Основы параллельного программирования

Лабораторная работа № 11
Параллельное программирование в DVM
1.  Локальные (приватные) переменные 

2.  Редукционные операции
3.  Решение СЛАУ методом простой операции 
Цель – дальнейшее изучение языка DVM; локальные переменные, редукционные операции; практическое освоение директив языка на простых примерах.
1  Локальные (приватные) переменные
В C-DVM:
В ниже приведенном примере переменная описана в теле цикла. Это, так называемая, /приватная/ переменная витка цикла, т.е. ее значение безразлично в начале витка и не используется по окончании витка. Использовать в цикле подобным образом переменные, описанные вне цикла, запрещается из-за двух потенциальных проблем для параллельного выполнения витков цикла: зависимость по данным между витками и не консистентное состояние переменной при выходе из цикла.

Пример.  Объявление приватной переменной.

DVM(PARALLEL [i]]j] ON  A[i][j] )

FOR(i, N)

FOR(j, N)

{float x; /* приватная переменная для каждой итерации (витка цикла)*/

x = B[i][j] + C[i][j];

A[i][j] = x;

}

Т.е.  в  C-DVM  приватные переменные описываются в теле цикла.
В F-DVM:
Приватные переменные в F-DVM специфицируются клаузой NEW.
Если использование переменной локализовано в пределах одного витка цикла, то ее необходимо указать в спецификации NEW.
NEW-переменные (приватные переменные) не могут быть распределенными массивами. Значение приватной переменной не определено в начале витка цикла и не используется после витка цикла, поэтому в каждом витке цикла может использоваться свой экземпляр приватной переменной.

Пример. Спецификация приватной переменной.

CDVM$ PARALLEL (I,J) ON A(I,J), NEW( X )

      DO 10 I = 1, N

      DO 10 J = 1, N

        X = B(I,J) + C(I,J)

        A(I,J) = X

10    CONTINUE

В спецификации  NEW  может стоять список приватных переменных:  NEW(X,Y,Z).
2  Редукционные операции 
В C-DVM:
Очень часто в программе встречаются циклы, в которых выполняются /редукционные операции/ - в некоторой переменной суммируются элементы массива или вычисляется максимальное (минимальное) значение. Витки таких циклов можно распределять, если указать спецификацию REDUCTION.

Редукционными переменными не могут быть распределенные массивы. Редукционные переменные вычисляются и используются только в операторах определенного вида - редукционных операторах.

Второй параметр функций MAXLOC и MINLOC -- это переменная, описывающая элемент с найденным максимальным (соответственно, минимальным) значением. Обычно это индекс элемента в одномерном массиве или структура, содержащая индексы в многомерном массиве.

Пример. Спецификация редукции.

S = 0;

X = A[0];

Y = A[0];

MINi = 0;

DVM(PARALLEL [i] ON A[i];


REDUCTION SUM(S) MAX(X) MINLOC(Y,MIMi))

FOR(i, N)

{


S = S + A[i];


X = max(X,A[i]);


if(A[i] < Y) {



Y = A[i];



MINi = i;


}

}

В F-DVM:
Редукционными переменными не могут быть распределенные массивы. Редукционные переменные вычисляются и используются только в операторах определенного вида - редукционных операторах.

Введем следующие обозначения

/rv/ 
- редукционная переменная

/L/ 
- одномерный массив целого типа

/n/ 
- число координат минимума или максимума

/er/ 
- выражение, не содержащее /rv/

/I/_/k/ 
- целая переменная

/op/ 
- одна из следующих операций языка Фортран: +, -, .OR., .AND.,

.EQV., .NEQV.

/ol/ 
- одна из следующих операций языка Фортран: .GE., .GT., .LE., .LT.

/f/ 
- функция max или min
В теле цикла редукционный оператор имеет один из следующих видов:

1)  rv = rv  op  er
     rv = er  op  rv
2)  rv = f( rv, er )

     rv = f( er, rv )

3) if( rv  ol  er )  rv = er

   if( er  ol  rv )   rv = er

4)  if( rv  ol  er )  then 

       rv = er

       L( 1/_/ / /) = e/_/1  
       .  .  

       L( n/_/ / /) = e/_/n
     endif

     if( er  ol  rv )  then 

       rv = er

       L( 1/_/ / /)/_/ / /= e/_/1
          .  .  .

       L( n/_/ / /) = e/_/n

       endif/

Соответствие вида оператора, операции языка Фортран и имени редукции

FDVM приведено в следующей таблице.

Вид оператора  операция Фортран 
имя редукции FDVM
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Операция MAXLOC (MINLOC) предполагает вычисление максимального

(минимального) значения и определение его координат.

Пример. Спецификация редукции.

                  S = 0

                  Y =1.E10

                  X = -1.

                  IMIN(1) = 0

CDVM$  PARALLEL ( I ) ON A( I ) ,

CDVM$  REDUCTION(SUM(S), MAX(X), MINLOC(Y,IMIN,1))

        DO 10 I = 1, N

          S = S + A(I)

          X = MAX(X,A(I))

          IF(A(I) .LT. Y) THEN

           Y = A(I)

           IMIN(1) = I

          ENDIF

10       CONTINUE

2  Решение СЛАУ методом “Простой итерации”  
Формулы, по которым осуществляются вычисления данным методом, приведены в лабораторной работе  № 4.
В C-DVM:
#include<math.h>

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<mpi.h>

#define DVM(dvmdir)

/* Задается макрос для заголовка цикла for  */
#define DO(v,l,h,s) for(v=l; v<=h; v+=s) 

#define M 20

#define ITMAX 100

/* Задается массив процессоров 1 х 4   */
DVM(PROCESSORS) void *R[1][4];

/* Специфицируется массив A и одновременно распределяется на массив

   процессоров R */
DVM(DISTRIBUTE [BLOCK][] ONTO R) double A[M][M];

/* Специфицируются массивы F, S, X1, и X и одновременно распределяется на массив процессоров R через выравнивание на массив A */
DVM(ALIGN [i] WITH A[i][]) double F[M];

DVM(ALIGN [i] WITH A[i][]) double S[M];

DVM(ALIGN [i] WITH A[i][]) double X1[M];

DVM(ALIGN [i] WITH A[][i]) double X[M];

int main(int an, char **as)

   { int i, j, it;

     double mf, msf, t, e;

     t = 0.01;

     e = 0.0001;

/* Инициализация данных */
DVM(PARALLEL [i][j] ON A[i][j])

     DO(i,0,M-1,1)

       DO(j,0,M-1,1)

            { if(i == j) A[i][j] = 2.0;


       else A[i][j] = 1.0;


    }   

/* Вычисляется сумма квадратов правых частей */

DVM(PARALLEL [i] ON F[i]; REDUCTION SUM(mf))

     DO(i,0,M-1,1)

       { F[i] = M+1;

         mf += F[i] * F[i];           

       }

/* Задается начальное приближение */
DVM(PARALLEL [i] ON X1[i])

     DO(i,0,M-1,1)

        X1[i] = 0.6;

/* Основной итерационный цикл */

DO(it,1,ITMAX,1)

 { 

DVM(PARALLEL [i] ON X[i])

     DO(i,0,M-1,1)

        { X[i] = X1[i];

          S[i] = 0.0;


}  
/* Параллельное умножение матрицы коэффициентов на вектор приближенных
   решений */

DVM(PARALLEL [i][j] ON S[i])

     DO(i,0,M-1,1)

       DO(j,0,M-1,1)

           S[i] += A[i][j] * X[j];

/* Параллельное вычисление новой итерации корней и вычисление суммы квадратов

   элементов вектора невязки */

DVM(PARALLEL [i] ON X1[i]; REDUCTION SUM(msf))

     DO(i,0,M-1,1)

       { X1[i] = X[i] - t*(S[i] - F[i]);

         msf += (S[i] - F[i])*(S[i] - F[i]);

       }

/* Проверка условия выхода */  
if(msf/mf < e*e) break;

 } 

// ---------------------------------------

/* Выдача результата на экран */
/* Печать вычисленных корней */
DVM(PARALLEL [i] ON X1[i])

    DO(i,0,M-1,1)

     printf("X1[%d] = %lf\n", i, X1[i]);

  return 0; 

  }

ЗАДАНИЕ

1. Тщательно изучить приведенный материал. 
2. Скомпилировать и запустить программу примера на 4-х процессорах.

3.    Написать этот алгоритм  в  F-DVM.
