Multiprocesorski sistemi
Domaci zadatak 2
MPI1 — komunikacija, izvedeni tipovi, grupe i komunikatori
(10 poena)

Uvod

Cilj zadatka je da studente afbdla samostalno podese MPI okruzenje i razvijajuogae MPI programe
koris¢enjem rutina za pojeditau i kolektivnu komunikaciju, izvedenih tipova pdaka, grupa i
komunikatora.

PodeSavanje okruzenja

PodeSavanja okruzenja izvrSiti prema uputstvima legj nalaze u dokumentu za laboratorijsku vezbu 2 -
MPI. Obratiti paznju na razlike koje postoje koddpdavanja za predenje na 32-bitnim i 64-bitnim
racunarskim sistemima. Alternativno, koristiti OpenM® r&unarurti devs. et f . rs.

Zadaci

Svaki od programa treba napisati tako da mozeizutSen sa bilo kojim od broja procesa iz opsega
navedenog iza postavke zadatkaznaava maksimalan mogubroj procesa u trenutno dostupnom MPI
okruZenju. Za programe kaje biti izvrSavani na samo jednontuaaru, pretpostaviti da valki=4. Svaki
program treba da vrSi proveru da li je broj procesaceg izvrSavanja odgovardjupostavci zadatka. U
sluicaju da to nije zadovoljeno, prekinuti izvrSavangei&enjem MPI pozivabort .

Kod zadataka gde je to zahtevano, korisnik zadajaosdimenzije problema/nizova/matrica, a sve
potrebne ulazne podatke generisati u operativnopong uz pomda generatora pseudoghjnih brojeva

iz biblioteke jezika C. Generisani brojevi treballalu odgovarajeg tipa u opsegu odVAX do +MAX,
gde MAX ima vrednost 1024. Za sve zadatke je potrebnosatpili iskoristiti zadatu sekvencijalnu
implementaciju odgovarajeg problema kojae biti kori¥ena kao referentnagdld) implementacija
prilikom testiranja programa. Dostupne sekvencgalnmplementacije se nalaze u arhivi
MPS Dz2_MPl.zip ili  MPS_DZ2_MPI.tar koje se mogu preuzeti na adresi
http://mups.etf.rs/dz/2013-2014/Dozvoljeno je ogradeno preuréivanje dostupnih sekvencijalnih
implementacija prilikom paralelizacije.

Svaki program treba da:

— GeneriSe ulazne test primere.

— lzvrSi MPI implementaciju nad zadatim test primerom

— lzvrsSi sekvencijalnu implementaciju nad zadatim pggBnerom.

— Uporedi rezultat MPI i sekvencijalne implementag@jeblema.

— IspiSe Test PASSED' ili "Test FAILED' u zavisnosti da li se rezultat izvrSavanja MPI
implementacije podudara sa rezultatom izvrSavagkaencijalne implementacije.

Poreienje rezultata MPI i sekvencijalne implementacifeljtema izvrSiti unutar procesa sa rangom O.
Kod zadataka koji koriste realne tipovél pat, doubl e) tolerisati maksimalno odsupanje od
+ACCURACY prilikom poretenja rezultata CPU i MPI implementacije. SmatratkdnstantsACCURACY
ima vrednost 0.01Prilikom reSavanja zadataka voditi ra¢una da se postigne maksimalni modu
paralelizam.

1. Paralelizovati program koji odtaje vrednost broja. Proces sa rangom 0 treba da obavesti ostale

procese o broju taka koje treba da obrade, prikupi podatke od ¢spalbcesa i ne treba déastvuje

u raunanju. Vrednost broja se moZe statistki odrediti na viSe ndna uz pomé generatora
pseudosldajnih brojeva uniformne raspodele. Jedan atin@gje generisanje &aka u ravni sa obema
koordinatama u realnom opsegu [0,1]. Vrednost bitojada moZzZe biti oddena na osnovu odnosa
broja t&aka koje se nalaze u delu kruga poldpika 1 sa centrom u koordinatnom¢ptku i broja
tacaka koje pripadaju kvadratu stranice 1 koji obuawate generisanedie. Sekvencijalni program

se nalazi u datotecpi Cal cul ati on.c u arhivi koja je prilozena uz ovaj dokument. Za



komunikaciju koristiti samo MPI poziveend i Recei ve. Obezbediti da proces gospodar prihvati
jedan rezultat izaunavanjaim neki od procesa-radnika izvrsi slanje. [1,N]

2. Paralelizovati program koji odiaje vrednost broja kori&enjem principaN-version programiranja
(http://en.wikipedia.org/wiki/N-version_programmindraiunanje vrednosti broja treba izvesti na
n&in izloZzen u prethodnom zadatku, ali u grupama odppblizno K procesa, gde j& manje od
ukupnog broja procesa. Procesi treba da budu $towoma@ernije raspotEni po novim grupama i
komunikatorima. Svaka grupa treba da dmrea vrednost broja i poSalje je procesu sa rangom 0 u
MPI svetu. Proces sa rangom 0 u MPI svetu trebaisgge medijanu primljenih vrednosti
(http://en.wikipedia.org/wiki/Median [2,N]

3. Sastaviti program koji vrSi cikinu raspodelu elemenata niza po procesima. Prosgodar treba da
generiSe niz celih brojeva, a zatim izvrSi slangmenata ostalim procesima. Svi procesi treba da
izratunaju sumu dobijenih elemenata i poSalju je napemresu gospodaru. Za slanje elemenata
koristiti odgovarajdi izvedeni tip podataka. Ako broj elemenata nizg mieljiv brojem procesa u
MPI svetu, prekinuti program. [1,N]

4. Paralelizovati program koji izéanava povrSinu koju obuhvata Mandelbrotov skup kfab
koris¢enjem MPI tehnologije. Detaljan opis problema ¢mrzavanja povrSine Mandelbrotovog skupa
je dat u Laboratorijskoj vezbi 2hitp://mups.etf.rs/lab/MPS%20-%20Lab2%20-%20MP|)pdi
sekvencijalni program se nalazi u datotaciea. ¢ u arhivi koja je priloZzena uz ovaj dokument.
Zadatak paralelizovati kod&njemmanager - worker modela. Proces gospodar (master) trebatda u
broj tafaka za obradu pwr i y osi, maksimalni broj iteracija za ispitivanje usodivergencije, del
posao ostalim procesima i ispiSe na kraju dobijenultat. U svakom koraku obrade, proces gospodar
Salje procesu radniku jednu, neatwau vrednost iz skupa koordinata yosi. Proces radnik prima
dobijenu koordinatu p& osi, r&una broj tédaka izvan Mandelbrotovog skupa za dobijenu kootdina
po X osi i sve mogée koordinate poy osi, Salje procesu gospodaru rezultate i ponawjesani
postupak dok ne dobije signal da prekine sa radi®/N]

5. Paralelizovati program koji vrSi sortiranje brojam (http://en.wikipedia.org/wiki/Counting_srt
Sekvencijalni program se nalazi u datoteoiunt i ngSort . c u arhivi koja je prilozena uz ovaj
dokument. Proces sa rangom 0 treba da generiS@unpgseudoskajnim vrednostima niz za
testiranje, raspodeli elemente niza procesimanopsavno destvuje u poslu sa ostalim procesima.
Nakon izvrSene operacije sortiranja brojanjem,isori niz treba da se nalazi u procesu sa rangom O
koji treba da ga uporedi sa nizom sortiranim sekijalmom gsort funkcijom izstdli b biblioteke.
Ako broj elemenata niza nije deljiv brojem proceddPI svetu, prekinuti program. [1,N]

Vazno: Ukoliko u nekom zadatku nesSto nije dovoljno preacizdefinisano, student treba da uvede
razumnu pretpostavku i da nastavi da idgfa svoje reSenje na temeljima uvedene pretpostavke

Napomena: Vrednost brojar se moze statistki odrediti na viSe néna uz pomoé generatora
pseudosldajnih brojeva uniformne raspodele. Jedan odinaaje generisanje &aka u ravni sa obema
koordinatama u realnom opsegu [0,1]. Vrednost brdgda moze biti oddena na osnovu odnosa broja
tacaka koje se nalaze u delu kruga poldpiea 1 sa centrom u koordinatnoméptku i broja tdaka koje
pripadaju kvadratu stranice 1 koji obuhvata sveegeane téke.



