Buổi 3: Định nghĩa kiểu dữ liệu mới cho các hàm truyền thông

· Nội dung: trong buổi thực hành này, sinh viên sẽ tìm hiểu cách định nghĩa một kiểu dữ liệu mới dẫn xuất từ kiểu cấu trúc của C/C++, để dùng trong các hàm truyền thông như MPI_Send(), MPI_Recv(), MPI_Bcast()… 

· Vấn đề: Giả sử chúng ta muốn truyền một cấu trúc C (ví dụ: typedef struct INDATA) thì do đây không là kiểu thuộc về MPI_Datatype nên không thể dùng với các hàm truyền thông điểm nối điểm hay hàm nhóm (MPI_Send, MPI_Recv, MPI_Bcast, MPI_Scatter, MPI_Reduce, MPI_Gather…) được.

· Giải pháp: Có nhiều cách đóng gói dữ liệu trong MPI, giải pháp được chọn là chúng ta sẽ định nghĩa ra một kiểu dữ liệu dẫn xuất từ MPI_Datatype bằng các hàm MPI_Type_struct( ), MPI_Type_commit( ), MPI_Address( ).

· Bài tập: Anh/Chị hãy định nghĩa ra kiểu dữ liệu MATRIX, và sau đó dùng kiểu dữ liệu này để thực hiện các phép toán nhân hai ma trận kích thước NxL và LxM.

· Chương trình mẫu định nghĩa một kiểu dữ liệu cấu trúc MPI mới: 

· Chúng ta có một cấu trúc C cần được định nghĩa lại như sau: 

typedef struct {


float a;
// First block


float b;
// Second block



int n;

// Third block

} INDATA;
· Gọi hàm MPI_Type_struct( ) để xây dựng một kiểu dữ liệu MPI mới. Để tạo được kiểu dữ liệu mới, cần tính các thông số thích hợp cho hàm MPI_Type_struct( ) này. Hàm này cần 4 tham số vào là:

· Trong cấu trúc này có 3 khối (ví dụ là  a, b và n).

· Số phần tử trong mỗi khối (ví dụ đều là 1 phần tử).

· Tính độ dời từng khối bằng hàm MPI_Address( ) cho từng khối a, b và n.

· Danh sách các kiểu dữ liệu tương ứng là: MPI_FLOAT cho a, MPI_FLOAT cho b, và MPI_INT cho n.

// Build the derived MPI struct

MPI_Type_struct( 
3, 

/* Có 3 khoi: a, b va n */




 block_lens, 
/* Số phan tu tren tung khoi */




 disps,

/* Độ dời từng khối */




 typelist, 
/* Danh sach cac kieu du lieu */




 pnewtype
/* Kieu MPI moi */


 



 );



 

· Gọi hàm MPI_Type_commit( ) để hoàn tất quá trình xây dựng kiểu dữ liệu mới. 

· MPI_Type_commit( pnewtype );

/**

* File: newdatatype.c

* Bai nay se dinh nghia mot kieu du lieu moi trong MPI de dung typedef struct INDATA nhu mot kieu du lieu MPI_Datatype co ban (vi du: MPI_INT, MPI_FLOAT, MPI_CHAR...)

* Ung dung trong cac ham gui nhan du lieu MPI_Send, MPI_Recv, MPI_Bcast...

****/

#include <stdio.h>

#include <mpi.h>

// There are 3 members in struct INDATA

#define N 3 

typedef struct {


float a;
// First block


float b;
// Second block



int n;

// Third block

} INDATA;

MPI_Datatype NEW_MPI_TYPE;

INDATA data; // data 

void create_new_type( MPI_Datatype *pnewtype) {


// count of length each block 


int block_lens[N] = {1,1,1}; 



//block_lens[0] = 1;
// Just one item a


//block_lens[1] = 1;
// Just one item b


//block_lens[2] = 1;
// Just one item n


// Displacement for each item a, b, n


MPI_Aint disps[ N ];


MPI_Aint start_addr, next_addr;


disps[0] = 0;


MPI_Address( &data.a, &start_addr );


MPI_Address( &data.b, &next_addr );


disps[1] = next_addr - start_addr;


MPI_Address( &data.n, &next_addr );


disps[2] = next_addr - start_addr;


// Define list of MPI_Datatype for each item in struct


MPI_Datatype typelist[] = {MPI_FLOAT, MPI_FLOAT, MPI_INT};


// Build the derived MPI struct


MPI_Type_struct( 
3, 

/* Có 3 khoi: a, b va n */





 block_lens, 
/* Số phan tu tren tung khoi */





 disps,

/* Độ dời từng khối */





 typelist, 
/* Danh sach cac kieu du lieu */





 pnewtype
/* Kieu MPI moi */



  





 );


MPI_Type_commit( pnewtype );

}

int main(int argc, char* argv[]) {


int myrank, p; // p is number of MPI processes


MPI_Init( &argc, &argv );


MPI_Comm_rank( MPI_COMM_WORLD, &myrank );


if (myrank == 0) {



data.a = 1.0;



data.b = 2.0;



data.n = 100;


}


create_new_type( &NEW_MPI_TYPE );


MPI_Barrier( MPI_COMM_WORLD );


MPI_Bcast( &data, 1, NEW_MPI_TYPE, 0, MPI_COMM_WORLD );


printf("process rank = %d, has data.n = %d \n", myrank, data.n );


MPI_Finalize();


return 0;

} // End main

Tham khảo các hàm MPI: 

MPI FUNCTION NAME

       MPI_Type_struct -  Creates a struct datatype

SYNOPSIS

       #include <mpi.h>

       int MPI_Type_struct(int count, int *lengths,

                          MPI_Aint *disps, MPI_Datatype *oldtypes,

                          MPI_Datatype *newtype)

INPUT PARAMETERS

       count  - number of blocks (integer) -- also number of entries in arrays

              array_of_types  ,  array_of_displacements   and  array_of_block-

              lengths

       blocklens

              - number of elements in each block (array)

       indices

              - byte displacement of each block (array)

       old_types

              -  type  of elements in each block (array of handles to datatype

              objects)

OUTPUT PARAMETER

       newtype

              - new datatype (handle)

MPI FUNCTION NAME

       MPI_Address -  Gets the address of a location in memory

SYNOPSIS

       #include <mpi.h>

       int MPI_Address(void *loc, MPI_Aint *paddr)

INPUT PARAMETERS

       loc    - location in caller memory (choice)

OUTPUT PARAMETER

       paddr  - address of location (handle)

MPI FUNCTION NAME

       MPI_Type_commit -  Commits the datatype

SYNOPSIS

       #include <mpi.h>

       int MPI_Type_commit(MPI_Datatype *dtype)

INPUT PARAMETER

       dtype  - datatype (handle)

NOTES FOR FORTRAN

       All  MPI routines in Fortran (except for MPI_WTIME and MPI_WTICK ) have

       an additional argument ierr at the end of the argument list.   ierr  is

       an  integer and has the same meaning as the return value of the routine

       in C.  In Fortran, MPI routines are subroutines, and are  invoked  with

       the call statement.

       All MPI objects (e.g., MPI_Datatype , MPI_Comm ) are of type INTEGER in

       Fortran.

MPI FUNCTION NAME

       MPI_Bcast  -  Broadcasts a message from the process with rank "root" to

       all other processes of the group.
SYNOPSIS

       #include <mpi.h>

       int MPI_Bcast(void *buff, int count, MPI_Datatype datatype,

                     int root, MPI_Comm comm)

INPUT/OUTPUT PARAMETERS

       buff   - starting address of buffer (choice)

       count  - number of entries in buffer (integer)

       datatype

              - data type of buffer (handle)

       root   - rank of broadcast root (integer)

       comm   - communicator (handle)

USAGE WITH IMPI EXTENSIONS

       This function has had the IMPI extensions implemented.  It is legal  to

       call this function on IMPI communicators.

ALGORITHM

       For  4  or  less  ranks, a linear algorithm is used, where rank 0 loops

       over sending the message to each other rank.

       If more than 4 ranks are involved, a tree-based algorithm  is  used  to

       send the messages from rank 0.

