Основы параллельного программирования

Лабораторная работа № 12
Параллельное программирование в DVM
1.  Удаленные ссылки типа  REMOTE  

2.  Решение СЛАУ методом Гаусса 
Цель – дальнейшее изучение языка DVM; удаленные ссылки типа REMOTE; практическое освоение директив языка на простых примерах.
1  Удаленные ссылки 
Определение удаленных ссылок.
/Удаленными данными/  называются данные, используемые на данном процессоре, но размещенные на другом процессоре. Ссылки на такие данные называются /удаленными ссылками/. Рассмотрим обобщенный оператор

if (…A[inda]…) B[indb] = …C[indc]…

где

/A, B, C/ - распределенные массивы, /inda, indb, indc/ - индексные выражения.

В модели DVM этот оператор будет выполняться на процессоре, на котором размещен элемент /B(indb)/. Ссылки /A(inda)/ и /C(indc)/ не являются удаленными ссылками, если соответствующие им элементы массивов /A/ и /C/ размещены на том же процессоре. Единственной гарантией этого является выравнивание /A(inda)/, /B(indb)/ и /C(indc)/ в одну точку шаблона выравнивания. Если выравнивание невозможно или не было выполнено, то ссылки /A(inda)/ и/или /C(indc)/ необходимо специфицировать как удаленные ссылки. В случае многомерных массивов

данное правило применяется к каждому распределенному измерению.

По степени эффективности обработки удаленные ссылки разделены на два типа: SHADOW и REMOTE.

Если массивы /B/ и /C/ выровнены и /inda/ = /indc/ ± /d /(/ d/ – положительная целочисленная константа), то удаленная ссылка /C(indc)/ принадлежит типу SHADOW. Удаленная ссылка на многомерный массив принадлежит типу SHADOW, если распределяемые измерения удовлетворяют определению типа SHADOW.

Удаленные ссылки, не принадлежащие типу SHADOW, составляют множество ссылок типа REMOTE.

В данной лабораторной рассмотрим удаленные ссылки типа REMOTE.
Директива  REMOTE_ACCESS
Удаленные ссылки типа REMOTE специфицируются директивой  REMOTE_ACCESS.

Директива REMOTE_ACCESS  может быть отдельной директивой (область действия - следующий оператор) или дополнительной спецификацией в директиве PARALLEL (область действия – тело параллельного цикла).

Если удаленная ссылка задается как имя массива без списка индексов, то все ссылки на этот массив в параллельном цикле (операторе) являются удаленными ссылками типа REMOTE.

В пределах нижестоящего оператора или параллельного цикла компилятор заменяет все вхождения удаленной ссылки ссылкой на буфер. Пересылка удаленных данных производится перед выполнением оператора или цикла.

В C-DVM:
Пример.  Спецификация удаленных ссылок типа REMOTE.

DVM(DISTRIBUTE [][BLOCK])  float A[100][100], B[100][100];

.   .    .

DVM(REMOTE_ACCESS A[50][50]) 
X = A[50][50];

.   .   .

DVM(REMOTE_ACCESS B[100][100])  A[1][1] = B[100][100];

.   .   .

DVM(PARALLEL[I][J] ON A[I][J]; REMOTE_ACCESS B[][N])

FOR(I, 100)

FOR(J, 100)


A[I][J] = B[I][J] + B[I][N];

Первые две директивы REMOTE_ACCESS специфицируют удаленные ссылки для отдельных операторов. REMOTE_ACCESS  в параллельном цикле специфицирует удаленные данные (столбец матрицы) для всех процессоров, на которые распределен массив  /А/.

В F-DVM:
Рассмотрим удаленную ссылку на многомерный распределенный массив

    A( ind_1, ind_2,…,ind_k )

Пусть ind_j – индексное выражение по j-ому измерению.

В директиве REMOTE_ACCESS индексное выражение указывается без изменений, если

    j-ое измерение является распределенным измерением,

    ind_j = a * i + b,  где   a   и   b   не изменяются в процессе выполнения цикла (инварианты).

Во всех остальных случаях в директиве  REMOTE_ACCESS вместо  ind_j указывается “:” (все измерение).

Пример. Спецификация удаленных ссылок типа REMOTE.

                 DIMENSION A(100,100), B(100,100)

CDVM$  DISTRIBUTE (*,BLOCK) :: A

CDVM$  ALIGN B( I, J ) WITH A( I, J )

                     . . .

CDVM$  REMOTE_ACCESS ( A(50,50) )

С               замена ссылки A(50,50) ссылкой на буфер

С               рассылка значения A(50,50) по всем процессорам

1               X = A(50,50)

                    . . .

CDVM$  REMOTE_ACCESS ( B(100,100) )

С               пересылка значения В(100,100) в буфер процессора own(A(1,1)

2               A(1,1) = B(100,100)

                     . . .

CDVM$  PARALLEL (I,J) ON A(I,J) , REMOTE_ACCESS ( B(:,N) )

С               рассылка значений B(:,N) по процессорам own(A(:,J))

3               DO 10 I = 1, 100
                 DO 10 J = 1, 100

10             A(I,J) = B(I,J) + B(I,N)

Первые две директивы  REMOTE_ACCESS  специфицируют первые две директивы удаленные ссылки для отдельных операторов. REMOTE_ACCESS в параллельном цикле специфицирует удаленные данные, которые распределены на столбцы матрицы  /А/ для всех процессоров.

2  Решение СЛАУ методом Гаусса 

Последовательный алгоритм, по которым осуществляются вычисления данным методом, приведены в лабораторной работе  № 5.

В C-DVM:
#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#define DVM(dvmdir)

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

#define N 10 /*100*/

int main(int an, char **as)

{

long i, j, k;

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

/* Задается указатель на матрицу коэффициентов A и одновременно определяется

   распределение массива А на массив процессоров R */
DVM(DISTRIBUTE [BLOCK] [] ONTO R) float (*A)[N+1];
/* Задается указатель на вектор правой части X и одновременно определяется

   распределение Х на массив процессоров R через выравнивание на массив A */
DVM(ALIGN [i] WITH A[i][]) float (*X);

/* Выделяется память для матрицы А и вектора Х */

A = malloc( N*(N+1)*sizeof(float));

X = malloc( N*sizeof(float));

/* Инициализация матрицы А и вектора правой части A[][N+1] */

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

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

    DO(j,0,N,1)

        if (i==j || j==N)  A[i][j] = 1.f;

        else A[i][j]=0.f;

/* Прямой ход  */

for (i=0; i</*=*/N-1; i++)

{

DVM(PARALLEL [k][j] ON A[k][j];  REMOTE_ACCESS A[i][])

    DO (k,i+1,N-1,1)

    DO (j,i+1,N,1)

        A[k][j] = A[k][j]-A[k][i]*A[i][j]/A[i][i];

}
/* REMOTE_ACCESS A[i][] – ссылка на текущую обрабатываемую строку */

/* Обратный ход */

X[N-1] = A[N-1][N]/A[N-1][N-1];

for (j=N-2; j>=0; j-=1)

{

DVM(PARALLEL [k] ON A[k][];  REMOTE_ACCESS X[j+1])

    DO (k,0,j,1)

        A[k][N] = A[k][N]-A[k][j+1]*X[j+1];

X[j]=A[j][N]/A[j][j];
/* REMOTE_ACCESS X[j+1] – ссылка на уже вычисленный корень */
/* Выдача на экран монитора результатов вычислений  */
DVM(REMOTE_ACCESS X[j])

printf("j=%4li  X[j]=%3.3E\n",j,X[j]);

}

return 0;

}

ЗАДАНИЕ

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

