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Objetivos

A programação concorrente para o
processamento de alto desempenho

Exploração do poder computacional de
aglomerados

Ferramentas padrões para o processamento
paralelo e distribuído
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Explorar a concorrência entre­nós

Objetivos
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Explorar a concorrência intra­nó

Criação de uma máquina virtual

Estudo de caso: MPI
LAM – Local Area Machine

Objetivos
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Message Passing Interface

� � 
� � 
� 

MPI

� 
� � 
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Message Passing Interface

� 
� 
�   � � �
� � � 
� � �  � �
� 

MPI
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�  Programação SPMD 
�  Máquina virtual
�  LAM básico
�  Mensagens
�  Comunicação de grupo

Memória Distribuída


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Vários processos são criados para executar
um mesmo programa.

Cada processo possui seu próprio conjunto de
dados, o que pode implicar em execuções

totalmente diferentes

Memória Distribuída

� 
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O  no Unix






















Memória Distribuída

� 
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O  no Unix

Em MPI os processos criado não
possuem cópias idênticas da área
de dados e diversas cópias podem

ser criadas simultaneamente



Memória Distribuída

� 


















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















 

   
 

Memória Distribuída


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















 

   
 

Criada no lançamento da execução

Memória Distribuída


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Não é encontrado em todas as distribuições Linux



Memória Distribuída


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Geração de um executável

� 



















� 













Memória Distribuída


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Manipulação da máquina virtual

Inicialização do suporte
à máquina virtual





 

Memória Distribuída


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Manipulação da máquina virtual



















Memória Distribuída


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Manipulação da máquina virtual

Shutdown do suporte à
máquina virtual





 

Memória Distribuída


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Manipulação da máquina virtual

Cria a máquina virtual e inicia
a execução





 



Memória Distribuída


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Primeiro programa

Memória Distribuída



� 



� 

� � � � 

� � � � 



� 
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Memória Distribuída



Rank e Communicator

� � 



 


 






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� 





� 

� � � � 

� � � � 





� 



Memória Distribuída



Primeiro programa
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Uma sessão típica

� 




Memória Distribuída


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Mecanismo de interação entre os nós (virtuais)

















   
 

Memória Distribuída


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Formato

   

� 
 




Memória Distribuída


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Formato

   


�


�



Memória Distribuída


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Serviços básicos


� 

Retorna quando o envio foi completado localmente.
Não quer dizer que tenha sido recebida!!

� 
Retorna quando uma mensagem for recebida.

Memória Distribuída


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Serviços básicos

:
� 

� 

� 

� :
� 

� 

� � 

Memória Distribuída


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Memória Distribuída

:
� 

� 

� 

� :
� 

� 

� � 

Serviços básicos


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Memória Distribuída

� 

� 

Serviços básicos











 











 
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MPI_Datatype

Memória Distribuída



�  MPI_SHORT
�  MPI_UNSIGNED_CHAR 
�  MPI_UNSIGNED
�  MPI_UNSIGNED_LONG
�  MPI_UNSIGNED_SHORT

�  MPI_CHAR
�  MPI_DOUBLE
�  MPI_FLOAT
�  MPI_INT 
�  MPI_LONG
�  MPI_LONG_DOUBLE
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Serviços básicos



� � � � 
� � 
� 
� 


� � � � 
� � � � 

Exemplo

Memória Distribuída


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Memória Distribuída



� � � � 
� � 
� 
� 


� � � � 
� � � � 

Serviços básicos


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Serviços básicos
Existem igualmente serviços assíncronos

�  � 

Memória Distribuída



retorna mesmo que o dado não tenha sido enviado.

retorna mesmo se não há mensagem.
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Memória Distribuída


� � 

� � � � � � 
� 

� 
� � 


� � � � � � 
� � 
� 

Serviços básicos


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Comunicação de grupo 

�  Barreira 
�  Broadcast: um envia, todos recebem
�  Reduce: todos enviam, um recebe aplicando uma operação
�  Gather: recebe em um array dados distribuídos 
�  Scatter: distribui dados de um array 
�  All­to­all: troca de dados entre todos
�  Scan: uma redução pré­fixada

Memória Distribuída


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Comunicação de grupo 

� 
� � 
� 

Memória Distribuída


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Comunicação de grupo 

 





� � � � 

Memória Distribuída


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Comunicação de grupo 

� 
� 


� � 
� 

Memória Distribuída


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MPI_Op

Memória Distribuída



�  MPI_MAX
�  MPI_MAXLOC
�  MPI_MIN
�  MPI_MINLOC
�  MPI_PROD
�  MPI_SUM

�  MPI_BAND
�  MPI_BOR
�  MPI_BXOR
�  MPI_LAND
�  MPI_LOR
�  MPI_LXOR
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Comunicação de grupo 

 





� � � � � 

Memória Distribuída


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Comunicação de grupo 

� 
� 

� � � 

Memória Distribuída


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Comunicação de grupo 

� 

Memória Distribuída



1 2 430 1 2 43 01 2 4311 22 44330 1 2 4311 22 4433 0

5 6 871 6 8 1210 15 6 8755 66 88771 6 8 121066 88 12121010 1

9 10 12112 15 18 2 42 1 29 10 121199 1010 121211112 15 18 2 42 11515 1818 2 42 42 12 1 2

13 14 16153 2 8 3 2 4 03 6 313 14 16151313 1414 161615153 2 8 3 2 4 03 62 82 8 3 23 2 4 04 03 63 6 3

MPI_Scan()

MPI_SUM

 
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Memória Distribuída
Padrões de Comunicação de grupo 


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
� 

●� 
●

●� 
●
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
●� � 
●� � 
●� � 
●� � 


●� � 
●� � 
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

� 
� 
� 
� � � 
� � 


� � � 

� � � � 

Memória Distribuída
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� � 
� 
� 



Gerson Cavalheiro                Processamento de Alto Desempenho    2004                                 46





� 
� 
� 
� � � 
� � 


� � � 

� � � � 

Memória Distribuída
Tipos de dados derivados

� � 
� 
� 

numbers[SIZE]

MPI_Send

numbers_slave[SIZE]

MPI_Recv
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� � � 
� � � 




              número de blocos (integer)

      número de elementos em cada bloco (array) 

          deslocamento para cada bloco no dado (array) 

 �      MPI_Datatype associado a cada bloco (array)
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
� � 
� 
� � � 

� 
�
� � � 


� � 
� � 
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