
Rutine de management pentru comunicator si grup

Topologii virtuale

MPI – Message Passing Interface
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Grupuri si comunicatoare

• Un grup este o multime ordonata de procese. Fiecare proces dintr-un grup este asociat cu 
un rank unic. Valorile de ordine (rank) pornesc de la 0 si pana la N-1, N fiind numarul de 
procese dintr-un grup. In MPI, un grup este reprezentat in memoria sistemului ca un 
obiect, accesibil programatorului printr-un handler. Un grup este intotdeauna asociat cu 
un comunicator.

• Un comunicator cuprinde un grup de procese care pot comunica unul cu celalalt. Toate 
mesajele MPI trebuie sa specifice un comunicator. In cel mai simplu sens, un 
comunicator este un tag suplimentar care trebuie inclus cu apelurile MPI. La fel ca si 
grupurile, comunicatorii sunt reprezentati in interiorul memoriei sistemului ca obiecte 
accesibile programatorului  prin intermediul unor handlere. De exemplu, handlerul 
pentru comunicatorul care cuprinde toate task-urile este MPI_COMM_WORLD.

• Din punctul de vedere al programatorului, un grup si un comunicator sunt acelasi lucru. 
Rutinele de grup sunt folosite in primul rand pentru a specifica procesele care trebuie 
folosite pentru a construi un comunicator.

Scopurile principale pentru obiecte de tip grup si comunicator

• Permit organizarea task-urilor in grupuri de task-uri;

• Permit operatiile de comunicare colectiva intre o submultime de task-uri aflate in 
legatura;

• Furnizeaza baza pentru implementarea topologiilor virtuale;

• Furnizeaza baza pentru comunicatia in siguranta.
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Consideratii si restrictii privind programarea

• Grupurile si comunicatoarele sunt dinamice: pot fi create si distruse in timpul executiei 
programului;

• Procesele pot fi in mai mult de un grup/comunicator; ele au un rank unic in fiecare 
grup/comunicator.

• MPI pune la dispozitie peste 40 de rutine legate de grupuri, comunicatoare si topologii 
virtuale.

• Utilizare tipica:

– Extragerea unui handler de grup global din MPI_COMM_WORLD folosind 
MPI_Comm_group;

– Formarea unui nou grup ca o submultime a grupului global folosind 
MPI_Group_incl;

– Crearea unui nou comunicator pentru noul grup folosind MPI_Group_incl;

– Determinarea noului rank in noul comunicator folosind MPI_Comm_rank;

– Realizarea de comunicatii folosind orice rutina care transmite mesaje MPI;

– Cand terminam, se elibereaza noul comunicator sau grup (optional) folosind 
MPI_Comm_free si MPI_Group_free;
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Grupuri si comunicatoare: exemplu
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Grupuri si comunicatoare: exemplu (continuare)
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Topologii virtuale

• O topologie virtuala descrie ordonarea proceselor MPI intr-o forma geometrica

• Cele doua mari tipuri de topologii suportate de MPI sunt Cartezian (grid) si Graph

• Topologiile MPI sunt virtuale – poate sa nu existe nici o legatura intre structura fizica a 
masinii paralele sau clusterului folosit si topologia proceselor

• Topologiile virtuale sunt construite folosind comunicatori MPI si grupuri

• Topologiile virtuale trebuie sa fie programate de dezvoltatorul aplicatiei

La ce folosesc topologiile virtuale

• Pot fi utile pentru aplicatii cu paternuri de comunicatie specifile – paternuri care se 
potrivesc cu o structura topologica MPI

• De exemplu, o topologie Carteziana poate sa fie convenabil de utilizat pentru o aplicatie 
care presupune comunicarea in 4 directii cu cei mai apropiati vecini pentru date 
structurate ca un grid

• Unele arhitecturi hardware pot impune penalitati pentru comunicarea intre noduri 
succesive departate;

• O implementare particulara poate optimiza structura topologica a proceselor pe baza  
caracteristicilor fizice ale unei anumite masini paralele.

• Structurarea proceselor intr-o topologie virtuala MPI e dependenta de implementarea 
MPI si poate fi cu totul ignorata.

MPI – Topologii virtuale

7



Topologii virtuale: exemplu – Topologie carteziana
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Topologii virtuale: exemplu
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Topologii virtuale: exemplu (continuare)
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Topologii virtuale: exemplu: rezultate
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Aplicatie

Rezolvarea ecuatiei caldurii intr-un domeniu 
rectangular, folosind o solutie paralela
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Exemplu aplicatie pentru rezolvarea ecuatiei caldurii intr-un domeniu rectangular, 
folosind o solutie paralela

• Se implementeaza ca un model SPMD

• Intreaga matrice este impartita si distribuita in submatrice (dupa coloane) fiecarui proces. 
Fiecare proces va detine o parte din matricea totala

• Se determina dependintele de date:

- Elementele din interior care apartin unui task sunt independente de celelelalte 
elemente;

- Elementele de frontiera depind atat de elementele interioare task-ului cat si de datele 
unui vecin, si va fi nevoie de comunicatie pentru a colecta rezultatele de la toate 
taskurile

- Procesul Master trimite informatia initiala task-urilor worker si apoi asteapta sa 
colecteze rezultatele de la toati lucratorii

- Procesele Worker calculeaza solutia intr-un numar fix de pasi de timp, comunicand 
dupa cum e necesar cu procesele vecine.
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D
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In implementarea acestei solutii 

pentru problema difuziei termice, 

se rezolva echivalentul unei 

probleme matriceale lineare printr-

o metoda interativa. La fiecare 

iteratie, se aproximeaza fiecare 

element al matricei in functie de 

valorile celor 4 vecini (sus, jos, 

stanga, dreapta); in cazul 

elementelor aflate in preajma 

frontierei, se iau in calcul valorile 

de pe frontiera (care vor fi fixate); 

astfel, dupa mai multe iteratii, 

solutia va converge spre solutia 

ecuatiei partiale cu derivate partiale 

de ordinul doi care modeleaza 

problema difuziei termice.

In implementarea paralela a 

solutiei, problema (matricea) se 

divide in n-1 sectoare (n fiind 

numarul de procese) fiecare proces 

trimitand si primind informatia de 

la vecini.



Exemplu aplicatie mpi_heat2D
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare)
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare): executie aplicatie
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Exemplu aplicatie mpi_heat2D (continuare): 

Comparatie distributie initiala si distributie finala a temperaturii


