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PreCo potrebujeme iné comm?

* Dva navrhové typy MPI programu

* Kazdy uzol vykonava ten isty programovy kod
— skalarny sucin

* R6zne uzly vykonavaju rbzne programoveée kody
~ Citatelia-zapisovatelia



Komunikatory

 MPI.COMM_WORLD

* Sub-komunikator
- Kolektivne definovany komunikacny priestor
- Podmnozina uzlov

* Intra-komunikator
- Komunikacia v ramci sub-komunikatora

* Inter-komunikator

- Komunikacia medzi dvoma sub-komunikatormi



Komunikatory

rank within MPI_COMM_WORLD
rank within ocean
rank within weather

MPI_COMM_WORLD

MPI_ COMM_ WORLD from 3 to 5,
or within weather from 1 to 2

Message within Message within
MPI_COMM_WORLD Same ranks
fromrank 7 to 3 MP'.—C.OMM—WORLD from61o 1, for inter-
or within inter-comm from 310 0 .
and intra-
communi-
cation
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Skupina vs. komunikator

* Skuplna procesov
- Bez schopnosti medzi sebou komunikovat
- Ten isty rank ako v komunikatore, kam proces patri

- Lokalne funkcie vytvaraju skupiny procesov

e Komunikator

- Skupina procesov so schopnostou vzajomnej komunikacie



Vytvorenie komunikatora

* Pomocou skupin

- comm.create(sub_group)
* world_group = MPI.COMM_WORLD.Get_group()
* sub_group = world_group.Range_incl(ranges)

- comm.create_group() # od MPI-3.0

* Pomocou originalneho komunikatora

- comm.split()
- comm.split_type() # od MPI-3.0



Vytvorenie komunikatora pomocou skupin

iThe old (original);
'cnmmunlcatnr |

_______________
-
-

Several sub-
Two methods to establish the new sub-communicator(s): one oall since
* MPI_Comm_create (can establish many disjunctive sub-comms, MPI-2.2
collective over the original communicator)
* MPI_Comm_create_group (collective over the sub-group) ) |New in MPI-3.0
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Vytvorenie komunikatora pomocou komunikatora

| Old/existing communicator

Each process gets only
its sub-communicator

same color value within
each sub-communicator
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Priklad comm.Split()

 VSetky procesy jednej farby tvoria jeden
komunikator

* Operacia Split() je kolektivna nad pbévodnym comm

* new_comm = comm.Split(color=0, key=0)

 Kazdy proces dostane z kolektivnej operacie iba
svoj sub-komunikator!



Priklad comm.Split()

myrank = MPI.COMM_WORLD.Get rank()
mycolor = myrank / 4
newcomm = MPI.COMM_WORLD.Split(mycolor, 0)

newrank = newcomm.Get _rank()

key = 0 --> poradie rankovania ako v povodnom comm

8 9 10 11 12 13 14 15.. MPI COMM WORLD
[[@@@@J[@@@@][@@@@][@@@@][@@@@] }

newcomm newcomm hewcomm newcomm newcomm
mycolor ==0 mycolor == 1 mycolor == 2 mycolor == 3 mycolor == 4
With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Uloha

e Rozdel svet na 1/3 a 2/3 (rank > (size-1)/3)

 Vypocitaj sumu rankov v ramci sub-komunikatora:
- sumA rank v ramci celého sveta
- sumB rank v ramci sub-komunikatora

- pouzl operaciu Allreduce

* mplexec -n 12 ... | sort +2n -3



OCakavany vystup programu

0.3 : 4. 11 Expected results with 12 processes: . _
SUMA: —_ | - PE world: 0, color=0 sub: 0, SumA= 6, SumB= 6 in sub_ comm
Z=6 : Z=60 PE world: 1, color=0 sub: 1, SumA= &, SumB= 6 in sub comm
| PE world: 2, color=0 sub: 2, SumA= &, SumB= & in sub comm
MP1_COMM_WORLD -~ I PE world: 3, color=0 sub: 3, SumfA= &, SumB= & in sub comm
mﬁm PE world: 4, color=1 sub: 0, SumA= 60, SumB= 28 in sub comm
Two sub-communicators P ! PE world: 5, color=1 sub: 1, Sumh= EU, SumB= 28 in sub comm
0.3 : 0.7 PE world: 6, color=1 sub: 2, SumhA= 60, SumB= 28 r‘l sub:comm
sumB: < : - PE world: 7, color=1l sub: 3, SumA= 60, SumB= 28 in sub comm
Z—G | 2-28 PE world: 8, color=1 sub: 4, SumBA= 60, SumB= 28 in sub comm
: PE world: 9, color=1 sub: 5, Sumf= 60, SumB= 28 in sub:comm
PE world: 10, color=1 sub: 6, SumhA= &0, SumB= 28 in sub comm
PE world: 11, color=1 sub: 7, Sumf= 60, SumB= 28 in sub comm
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Virtualne topologie

* Také usporiadanie uzlov a ich prepojeni, ktoreé
sa 1isi od fyzického usporiadania
 Priklady:
- Hviezda
- Kruh
- Siet

- Kocka



PreCo pouzivat virtualne topologie

* PohodlnejsSia adresacia uzlov

* Vhodna topoldgia lepsie sedi na pozadovany typ
komunikacie

 JednoduchSou adresaciou uzlov sa zlepsSuje
Citatelnost kodu

* Vhodna topoldgia umoznuje kniznici MPI
optimalizovat komunikaciu



Ako sa pouziva topologia MPI

 Vytvorenie topolodgie vytvara novy komunikator

* MPI poskytuje funkcie na mapovanie

- ranku uzla na suUradnice topolodgie

Ranks

Cartesian
process
coordinates

- opacne

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Typy MPI topoldgii

 Kartezianska topolodgia
- mriezka
- hranice mézu/nemusia byt cyklické
- komunikacia medzi lubovolnymi dvoma procesmi je stale
mozna
* Grafova topoldgia
- lubovolny graf
- dve rozhrania MPI

- nevenujeme sa



Kartezianska topolodgia

comm_cart = comm_old.Create_cart(dims, periods,
reorder)
comm_old = MPI_ COMM_WORLD
ndims = 2
dims = (4, 3 )

periods =(1, 0 )

Ak je reorder nenulova hodnota,
ranky v comm_cart a comm_old
sa mozu 1isit... kvdoli optimalizacii

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Kartezianska topolodgia

e coords = comm_cart.Get coords(rank)
e rank = comm_cart.Get cart rank(coords)

e rank = comm_cart.Get _rank()

 dims MPI.Compute_dims(nnodes, dims)



Priklad na cviceni

* Pouzitie jedno-rozmernej kartezianskej topologie
v cyklickom uUlozisku

* Pouzitie comm.Create cart() metddy
- Jeden rozmer
- Cyklus (spojenie zaciatku a konca)

- Preznackovanie (zmena ranku v ramci topoldgie)

* Pri jednom rozmere je rank zhodny so suradnicou!



Priklad na cviceni

* Prepiste ulohu do dvoch rozmerov (cylinder)
« Kazdy prstenec cylindra ma vypocitat sumu rankov

* Rozlozenie uzlov do dvoch rozmerov vypocitajte
pomocou MPI.Compute _dims(size, dims)

* Rank suseda (lIaveho, pravého) vypocitajte
pomocou comm.Get _cart rank(coords)

- Ak je niektory z rozmerov cyklicky, funkcia
automaticky ,,moduluje” hodnotu rozmeru



Typy udajov MPI

* Doteraz sprava pozostavala zo:

- Suvislej postupnosti prvkov zakladného typu
- (buf, cnt, type)

* Cielom tejto Casti je spojit do jednej spravy
prvky réznych udajovych typov



Ciel vlastnych typov MPI

* Preniest Iubovolné uUdaje v pamati pomocou jednej
spravy
- Rb6zne uUdajové typy v ramci jednej spravy

- M6zu byt aj ,medzery” medzi prvkami spravy

(@)

* Menej prenesenych sprav --> mensia latencia

* Nie je potrebné pouzivat pomocné udajoveée
Uloziska (menej plytvania pamate)



Co je treba na definovanie typu MPI

* Manipulator udajoveho typu

* Popis pamatového rozlozenia uUloziska
* Odvodené typy mbézu byt

- Vektory

- Struktlry

- Inée



Priklad odvodeneho udajového typu

0 4 12 16 20 4

c 11 22 6.36324d+107

derived datatype handle >

—

(basic datatype displacement
MPI_CHAR 0

MPL_INT 4
MPIL_INT 8
MPI_DOUBLE 16
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Suvisly udajovy typ

* Najjednoduchsi odvodeny typ

* Pozostava z definovaneého poctu poloziek
rovnakeho typu

* newtype = oldtype.Create_contiguous(count)

b
newtype

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Odvodeny udajovy typ

* Pred pouzitim v ramci komunikacie je potrebné
odvodeny uUdajovy typ zaregistrovat do MPI

 Kazdy proces, ktory chce typ pouzivat, musi tuto
registraciu vykonat (iba raz, ovsem)

- datatype.Commit()

* Po ukonéeni prace je vhodné typ odregistrovat
- datatype.Free()



Priklad na cviceni

* Program pocCita dve sumy: rank a 10*rank
* Posiela pole dvoch prvkov typu int

* Cielom je nahradit pole dvoch prvkov odvodenym
udajovym typom
- Suvisly
— Odvodeny od MPI.INT
- Ma obsahovat dva zakladné prvky typu MPI.INT

« Je potrebné upravit aj funkcie komunikacie



* newtype = oldtype.Create_vector(count, blocklen,
stride)

oldtype 7 holes, that should not be transferred

—_ e I A [ 1
newtype : / : / ;
b v d k_ ________ v
blnciklenqth = 3 elements per block | The newtype is without
holes at the end!

stride = 5 (element stride between blocks)

count = 2 blocks
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Struktura

* newtype = MPI.Datatype.Create_struct(
array_of_blocklengths, array_of _displacements,
array_of types)

oldtypes MPIL_INT MPI_DOUBLE
addr 0 addr 1
newtype \
W d ‘H L
block 0 holes, if double needs an block 1
8 byte alignment

array_of blocklengths =( 3, 5 )
array of displacements = (0, addr_1 - addr 0)
array _of types =( MPIL_INT, MPI_ DOUBLE )

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Struktura v jazyku Python pomocou Numpy

* buff type = np.dtype([
(,1', np.intc, 3), (,d’, np.double, 5)
1, align=True)

* buff = np.empty((), dtype=buff type)

* align musi byt vzdy True (vytvoria sa ,diery")



Ako vypocCitat displacement

* array_of_displacement[i] :=
address(block 1) - address(block 0)

e AbsoluUtna adresa

e address = MPI.Get address(location)



Ako vypocCitat displacement

* Relativny displ := abs_addrl - abs_addr2
 abs_addrl musi byt vyssia adresa nez abs_addr2
* displ = MPI.Aint _diff(addrl, addr2)

* Nova abs addr := old abs addr + relative displ
* addr = MPI.Aint_add(base, displ)



Struktura MPI

oldtypes MPIL_INT MPI_DOUBLE
addr 0 addr 1
newtype \
~ W \1 W
block 0 holes, if double needs an block 1
8 byte alignment

array_of blocklengths =( 3, 5 )
array_of _displacements = (0, addr_1 - addr_0)
array_of types =( MPL_INT, MPI_DOUBLE )

np_dtype = np.dtype([('I', np.intc, 3), (‘'d’, np.double, 5)])
snd_buf = np.empty((),dtype=np_dtype)

addr0 = MPL.Get_address(snd_buf['i"])

addr1 = MPL.Get_address(snd_buf['d"])

disp = MPL.Aint_diff(addr1, addr0)

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17]
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Aké udajové typy su vhodné pre MPI?

* Pevné rozlozenie prvkov

* Nie zretazeny zoznam, binarny strom,

* Nie ked pozicia udajov typu zavisi od inych
udajov (indexov, smernikov) tohto udajoveho typu
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