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Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu T el

/Zatozenia p

Cze$¢ obliczeniowa odpowiedzialna za obliczenia réwnolegte
napisana zostata w jezyku C i jest realizowana w oparciu o wczeniej
przedstawiony model przeptywu ciepta. Pierwszym krokiem jaki
wykonuje program to inicjalizacja biblioteki i wywotanie watku
gtéwnego, czyli watku odpowiedzialnego o rozsytanie komunikatéw
do poszczegdlnych watkéw pobocznych i zbieranie danych
wyjciowych - danych po obliczeniach.
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Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu T el

Gtéwne zatozenia dotyczace sposobu rozwigzywania problemu:

@ Zostaje zainicjalizowana siatka poczatkowa, na ktérej
brzegach temperatura jest stata i wynosi 0.0

@ W zaleznosci od ilosci wybranych watkéw pobocznych, watek
gtéwny dzieli obszar siatki (danych) na réwne czesci (w miare
mozliwosci) i wysyta odpowiednie dane to poszczegdlnych
watkéw pobocznych (roboczych)
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Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu T el

Rysunek: W zaleznoéci od ilosci przyjetych watkéw roboczych watek
gtéwny dzieli obszar siatki na odpowiednie podobszary na, ktérych kazdy
z watkéw roboczych bedzie dziatat.
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Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu T el

Gtéwne zatozenia dotyczace sposobu rozwigzywania problemu:

@ W trakcie obliczen gdy watek roboczy napotka komoérke, ktéra
do obliczen wymaga znajomosci komérki nalezacej do innego
watku nastepuje komunikacja.

o Wymagana jest odpowiednia wspdtpraca miedzy
poszczegdlnymi watkami, aby odpowiednio zoptymalizowa¢
prace.

@ Po zakonczonym procesie obliczania watek roboczy przesyta
informacje zwrotna do watku gtéwnego.

o Woatek gtowny oczekuje na wyniki od kazdego watku
pobocznego. Gdy to nastapi aktualizuje siatke temperatur, a
proces powtarza sie.
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Zatozenia projektu
L o N Implementacja
Implementacja i zatozenia projektu Zavenieie prefehim

find out if I am MASTER

or WOREKER

if I am MASTER
initialize array

send each WORKER starting info and subarray
receive results from each WORKER

else if I am WORKER
receive from MASTER starting info and subarray
do t = 1, nsteps
update time
send neighbors my border info
receive from neighbors their border info

update my portion of solution array

end do

send MASTER resulis

endif

Rysunek: Algorytm postepowania w celu dokonania obliczen. Czerwony

kolor odpowiada czesci kodu, ktéra odpowiedzialna jest za przetwarzanie
réwnolegte.
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Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu Zawartosaiprojekil

Zawartosé

Po wykonaniu obliczen przez program gtéwny zapisywane s3 dane
wynikowe z siatkg temperatur dla zadanej ilosci krokéw. Nastepnie
zostat stworzony skrypt w pythonie, ktéry wizualizuje otrzymane
dane. Korzysta on z biblioteki visual python, ktéra umozliwia
graficzne przedstawienie zagadnienia.
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Zawartosé

Zatozenia projektu
Implementacja

Implementacja i zatozenia projektu Zawartosaiprojekil

W sktad projektu wchodza dwas skrypty w pythonie, gtéwny plik C
z czescig obliczeniows i plik Makefile. Plik Makefile oferuje kilka
mozliwosci uruchomienia programu.

EEENEL

script src Makefile

Rysunek: Katalog gtéwny projektu. Do projektu zostat stworzony plik
Makefile, ktéry utatwia uruchamianie i kompilacje programu.
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Podsumowanie

Posumowujac, udato sie nam przeprowadzi¢ symulacje
rozchodzenia sie ciepta, na siatce z wykorzystaniem standardu MPI
i biblioteke go wykorzystujaca MPICH.
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Podsumowanie

Dziekujemy za uwage.
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