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Prečo potrebujeme iné comm?

● Dva návrhové typy MPI programu

● Každý uzol vykonáva ten istý programový kód
– skalárny súčin
– ...

● Rôzne uzly vykonávajú rôzne programové kódy
– čitatelia-zapisovatelia
– ...



  

Komunikátory
● MPI.COMM_WORLD
● Sub-komunikátor

– Kolektívne definovaný komunikačný priestor
– Podmnožina uzlov

● Intra-komunikátor
– Komunikácia v rámci sub-komunikátora

● Inter-komunikátor
– Komunikácia medzi dvoma sub-komunikátormi



  

Komunikátory

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 212



  

Skupina vs. komunikátor

● Skupina procesov
– Bez schopnosti medzi sebou komunikovať
– Ten istý rank ako v komunikátore, kam proces patrí
– Lokálne funkcie vytvárajú skupiny procesov

● Komunikátor
– Skupina procesov so schopnosťou vzájomnej komunikácie



  

Vytvorenie komunikátora

● Pomocou skupín
– 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 originálneho komunikátora
– comm.split()
– comm.split_type() # od MPI-3.0



  

Vytvorenie komunikátora pomocou skupín

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 214



  

Vytvorenie komunikátora pomocou komunikátora

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 215



  

Príklad comm.Split()

● Všetky procesy jednej farby tvoria jeden 
komunikátor

● Operácia Split() je kolektívna nad pôvodným comm

● new_comm = comm.Split(color=0, key=0)
● Každý proces dostane z kolektívnej operácie iba 
svoj sub-komunikátor!



  

Príklad 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 pôvodnom comm

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 216



  

Úloha

● Rozdeľ svet na 1/3 a 2/3 (rank > (size-1)/3)
● Vypočítaj sumu rankov v rámci sub-komunikátora:

– sumA rank v rámci celého sveta
– sumB rank v rámci sub-komunikátora
– použi operáciu Allreduce

● mpiexec -n 12 ... | sort +2n -3



  

Očakávaný výstup programu

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 218



  

Virtuálne topológie

● Také usporiadanie uzlov a ich prepojení, ktoré 
sa líši od fyzického usporiadania

● Príklady:
– Hviezda
– Kruh
– Sieť
– Kocka
– ...



  

Prečo používať virtuálne topológie

● Pohodlnejšia adresácia uzlov
● Vhodná topológia lepšie sedí na požadovaný typ 
komunikácie

● Jednoduchšou adresáciou uzlov sa zlepšuje 
čitateľnosť kódu

● Vhodná topológia umožňuje knižnici MPI 
optimalizovať komunikáciu



  

Ako sa používa topológia MPI

● Vytvorenie topológie vytvára nový komunikátor
● MPI poskytuje funkcie na mapovanie

– ranku uzla na súradnice topológie
– opačne

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 244



  

Typy MPI topológií

● Karteziánska topológia
– mriežka
– hranice môžu/nemusia byť cyklické
– komunikácia medzi ľubovoľnými dvoma procesmi je stále 

možná

● Grafová topológia
– ľubovoľný graf
– dve rozhrania MPI
– nevenujeme sa



  

Karteziánska topológia

comm_cart = comm_old.Create_cart(dims, periods, 
reorder)

Ak je reorder nenulová hodnota,
ranky v comm_cart a comm_old
sa môžu líšiť... kvôli optimalizácii

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 246



  

Karteziánska topológia

● coords = comm_cart.Get_coords(rank)
● rank = comm_cart.Get_cart_rank(coords)
● rank = comm_cart.Get_rank()

● dims = MPI.Compute_dims(nnodes, dims)



  

Príklad na cvičení

● Použitie jedno-rozmernej karteziánskej topológie 
v cyklickom úložisku

● Použitie comm.Create_cart() metódy
– Jeden rozmer
– Cyklus (spojenie začiatku a konca)
– Preznačkovanie (zmena ranku v rámci topológie)

● Pri jednom rozmere je rank zhodný so súradnicou!



  

Príklad na cvičení

● Prepíšte úlohu do dvoch rozmerov (cylinder)
● Každý prstenec cylindra má vypočítať sumu rankov
● Rozloženie uzlov do dvoch rozmerov vypočítajte 
pomocou MPI.Compute_dims(size, dims)

● Rank suseda (ľavého, pravého) vypočítajte 
pomocou comm.Get_cart_rank(coords)
– Ak je niektorý z rozmerov cyklický, funkcia 

automaticky „moduluje“ hodnotu rozmeru



  

Typy údajov MPI

● Doteraz správa pozostávala zo:
– Súvislej postupnosti prvkov základného typu
– (buf, cnt, type)

● Cieľom tejto časti je spojiť do jednej správy 
prvky rôznych údajových typov



  

Cieľ vlastných typov MPI

● Preniesť ľubovoľné údaje v pamäti pomocou jednej 
správy
– Rôzne údajové typy v rámci jednej správy
– Môžu byť aj „medzery“ medzi prvkami správy

● Menej prenesených správ --> menšia latencia
● Nie je potrebné používať pomocné údajové 
úložiská (menej plytvania pamäte)



  

Čo je treba na definovanie typu MPI

● Manipulátor údajového typu

● Popis pamäťového rozloženia úložiska
● Odvodené typy môžu byť

– Vektory
– Štruktúry
– Iné



  

Príklad odvodeného údajového typu

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 429



  

Súvislý údajový typ

● Najjednoduchší odvodený typ
● Pozostáva z definovaného počtu položiek 
rovnakého typu

● newtype = oldtype.Create_contiguous(count)

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 430



  

Odvodený údajový typ

● Pred použitím v rámci komunikácie je potrebné 
odvodený údajový typ zaregistrovať do MPI

● Každý proces, ktorý chce typ používať, musí túto 
registráciu vykonať (iba raz, ovšem)
– datatype.Commit()

● Po ukončení práce je vhodné typ odregistrovať
– datatype.Free()



  

Príklad na cvičení

● Program počíta dve sumy: rank a 10*rank
● Posiela pole dvoch prvkov typu int
● Cieľom je nahradiť pole dvoch prvkov odvodeným 
údajovým typom
– Súvislý
– Odvodený od MPI.INT
– Má obsahovať dva základné prvky typu MPI.INT

● Je potrebné upraviť aj funkcie komunikácie



  

Vektor

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

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 436



  

Štruktúra
● newtype = MPI.Datatype.Create_struct(
array_of_blocklengths, array_of_displacements, 
array_of_types)

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slide 440



  

Štruktúra v jazyku Python pomocou Numpy

● buff_type = np.dtype([
    (‚i‘, np.intc, 3), (‚d‘, np.double, 5)
    ], align=True)

● buff = np.empty((), dtype=buff_type)

● align musí byť vždy True (vytvoria sa „diery“) 



  

Ako vypočítať displacement

● array_of_displacement[i] :=
    address(block_i) – address(block_0)

● Absolútna adresa
● address = MPI.Get_address(location)



  

Ako vypočítať displacement

● Relatívny displ := abs_addr1 – abs_addr2
● abs_addr1 musí byť vyššia adresa než abs_addr2
● displ = MPI.Aint_diff(addr1, addr2)

● Nová abs addr := old abs addr + relative displ
● addr = MPI.Aint_add(base, displ)



  

Štruktúra MPI

With courtesy of HLRS, University of Stuttgart, zdroj [2026-03-17] 
https://fs.hlrs.de/projects/par/par_prog_ws/pdf/mpi_3.1_rab.pdf, slides 440 and 444



  

Aké údajové typy sú vhodné pre MPI?

● Pevné rozloženie prvkov

● Nie zreťazený zoznam, binárny strom, ... 
● Nie keď pozícia údajov typu závisí od iných 
údajov (indexov, smerníkov) tohto údajového typu
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