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Numericka mtegrace

paralelizace pomoci




lSekvenEnl’ implementa

program integral

implicit none

integer (8) i1

integer (8) 1 n

double precision :: rl, rr,h,v,y,x
rl= 0.0d0

rr= 1.0d0

n = 2000000000
h = (rr-rl)/n

v = 0.0d0

do i=1l,n
x = (1i-0.5d0)*h + rl
y = 4.0d0 / (1.0d0 + x**2)
v = v + y*h

end do

write(*,*) 'integral = ',v

end program integral
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Paralelizace - MPI

Message Passing Interface (dale jen MPI) je knihovna implementujici stejnojmennou
specifikaci (protokol) pro podporu paralelniho feseni vypocetnich problém{ v pocitacovych
clusterech. Konkrétné se jedna o rozhrani pro vyvoj aplikaci (APIl) zalozené na zasilani zprav
mezi jednotlivymi uzly. Jedna se jak o zpravy typu point-to-point, tak o globalni operace.
Knihovna podporuje jak architektury se sdilenou paméti, tak s paméti distribuovanou.

proces #1 process #2 process #2

vldkno #1 vldkno #1 vidkno #1

(main thread) (main thread) (main thread)

CPU jadro #1 CPU jadro #2 CPU jadro #1

» MPI Ulohu je mozné spustiti na jednom ¢i vice WN
» MPI je mozné kombinovat s OpenMP. < MPI| zpravy
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l MPI implementace

» Problém je nutné rozdélit tak, aby kazdy

do i=1,n
x = (i-0.5d0)*h + rl proces pocital ¢ast cyklu.
y = 4.0d0 / (1.0d0 + x**2) » Procesy nesdili pamét, proto je nutné
v = v + y*h informace o rozdéleni ulohy a predani
end do dil¢ich vysledk( resit pomoci predavani
Zprav.

» Jeden z procest ma ulohu organizatora,
ktery ridi ostatni procesy a komunikuje s
okolim.

Zdrojové kody:
/home/kulhanek/Documents/C2115/code/integral/mpi

Komentovany vyklad k souboru integral.f90
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Bl MPI kompilace

aktivace MPI vyvojového prostredi (OpenMPI)

$ module add openmpi:3.1.5-gcc /

$ mpif90 -03 integral.f90 -o integral

kompildtor Fortranu s podporou MPI (interné se kompiluje pomoci gfortan)

[kulhanek@wolf mpi]$ Idd integral
linux-vdso.so.1 (0x00007ffe24944000)
libmpi_mpifh.s0.40 => /software/ncbr/softrepo/devel/openmpi/3.1.5-gcc/x86_64/para/lib/libmpi_mpifh.s0.40 (0x0000149914f34000)
libgfortran.so.4 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libgfortran.so.4 (0x0000149914b55000)
libc.so.6 => /lib/x86_64-linux-gnu/libc.so.6 (0x0000149914764000)
libmpi.so0.40 => /software/ncbr/softrepo/devel/openmpi/3.1.5-gcc/x86_64/para/lib/libmpi.s0.40 (0x0000149914453000)
libopen-rte.s0.40 => /software/ncbr/softrepo/devel/openmpi/3.1.5-gcc/x86_64/para/lib/libopen-rte.so.40 (0x000014991419e000)
libopen-pal.s0.40 => /software/ncbr/softrepo/devel/openmpi/3.1.5-gcc/x86_64/para/lib/libopen-pal.so.40 (0x0000149913ed9000)
libdl.so0.2 => /lib/x86_64-linux-gnu/libdl.so.2 (0x0000149913cd5000)
librt.so.1 => /lib/x86_64-linux-gnu/librt.so.1 (0x0000149913acd000)
libutil.so.1 => /lib/x86_64-linux-gnu/libutil.so.1 (0x00001499138ca000)
libz.so0.1 => /lib/x86_64-linux-gnu/libz.so.1 (0x00001499136ad000)
libhwloc.so.5 => /software/ncbr/softrepo/devel/hwloc/1.11.13/x86_64/single/lib/libhwloc.so.5 (0x0000149913470000)
libm.so.6 => /lib/x86_64-linux-gnu/libm.so.6 (0x00001499130d2000)
libnuma.so.1 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libnuma.so.1 (0x0000149912ec7000)
libxml2.s0.2 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libxml2.s0.2 (0x0000149912b06000)
libpthread.so.0 => /lib/x86_64-linux-gnu/libpthread.so.0 (0x00001499128e7000)
libquadmath.so.0 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libquadmath.so.0 (0x00001499126a7000)
libgce_s.so.1 => /lib/x86_64-linux-gnu/libgcc_s.so.1 (0x000014991248f000)
/lib64/1d-linux-x86-64.50.2 (0x000014991538e000)
libicuuc.so0.60 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libicuuc.s0.60 (0x00001499120d7000)
liblzma.so.5 => /lib/x86_64-linux-gnu/liblzma.so0.5 (0x0000149911eb1000)
libicudata.so.60 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libicudata.so.60 (0x0000149910308000)
libstdc++.50.6 => /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libstdc++.s0.6 (0x000014990ff7f000)
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ll MPI spusténi

/ pocet procesu, které aplikace vyuziva k vypoctu

$ mpirun -np 2 ./integral soubor, ktery obsahuje seznam uzlU, na kterych
P P ) g j se spousti procesy

$ mpirun -np 2 -machinefile nodes ./integral

Pfedpoklady: \ wolf01 slots=2

wolf02 slots=3

* ssh bez hesla

* aplikace musi byt ve stejné cesté na vSech T
uzlech, na kterych se spousti procesy pocCet CPU

nazev vypocetniho uzlu

MPI a davkovy systém PBSPro:

» spravneé konfigurované MPI je schopné nacist pridélené zdroje automaticky z davkového
systému

» v manudlnim rezimu je mozné pouZit soubor s vypocetnimi uzly (proménna
PBS_NODEFILE) a pocet pridélenych CPU v proménné PBS_NCPU

IR PEakticky (vod do superpotitani Xill. lekce / Modul 3




Jll Cviceni M3.1

Zdrojové kody:
/home/kulhanek/Documents/C2115/code/integral/mpi

1. Zkompilujte program integral.f90 s optimalizaci -O3 a podpory MPI.

2. Spoustéjte program integral postupné pro 1, 2, 3, az N procesU, kde N je maximalni
dostupny pocet CPU jader. Pro kazdé spusténi urcete dobu béhu. Ziskana data zapisujte
do tabulky a vyhodnotte jako ve cviceni M2.1.

3. Spoustéjte program integral postupné pro 1, 2, 4, 8 az N procest (nasobky 2), kde N je
maximalni dostupny pocet CPU na dvou uzlech klastru WOLF (volte neobsazené uzly).
Pro kazdé spusténi urcete dobu béhu. Ziskana data zapisujte do tabulky a vyhodnotte
jako ve cviceni M2.1.V jiném terminalu monitorujte bézici procesy na obou
vypocetnich uzlech prikazem top.

4. Ovliviiuje pocet CPU procesu vyslednou hodnotu integralu? Pro¢ tomu tak je?
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