Arhitectura sistemelor de calcul paralel - examen

15 iunie 2021

Durata examenului este de doua ore. Tratati urmatoarele subiecte si transmiteti solutia dumneavoastra
(coduri sursd C MPI) prin e-mail, la adresele lucian@solid.fizica.unibuc.ro, lucian.ion@g.unibuc.ro in intervalul
12:00 - 12:30.

Mesajele electronice trimise dupa ora 12:30 nu vor fi luate in considerare.

1. Scrieti un program C MPI care sa poata fi rulat cu patru procese si sa asigure urmatoarea functionalitate:

(a) Toate procesele declard un sir int ranks[4];;

(b) Procesul cu rangul 0 initializeazd acest sir cu 0, apoi trimite valorile citre procesul de rang 1, care
isi scrie valoarea rangului in ranks[l], apoi trimite valorile citre procesul cu rangul 2 care isi scrie
valoarea rangului in ranks[2], s.a.m.d., pe o topologie inelara,

(c) la ultima etapd, procesul cu rangul 3 trimite sirul completat cu toate valorile citre procesul cu rangul
0, care il afiseazd, in formatul "ranks/%d]=%d\n".

(d) Functii MPI sugerate: MPI_Init(), MPI_Comm_size(), MPI_Comm_rank(), MPI_Send(), MPI_Recv(),
MPI_Finalize() (4p).

2. Algoritmul QAGS este o procedura adaptativa de integrare numerica a functiilor cu o singularitate inte-
grabila in domeniul de integrare. Domeniul de integrare este divizat in subintervale si la fiecare iteratie
subintervalul care di cea mai mare eroare estimata este subdivizat in doua parti egale. In felul acesta
eroarea este redusa rapid, pe masura ce subintervalele se concentreaza in jurul punctelor dificile din do-
meniu (aici singularitatea, aproximatiile succesive asigurand convergenta rapida a integralei). Programul
secvential int_QAG.c, atasat, calculeaza numeric integrala:

Y n(z)
o VI

care prezinta o singularitate logaritmica in 0. Vi se cere sa-1 paralelizati, astfel incat sa asigure urmatoarea
functionalitate:

dx, (1)

(a) Vor fi lansate in executie nproc = 4 procese, procesul cu rangul 0 (procesul master) definind valorile
a si b si distribuind initial o partitie uniforma a intervalului de integrare (a,b) (patru subintervale

egale, fiecare de lungime -2=%);
nproc

(b) O solutie posibila ar fi ca fiecare proces sa defineasca un sir double local_lims[2]; in care si receptioneze
limitele de integrare inferioara si superioard de la procesul cu rang 0 (evident, acesta isi va defini
local limitele de integrare);

(c) Partitia initiald va fi: procesul cu rangul 0 trateazi primul subinterval, procesul cu rangul 1 pe al
doilea, etc.;

(d) Toate procesele vor defini suplimentar variabilele double local_result, local_error;, care vor stoca,
respectiv, rezultatul si eroarea estimata pentru calculul local;

(e) Urmeaza partea secventiald, in care va fi aplicat algoritmul de integrare exact la fel ca in programul
secvential, insa valorile calculate vor fi stocate in local_result si local_error;

(f) Valorile locale vor fi acumulate de procesul cu rangul 0 in variabilele result si error (o solutie eleganta
consta in utilizarea functiei MPI_Reduce());

(g) Procesul cu rangul 0 afiseazi rezultatul final si estimarea marginii superioare a erorii;

(h) Functii MPI sugerate: MPI_Init(), MPI_Commc_size(), MPI_Comm_rank(), MPI_Send(), MPI_Recv(),
MPI_Reduce(), MPI_Finalize() (5p)



Se acorda 1p din oficiu. Functiile MPI indicate mai sus sunt doar sugestii de lucru. Orice solutie corecta, care
asigura functionalitatea ceruta, va fi luata in considerare. Intrucéat sunt utlizate implementari ale algoritmului
QAG incluse in biblioteca GSL, compilarea se face cu:

mpicc -0 nume_program fisier_sursa.c -Igslcblas -1gsl -lm
Daca sistemul dumneavoastra de operare este Linux Ubuntu, compilati cu:
mpicc -0 nume_program fisier_sursa.c -Igsl -Igslcblas -lm

Succes!



