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Предлагаемое Руководство пользователя соответствует версии 1.2.1  mpich.

Оно оформлено на LATEX 5-го Сентября 2000г.

Краткое описание

Интерфейс передачи сообщений (сокращенно MPI) представляет собой стандартную спецификацию для передающих сообщения библиотек.

MPICH есть мобильная реализация спецификаций MPI для широкого класса параллельной и распределенной вычислительной техники.

Настоящее Руководство описывает построение и эксплуатацию программ MPI с помощью MPICH-реализации MPI. Версия MPICH 1.2.1 очищена от ошибок и улучшена

в отношении переносимости, особенно для кластеров, основанных на LINUX. Новое в этой версии:

- Улучшена поддержка различных компиляторов с Fortran и Fortran 90. В частности, единая версия  MPICH теперь может быть построена для употребления различных Fortran-компиляторов; см. детали в руководстве по установке (в doc/install.ps.gz).

- Облегчено употребление компилятора с Си для программ MPI, которые используют

MPICH, отличную от той, с помощью которой данная MPICH была построена; см. руководство по установке.

- Значительно усовершенствована система MPD демонов, которые обеспечивают быстрый старт заданий MPICH, управление  stdio, и мощный параллельный отладчик на базе gdb. См. файл README в каталоге  mpich/mpid/mpd и  настоящее

руководство о том, как употреблять систему  MPD с  mpich.

Версия NT для MPICH была впоследствии усовершенствована и доступна отдельно; см. MPICH download page http://www.mcs.anl/gov/mpi/mpich/download.html.

Библиотека MPE для регистрации и визуализации программ значительно усовершенствована. См. подробности в файле  mpe/README.

Включена новая версия ROMIO, 1.0.3. См. детали в  romio/README.

Также включена новая версия  C++ интерфейса из University of Notre Dame.

Обнаруженные в настоящем выпуске неполадки и ошибки отражены в файле mpich/KnownBugs. Имеется  FAQ в http://www.mcs.anl.gov/mpi/mpich/faq.html . Справьтесь в нем, если при исполнении MPICH получите сообщения: "permission denied", "connection reset by peer", или "poll: protocol failure in circuit setup".

Имеется статья о jumpshot в ftp://ftp.mcs.anl.gov/pub/mpi/jumpshot.ps.gz

Статья о  MPD доступна в  ftp://ftp.mcs.anl.gov/pub/mpd.ps.gz.

Следующие свойства были новыми в версии 1.2.0:

Полное соответствие MPI 1.2, включая отмену сообщений MPI (Interoperable MPI [2]) об управлении потоками.

Версия Windows NT теперь доступна как открытый источник. Установка и использование этой версии --- другие; 

Настоящее руководство относится только к Unix-версии  mpich.

Поддержка для  SMP-кластеров в  mpirun.

Модули Fortran 90 MPI (фактически два, см. раздел 2.1.1).

Поддержка для MPI.INIT.THREAD (но только для  MPI.THREAD.SINGLE)

Поддержка для установок VPATH-style, вместе с установочным процессом и выбором имен каталогов, которые ближе к подходу, рекомендованному  GNU.

Новый, масштабируемый формат log-файлов, SLOG, для использования с регистрационным инструментарием  MPE. SLOG-файлы могут читаться новой версией Jumpshot, которая включена в этот выпуск.

Обновленная ROMIO, новое устройство для объединенных сетью кластеров, подобных устройству p4, но основанных на демонах и поэтому имеющих ряд новых

полезных свойств, таких как быстрый запуск. См. детали в  разделе  3.2. 

Свойства, которые были новыми в  1.1.1, именно:

Подсистема ROMIO, реализует большую часть стандарта MPI-2 для параллельного ввода\вывода. Детали о типах используемых файловых систем и текущих

ограничениях см. в  Romio-документации в romio/doc.

Привязки  MPI-2 стандарта  C++ доступны для функций  MPI-1.

Доступно также globus2, новое устройство Globus. Оно заменяет прежние устройства globus. См. раздел 3.3 и приложение C.

Новая программа для визуализации программ, называемая Jumpshot, доступна как альтернатива программам  upshot и nupshot.

1. Введение

Mpich есть свободно доступная реализация стандарта MPI, работающая на широком классе систем. Подробно реализация mpich описана в [8]; туда же относятся [6] и [7]. Настоящий документ предполагает, что mpich уже установлена; если нет, нужно прочесть сначала Руководство по установке mpich, мобильной реализации MPI [5]. Конкретнее, предполагается, что реализация mpich установлена в  `/usr/local/mpich' и вы уже добавили `/usr/local/mpich/bin' к вашему пути. Если mpich установлена где-нибудь в другом месте, нужно вносить соответствующие изменения. Если mpich построена для нескольких различных архитектур и\или коммуникационных механизмов (которые в mpich называются устройствами), вы должны указывать соответствующие каталоги; проверьте, не установил ли кто-нибудь ранее mpich на вашем узле. 

2. Компоновка и выполнение программ.

Мpich обеспечивает инструментарий, упрощающий создание рабочих программ MPI. Поэтому программы mpich могут требовать специальные библиотеки и параметры

компиляции и вы должны пользоваться предусмотренными в Mpich командами для компиляции и компоновки программ.

2.1 Сценарии компиляции и компоновки прикладных программ.

Реализация mpich предлагает четыре команды для компиляции и компоновки

программ на C (mpicc), Fortran 77 (mpif77), C++ (mpiCC), и Fortran 90 (mpif90). programs. Эти команды можно использовать вместо версий `Makefile.in', особенно для программ, содержащихся в небольшом количестве файлов. К тому же они имеют простой интерфейс с профилирующими и визуализирующими библиотеками, описанными

в [14], и имеются следующие специальные параметры:

-mpilog  строить версии, генерирующие  MPE log-файлы.

-mpitrace строить версии, генерирующие трассировку.

-mpianim строить версии, генерирующие анимацию в реальном времени.

-show показать используемые команды, не выполняя их фактически.

Эти команды используются как обычные вызовы компиляторов C, Fortran 77, C++, или Fortran. Например,

mpicc -c foo.c

mpif77 -c foo.f

mpiCC -c foo.C

mpif90 -c foo.f

и
mpicc -o foo foo.o

mpif77 -o foo foo.o

mpiCC -o foo foo.o

mpif90 -o foo foo.o 

Команды обращения к компоновщику могут включать дополнительные библиотеки. Например, для использования подпрограмм из библиотеки  C math library нужно

mpicc -o foo foo.o -lm

Можно также комбинировать компиляцию и компоновку в одной команде, как показано ниже:

mpicc -o foo foo.c

mpif77 -o foo foo.f

mpiCC -o foo foo.C

mpif90 -o foo foo.f

Заметим, суффиксы .c для C-программ и .f для программ Fortran-77 представляют стандарт, в то время как консенсуса о суффиксах для C++ и Fortran-90

нет. Те, которые показаны здесь, действуют во многих, но не во всех системах. 

2.1.1 Fortran 90 и модули MPI.

При конфигурации mpich процесс установки нормально ищет компилятор с

Fortran 90 и, если находит, строит две различные версии модуля MPI. Один модуль содержит только подпрограммы MPI, которые не принимают аргументы типа "choice"; другой включает все подпрограммы MPI. Аргумент типа choice --- такой, который допускает любой тип данных; обычно это буфера в коммуникационных подпрограммах MPI, таких как  MPI.Send и MPI.Recv. Эти два различных модуля достижимы для mpif90 через параметры соответственно  -nochoice и -choice. Версия модуля с choice поддерживает только ограниченное множество типов данных (численные скаляры и численные одно - и двухмерные массивы). Это --- экспериментальное свойство, присылайте свои замечания в 

mpi-bugs@mcs.anl.gov, если столкнетесь с проблемами. Никакой из этих модулей не обеспечивает "extended Fortran support", определенный в стандарте MPI-2 standard. 

2.2 Компиляция и компоновка без сценариев.

В некоторых случаях невозможно использовать сценарии, предусмотренные в mpich для компиляции и компоновки программ. Например, какой-то инструмент может иметь свои собственные компиляционные сценарии. В таких случаях можно воспользоваться параметрами   -compile info и  -link info, чтобы побудить компиляционные сценарии mpich указать флажки компилятора и компоновочные библиотеки, которые необходимы для правильного действия подпрограмм  mpich. 

Например, при использовании устройства ch.shmem в системе Solaris, библиотечная цепочка (-lthread) должна быть подсоединена к прикладной программе. Если цепочная библиотека не предусмотрена, прикладная программа будет скомпонована, но многие существенные подпрограммы будут заменены пустышками из Си-библиотеки Solаris, что приведет к ошибкам в рабочей программе. 

2.3 Выполнение программ с помощью mpirun.

Для запуска программ MPI нужно использовать команду mpirun, которая находится в  `/usr/local/mpich/bin' . Почти для всех систем можно употреблять команду

mpirun -np 4 a.out

для запуска программы `a.out' на четырех процессорах. Команда

mpirun -help

выдаст вам полный список параметров, который содержится также в 

приложении B. 

По окончании, если не было обнаружено каких-то ошибок, mpirun выдает код 0, а при ошибках выдает не 0 (в настоящее время только 1, но в дальнейшем это может быть изменено).

2.3.1 Кластеры SMP.

При использовании кластеров симметричных мультипроцессоров (сокращенно SMP) с устройством ch.p4 (конфигурированных с -comm=shared) можно управлять количеством процессов, которые совместно используют память на каждом узле SMP. Для этого прежде всего нужно модифицировать машинный файл (см. раздел 3.1) для указания того, сколько процессов могут быть запущены на каждом хосте. Нормально это число  не должно превышать количество процессоров; для  SMP с большим количеством процессоров оно должно быть на 1 меньше количества процессоров, чтобы оставить 1 процессор для операционной системы. Формат очень прост: каждая строка машинного файла указывает хост-имя, после которого через двоеточие (:) может следовать допустимое количество процессов. Например, файл со строками

mercury venus earth mars:2 jupiter:15

указывает три машины с единственными процессами  (mercury, venus, и earth),

двухпроцессорную машину (mars) и 15-процессорную машину (jupiter). По

умолчанию,  mpirun использует один процесс на каждой машине (точнее, он не будет

использовать совместную память для коммуникаций между процессами). Если в

переменной окружения  MPI.MAX.CLUSTER.SIZE установить целое положительное

значение, то mpirun будет запускать  на хосте не больше этого количества

процессов, использующих для коммуникаций совместную память. 

Например, если

MPI.MAX.CLUSTER.SIZE имеет значение 4, то 

mpirun -np 9 

вместе с указанным выше машинным файлом создадут по одному процессу на каждой из mercury, venus и earth, 2 на mars,

 (потому что машинный файл разрешает 2 процесса с разделением

памяти) и 4 на jupiter (потому что jupiter может иметь 15 процессов, а нужны только 4). Если бы были заказаны 10 процессов, mpirun начал бы с начала

машинного файла и создал бы дополнительный процесс на mercury; значение MPI.MAX.CLUSTER.SIZE не позволяет  mpirun запустить пятый процесс с совместной памятью на jupiter. 

2.3.2 Кратные архитектуры .

При использовании устройств p4 в кластерах рабочих станций обращаться с кратными архитектурами можно, указывая кратные -arch и -np аргументы. Например, для запуска программы на двух sun4 и трех rs6000 с локальной машины

sun4 используйте
mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 program

Это предполагает, что program будет исполняться на обоих архитектурах. Если необходимы различные исполнимые программы, строка '%a' должна быть заменена

на имя архитектуры. Например, если программы должны быть program.sun4 и program.rs6000, то команда должна быть такой:

mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 program.%a

Если же исполнимые программы находятся в различных каталогах, например, в `/tmp/me/sun4' и `/tmp/me/rs6000', то команда должна быть:

mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 /tmp/me/%a/program

Важно указать архитектуру с помощью -arch до указания количества процессоров.

Таким образом, первая команда arch должна относиться к процессору, на котором задание будет запущено. В частности, если не указано  -nolocal, то первое

-arch должно относиться к процессору, с которого запускается mpirun. 

При исполнении на многих машинах типа globus2 mpirun также используется, но для выбора исполнимых программ употребляется другая методика. См. раздел 3.3 и приложение C.

2.4 Более подробно об управлении.

Для более полного контроля процесса компиляции и компоновки mpich-программ нужно использовать `Makefile'. Вместо модификации `Makefile' для каждой системы, лучше использовать его шаблоны  и употреблять команду `mpireconfig' для превращения шаблонов в настоящий `Makefile'. Чтобы сделать это, начните с файла `Makefile.in' в `/usr/local/mpich/examples'.  Модифицируйте этот `Makefile.in' для вашей программы и затем  выполните

mpireconfig Makefile (не  mpireconfig Makefile.in).

Это создаст другой  `Makefile' из `Makefile.in'. Затем выполните:

make 

3 Специальные свойства различных систем.

MPI позволяет сравнительно легко писать переносимые параллельные программы. Однако, одна вещь, которую MPI не стандартизирует --- это окружение, в рамках которого исполняется параллельная программа. Существуют три базисных типа параллельных режимов: параллельные компьютеры, кластеры рабочих станций и интегрированные распределенные среды, которые мы будем называть "вычислительными сетями", которые включают параллельные компьютеры и рабочие станции и могут охватывать многие узлы. Естественно, параллельный компьютер (обычно) обеспечивает интегрированный, сравнительно простой путь для исполнения параллельных программ. Кластеры рабочих станций и сетевое оборудование, с другой стороны, не обеспечивают стандартного пути для выполнения параллельных программ и требуют дополнительных усилий. Реализация mpich предназначена для того, чтобы преодолеть эту разницу с помощью сценария mpirunt; однако, если вам необходимы какие-то специальные свойства или параметры, или возникают трудности при выполнении ваших программ, вам необходимо понимать различия между названными выше системами. В дальнейшем, мы опишем специфические особенности, которыми обладают кластеры рабочих станций, вычислительные сети (на устройствах globus2), и определенные параллельные компьютеры. 

3.1 Кластеры рабочих станций.

Большинство матричных параллельных процессоров (сокращенно MPP) обеспечивают возможность запуска программы на требуемом количестве процессоров; mpirun обеспечивает употребление соответствующей возможной команды. В отличие от этого, кластеры рабочих станций требуют, чтобы каждый процесс в параллельном задании был запущен индивидуально, хотя и существуют программы для облегчения запуска таких процессов  (см. ниже  3.1.3). Поскольку кластеры рабочих станций не организованы как MPP, их использование требует дополнительной информации. Mpich должна устанавливаться со списком имеющихся рабочих станций в файле `machines.!arch?' в каталоге `/usr/local/mpich/share'. Этот файл используется командой  mpirun для выбора запускаемых процессоров. (Использование неоднородных кластеров обсуждается ниже.) Остальная часть настоящего раздела посвящена деталям этого процесса и того, как можно исправлять ошибки. Эти инструкции относятся только к устройству ch.p4. 

3.1.1 Проверка вашего машинного списка.

Воспользуйтесь сценарием `tstmachines' в `/usr/local/mpich/sbin', чтобы убедиться, что можно использовать все перечисленные машины. Этот сценарий производит  rsh и короткий список каталогов; он проверяет, что вы имеете доступ к узлу и что программа в текущем каталоге видима с отдаленного узла. Если обнаруживаются какие-то проблемы, они будут указаны. Эти проблемы должны быть устранены до продолжения работы. Единственный аргумент для tstmachines -- имя архитектуры; это то же имя, что и в расширении имени машинного файла.

Например,

/usr/local/mpich/bin/tstmachines sun4

проверяет, что программа в текущем каталоге может исполняться на всех машинах

в списке для sun4. Эта программа молчит, если все в порядке. Если вы хотите увидеть, что она делает, употребите -v в составе многословного аргумента:

/usr/local/mpich/bin/tstmachines -v sun4

Выход этой команды может выглядеть подобно следующему:

Trying true on host1.uoffoo.edu ...

Trying true on host2.uoffoo.edu ...

Trying ls on host1.uoffoo.edu ...

Trying ls on host2.uoffoo.edu ...

Trying user program on host1.uoffoo.edu ...

Trying user program on host2.uoffoo.edu ...

Если tstmachines обнаружит неувязку, она выдает возможные причины и решения. 
3.1.2 Использование защитной оболочки.

В Руководстве по установке говорится, как настроить ваше окружение так, чтобы устройства  ch p4 в сети использовали защитную оболочку  ssh вместо rsh.  Это полезно в сетях, где в целях безопасности использование  rsh не принято или не разрешается.

3.1.3 Использование сервера безопасности.

Так как каждая рабочая станция в кластере обычно требует регистрации каждого нового пользователя и так как этот процесс требует много времени, то mpich предлагает программу для ускорения этого процесса. Это --- сервер безопасности, который помещается в `serv.p4' в каталоге `/usr/local/mpich/bin'. Сценарий `chp4.servs' в том же каталоге можно использовать для запуска `serv.p4' на тех рабочих станциях, на которых есть программы rsh. Сервер можно запустить вручную как фоновую программу; это удобно на машинах, которые не принимают связей rsh, но на которых есть ваши записи. Перед запуском сервера проверьте, что сервер был установлен для общего пользования; тогда им могут пользоваться все. В этом режиме для установки сервера требуется корневой доступ. Если сервер не был установлен, вы можете установить его для себя без требования специальных привилегий командой

chp4.servs -port=1234

Это запустит сервер на всех машинах, перечисленных в файле `/usr/local/mpich/share/machines.!arch?'. Номер порта, указанный в параметре

-port=, должен быть отличным от всех других портов, используемых на

рабочих станциях. Чтобы использовать сервер безопасности на устройстве ch.p4,

добавьте следующие  определения к вашему окружению:

setenv MPI.USEP4SSPORT yes 

setenv MPI.P4SSPORT 1234

Значением MPI.P4SSPORT должен быть порт, с которым вы запускаете сервер безопасности. Когда эти переменные окружения установлены, mpirun пытается

использовать сервер безопасности для запуска программ, использующих ch.p4. (Аргумент командной строки -p4ssport для mpirun можно употреблять вместо этих переменных окружения; 

mpirun -help  сообщит вам и другую информацию.)

3.1.4 Неоднородные сети и устройство ch p4.

Сеть рабочих станций называется неоднородной, если связанные ею машины имеют различную архитектуру и/или операционные системы.

Например, сеть может содержать 3 Sun SPARC (sun4) рабочие станции и 3 SGI IRIX рабочие станции, которые все связываются по протоколу TCP/IP. С помощью следующей команды mpirun можно использовать их всех:

mpirun -arch sun4 -np 3 -arch IRIX -np 3 program.%a 

Хотя устройство ch.p4 обеспечивает связь между рабочими станциями в неоднородных TCP/IP сетях, оно не допускает соединения нескольких

мультикомпьютеров. Для обеспечения такой конфигурации нужно использовать

устройство globus2. Подробности см. в следующем разделе.

Устройство globus2 не использует сервер безопасности. Оно пользуется

моделью безопасности, реализованной с помощью  GSS API. См. приложение С по

поводу информации о безопасности в Globus.

Специальное программное имя program.%a позволяет вам указывать различные исполнимые варианты для программ, поскольку исполнимый вариант для Sun

не подходит для рабочей станции SGI и наоборот. Часть  %a заменяется

именем архитектуры; в предыдущем примере program.sun4 работает на Sun'ах, а program.IRIX исполняется на рабочих станциях SGI IRIX.

Программы можно помещать также в разные каталоги; например,

mpirun -arch sun4 -np 3 -arch IRIX -np 3 /tmp/%a/program

Для еще большего контроля над запуском заданий мы должны познакомиться с тем, как  mpirun запускает параллельную программу на кластере рабочих станций. При каждом своем выполнении  mpirun строит и использует новый файл машинных имен только для текущего исполнения, используя как вход машинный файл. (Этот новый файл называется PIyyyy, где yyyy означает идентификатор процесса.) Если вы в вызове mpirun указываете -keep.pg, вы можете воспользоваться этой информацией, чтобы посмотреть, где  mpirun выполняет ваши последние задания. Вы сами должны создать этот файл и указать его как аргумент для mpirun. Чтобы сделать это для ch.p4, выдайте

mpirun -p4pg pgfile myprog

где pgfile – имя файла.

Формат этого файла указан ниже. Это необходимо, когда вы хотите строго контролировать хосты, на которых исполняется ваша

программа или когда mpirun не может этого сделать автоматически. Такой случай имеет место, если вы хотите исполнять программу на множестве машин, отличном от указанного в машинном файле.

Или вы хотите запускать разные исполнимые на разных хостах (ваша программа не есть SPMD).

Или вы хотите работать на неоднородной сети, которая требует разные исполнимые варианты.

Или вы хотите запустить все процессы на одной и той же рабочей станции, симулируя параллелизм разделением времени на одной машине.

Или вы хотите работать на сети мультипроцессоров с разделением памяти и нужно указать количества процессов, которые совместно используют память на каждой машине.

Формат файла  ch.p4 procgroup --- множество строк формы

!hostname? !#procs? !progname? [!login?]

Примером такого файла, где команда выдана с хоста  sun1, может быть

sun1 0 /users/jones/myprog

sun2 1 /users/jones/myprog

sun3 1 /users/jones/myprog

hp1 1 /home/mbj/myprog mbj 

Приведенный выше файл указывает четыре процесса, по одному на трех sun и

один на другой рабочей станции, с другим учетным именем пользователя.

Обратим внимание на 0 в первой строке. Он стоит там, чтобы указать что никакие

другие процессы не должны запускаться на узле sun1, кроме запущенного

пользователем по его команде.

Вы можете по желанию запустить все процессы на вашей собственной машине в качестве теста. Это можно сделать, повторяя ее имя в файле:

sun1 0 /users/jones/myprog

sun1 1 /users/jones/myprog

sun1 1 /users/jones/myprog 

Это запустит три процесса на sun1 с коммуникацией через гнезда (sockets).

Для запуска на мультипроцессоре с разделяемой памятью 10 процессов вы должны использовать файл, подобный

sgimp 9 /u/me/prog

Подчеркнем, что именно для 10 процессов, один из них запускается непосредственно пользователем, остальные 9 определены в файле. 

Для этого нужно, чтобы   mpich   была

конфигурирована с параметром -comm=shared; см. по этому поводу Руководство по установке.

Если вы зарегистрированы в узле gyrfalcon и хотите запустить задание с одним процессом на gyrfalcon и тремя процессами на alaska, причем процессы

на alaska общаются через совместно используемую память, вы должны использовать

local 0 /home/jbg/main alaska 3 /afs/u/graphics

Передавать различные аргументы из командной строки различным процессам при MPI невозможно. 

3.1.5 Переменные окружения, используемые в P4.

Имеются несколько переменных окружения, которые могут использоваться для настройки производительности устройства ch.p4. Заметим, что эти переменные

должны быть определены для всех создаваемых процессов, а не только для процессов, которые вы запускаете из программ  MPI (т.е., установка этих переменных должна быть предусмотрена в ваших стартовых файлах `.login' или

`.cshrc'). 

P4 SOCKBUFSIZE.

Указывает в байтах размер буфера гнезда (socket). Увеличивая этот размер, можно улучшить производительность некоторых систем. Однако, под LINUX, в частности для систем LINUX с заплатками TCP, это увеличение увеличивает вероятность зависания mpich.

P4 WINSHIFT.

Это другой параметр гнезда, который употребляется только на некоторых платформах. Рекомендуем не трогать его.

P4 GLOBMEMSIZE.

Это --- количество памяти в байтах, резервированное для коммуникаций с совместной памятью (если mpich конфигурирована с -comm=shared). Увеличьте его,

если получите сообщение об ошибке, говорящее что  p4.shmalloc возвращает  NULL. 

3.1.6 Использование специальных схем соединения.

В некоторых установках отдельные узлы могут быть соединены многими способами.

Например, "нормальная" Ethernet может быть дополнена быстродействующим кольцом FDDI. Обычно для идентификации быстродействующих связей используются

альтернативные имена узлов. Вам нужно только вписать эти альтернативные имена в ваш файл machines.xxxx. 

В таком случае важно не употреблять форму локального 0, а использовать имя локального хоста. 

Например, если узлы host1 и host2 имеют  ATM (асинхронный способ передачи) связанный с host1-atm и host2-atm соответственно,

то правильный ch.p4 procgroup-файл для них (при выполнении программы `/home/me/a.out') будет

host1-atm 0 /home/me/a.out host2-atm 1 /home/me/a.out 

3.1.7 Использование совместных библиотек.

Совместные библиотеки помогают уменьшить размер исполнимой программы. Это особенно ценно на кластерах рабочих станций, где  исполнимые программы нормально должны копироваться по сети на каждую машину, которая должна выполнять  параллельную программу.

Вместе с тем, имеются некоторые практические трудности в использовании совместных библиотек. В этом разделе говорится о некоторых из них и о способах их разрешения.

В настоящее время совместные библиотеки не поддерживаются для  C++.

Для постройки совместных библиотек для mpich нужно конфигурировать и строить mpich с параметром --enable-sharedlib. Поскольку каждая Unix-система и

фактически каждый компилятор используют различные и часто несовместимые

параметры для создания общих объектных модулей и библиотек, mpich может

оказаться не в состоянии определить правильные параметры. В настоящее время

mpich "понимает" Solaris, GNU gcc (на большинстве платформ, включая  LINUX

и Solaris), и IRIX. Информацию о построении совместных библиотек на других

платформах нужно посылать в mpi-bugs@mcs.anl.gov. Если совместные библиотеки

построены, надо сообщить mpich команды компиляции и компоновки для

использования совместных библиотек (причина, по которой они не могут

использоваться по умолчанию, выясняется ниже). Вы можете сделать это либо

параметром командной строки -shlib, либо установкой переменной окружения

mpicc -o cpi -shlib cpi.c    или 

setenv MPICH.USE.SHLIB yes 

mpicc -o cpi cpi.c

Употребление переменной окружения MPICH.USE.SHLIB позволяет проверить, используются ли совместные библиотеки без изменения команд компиляции;

это может быть очень полезным для проектов, использующих make-файлы.

Запуск программ, построенных с совместными библиотеками, может быть сложным. Некоторые (большинство) систем не помнят, где была найдена совместная библиотека, когда редактировалась исполнимая программа! Вместо этого полагают найти ее либо по правилам умолчания (например, в  `/lib') или в

каталоге, указанном в переменной окружения, такой как LD.LIBRARY.PATH, или по аргументу командной строки, такому как  -R или -rpath (см. ниже). Для этой цели mpich конфигурирует тесты  и сообщает, помнит ли выполнимая программа, построенная с совместной библиотекой, место расположения этой библиотеки.

Она также старается использовать аргумент командной строки о компиляторе, чтобы заставить исполнимую программу вспомнить место расположения совместной библиотеки. Если вам нужно определить значение переменной окружения для указания места расположения совместных библиотек mpich, вам нужно обеспечить, чтобы и процесс, из которого вы выполняете mpirun, и любые процессы, которые запустит mpirun, получили эту переменную окружения. Самый простой путь для этого --- задать значение этой переменной внутри вашего `.cshrc' (для пользователей csh или tcsh) или  `.profile' (для пользователей  sh and ksh) файла. Вместе с тем установка переменной окружения в вашем стартовом сценарии создаст трудности, если вы используете несколько различных систем. 

Например, вы можете иметь единственный файл  `.cshrc', который вы используете и с

SGI (IRIX) и с  Solaris. Вы не хотите установить  LD.LIBRARY.PATH для

указания на  SGI из-за другой версии для  Solaris совместных библиотек mpich.

Вместо этого вам хотелось бы установить переменную

окружения до запуска

mpirun:

setenv LD.LIBRARY.PATH $-LD.LIBRARY.PATH"":/usr/local/mpich/lib/shared 

mpirun -np 4 cpi
К несчастью, это не всегда сработает. В зависимости от метода, который mpirun и mpich используют для запуска процессов, переменная окружения может быть не передана новому процессу. Это приведет к аварийному завершению с сообщением подобным

ld.so.1: /home/me/cpi: fatal: libpmpich.so.1.0: open failed: No such file or directory Killed

Чтобы справиться с этой проблемой, вы должны использовать новый сервер безопасности (раздел 3.1.3). Этот сервер построен по

make serv.p4

и может быть установлен на всех машинах из машинного файла текущей архитектуры с помощью

chp4.servs -port=1234

Новый сервер безопасности распространяет все переменные 

окружения на отдаленный процесс и обеспечивает

 в окружении этого процесса (содержащего вашу MPI-программу) присутствие всех переменных окружения, имя которых начинается с LD (как раз в тех случаях, когда система использует  LD.SEARCH.PATH или другие имена для нахождения совместных библиотек). Альтернативой для использования  LD.LIBRARY.PATH и сервера безопасности является добавление некоторый опции к команде компоновки, которая обеспечит путь для поиска совместных библиотек. К несчастью, эта желаемая опция есть "добавить этот каталог к пути поиска" (что вы и имеете). 

Вы можете осуществить проверку `.cshrc' вида системы, на которой исполняется программа и соответственно этому выбрать путь. Это не так удобно, как установка переменной окружения из действующей оболочки с помощью  -L. Вместо этого, многие компиляторы позволяют только  "заменить” путь поиска на такой-то путь".  Например, некоторые компиляторы допускают

-Rpath:path:...:path  для указания замены пути.

Таким образом, если и mpich и пользователь оба обеспечивают путь поиска с -R, один из путей будет потерян. В конце концов mpicc и прочие подобные

могут проверить параметры -R и создать унифицированную версию, но до настоящего времени они этого не сделали. Но вы можете сами обеспечить полный

поиск пути, если ваш компилятор имеет такой параметр как -R.

Сказанное выше звучит слишком сложно для исполнения, и в некоторой степени это так и есть. Однако для больших кластеров игра стоит свеч. Программы будут запускаться быстрее и надежнее. 

3.2 Быстрый старт с помощью многоцелевого демона и устройство ch p4mpd.

Это --- экспериментальное устройство и для него версия mpirun немного отлична от аналогичной версии для других устройств. В этом разделе говорится, как

работает система демонов mpd и как выполнять программу MPI с ее помощью. Чтобы воспользоваться этой системой, MPICH должна быть сконфигурирована

с устройством ch p4mpd и демоны должны быть запущены на машинах, на которых будет исполняться ваша программа. В этом разделе описано, как все это сделать.

3.2.1 Цели.

Назначение многоцелевого демона (т.е. mpd и связанного с ним устройства ch p4mpd) --- придать mpirun свойства единой программы даже тогда,

когда она запускает много процессов при выполнении задания MPI.

Мы будем ссылаться на процесс mpirun и процессы MPI. Такое обращение включает быстрый общий запуск процессов MPI (и даже не-MPI). Для тех, кто

привык использовать устройство ch p4 в сетях TCP, следующее окажется наиболее заметным сразу изменением:

Более быстрый запуск заданий.

Замена набора stdout и stderr от процессов MPI на stdout и stderr для процесса mpirun.

Переход от stdin при mpirun к stdin для  MPI process 0.

Передача сигналов от процесса mpirun к процессам MPI.

Это означает следующее:

Убить, задержать или закончить ваше параллельное задание так же легко, как отдельный процесс, с помощью  cntl-C, cntl-Z, или командами bg и fg.

Передачу аргументов командной строки всем процессам  MPI.

Копированием окружения PATH от окружения, в котором исполняется mpirun, к окружению, в котором исполняются процессы MPI.

Употребление выборочного аргумента для передачи других переменных окружения.

Использование другого выборочного аргумента для указания, где процессы MPI будут исполняться (см. ниже), 

даже в тех случаях, когда компоновщик (linker) может обеспечить

"добавку к пути поиска".

3.2.2 Введение

Устройство ch p4 по умолчанию запускает процесс на отдаленной машине с помощью rsh. Необходимость идентификации во время запуска задания вкупе с

последовательным процессом, посредством которого собирается информация о контактах с отдаленными машинами и передается обратно на все машины, делает запуск задания чрезвычайно медленным, особенно при большом количестве процессов.  В версии 1.2.0  mpich мы ввели новый метод для процесса запуска, основанный на демонах. Этот механизм, требующий конфигурации с новым устройством, еще не проверен достаточно полно для использования его по умолчанию для кластеров, но мы думаем, что вскоре это именно так и будет. 

В версии 1.2.1 он значительно усовершенствован и теперь будет устанавливаться при установке  mpich с make install. На системах с  gdb он имеет простой параллельный отладчик, который мы назвали  mpigdb. 

Его основная идея состоит в установке еще до запуска задания некоторой сети демонов на машинах, на которых будут исполняться процессы MPI, и на машине, на которой будет выполняться mpirun. Тогда команды запуска задания (и другие команды) вступят в контакт с местным демоном и используют предварительно созданных демонов в стартовых процессах. Этим исключается начальная синхронизация, производимая устройством  ch p4, поскольку демоны могут использоваться для установления связей между процессами.

Чтобы использовать новый механизм старта, вы должны конфигурировать с новым устройством:

configure -device=ch.p4mpd

Добавьте -opt=-g, если хотите использовать параллельный отладчик gdb. Построение делайте как обычно:

make

перейдя в каталог MPICH/mpid/mpd, где расположены коды демонов, и демоны будут построены, или добавьте этот каталог в свой PATH.

Запуск демонов:

Демоны могут быть запущены на удаленных машинах вручную, используя номера портов, объявляемые демонами, когда они просыпаются:

- On fire:

fire% mpd &

[2] 23792 [fire.55681]: MPD starting fire%

- On soot:

soot% mpd -h fire -p 55681 &

[1] 6629 [soot.35836]: MPD starting soot% 
mpd идентифицируются хостом и номером порта. Если демоны себя не обнаруживают, можно найти хост и порт командой  mpdtrace:

- On fire:

fire% mpd &

fire% mpdtrace mpdtrace: fire.55681: lhs=fire.55681 rhs=fire.55681

rhs2=fire.55681 fire%

- On soot:

soot% mpd -h fire -p 55681 &

soot% mpdtrace mpdtrace: fire.55681: lhs=soot.33239 rhs=soot.33239

rhs2=fire.55681 mpdtrace: soot.33239:

lhs=fire.55681 rhs=fire.55681 rhs2=soot.33239 soot%

То, что показывает  mpidtrace, есть кольцо из mpd, по хост-имени и порту, которые можно использовать для введения другого mpd в кольцо. Левый и правый соседи каждого mpd в кольце показаны соответственно как  lhs и rhs. rhs2 показывает демона в двух шагах дальше вправо (что в нашем случае означает того же демона).

Вы можете также использовать mpd -b для запуска демонов как реальных демонов, не связанных ни с каким терминалом. Это имеет как преимущества, так и недостатки. Имеется также пара сценариев в каталоге  mpich/mpid/mpd, которые могут оказаться полезными:

localmpds !number? запускает !number? mpds на локальной машине. 

Практически это используется только для тестирования. Обычно делают

mpd &

для запуска одного mpd на локальной машине. Тогда другие mpd могут быть запущены на отдаленных машинах через rsh, если это доступно:

remotempds !hostfile?

где !hostfile? содержит имена других машин, на которых нужно запустить mpd (т.е. демонов). Этот файл представляет простой список хост-имен, в отличие от

формата файлов MACHINES, используемых устройством  ch p4 и могущих содержать

комментарии и другие символы.

См. также сценарий startdaemons, который устанавливается при установке mpich.

Наконец, можно запускать задания как обычно, командой  mpirun:

mpirun -np 4 a.out

Убивать демонов можно командой  mpdallexit. 

3.2.3 Примеры

Приведем несколько примеров использования mpirun, которая образована при конфигурации MPICH и построена с устройством ch p4mpd.

Запуск примера cpi:

mpirun -np 16 /home/you/mpich/examples/basic/cpi 

Ели вы внесете  /home/you/mpich/examples/basic в ваш путь посредством

setenv PATH $-PATH"":/home/you/mpich/examples/basic

то вы можете выполнить просто

mpirun -np 16 cpi 

Вы можете получить метки строк на stdout и stderr от вашей программы, включив параметр -l. 

Выходные строки будут помечены рангами процессов.

Запустите программу fpi, которая подсказывает количества используемых интервалов:

mpirun -np 32 fpi

Потоки stdin, stdout, и stderr будут отображаться обратно на ваш процесс mpirun, даже если процесс MPI ранга 0 выполняется на отдаленной машине.

Используйте аргументы и переменные окружения.

mpirun -np 32 myprog arg1 arg2 -MPDENV- MPE.LOG.FORMAT=SLOG "

GLOBMEMSIZE=16000000

Аргумент –MPDENV - есть ограничивающая метка. Все аргументы после него mpirun обрабатывает вместо прикладной программы.

Указывайте, где должен исполняться первый процесс. По умолчанию, процессы MPI порождаются последовательными  mpd в кольце, начиная с первого после локального ( исполняемого на той же машине, что и процесс mpirun).

Таким образом, если вы зарегистрированы в dion и есть mpd, исполняемые в dion и в belmont1, belmont2, . . . , belmont64, и вы ввели

mpirun -np 32 cpi

ваши процессы будут исполняться на belmont1, belmont2, . . . , belmont32. Вы можете ваши процессы MPI запускаться где угодно, указав в mpirun необязательные аргументы их размещения. Если вы введете

mpirun -np 32 cpi -MPDLOC- belmont33 belmont34 ... belmont64

то ваше задание будет исполняться на belmont33, belmont34, . . . , belmont64. 

Вообще то, процессы будут исполняться только на машинах из списка после

-MPDLOC-. Это представляет крайне предварительный и неудобный способ для mpirun выбирать места для размещения процессов MPI. В будущем мы собираемся

использовать проект  mpd как средство для исследования интерфейса между

планировщиками, менеджерами процессов, параллельными прикладными программами

(в частности, в динамическом окружении  MPI-2) и командами пользователя.

Чтобы установит, на каких хостах работают ваши mpd, нужно:

mpirun -np 32 hostname -- sort -- uniq

Это запустит 32 экземпляра хост-имени в предположении, что  /bin находится

в вашем пути, независимо от того, сколько mpd имеется. Другие процессы будут

оборачиваться вокруг кольца  mpd. 

3.2.4 Как работают демоны.

Когда демоны запускаются, они связываются в кольцо: "консольный" процесс (mpirun, mpdtrace, mpdallexit и пр.) может связаться с любым  mpd, который он создает, используя то, что в Unix называется гнездом (socket) и устанавливается в  /tmp локальным  mpd. Если рассматриваемый процесс есть mpirun, он запрашивает запуск некоторого количества процессов на машинах, указанных посредством  -MPDLOC-, как об этом говорилось выше.

Демоны последовательно выбираются из кольца и назначаются менеджерами заказанных процессов. Менеджеры исполняемых процессов называются mpdman и помещаются в каталог  mpich/mpid/mpd. 

Менеджеры сами организуются в кольцо, обслуживаемые ими процессы называются клиентами.

Консоль отсоединяется от mpd и вновь связывается с первым менеджером. stdin от mpirun передается клиенту менеджера 0. Менеджеры перехватывают стандартные ввод/вывод от клиентов и передают им аргументы командной строки и переменные окружения, определенные в команде mpirun. Гнезда, несущие stdout и sdterr, образуют дерево с корнем в менеджере 0. Ситуация в этот момент подобна изображенной на рис. 1. Когда клиенты хотят вступить в контакт

Рисунок 1: Mpd с консолью, менеджерами и их клиентами 

друг с другом, они используют менеджеров для нахождения соответствующего процесса на предназначенном ему узле.

Процесс mpirun может быть остановлен, в таком случае он и клиенты останавливаются. Но mpd и менеджеры продолжают функционировать, так что

они могут продолжить работу клиентов, если mpirun будет освобожден. Уничтожение процесса mpirun убивает клиентов и менеджеров.

То же самое кольцо из mpd может быть использовано для исполнения кратных заданий с кратных консолей одновременно. При обычных обстоятельствах

остается необходимым отдельное кольцо из  mpd для каждого пользователя.

В целях безопасности каждый пользователь должен иметь файл .mpdpasswd в своем начальном каталоге, доступный только пользователю и содержащий

пароль. Этот файл читается, когда запускается mpd. Только те mpd, которые

знают этот пароль, могут входить в кольцо существующих mpd.

Новым свойством является возможность конфигурировать систему mpd так, чтобы демоны могли запускаться как корневые программы. Чтобы получить это, после

конфигурации /mpich/ ее нужно реконфигурировать в каталоге /mpich/mpid/mpd с --enable-root  и перестроить.

mpirun должна быть установлена как программа setuid. Многократные пользователи могут использовать одно и то же множество mpd, которые

исполняются как корневые программы, хотя их mpirun, менеджеры и клиенты будут исполняться как пользователь, выдавший mpirun. 

3.2.5 Отладка.

Одной из команд в системе mpd является простой параллельный отладчик, который позволяет вам выполнять все процессы под контролем отладчика gdb и взаимодействовать с ними по отдельности или вместе путем перенаправления stdin. Вот простой пример выполнения  mpich/examples/cpi таким способом:

donner% mpigdb -np 3 cpi

# default is stdin bcast (mpigdb) b 33

# set breakpoint for all 0: Breakpoint 1 at 0x8049eac: file cpi.c, line 33. 1: Breakpoint 1 at 0x8049eac: file cpi.c, line 33. 2: Breakpoint 1 at 0x8049eac:

file cpi.c, line 33. (mpigdb) r

# run all 2: Breakpoint 1, main (argc=1, argv=0xbffffab4) at cpi.c:33 1:

Breakpoint 1, main (argc=1, argv=0xbffffac4) at cpi.c:33 0:

Breakpoint 1, main (argc=1, argv=0xbffffad4) at cpi.c:33 (mpigdb) n

# single step all 2: 43 MPI.Bcast(&n, 1, MPI.INT, 0, MPI.COMM.WORLD);

0: 39 if (n==0) n=100; else n=0;

1: 43 MPI.Bcast(&n, 1, MPI.INT, 0, MPI.COMM.WORLD); (mpigdb) z 0

# limit stdin to rank 0 (mpigdb) n

# single step rank 0 0: 41 startwtime = MPI.Wtime(); (mpigdb) n

# until caught up 0: 43 MPI.Bcast(&n, 1, MPI.INT, 0, MPI.COMM.WORLD); (mpigdb) z

# go back to bcast (mpigdb) n

# single step all

.... # несколько раз (mpigdb) n

# until interesting spot 0: 52 x = h * ((double)i - 0.5); 1: 52 x = h * ((double)i - 0.5); 2: 52 x = h * ((double)i - 0.5); (mpigdb) p x

# bcast print command 0: $2 = 0.0050000000000000001

# 0's value of x 2: $2 = 0.025000000000000001

# 2's value of x 1: $2 = 0.014999999999999999

# 1's value of x (mpigdb) c

# continue all 0: pi is approximately 3.1416009869231249, Error 0.0000083333333318

0: Program exited normally.

1: Program exited normally.

2: Program exited normally. (mpigdb) q

# quit donner% 

3.3 Вычислительные сети: устройство globus2.

Устройство globus2, (которое заменило устройство globus) обеспечивает выполнение программ MPI на "вычислительных сетях", которые могут содержать параллельные компьютеры и рабочие станции, и которые могут охватывать много узлов. В рамках такой сети различные узлы могут иметь различные механизмы безопасности и механизмы создания процессов. Устройство  globus2 скрывает от вас такие детали нижнего уровня, позволяя запускать с помощью mpirun на сетях программы как на  MPP и кластерах рабочих станций. Устройство globus2 имеет и другие полезные свойства, такие как удаленный доступ к файлам и перемещение вычислительных данных. Эти свойства обеспечиваются услугами инструментария Globus. 

См. детали в  http://www.globus.org.

Устройство globus2 требует функционирования специальных серверов на компьютерах, на которых создаются процессы. В нашей дискуссии о том, как

использовать устройство globus2, мы предполагаем, что мы используем устройство globus2 на группе машин, на которых установлены и работают

различные серверы Globus. На такую группу часто ссылаются как на вычислительную сеть, например, NASA's Information Power Grid (IPG). Если возможно, мы рекомендуем вам использовать устройство globus2 в таком окружении. Если вы хотите использовать устройство globus2 в других ситуациях, сообщите пожалуйста об этом в  developers@globus.org.

Подробности того, как выполнять программы MPI с использованием устройства globus2 на вычислительных сетях типа Globus 

см. в Приложении C. 

3.4 MPP.

Все MPP немного различаются, и даже системы, полученные от одного и того же поставщика, могут иметь различные способы выполнения заданий на разных установках. Программа  mpirun старается приспособиться к этому, но может оказаться, что она не работает на вашей установке. Вы можете попробовать параметры  -show или -t (для теста) в mpirun. Это покажет, как mpirun будет запускать ваши программы MPI, не делая этого на самом деле. Часто эта информация вместе с инструкциями о запуске программ в вашей системе может помочь вам при запуске программ. Пожалуйста дайте нам знать (mpi-bugs@mcs.anl.gov) о любых особенностях эксплуатации.

3.4.1 IBM SP.

Использование mpirun на компьютерах IBM SP может быть затруднено, потому что существует много различных (и часто взаимно исключающих) способов выполнения

программ на них.

mpirun, распространяемая с mpich, работает на системах, использующих планировщик  Argonne (называемый иногда  EASY) и с системами, использующими по умолчанию значения менеджера ресурсов (т.е. те, которые не требуют от пользователя выбора какого-нибудь RMPOOL).

Если имеются затруднения с выполнением программы mpich, попробуйте следовать правилам вашей установки для выполнения программ  MPL или POE (если

используются устройства ch.mpl) или для выполнения  p4 (при использовании

устройств ch.p4). 

3.4.2 Intel Paragon

Использование mpirun с Intel Paragon может быть сложным, потому что существует очень много различных (и часто взаимно исключающих) путей

выполнения программ. Команда mpirun, поставляемая с mpich, работает с Paragon'ами, которые по умолчанию обеспечивают разделение вычислений. Имеются некоторые параметры -paragon..., для выбора других форм. Например,

-paragonpn compute1 определяет для выполнения предварительно определяемое (pre-existing) разделение. 

3.5 Симметричные мультипроцессоры (SMP)

На многих реализациях с совместно используемой памятью (устройства ch.shmem) mpich резервирует часть совместной памяти для передаваемых в разные стороны сообщений. По умолчанию, mpich резервирует около четырех  CHECK MBytes совместной памяти. Это можно изменить с помощью переменной окружения

MPI.GLOBMEMSIZE. 

Например, чтобы резервировались 8 MB, введите

setenv MPI.GLOBMEMSIZE 8388608

Длинные сообщения передаются кусками, так что MPI.GLOBMEMSIZE не ограничивает максимальный размер сообщения, но ее увеличение может увеличить производительность.

По умолчанию, MPICH ограничивает количество процессов для устройства ch.shmem до  32, если при конфигурации не определено большее количество процессоров. Можно  подавить этот предел установкой переменной окружения PROCESSOR.COUNT на максимальное число процессов, которое вы хотите использовать, и потом переконфигурировать и перестроить mpich. 

4. Примеры программ MPI

В поставке mpich содержится много примеров программ, они помещаются в исходном дереве mpich. Каталог mpich/examples/basic содержит несколько коротких программ на Fortran, C и  C++ для тестирования простейших свойств MPI. 

mpich/examples/test  содержит каталоги многократных тестов  для разных частей MPI. 

Войдите в  "make testing" в этом каталоге для запуска нашей цепочки тестов функций.  

Тесты mpich/examples/test/lederman созданы Стивом Huss-Lederman из  SRC. См. README в этом каталоге.

mpich/examples/perftest содержит эталонные программы тестирования производительности. Смотрите сценарий runmpptest для информации о том как проводить такие тесты. Они довольно сложны.

mpich/mpe/contrib/mandel --- программа Mandelbrot'а, которая использует графический пакет MPE, поставляемый с mpich. Она должен работать и с другими

реализациями MPI, но мы это не проверяли. Она представляет хорошую демонстрационную программу, если вы имеете быстрый Х-сервер и не очень много процессов.

mpich/mpe/contrib/mastermind  --- программа для параллельного решения

головоломки  Mastermind. Она может работать с графикой  (gmm) или без (mm).

Дополнительные примеры из книг с использованием MPI [9] можно найти по анонимному ftp и через WWW в ftp://info.mcs.anl.gov/pub/mpi/using/.

На web site ftp://info.mcs.anl.gov/pub/mpi можно также найти учебный материал, содержащий другие примеры.

5 Библиотека MPE полезных расширений

Много новейших версий таких материалов можно найти в Руководстве пользователя для  MPE и в файле  mpich/mpe/README.

Можно было предвидеть, что mpich будет продолжать набирать расширения разных родов. Мы держим их в библиотеке, которую мы назвали mpe, для

мультипроцессорной реализации. 

В настоящее время главными компонентами МРЕ являются:

Набор подпрограмм, создающих log-файлы для исследования разными графическими средствами визуализации : upshot, nupshot, Jumpshot-2 или Jumpshot-3.

Совместная демонстрационная библиотека Х-графики.

Подпрограммы для превращения в последовательную части кода, исполняемого параллельно.

Отладчик для подпрограмм настройки. 

5.1 Создание Log-файлов.

MPE предлагает несколько путей для генерирования log-файлов, описывающих ход вычислений. Эти log-файлы могут обозреваться одним из графических инструментов, поставляемых с MPE. Вдобавок вы можете заказать в этих файлах дополнительную, специфичную для вашей прикладной программы информацию. Простейший путь для генерации log-файлов --- скомпоновать вашу программу со специальной библиотекой  MPE, которая использует профилирующие свойства  MPI для перехвата всех вызовов  MPI в вашей программе. Чтобы узнать, как связаться с профилирующей библиотекой, которая автоматически выдает log-файлы, см. раздел 5.7. 

Вы можете создавать заказанные log-файлы вызовом различных регистрационных подпрограмм MPE. Детали см. в MPE man pages.

Один пример показан в разд. 5.5.3. В последующие издания настоящего Руководства пользователя будут добавлены:

Все  регистрационные подпрограммы MPE,

Пример log-файла.

5.2 Форматы log-файлов.

В настоящее время  MPE обеспечивает 3 различных формата log-файлов, именно

ALOG, CLOG и SLOG. 

ALOG предназначен для обратной совместимости и больше не совершенствуется. 

CLOG представляет простой перечень событий с отметками времени, который понимает программа Jumpshot-2. CLOG представляет первый формат log-файла в  MPE для чтения основанными на Java инструментами визуализации. 

Термин SLOG есть сокращение для слов  Scalable (масштабируемый)

LOGfile format и основан на двойной отметке состояний во времени (doubly timestamped states). Масштабируемость  SLOG проистекает от разделения всех состояний на фреймы данных, каждый из которых достаточно мал для того, чтобы эффективно обрабатываться дисплейной 

программой Jumpshot-3.

В то время как два соседних фрейма сравниваются бок о бок, демонстрируются их состояния и стрелки, непрерывно передвигающиеся от предыдущего фрейма к следующему. SLOG и Jumpshot-3 способны обрабатывать  log-файлы размерами в гигабайты. SLOG  также поддерживает простую статистику смены состояний и показывает  ее в окне Preview в  Jumpshot-3, чтобы помочь пользователю найти интересные фреймы. См. детали в документе `mpe/viewers/jumpshot-3/doc/TourStepByStep.pdf'. 

5.3 Параллельная X-графика.

MPE имеет набор подпрограмм, которые позволяют показывать простые графики с помощью системы  X Window System. Кроме того, имеются подпрограммы ввода, такие как ввод из областей, указанных мышью. Набор имеющихся графических подпрограмм показан в Таблице 1. 

Относительно аргументов см. man pages.

Управляющие подпрограммы MPE:

Open graphics (коллективно) --- открывает  X display MPE

Close graphics --- закрывает устройство  X11 graphics

MPE Update --- обновляет дисплей  X11

Подпрограммы вывода MPE:

Draw Point  --- рисует точку на  X display MPE

Draw Points ---рисует точки на X display MPE

Draw line --- рисует линию на  X11 display MPE

Draw circle --- рисует круг

MPE Fill rectangle --- рисует заполненный прямоугольник на  X11 display MPE

Draw logic  --- устанавливает логическую операция для новых пикселов

MPE Line thickness --- устанавливает толщину линий  MPE

Make color array  --- формирует массив цветных индексов MPE

Num colors --- определяет количество доступных цветов MPE

Add RGB color --- добавляет новый цвет

Подпрограммы ввода MPE:

Get mouse press --- выдать координаты мыши MPE

Get drag region --- выдать прямоугольную область 

------------------------------------------------------------------------------

Table 1: графические подпрограммы MPE 

Примеры использования графической библиотеки MPE можно увидеть в каталоге mpich/mpe/contrib/mandel. Выдайте
make mpirun -np 4 pmandel

чтобы посмотреть работу параллельного вычислительного алгоритма Mandelbrot'а, иллюстрирующего некоторые возможности графической библиотеки MPE. 

5.4 Другие подпрограммы MPE.

Иногда при выполнении параллельной программы вам нужно убедиться, что несколько (а часто только один) процессоров в какое-то время что-то делают. Подпрограммы MPE.Seq.begin и MPE.Seq.end позволяют создавать "последовательные разделы " в параллельной программе.

Стандарт MPI позволяет пользователю легко определять подпрограмму для вызова, если MPI обнаружит ошибку. Обычно вам нужно просить программу запустить отладчик, чтобы быстро понять, в чем дело. В некоторых реализациях это делает обработчик ошибок в MPE,  Errors.call.dbx.in.xterm. 

Кроме того, можно скомпилировать библиотеку  MPE, включающую в себя отлаживающий код. (См. параметр конфигурации  -mpedbg.) 

5.5 Профилирующие библиотеки.

Профилирующий интерфейс MPI обеспечивает удобный путь для добавления инструментария анализа производительности к любой реализации MPI. Мы демонстрируем этот механизм в  mpich и предлагаем вам гибкий старт (running start), снабжая вас тремя профилирующими библиотеками, входящими в комплект поставки mpich. Пользователи MPE могут строить и использовать эти библиотеки с любой реализацией MPI. 

5.5.1 Учет затраченного времени в подпрограммах MPI.

Первая профилирующая библиотека проста. Профилирующая версия каждой из подпрограмм MPI Xxx вызывает  PMPI Wtime (которая дает отметки времени) перед и после каждого обращения к соответствующей подпрограмме  PMPI Xxx. Время суммируется в каждом процессе и выдается, один файл на каждый процесс, в профилирующей версии  MPI Finalize. Эти файлы затем используются либо в общем отчете, либо в отчетах по каждому процессу. Эта версия не принимает в расчет вложенные вызовы, которые происходят, когда MPI Bcast, например, реализуется в терминах MPI Send и MPI Recv. 

5.5.2 Автоматическая регистрация

Вторая профилирующая библиотека носит название: регистрирующие библиотеки MPE. Она генерирует log-файлы, содержащие отмеченные во времени события для CLOG и отмеченные во времени состояния для SLOG. Во время выполнения программы происходят обращения к MPE Log event, чтобы записать в память события определенных типов. Потом эти буферы памяти собираются и параллельно размещаются с помощью MPI Finalize. Во время вычислений можно пользоваться подпрограммой MPI Pcontrol для задержания и перезапуска операций регистрации. (По умолчанию регистрация включена. Выполнение MPI Pcontrol(0) выключает регистрацию; MPI Pcontrol(1) опять включает ее.)

Обращения к MPE Log event происходят автоматически при каждом вызове MPI. Анализировать полученный после окончания работы log-файл можно разнообразными

средствами; они описаны в разделах 5.6.1 и 5.6.2. 

5.5.3 Специализированная регистрация.

Вдобавок к употреблению предопределенной регистрационной библиотеки MPE

для регистрации всех вызовов MPI, регистрирующие вызовы MPE могут вставляться в пользовательскую программу  MPI для определения и регистрации состояний. Такие состояния называются состояниями, определенными пользователем. Состояния могут вкладываться одно в другое ("гнездиться"), позволяя определять состояние, описывающее пользовательскую подпрограмму, которая содержит несколько обращений к MPI, и высветить как состояния определенные пользователем, так и операции MPI, содержащиеся в них.

Подпрограмма MPE.Log.get.event.number должна использоваться для получения уникальных номеров событий от системы MPE (это важно, если вы пишите

библиотеку, которая использует регистрационные подпрограммы MPE). Подпрограммы MPE.Describe.state и MPE.Log.event используются для описания состояний, определяемых пользователем.

int eventID.begin, eventID.end;

... eventID.begin = MPE.Log.get.event.number();

eventID.end = MPE.Log.get.event.number();

... MPE.Describe.state( eventID.begin, eventID.end, "Amult", "bluegreen" );

... MyAmult( Matrix m, Vector v ) -

/* регистрирует начальное событие вместе с размером матрицы */

MPE.Log.event( eventID.begin, m-?n, (char *)0 ); 

... код Amult, содержащий вызовы MPI ...

MPE.Log.event( eventID.end, 0, (char *)0 ); ""

Регистрационный файл, порожденный этим кодом, будет содержать подпрограммы MPI внутри подпрограммы  MyAmult, указанной содержащим ее сине-зеленым прямоугольником. Если регистрирующая библиотека MPE, `liblmpe.a', не скомпонована с программой пользователя, то MPE.Init.log и MPE.Finish.log должны быть вставлены до и после всех вызовов MPE.

Примеры программ `cpilog.c' и `fpi.f' находятся в исходном каталоге MPE `contrib/test' или в установочном каталоге `share/examples', чтобы

проиллюстрировать употребление этих подпрограмм MPE. 

5.5.4 Анимация в реальном времени.

Третья библиотека обеспечивает простую форму программной анимации в реальном времени. Графическая библиотека MPE содержит подпрограммы, которые позволяют некоторой совокупности процессов совместно использовать какой-то X display, не связанный с другими процессами.

Наш опытный экземпляр пользуется этим свойством, чтобы рисовать стрелки, которые указывают пути передачи сообщения во время исполнения программы. 

5.6 Вьюеры для Log-файлов.

Имеются 4 средства графической визуализации, поставляемые с MPE: upshot, nupshot, Jumpshot-2 и Jumpshot-3. Из этих 4 вьюеров для регистрационных файлов только 3 построены средствами MPE. Это upshot, Jumpshot-2 и Jumpshot-3. 

5.6.1 Upshot and Nupshot.

Одно средство, которое мы используем, называется upshot. Это --- производное от Upshot [13], написанное в Tcl/Tk. Экранный дамп Upshot в действии показан на рисунке 2. Он показывает параллельные во времени линии.

Рис. 2: Экранный дамп от upshot с состояниями процессов, подобных одному из paraGraph [12].

Картинка может быть сжата или растянута в горизонтальном или вертикальном направлениях, с центром в любой точке, указанной мышью. На рис. 2 среднее окно --- результат увеличения  в выбранной точке верхнего окна для показа мелких деталей. Окно внизу экрана показывает гистограмму длительности состояний с несколькими регулируемыми параметрами.

Nupshot есть версия upshot, более быстрая, но требующая старую версию

Tcl/Tk. Из-за этого ограничения Nupshot не встраивается по умолчанию в

текущую версию MPE. 

5.6.2 Jumpshot-2 and Jumpshot-3.

Имеются 2 версии Jumpshot, распространяемые с MPE. Это Jumpshot-2 и Jumpshot-3, развитые из  Upshot и Nupshot. Обе написаны на Java и являются графическими визуализационными средствами интерпретации двоичных файлов трассировки посредством образов на экране, как это показано на рис. 3. По поводу Jumpshot-2, см. [18] (фотографии экрана и подробности). По поводу Jumpshot-3 см. файл `mpe/viewers/jumpshot-3/doc/TourStepByStep.pdf' с кратким описанием средства. Производительность  Jumpshot-2 уменьшается с увеличением log-файла, что приводит к его задержке на время чтения log-файла. Трудно определить, в какой точке  Jumpshot-2 зависнет, мы сталкивались с этим и на малых  файлах в 10MB. При файлах CLOG около 4MB производительность Jumpshot-2 начинает заметно отставать. В настоящее время предпринимаются усилия сделать

основанные на  Java изображающие программы значительно более масштабируемыми.

Первый результаты этих усилий --- SLOG, который поддерживает масштабируемую регистрацию данных, и Jumpshot-3, который читает SLOG.

Рис. 3: Дисплей Jumpshot-1

5.7. Доступ к профилирующим библиотекам.

Если библиотеки MPE построены, доступ к ним очень прост. Конфигурация в каталоге  MPE определяет путь связи, необходимый для каждой профилирующей библиотеки (слегка отличный для каждой реализации MPI). Соответствующие переменные подставляются в  Makefile в каталоге `mpe/contrib/test'. Затем Makefile подставляется в каталог `share/examples' во время окончания процесса установки. Вот какая информация содержится в перечисленных ниже переменных: 

PROF LIBS - флажок компилятора, нужный для связи только с библиотекой mpe.

Путь связи есть -lmpe -lpmpich или -lmpe -lpmpi в зависимости от реализации MPI.

LOG LIBS - флажок компилятора, необходимый для связи с регистрационными библиотеками. Эти библиотеки регистрируют все обращения к MPI и генерируют log-файлы. Путь связи есть  -llmpe $PROF LIB.

TRACE LIBS - флажок компилятора для связи с библиотекой трассировки. Эта библиотека предназначена для прослеживания всех обращений к MPI. Перед каждым вызовом  MPI помещается строка, содержащая ранг в MPI.COMM.WORLD вызывающего процесса, а после вызова ставится другая строка, указывающая, что вызов был завершен.

Большинство посылающих и получающих подпрограмм также указывают значения счетчиков, меток и партнеров ( назначений при посылке, источников при получении). Для вывода используется стандартный выход. Путь связи есть -ltmpe $PROF LIB.

ANIM LIBS - флажок компилятора для связи с библиотекой анимации, которая обеспечивает анимацию программы в реальном времени. Это требует графики MPE и использования операций  X11 Window System. Может оказаться необходимым обеспечить специальный путь для библиотек X11 (вместо  -lX11). Этот путь есть -lampe $PROF LIB -lX11.

F2CMPI LIBS - флажок компилятора для связи охватывающей библиотеки Fortran to C MPI со всеми упомянутыми выше библиотеками. Для MPICH это должно быть

-lfmpich. В противном случае это должно быть  -lmpe f2cmpi, путь к собственной

библиотеке MPE для  преобразования Fortran к C MPI. 

FLIB PATH - флажок полного компилятора для связи программ MPI на Фортране с регистрационной библиотекой.

Как часть процесса построения, небольшие программы `cpi.c' и `fpi.f' компонуются с каждой профильной библиотекой. Результат каждого теста связи выписывается как часть выхода построения. Если тест связи прошел успешно, то соответствующие пути связи также будут использоваться в программах пользователей. Если используемая реализация MPI есть MPICH, то дополнительный компиляторный флажок  -mpilog для  MPICH's mpicc/mpif77 автоматически свяжет программу пользователя с регистрационными программами  MPE (-llmpe -lmpe). Библиотечный путь связи  -lpmpich связывается также с профильным интерфейсом MPI, когда используется флажок -mpilog.

Если MPI-программа на Фортране связана с MPICH, необходимо включать библиотеку `-lfmpich' перед профильными библиотеками. Это позволит использовать подпрограммы на Си для реализации профильных библиотек, используемых как в программах на Си, так и на Фортране. Например, чтобы генерировать log-файлы в программе на Фортране, нужен библиотечный флажок связи

-lfmpich -llmpe -lmpe -lpmpich. Употребление mpif77 -mpilog автоматически свяжет со всеми этими библиотеками. Если используемая реализация MPI есть не

MPICH, необходимо включить библиотеку `-lmpe f2cmpi' (собственная библиотека MPE, охватывающая Fortran to C MPI) вместо библиотеки `-lfmpich'. И опять эта связь должна быть указана раньше всех профилирующих библиотек. То есть, флажок связи компилятора должен быть -lmpe f2cmpi -llmpe -lmpe -lpmpi –lmpi, Можно комбинировать автоматическую регистрацию с ручной. Автоматическая регистрация будет регистрировать все обращения к MPI. Она будет производиться при связи с  $LOG LIBS. Ручная регистрация производится вставленными пользователем обращениями к подпрограммам MPE, расположенными  вокруг вызовов MPI. В таком случае будут регистрироваться  только избранные вызовы  MPI. Однако, если нужна комбинация этих двух типов регистрации, пользователь не должен вставлять в свою программу обращений к MPE Init log и MPE Finish log. Потому что в присоединенной регистрирующей библиотеке  MPI Init будет вызывать MPE Init log и  MPI Finalize будет вызывать  MPE Finish log. 

5.8 Автоматическая генерация профилирующих библиотек.

Для каждой из этих библиотек процесс построения очень прост. Сначала должны быть написаны профилирующие версии  MPI Init и MPI Finalize. Профилирующие версии других подпрограмм  MPI имеют подобный им стиль. Код каждой выглядит подобно следующему

int MPI.Xxx( . . . ) -

нечто для кода возврата профильной библиотеки = PMPI.Xxx( . . . );

нечто другое для кода возврата профильной библиотеки;""

Мы генерируем эти подпрограммы, написав части "нечто" только один раз, в схематической форме, а затем автоматически расставляем их вокруг вызовов PMPI. Поэтому генерировать профилирующие библиотеки легко. См. файл README в  mpich/mpe/profiling/wrappergen или приложение  A. 

Примеры того, как писать трафареты для размещения вокруг, находятся в подкаталоге  mpe/profiling/lib. Там вы найдете исходные коды  ( .w-файлы) для создания трех упомянутых выше профилирующих библиотек. 

Пример  Makefile'а для этого  помещен в каталоге

mpe/profiling/examples. 

5.9 Инструментарий для управления профилирующими библиотеками.

Примеры профилирующих оболочек для mpich поставляются как коды определения оболочек. Такие коды выполняются с помощью средств генерации оболочек wrappergen

utility - генерация оболочек? для порождения Си-кода (см. раздел 5.8). Любое количество определений оболочек могут быть использованы вместе, так что любой уровень вложения профилирующих оболочек допустим при генерации оболочек. Несколько примеров определений оболочек поставляются с mpich:

timing

Использует MPI.Wtime() для слежения за общим количеством обращений к каждой из функций MPI и временем, потраченным в этой функции. Это просто сводится к запоминанию значений таймера до и после вызова функции, без вычитания времени,

потраченного на обращения к другим функциям.

logging

Создает  logfile всех  pt2pt вызовов функций.

vismess

Выталкивает pop up X-окно, которое позволяет увидеть все передаваемые сообщения.

allprof

Включает все, приведенное выше. Это иллюстрирует, как несколько профилирующих библиотек могут быть скомбинированы.

Замечание: эти оболочки не используют никаких специфических свойств mpich, кроме графики MPE и регистрации в `vismess' и `logging' соответственно.

Они работают в любых реализациях MPI. 

Вы можете вручную вставлять их в ваши прикладные программы. При этом потребуются следующие три изменения в построении вашей программы:

Генерировать исходные коды для желаемых оболочек с помощью  wrappergen.

Это может быть сделано одновременно one-time task.

Компилировать коды для оболочек.

Не забудьте при этом включить необходимые параметры компиляции. `vismess' и `logging' требуют  MPE-библиотеку (`-lmpe'), а определение оболочки  `vismess' требует  MPE GRAPHICS.

Скомпонуйте компилированный код оболочки с профилирующей версией библиотеки mpi и со всеми другими необходимыми библиотеками (`vismess' требует X) с вашей прикладной программой. Требуемый порядок таков:

$(CLINKER) !application object files...? " !wrapper object code? "

!other necessary libraries (-lmpe)? " !profiling mpi library (-lpmpich)? " !standard mpi library (-lmpi)?

Для упрощения этого, созданы некоторые примеры частей makefile'ов в `mpich/mpe/profiling/lib':

Makefile.timing - timing-оболочки
Makefile.logging - logging-оболочки
Makefile.vismess - оболочки анимационных сообщений

Makefile.allprof - timing, logging, и  vismess

Чтобы использовать эти фрагменты  Makefile'ов:

1. (выборочно) Добавьте $(PROF.OBJ) к списку зависимости вашей прикладной программы:

myapp: myapp.o $(PROF.OBJ) 

2. Добавьте  $(PROF.FLG) к вашей строчке CFLAGS в строке компиляции:

CFLAGS = -O $(PROF.FLG) 

3. Добавьте $(PROF.LIB) к вашей строке компоновки после вашего объектного кода, но перед библиотекой MPI:

$(CLINKER) myapp.o -L$(MPIR.HOME)/lib $(PROF.LIB) -lmpich 

4. (выборочно) Добавьте  $(PROF.CLN) к вашей чистой цели clean target:

rm -f *.o *~ myapp $(PROF.CLN) 

5. Включите желаемый фрагмент Makefile'а в ваш  makefile: 

include $(MPIR.HOME)/mpe/profiling/lib/Makefile.logging 

или
#include $(MPIR.HOME)/mpe/profiling/lib/Makefile.logging

, если вы используете совершенно несовместимый полученный из BSD 4.4 make-файл ?) 

6 Отладка программ MPI с помощью встроенных средств.

Хорошо известно, что отладка параллельных программ очень трудна, и мы тоже не волшебники в разрешении этой проблемы. Тем не менее мы встроили в mpich несколько средств, которые можно использовать для отладки программ MPI. 

6.1 Обработчики ошибок.

Стандарты MPI содержат механизм для установки пользователем своего способа обработки ошибок. Кроме того, они имеют два предопределенных средства, MPI.ERRORS.RETURN и MPI.ERRORS.ARE.FATAL. Мы также включили в библиотеку MPE еще два обработчика ошибок, помогающих использовать dbx при отладке программ MPI, а именно MPE.Errors.call.dbx.in.xterm и MPE.Signals.call.debugger.

Эти обработчики помещаются в каталоге MPE. Параметр конфигурации -mpedbg включает эти обработчики в обычную библиотеки MPI и позволяет с помощью

аргумента -mpedbg в командной строке встраивать MPE.Errors.call.dbx.in.xterm в качестве обработчика ошибок по умолчанию (вместо MPI.ERRORS.ARE.FATAL). 

6.2 Аргументы командной строки для  mpirun.

Команда  mpirun обеспечивает некоторую помощь в запуске программ с отладчиком.

mpirun -dbg=!name of debugger? -np 2 program

запускает программу на двух машинах, причем на локальной машине она

исполняется  под управлением указанного отладчика. Имеются 5 сценариев отладки,

включенных в  mpich, которые помещаются в каталог  mpich/bin после

выполнения  make. Они имеют имена  mpirun.dbg.%d, где  %d можно заменять на

dbx, ddd, gdb, totalview или xxgdb. Соответствующий сценарий активизируется

при использовании параметра -dbg в mpirun. 

6.3 Аргументы MPI для прикладной программы.

Они в настоящее время не документированы, некоторые из них требуют указания в параметрах конфигурации (такие как  -mpipktsize and -chmemdebug).

-mpiversion  Этот параметр полезен для определения того, как ваша установка

mpich была конфигурирована и какую точно версия она представляет.

-mpedbg   Если произошла ошибка, запускает xterms, связанный с процессом, в котором произошла ошибка. Требует конфигурации  mpich с -mpedbg и работает

только на некоторых системах рабочих станций.

-mpiversion Печатает версию и аргументы конфигурации используемой реализации mpich.

Перечисленные аргументы предназначены для программы, не для mpirun. То есть, например,

mpirun -np 2 a.out -mpiversion 

6.4 Аргументы p4 для устройства ch p4.

При использовании устройства ch.p4, некоторые аргументы командной строки могут использоваться для управления поведением программы. 

6.4.1 Отладка на p4.

Если в вашей конфигурации  mpich использовано  -device=ch.p4, то некоторые

из отладочных возможностей для p4 доступны для вас. Наиболее полезны из них аргументы командной строки для прикладной программы. Так

mpirun -np 10 myprog -p4dbg 20 -p4rdbg 20

приводит к трассировочной информации уровня 20, выдаваемой во время вычисления на stdout. Сведения о том, что и на каком уровне печатается см. в Руководстве пользователя p4 [1].

Если указать -p4norem в командной строке, то mpirun не будет фактически запускать процессы. Главный процесс напечатает сообщение, указывающее, как пользователь может это сделать. Назначение этого параметра --- дать возможность

пользователю запускать отдаленные процессы, например, под управлением своего любимого отладчика. Этот параметр имеет смысл только, когда процессы должны запускаться вдалеке, как в сетях рабочих станций. Заметим, что это --- аргумент для программы, не для mpirun. Например, для выполнения таким образом программы myprog нужно выполнить

mpirun -np 4 myprog -p4norem 

6.4.2 Установка рабочего каталога для устройства p4.

По умолчанию рабочий каталог для процессов, выполняемых вдалеке на устройствах ch.p4 --- тот же самый, что и для исполнимых программ. Для прямого указания этого каталога используйте  -p4wdir следующим образом:

mpirun -np 4 myprog -p4wdir myrundir 

6.5 Аргументы командной строки для прикладных программ.

Аргументы в командной строке, которые следуют за именем прикладной программы

и не предназначены для системы mpich (не начинаются с -mpi или -p4), передаются ко всем процессам прикладной программы. Например, если вы напишите

mpirun -echo -np 4 myprog -mpiversion -p4dbg 10 x y z

то -echo -np 4 будет интерпретироваться командой mpirun (выдать эхо и запустить 4 процесса), -mpiversion будет интерпретироваться системой mpich

(каждый процесс напечатает информацию о конфигурации), -p4dbg 10 будет интерпретироваться устройством  p4. Если ваша версия была сконфигурирована с  -device=ch.p4 , это сведется к установке уровня 10 для отладки на p4 и передаче x y z  прикладной программе. Добавим, что сценарий  MPI Init вычеркивает не прикладные аргументы, так что в обращении к  MPI Init в вашей программе на Си вектор аргументов  argv будет содержать только myprog x y z , т.е. ваша программа может обрабатывать аргументы  своей командной строки обычным способом.

Нельзя передавать различные аргументы командной строки разным процессам. 

6.6 Запуск заданий с отладчиком.

Обращение к mpirun с параметром -dbg=!name of debugger? побуждает процессы выполняться под контролем указанного отладчика. Например, если ввести

mpirun -dbg=gdb  или  mpirun -dbg=gdb a.out ,

то это вызовет сценарий mpirun.dbg.gdb, находящийся в каталоге mpich/bin. Этот сценарий захватывает нужные аргументы, вызывает отладчик gdb и запускает

первый процесс под управлением gdb там, где это возможно. Имеются 4 сценария отладки: gdb, xxgdb, ddd и totalview. Они могут нуждаться в редактировании в

зависимости от вашей системы. Имеется еще отладочный сценарий  dbx, но он

всегда требует редактирования, поскольку в нем отладочные команды различны для as the debugger commands for dbx varies разных версий. Названный параметр можно использовать для вызова и других

отладчиков, например, -dbg=mydebug. Для этого нужно только написать сценарный

файл  mpirun.dbg.mydebug, в таком же формате как для включенных в систему

отладчиков и поместить его в каталог mpich/bin. 

6.7 Запуск отладчика, когда случится ошибка.

Введите
mpirun ... a.out -mpedbg

(требует постройки  mpich с параметром -mpedbg;

используйте  -mpiversion и надейтесь на параметр -mpedbg). 

6.8 Подключение отладчика к выполняемой программе.

На кластерах рабочих станций часто удается подключить отладчик к выполняемому процессу. Например, отладчик  dbx часто принимает идентификатор процесса (pid), который вы можете получить по команде ps. Форма обращения или

dbx a.out pid

или
dbx -pid pid a.out

Можно также подключить к исполняемой программе отладчик TotalView (см. ниже раздел  7.3). 

6.9 Сигналы.

Вообще говоря, пользователям рекомендуется избегать использования сигналов в программах MPI. На странице Руководства, относящейся к MPI.Init, описаны сигналы, используемые в реализации MPI. Они не должны изменяться пользователем. Иногда можно изменить сигнал до вызова  MPI.Init. В таких случаях ваш обработчик  сигналов будет вызван после того как реализация  MPICH подействует на сигнал. Например, если вы хотите изменить свойство SIGSEGV печатать сообщение, вы можете установить такой обработчик сигнала до вызова MPI.Init. С такими устройствами как  ch.p4, которые обрабатывают  SIGSEGV, это может привести к тому, что ваш обработчик будет вызван после того, как этот сигнал обработает MPICH. 

6.10 Соответствующие средства.

Масштабируемые средства Unix (сокращенно SUT) представляют набор средств управления для сетей рабочих станций, таких как MPP. Они включают в себя

программы для обзора всех процессов в кластере и производств операций над ними (таких как подключение отладчика, к каждому имеющемуся процессу, которые реализуют некоторую программу). Эти средства не являются частью  MPI, но могут быть весьма полезны в работе с кластерами рабочих станций. Версия  этих средств для MPI в настоящее время разрабатывается. 

6.11 Содержимое библиотечных файлов.

Каталог, содержащий библиотечный файл MPI (`libmpich.a'), содержит несколько дополнительных файлов. Вот их краткий обзор.

libmpich.a
Библиотека MPI (MPI.Xxxx) файлов libfmpich.a. Только Fortran

использует эти подпрограммы  MPI.

libpmpich.a Профилирующая версия (PMPI.Xxxx). Если система поддерживает слабые символы  weak symbols ?, то этот файл может служить связью с libmpich.a.

libf90mpich.a    Поддержка в модуле  MPI для  Fortran 90. 

libf90mpichnc.a Поддержка для подмножества  "no-choice" в модуле MPI. 

libmpe.a   Графика MPE, регистрация и другие расширения (PMPE.Xxxx) для libmpe.

nompi.a    Графика MPE без MPI mpe

prof.o
Примеры профилирующей библиотеки  (C) mpe

proff.o    Примеры профилирующей библиотеки  (Fortran) 

7. Отладка программ  MPI с помощью TotalView 

TotalView представляет мощный, рентабельный переносимый отладчик для параллельных и многопоточных программ, доступный из Etnus

(http://www.etnus.com/toolworksCHECK).

TotalView "понимает" многократную реализацию MPI, включая mpich. Под "пониманием" мы имеем в виду, что если имеется TotalView, установленный в вашей системе, то легко запустить вашу  mpich-программу под управлением TotalView, даже если вы работаете на многих машинах, управляете своими процессами и коллективно и  индивидуально с помощью нужного GUI графический пользовательский интерфейс отладчика TotalView и даже проверяете внутренние структуры данных mpich, глядя на очереди сообщений [3]. Общая операционная схема  TotalView окажется знакомой для пользователей управляемых из командной строки отладчиков, таких как  gdb или dbx. 

7.1 Подготовка  mpich для отладки с TotalView.

См. Руководство по установке для знакомства с правилами конфигурирования mpich так, что  TotalView сможет демонстрировать очереди сообщений.

7.2 Запуск mpich-программы под контролем TotalView.

Для запуска параллельной программы под управлением TotalView просто добавьте  `-dbg=totalview' к вашим аргументам в mpirun:

mpirun -dbg=totalview -np 4 cpi

TotalView будет вызван и вы сможете запустить программу, напечатав `G'. Появится окно с вопросом, не хотите ли вы остановить процессы, когда они выполняют  MPI Init. Вы можете счесть подходящим ответ  "no" и подставить собственную точку остановки после  MPI Init (см. раздел  7.4.) В таком случае процесс остановится, достигнув указанной строки вашей программы, а не где-то внутри MPI Init.

7.3 Подключение к выполняемой программе.

TotalView можно подключить к выполняемой программе MPI, что в частности полезно, если вы подозреваете, что ваш код оказался в тупиковой ситуации. Для этого нужно запустить TotalView без аргументов, а затем нажать `N' в корневом окне. Это выдаст список процессов, к которым можно подключиться. Если вы войдете в это окно через начальный процесс mpich, то TotalView охватит также все другие mpich-процессы (даже нелокальные). См. Руководство по  TotalView о деталях подключения. 

7.4 Отладка с помощью TotalView

Тачки остановки можно определять, щелкая на номере на левом краю строки. Большая часть TotalView GUI сама собой понятна. Вы выбираете объект с

помощью левой кнопки мыши, вызываете меню действий средней кнопкой и входите в функции, переменные, структуры, процессы и пр. по правой кнопке. Нажим клавиши cntl-? в каждом окне  TotalView выдает относящиеся к окну подсказки. В начальном окне TotalView это выдает общую помощь. Полная документация (Руководство пользователя  TotalView) доступно в

http://www.etnus.com/tw/tvdemo37.htmCHECK.

С одного процесса на рассмотрение другого можно переключиться с помощью кнопок-стрелок в верхнем правом углу главного окна, или прямым выбором (левой кнопкой мыши) процесса в корневом окне перевести существующее окно на этот процесс, или переходя (по правой кнопке мыши) через процесс в корневом окне к открытию нового окна для избранного процесса. Все быстрые клавиши для команд перечислены в меню, которое выбирается по средней кнопке. Команды в основном обычные. Специальная для MPI --- команда `m', которая выдает очередь сообщений, связанную с процессом.

Заметим также, что если вы используете функцию  MPI-2, называемую

MPI Comm, для установки имени на коммуникатор, то TotalView выдает это имя всякий раз когда показывает  информацию о коммуникаторе, облегчая понимание

того, какой коммуникатор кому принадлежит. 

7.5 Резюме

TotalView --- очень мощный, гибкий отладчик для параллельных и многопоточных программ. Он обладает многими возможностями кроме тех, которые здесь были описаны. Подробности см. в Руководстве пользователя TotalView, особенно в разделе об  mpich. 

8. Прочая документация по MPI.

Информацию об MPI можно получить из разных источников. Некоторые из них, особенно страницы WWW, содержат указания на другие источники.

Стандартное описание находится:

в форме технического отчета: U. of T. report [4]

в  postscript для  ftp: ftp.mcs.anl.gov in pub/mpi/mpi-report.ps.

в гипертексте на World Wide Web: http://www.mpi-forum.org

как журнальная статья: в осеннем выпуске журнала Journal of Supercomputing Applications [15] 

Книги:

- Использование MPI: Переносимое параллельное программирование с передающим сообщения интерфейсом, Second Edition, by Gropp, Lusk, and Skjellum [10].

- Использование MPI-2: Развитие свойств интерфейса передачи сообщений, Gropp, Lusk, and Thakur [11]

- MPI: Полный справочник, Second Edition, by Snir, et al. [17].

- Параллельное программирование с  MPI,  Peter S. Pacheco. [16] 

Newsgroup: группа новостей

- comp.parallel.mpi ffl Почтовые списки:

- mpi-comm@cs.utk.edu: The MPI Forum discussion list. - mpi-impl@mcs.anl.gov:

The implementors' discussion list. - mpi-bugs@mcs.anl.gov:

The address to report problems with mpich to.

Реализации, доступные через  web:

- mpich доступна по http://www.mcs.anl.gov/mpi/mpich или по анонимному ftp из ftp.mcs.anl.gov в каталоге pub/mpi/mpich, file mpich.tar.gz.

- LAM доступна по http://www.mpi.nd.edu/lamCHECK или по анонимной ftp из http://www.mpi.nd.edu/lam/.

ffl Test code repository Хранилище тестовых кодов (new):

- ftp://ftp.mcs.anl.gov/pub/mpi/mpi-test 

9. Что делать при обнаружении неполадок.

Этот раздел описывает некоторые общие случаи нестыковок и способы их разрешения. В нем также рассматриваются конфликты, связанные с машинным оборудованием. С затруднениями, которые не разрешаются после знакомства с данным разделом, обращайтесь в  mpi-bugs@mcs.anl.gov. При этом нужно указать:

версию  mpich (например, 1.2.1);

выход исполняемой программы с аргументом  -mpiversion
(например, mpirun  -np 1 a.out -mpiversion);

выход  uname –a
для вашей системы. Если вы пользуетесь системой SGI, то также и от hinv. Если проблема связано со сценарием  конфигурации или  mpirun, выполните

сценарий с аргументом -echo 

(например, mpirun -echo -np 4 a.out ).

Если используете сети рабочих станций, вышлите также выход от bin/tstmachines CHECK not sbin4.

Следующие ниже разделы организованы как вопросы и ответы, причем первые вопросы относятся не к конкретному, а к группам окружений (рабочим станциям, операционным системам и пр.), а затем идут вопросы, относящиеся к конкретным окружениям. Вместе также собраны вопросы, связанные с кластерами рабочих станций. 

9.1 Проблемы с компиляцией или компоновкой программ на Фортране.

9.1.1 Общие вопросы.
1. Q: При компоновке тестовой программы было выдано следующее сообщение:

f77 -g -o secondf secondf.o -L/usr/local/mpich/lib/sun4/ch.p4 -lmpich

invalid option -L/usr/local/mpich/lib/sun4/ch.p4 ld: -lmpich: No such file

or directory 

A: Эта программа на f77 не принимает команды -L установки пути для поиска библиотеки. Некоторые системы обеспечивают оболочечный сценарий для f77,

который очень ограничен в возможностях. Чтобы преодолеть это, используйте полную форму пути к библиотеке вместо параметра -L:

f77 -g -o secondf secondf.o /usr/local/mpich/lib/sun4/ch.p4/libmpich.a

А что касается версии mpich 1.2.0, то конфигурирование mpich пытается найти правильный параметр для указания библиотечного пути для компилятора с

Fortran. Если вы нашли, что в конфигурации mpich допущена ошибка, пошлите сообщение в  mpi-bugs@mcs.anl.gov.

2. Q: При компоновке программ на Фортране я получил неопределенные символы, такие как

f77 -c secondf.f secondf.f:

MAIN main: f77 -o secondf secondf.o -L/home/mpich/lib/solaris/ch.shmem -lmpich Undefined first referenced symbol in file getdomainname /home/mpich/lib/solaris/ch.shmem/libmpi .a(shmempriv.o) ld: fatal: Symbol referencing errors.

No output written to secondf 4tstmachines is not supported in the globus2 device

С программами на Си не было никаких проблем.

A: Это значит, что компилятор с Си снабжает вас библиотеками, которыми не пользуется компилятор с Fortran. Найдите параметры для компиляторов с Си и с Fortran, которые указывают, какие библиотечные файлы они используют (или можете найти параметр, такой как  -dryrun, который показывает, какие команды используются компилятором). Постройте простые Си и Фортран-программы и сравните используемые библиотеки  (обычно по ld в командной строке). Попробуйте те, которые присутствуют для компилятора с Си и отсутствуют для Fortran. 

3. Q: Пытаясь запустить конфигурацию, я получил сообщение об ошибке вида

./configure: syntax error at line 20: `(' unexpected

A: Вы имеете устаревшую версию оболочки Bourne (sh).  MPICH требует, чтобы sh-оболочка поддерживала процедуры; это было стандартом в большинстве оболочек Bourne многие годы. Для исправления вы можете:

(a) получить обновленную версию у вашего поставщика,

(b) установить одну из общедоступных замен  sh-shell.

9.2 Проблемы с компоновкой Си-программ.

9.2.1 Общие вопросы.

1. Q: При компоновке программ я получаю сообщения о том, что

..builtin.saveregs не определены.

A: Может быть, вы имеете систему, на которой подпрограммы Си и Fortran несовместимы (например, используют gcc и Fortran-компилятор от поставщика).

Если вы не планируете использовать Fortran, проще всего перестроить систему с параметром  конфигурации -nof77. Можно также попытаться сделать ваш компилятор с Си совместимым с вашим компилятором с Fortran. Один из способов --- использовать  f2c для конверсии  Fortran к C, затем использовать компилятор с Си для всех компиляций. Если вы изберете этот путь, помните, что каждая подпрограмма на  Fortran должны быть компилирована с использованием  f2c и потом Си-компилятора. 

9.2.2 Sun Solaris

1. Q: При компоновке на  Solaris, я получил ошибку вида:

cc -g -o testtypes testtypes.o -L/usr/local/mpich/lib/solaris/ch.p4 -lmpich -lsocket -lnsl -lthread ld: warning: symbol `.defaultstkcache' has differing sizes: (file /usr/lib/libthread.so value=0x20; file /usr/lib/libaio.so value=0x8); /usr/lib/libthread.so definition taken

A: Это --- ошибка в Solaris 2.3, которая исправлена в  Solaris 2.4.

Можно получить исправление для  Solaris 2.3; свяжитесь с Sun для получения

дополнительной информации.

9.2.3 HPUX

1. Q: При компоновке на  HPUX я получил сообщение вида:

cc -o pgm pgm.o -L/usr/local/mpich/lib/hpux/ch.p4 -lmpich -lm /bin/ld: Unsatisfied symbols: sigrelse (code) sigset (code) sighold (code) *** Error code 1

A: Нужно добавить параметр компоновки -lV3. Устройство p4 использует на НР сигнальную систему System V; она обеспечивается библиотекой `V3'.

9.2.4 LINUX

1. Q: При компоновке программы на  Fortran я получил:

Linking: foo.o(.data+0x0): undefined reference to `pmpi.wtime.' 

A: Это ошибка в компиляторе pgf77 (внесенная при исправлении ошибки в команде LINUX ld). Ее можно исправить, либо добавив -lpmpich к строке

компоновки, либо изменив  `mpif.h' удалением оператора

external pmpi.wtime, pmpi.wtick. Конфигурация mpich пытается определить, можно ли объявить pmpi.wtime и pmpi.wtick в `mpif.h' и удаляет их в случае

ошибок. Если это случилось, а вы используете  pmpi.wtime или  pmpi.wtick

в вашей программе, вам нужно описать их как функции со значением

double precision. 

9.3 Проблемы с запуском программ.

9.3.1 Общие вопросы

1. Q: Пытаясь запустить программу с 

mpirun -np 2 cpi

я или получаю сообщение об ошибке или программа зависает.

A: На Intel Paragons и IBM SP1 и SP2 имеется много взаимно исключающих способов исполнения параллельных программ; каждый может выбирать

доступные для него подход(ы). Сценарий mpirun пробует один из наиболее общих методов, но может сделать плохой выбор. Попробуйте параметр -v or -t

в mpirun, чтобы посмотреть, как он пытается исполнять программу и затем сравните это со специальными инструкциями узла по использованию вашей системы.

Вам может оказаться необходимым изменить код mpiirun для ваших нужд. 

2. Q: Стараясь запустить программу с, например, mpirun -np 4 cpi, я получаю

usage : mpirun [options] !executable? [!dstnodes?] [-- !args?]  или
mpirun [options] !schema?

A: Вы употребляете команду с именем mpirun, которое стоит в вашем пути раньше версии mpich. Выполните команду which mpirun, чтобы увидеть, какая

команда с именем mpirun была фактически найдена. Для исправления либо измените порядок каталогов в вашем пути, чтобы первой обнаруживалась

mpich-версия для mpirun, или определить алиас для mpirun, который использует абсолютный путь. Например, в оболочке csh, вы можете написать

alias mpirun /usr/local/mpich/bin/mpirun 3.

Q: Пытаясь запустить большое количество процессов на сети рабочих станций, я получил сообщение

p4.error: latest msg from perror: Too many open files

A: Имеется ограничение на число открытых дескрипторов файлов. В некоторых системах можно самому увеличить этот предел; на других вы должны получить для этого помощь от системного администратора. Можно попробовать эксперименты с сервером безопасности, но это не будет полным решением. Мы сейчас работаем над более масштабируемым механизмом запуска для следующей версии. 

4. Q: При попытке выполнить cpilog я получил следующее сообщение:

ld.so.1: cpilog: fatal: libX11.so.4: can't open file: errno 2 

A: Версия X11, которую нашла конфигурация, не установлена правильно. Это общая проблема для систем Sun/Solaris. Одна из возможных причин состоит в том, что ваши машины Solaris исполняют слегка отличающиеся версии. Вы можете попробовать принудительную статическую компоновку (-Bstatic на SunOS).

Как альтернативу, попробуйте добавить следующие строки к вашему `.login' (подразумевается оболочка С):

setenv OPENWINHOME /usr/openwin setenv LD.LIBRARY.PATH /opt/SUNWspro/lib: /usr/openwin/lib

(сначала нужно проверить у вашего системного администратора, что пути

соответствуют вашей системе). Проверьте, что добавка предшествует всем

строчкам подобным

if ($?USER == 0 ---- $?prompt == 0) exit 

5. Q: Моя программа отказывает при попытке записи в файл.

A: Если вы открыли файл до вызова MPI.INIT, то поведение MPI (не только mpich) не определено. На версии ch.p4 только нулевой процесс (в MPI.COMM.WORLD)

будет иметь открытый файл; другие процессы не откроют файлы. Перенесите операции, которые открывают файлы и взаимодействуют с внешним миром, на место после  MPI.INIT (и до  MPI.FINALIZE).

6. Q: Программа как будто без конца стартует.

A: Это может произойти по одной из нескольких причин.

На системах с динамически компонуемыми выполнимыми программами причиной может быть то, что файловая система внезапно получает запросы от многих процессоров на динамически компонуемые части кода (это может быть оценено как проблема с некоторыми реализациями DFS). Вы можете попробовать статическую компоновку вашей прикладной программы.

В сетях рабочих станций длительное время запуска может объясняться временем, потребным  на запуск отдаленных процессов; см. дискуссию о сервере безопасности в разделе  3.1.3. 

9.3.2 Сети рабочих станций.

1. Q: При использовании mpirun я получил сообщение Permission denied отказ в допуске .

A: Ели вы получили что-то подобное такому:

% mpirun -np 2 cpi Permission denied.

или такому
% mpirun -np 2 cpi socket: protocol failure in circuit setup

при использовании устройства  ch.p4 device, это вероятно означает, что вы

не имеете разрешения использовать rsh для запуска процессов. Нужно воспользоваться сценарием tstmachines для проверки этого. Например, если тип

архитектуры (согласно аргументу конфигурации -arch) есть sun4, то попробуйте tstmachines sun4. Если это не поможет, вам могут понадобиться файлы `.rhosts' или  `/etc/hosts.equiv' (и встреча с вашим системным администратором) или вам может понадобиться использовать сервер  p4 (см. Section 3.1.3).

Другая возможная причина может крыться в выборе отдаленной программной оболочки; некоторые системы имеют не одну оболочку. Справьтесь у вашего системного администратора о том, какую версию  rsh или remsh вы должны использовать. Если это  ssh, посмотрите раздел об использовании ssh в руководстве по установке. Если ваша система допускает файл  `.rhosts', то сделайте следующее:

(a) создайте файл `.rhosts' в вашем основном каталоге;

(b) измените защиту на нем для пользователя на  read/write only:

chmod og-rwx .rhosts;

(c) добавьте одну строку к файлу `.rhosts' для каждого процессора, который вы хотите использовать, формата host username. 

Например, если ваше пользовательское имя есть doe и вы хотите использовать машины  a.our.org и b.our.org, то ваш файл  `.rhosts' должен содержать

a.our.org doe b.our.org doe

Заметьте употребление полных составных имен хостов (некоторые системы этого требуют). В сетях, где не допускается употребление файлов .rhosts (таких как одна в MCS при Argonne), вам нужно использовать сервер p4 server для

исполнения на машинах, которые не подчинены машине, с которой вы запустили задание.

Наконец, вам может понадобиться использовать нестандартную команду rsh внутри MPICH. Тогда MPICH необходимо реконфигурировать с -rsh=command.name,

и вероятно также с -rshnol, если отдаленная команда оболочки не имеет аргумента -l. Это может понадобиться для систем, использующих Kerberos и/или

AFS. См. раздел в Руководстве по установке об использовании оболочки безопасности ssh, например.

Другой возможный источник сообщения "Permission denied" может быть то, что вы употребили команду su для изменения вашего действующего идентификатора

пользователя. На некоторых системах устройство ch.p4 не работает в такой ситуации. Зарегистрируйтесь нормально и попробуйте снова.

2. Q: Когда я использую mpirun, я получаю сообщение  Try again. 

A: Если вы видите что-нибудь подобное

% mpirun -np 2 cpi Try again,

это означает, что вам не удалось запустить отдаленное задание с помощью оболочечной команды на какой-то отдаленной машине, хотя нормально вы это можете сделать. Это значит, что машина очень занята, не хватает памяти или процессов. Справка в  man page о  rshd может дать вам больше информации. Единственный способ исправить дело --- попросить вашего системного администратора взглянуть на машину, с которой выдается сообщение. 

3. Q: При выполнении на рабочей станции версии (-device=ch.p4) я получал сообщения вида

stty: TCGETS: Operation not supported on socket   или
stty: tcgetattr: Permission denied
или
stty: Can't assign requested address

A: Это значит, что один ваш регистрационный стартовый сценарий (т.e., `.login' и `.cshrc' или `.profile') содержит незащищенное употребление программ

stty или tset. Для пользователей оболочки Cи обычный способ исправления -- проверить инициализацию переменных TERM или PROMPT. Например, 

if ($?TERM) then

eval `tset -s -e^"? -k^U -Q -I $TERM` endif

Другой способ --- посмотреть, не поможет ли добавка

if ($?USER == 0 ---- $?prompt == 0)

exit

в начале вашего файла `.cshrc'  (но после всякого кода, который устанавливает

окружения исполнения, такие как пути к библиотекам (e.g., LD.LIBRARY.PATH)). 

4. Q: При исполнении на версии рабочей станции (-device=ch.p4) и выполнении или сценария tstmachines для проверки машинных файлов или тестов  MPICH, я получал сообщение о неожиданной выдаче или  об отличии от ожидаемого результата. Я также получал дополнительные выдачи при выполнении других программ. Однако программы MPI, по-видимому, работали.

A: Это означает, что один из ваших  регистрационных стартовых сценариев

(т.e., `.login' и `.cshrc' или `.profile' или `.bashrc') содержит незащищенное обращение к какой-то программе, которая генерирует выдачу, такой как fortune или даже echo.  Для пользователей оболочки Си обычный способ исправления состоит в проверке инициализации переменных TERM или PROMPT. Например,

if ($?TERM) then fortune endif

Другое решение --- попробовать добавить

if ($?USER == 0 ---- $?prompt == 0)  exit

в начале вашего файла  `.cshrc' file (но после всех кодов, которые

устанавливают окружения для исполнения, такие как пути к библиотекам

(e.g., LD.LIBRARY.PATH)). 

5. Q: Используя mpirun, я получил странное сообщение вида

arch: No such file or directory 

A: Обычно это происходит из-за ошибок в вашем файле `.cshrc'. Попробуйте команду оболочки which hostname. Если вы увидите тот же самый странный ответ, то причина в вашем файле `.cshrc'.

6. Q: Когда я пытаюсь выполнять мою программу, я получаю

p0.4652: p4.error: open error on procgroup file (procgroup): 0 

A: Это показывает, что программа mpirun не создает нужный вход для исполнения программы. Наиболее вероятная причина состоит в том, что команда mpirun

пытается выполнять программу, построенную с устройством ch.p4 (сети рабочих станций), как для устройства совместной памяти или некоторой специальной системы. Попробуйте следующее: запустите программу, используя  mpirun и аргумент  -t: 

mpirun -t -np 1 foo

Это должно показать, что  mpirun будет делать (-t означает  testing).

Или можно попробовать аргумент  -echo, чтобы увидеть точно, что mpirun делает:

mpirun -echo -np 1 foo

В зависимости от выбора, сделанного установщиком mpich, вы должны выделить приспособленную для устройства версию mpirun из "generic"- версии.

В установках mpich, которые были построены на месте с обычными параметрами по умолчанию, нужная  mpirun может быть найдена в `build/!architecture?/!device?/bin'. 

7. Q: Пытаясь выполнить программу, я получил сообщение:

icy% mpirun -np 2 cpi -mpiversion icy: icy: No such file or directory

A: Дело в том, что `/usr/lib/rsh' не есть программа отдаленной оболочки. Попробуйте следующее:

which rsh ls /usr/*/rsh

Вы вероятно имеете `/usr/lib' на вашем пути перед `/usr/ucb' or `/usr/bin'. Это приводит к выбору `restricted' оболочки вместо `remote' оболочки.

Простейший способ --- убрать `/usr/lib' из вашего пути (он нужен очень немногим); или можно перенести его на место после каталога, содержащего

`remote' оболочку rsh. Другой способ --- добавить связь к каталогу, расположенному ранее на пути поиска отдаленной оболочки. Например, у меня

`/home/gropp/bin/solaris' стоит раньше на моем пути; я могу использовать

cd /home/gropp/bin/solaris ln -s /usr/bin/rsh rsh

где предполагается, что  `/usr/bin/rsh' есть отдаленная оболочка. 

8. Q: Стараясь выполнить программу, я получил такое сообщение:

trying normal rsh

A: Вы пользуетесь версией программы отдаленной оболочки, которая не имеет аргумента -l. Переконфигурируйте с  -rshnol и перестройте MPICH. Вы можете пострадать от некоторой потери функциональности при попытках исполнения на системах, где вы имеете другие пользовательские имена. Можно также попробовать использовать ssh. 

9. Q: При исполнении моей программы я получаю сообщения вида

-- ld.so: warning: /usr/lib/libc.so.1.8 has older revision than expected 9 

A: Вы пытаетесь выполнять программу на другой машине с устаревшей версией базисной библиотеки Cи. По разным причинам некоторые изготовители не делают

общие библиотеки совместимыми со старыми ( и даже эксплуатируемыми) выпусками

их программного обеспечения). Нужно, чтобы ваш системный администратор перевел

машины на одинаковый программный уровень. Временно вы можете добавить

параметр link-time  для перехода к статической компоновке вместо

динамической. Для некоторых рабочих станций  Sun этот параметр есть -Bstatic. 

10. Q: Программы никогда не запускаются. Даже  tstmachines висит. 

A: Проверьте сначала, работает ли вообще rsh. Например, если вы имеете рабочие станции w1 и w2 и исполняете на  w1, попробуйте

rsh w2 true

Это должно быстро завершится. Если нет, попробуйте

rsh w1 true

(то есть, заставьте rsh выполнять true на системе, на которой вы работаете). Если вы получите permission denied, посмотрите соответствующий help.

Если же вы получите

krcmd: No ticket file (tf.util) rsh: warning, using standard rsh:

can't provide Kerberos auth data,

то в вашей системе rsh неправильно установлена. Некоторые системы FreeBSD сталкивались с этой проблемой. Попросите вашего системного администратора

исправить ошибку  (часто она в несовместимости множества программ rsh/rshd). 

11. Q: Выполняя версию для рабочих станций (-device=ch.p4), я получил сообщение об ошибке вида

more slaves than message queues 

A: Это значит, что вы пытаетесь выполнять mpich не в том режиме, для которого она была сконфигурирована. В частности, вы указываете в вашем p4 procgroup файле, что несколько процессов должны совместно использовать

память на некоторой машине. Для этого вы либо помещаете номер больше 0

в первую строку файла (где он определяет число локальных процессов кроме одного оригинального), либо число больше 1 в любую из следующих строк (где оно указывает общее количество процессов, совместно использующих память на этой машине). Вы должны либо изменить ваш файл procgroup, указав только один процесс в строке, или переконфигурировать mpich с

configure -device=ch.p4 -comm=shared,

что переконфигурирует устройство p4 так что многие процессы смогут разделять память на каждом хосте. Причиной того, что это не делается по умолчанию,

есть то обстоятельство, что при такой конфигурации вы будете свидетелем активного ожидания на каждой рабочей станции, когда устройство мечется туда и сюда между выбором гнезда socket и проверкой внутренней очереди на совместно используемую память. 

12. Q: Мои программы по-видимому зависают в MPI.Init. 

A: Это может произойти по нескольким причинам:

(a) Одна из выбранных вами для исполнения рабочих станций мертва (попробуйте `tstmachines' 5).

(b) Вы скомпонованы с пакетом  FSU pthreads; это, как сообщают, приводит к

проблемам, особенно в системе с избранным вызовом, которая есть часть  Unix

и используется в  mpich.

Дело может быть и в том, что вы используете библиотеку `-ldxml' (расширение math library) на системах Digital Alpha. Было замечено, что это приводит к

зависанию MPI.Init. Мы в настоящее время не знаем путей обхода. Свяжитесь с Digital, если вы хотите использовать вместе MPI и `-ldxml'. Корень проблемы

в том, что устройство ch p4 использует SIG USR1, и поэтому всякая библиотека, которая также пользуется этим сигналом, может конфликтовать с действиями

mpich в использовании ch p4. Вы можете перестроить mpich для использования другого сигнала посредством конфигурационного аргумента

-listener.sig=SIGNAL.NAME и перестройки  mpich. 

13. Q: Моя программа (использующая устройство ch.p4) отказывает с

p0.2005: p4.error: fork.p4: fork failed: -1

p4.error: latest msg from perror: Error 0

A: Размер вашей выполняемой программы, может быть, слишком велик. Когда запускается программа устройства  ch.p4 или  ch.tcp, она может создавать свою копию для обработки некоторых задач коммуникаций. Из-за способа организации кода это  (по крайней мере временно) есть полная копия вашей оригинальной программы и занимает тот же объем памяти. То есть если ваша программа больше половины максимально доступного пространства, вы получите вашу ошибку. В системах  SGI вы можете воспользоваться командой  size для получения размера исполнимой программы и применить swap -l для получения достаточного пространства. Заметим, что size выдает размер в байтах, а  swap -l дает размер в блоках по 512 байтов. Другие системы также имеют подобные команды.

Аналогичные проблемы могут случиться на IBM SPx, использующих устройства ch.mpl; причина та же, но она возникает внутри библиотеки IBM MPL.

14. Q: Иногда я получаю ошибку

Exec format error. Wrong Architecture.

A: Вероятно, вы используете NFS (Network File System). NFS может отказать хранить файлы, обновленные по timely way ?; эта ошибка может иметь также

причиной создание рабочей программы на одной машине и попытку использовать ее

с другой машины. Обычно, NFS прерывается при появлении нового файла в

пределах нескольких минут.

Можно также попробовать использовать команду sync. Фактически mpirun пытается выполнить команду sync, но на многих системах sync --- опытная

команда и не гарантировано, что файловая система совместима с ней. 

15. Q: По-видимому, имеются по две копии моей программы при исполнении на каждом узле. Это удваивает требование памяти в моей программе. Нормально ли это? 5`tstmachines' не поддерживается в системе  globus2. 

A: Да, это нормально. В реализации ch.p4 второй процесс используется

для динамического установления связи с другими процессами. В версии  MPICH

1.1.1 это действие может быть помещено в отдельный поток thread на многих архитектурах, и этот второй процесс невидим. Чтобы задействовать его, задайте параметр  -threaded.listener для `configure' в `mpid/ch.p4/p4'.

Это можно сделать, употребив -p4.opts=-threaded.listener в команде configure в командной строке для  mpich. 

16. Q: MPI.Abort иногда не работает. Почему? 

A: В настоящее время (версия 1.2.1) процессы узнают, что другой процесс был убит только при попытке получить от него сообщение. Поэтому возможно, что процесс, занятый вычислениями, не замечает, что один из равноправных с ним процессов выдал MPI.Abort, хотя во многих обычных формах коммуникаций это не является  проблемой. Это будет исправлено в следующих версиях. 

9.3.3 Intel Paragon 

1. Q: Как я должен выполнять задания с mpirun под управлением NQS на моем Paragon?

A: Укажите в mpirun аргумент -paragontype nqs. 

9.3.4 IBM RS6000 

1. Q: Пытаясь выполнить программу на IBM RS6000 с устройством ch.p4, я получал

% mpirun -np 2 cpi Could not load program /home/me/mpich/examples/basic/cpi

Could not load library libC.a[shr.o] Error was: No such file or directory

A: Это значит, что MPICH была построена с компилятором xlC, но одна из машин, указанных в вашем файле `util/machines/machines.rs6000'не имеет

установленного xlC. Нужно или установить xlC или перестроить MPICH для использования другого компилятора (или xlc или gcc; gcc имеет преимущество

в том, что никогда не имел лицензионных ограничений). 

9.3.5 IBM SP 

1. Q: При запуске мое программы на IBM SP я получил такое:

$ mpirun -np 2 hello ERROR: 0031-124 Couldn't allocate nodes for parallel execution. Exiting ... ERROR: 0031-603 Resource Manager allocation for task: 0, node: me1.myuniv .edu, rc = JM.PARTIONCREATIONFAILURE ERROR: 0031-635 Non-zero status -1 returned from pm.mgr.init 

A: Это значит, что или mpirun пытается запустить задания на вашем SP способом, неподдерживаемым на вашей установке, или что имеется неисправность

в вашем программном обеспечении IBM, управляющем параллельными заданиями

(все эти сообщения об ошибках происходят от команды  IBM poe, которую  mpirun

использует для запуска задания  MPI). Обратитесь к вашему системному

администратору за разъяснением ситуации. Ваш системный администратор может

использовать

dsh -av "ps aux -- egrep -i 'poe--pmd--jmd'"

с управляющей рабочей станции для поиска ошибки в IBM POE, которая может

вызвать такое ее поведение.

Файлы /tmp/jmd.err на отдельных узлах могут также содержать полезную диагностическую информацию. 

2. Q: Пытаясь выполнять программу на IBM SP, я получаю такие сообщения от mpirun:

ERROR: 0031-214 pmd: chdir !/a/user/gamma/home/mpich/examples/basic?

ERROR: 0031-214 pmd: chdir !/a/user/gamma/home/mpich/examples/basic? 

A: Эти сообщения идут от системы IBM, а не от mpirun. Они могут иметь причиной несовместимость между POE, автомонтировщиком (особенно автомонтировщиком AMD) и оболочкой, особенно если вы пользуетесь оболочкой, отличной от ksh.

Тут нет хорошего решения; IBM обычно рекомендует изменить оболочку на ksh! 

3. Q: Когда я пытался выполнять свою программу на IBM SP
, я получал

ERROR : Cannot locate message catalog (pepoe.cat) using current NLSPATH

INFO : If NLSPATH is set correctly and catalog exists, check

LANG or LC.MESSAGES variables (C)

Opening of "pepoe.cat" message catalog failed

(и другие варианты с упоминанием NLSPATH и "message catalog"). 

A: Это ошибки в вашей системе. Войдите в контакт с обслуживающим персоналом.

Пусть они проверят  (a) значение  NLSPATH, (b) связи от

`/usr/lib/nls/msg/prime' к каталогом соответствующих языков. Приведенные

сообщения поступают не от MPICH, а от кода  IBM POE/MPL, который использует

реализация  MPICH. 

4. Q: Пытаясь выполнить программу на IBM SP, я получил такое сообщение:

ERROR: 0031-124 Less than 2 nodes available from pool 0

A: Это значит, что система IBM POE/MPL не может отвести затребованные узлы, когда вы пытаетесь запустить вашу программу; наиболее вероятно, что кто-то занимал систему. Можно попробовать использовать  переменные окружения

MP.RETRY и MP.RETRYCOUNT для побуждения задания ждать освобождения узлов. 

5. Q: При выполнении на  IBM SP мое задание выдало сообщение:

Message number 0031-254 not found in Message Catalog. И затем было окончено. 

A: Если ваше пользовательское имя имеет длину 8 знаков, возможно, что причина в ошибке в реализации  IBM POE. Надо было бы попробовать во время получения этого сообщения использовать регистрационную запись длиной в 7 знаков или меньше. Спросите вашего представителя  IBM о  PMR 4017X (poe с идентификаторами пользователей длины 8 не работают) и связанных с ними

APAR IX56566. 

9.4 Неудачи при старте программ.

9.4.1 Общие вопросы 

1. Q: В некоторых системах можно увидеть

/lib/dld.sl: Bind-on-reference call failed /lib/dld.sl: Invalid argument

(это пример от HP-UX) или

ld.so: libc.so.2: not found

(этот пример от SunOS 4.1; подобные вещи случаются и на других системах). 

A: Причина в том, что ваша программа использует совместные библиотеки, а библиотеки недоступны на некоторых из машин, на которых исполняется ваша программа. Чтобы избавится от этого, перекомпонуйте вашу программу без совместных библиотек. Для этого нужно добавить на шаге компоновки в командную строку соответствующие параметры. Например, для системы HP, которая выдала приведенную выше ошибку, используйте на шаге компоновки -Wl,-Bimmediate.

Для  SunOS соответствующий параметр будет -Bstatic. 

9.4.2 Сети рабочих станций. 

1. Q: Я могу исполнять программу с небольшим количеством процессов, но однажды,

когда я запросил больше чем 4-8 процессов, я не получил результатов от всех

своих процессов и программа так и не завершилась. 

A: Мы видели такие проблемы на установках, использующих AFS. Программа отдаленной оболочки, rsh, пользующаяся несколькими системами AFS, ограничивала количество заданий, которые могут использовать стандартный вывод. Она, по-видимому, также не давала некоторым из процессов нормально завершиться, что приводило к зависанию заданий. Имеется четыре способа выхода из этой ситуации:

(a) Использовать разные команды rsh. Вероятно, это можно сделать, расположив впереди на вашем PATH каталог, содержащий не-AFS версию. Но этот вариант может быть недоступен вам из-за вашей системы. При одном узле не-AFS версия находится в  `/bin/rsh'.

(b) Использовать сервер безопасности (serv.p4). См. дискуссию в Руководстве пользователя.

(c) Перенаправить все стандартные выходы в файл. Подпрограмма MPE MPE.IO.Stdout.to.file может сделать это. 

 (d) Получить фиксированную команду rsh.

Вероятный источник проблемы --- неправильное использование выбранного обращения к системе в команде rsh. Если код делает что-то вроде

int mask; mask --= 1 !! fd; select( fd+1, &mask, ... );

вместо
fd.set mask; FD.SET(fd,&mask); select( fd+1, &mask, ... );

то код ошибочный (выбранный вызов изменен много лет назад, чтобы допускать более чем 32 файловых дескрипторов, а программа rsh (или программист!) не

меняются с течением времени).

Четвертая возможность --- получить версию AFS для rsh, которая исправляет эту ошибку. Поскольку мы сами не пользуемся AFS, мы не знаем, есть ли такая заплатка. 

2. Q: Не все процессы стартуют.

A: Это может случиться при использовании устройства ch.p4 в системе, которая имеет чрезвычайно малый предел для количества отдаленных оболочек, которые вы можете иметь. Некоторые системы, использующие  "Kerberos" (пакет сетевой безопасности) допускают только 3 или 4 дистанционные оболочки; на этих системах размер MPI.COMM.WORLD ограничен до того же количества (плюс один, если вы используете локальный хост). Единственный путь обхода этого --- попробовать сервер безопасности; это описано в Руководстве по установке mpich.

Заметим, что вы должны запускать серверы "вручную", поскольку сценарий chp4.servs использует отдаленную оболочку для запуска серверов.

9.5 Программы отказывают после старта.

9.5.1 Общие вопросы.

1. Q: Я использую MPI.Allreduce, и я получаю разные ответы в зависимости от количества используемых процессов.

A: Коллективные подпрограммы MPI могут использовать ассоциативность, чтобы добиться лучшего параллелизма. Например, одна из

MPI.Allreduce( &in, &out,MPI.DOUBLE, 1, ... ); могла вычислять в порядке (((((((a + b) + c) + d) + e) + f ) + g) + h) или  в таком:

((a + b) + (c + d)) + ((e + f ) + (g + h)), где a, b, ....  есть значения, полученные в восьми процессах. Приведенные выражения эквивалентны для целых, вещественных и других обычных объектов математики, но не эквивалентны 

для таких типов данных как числа с плавающей точкой в компьютерах. Ассоциативность, которую использует MPI, зависит от количества процессов, и вы можете получить разные результаты при различных их количествах. Заметим, что вы не получите неверный результат, а только несколько отличный (большинство программ предполагают ассоциативность арифметических операций).

2. Q: Я получил сообщение

No more memory for storing unexpected messages when running my program.

A: mpich была сконфигурирована для "агрессивной" доставки сообщений. Это свойственно для определенного типа параллельных программ и может дать высокую производительность. Вместе с тем это может привести к нехватке памяти для прикладной программы, когда сообщения доставляются быстрее, чем обрабатываются. Реализация mpich старается управлять использованием памяти, но в этом направлении еще не все сделано.

Для избежания этой проблемы вы можете ввести синхронизацию отсылок или барьеры в вашем коде. Необходимость этого будет устранена в следующих версиях mpich;

версия  1.2.0 и последняя гораздо более экономны в использовании памяти. 

3. Q: Моя программа на Fortran прерывается ошибкой типа BUS.

A: Компилятор с Cи, с помощью которого построена MPICH, и Fortran-компилятор, который используете вы, имеют разные правила для выравнивания по границам адресов объектов, подобных  DOUBLE PRECISION. Например, компилятор GNU C gcc может предполагать, что все двойные выравниваются по восьми байтовой границе, но язык Фортран требует выравнивания  DOUBLE PRECISION только для INTEGER, которые располагаются на 4-байтной границе. Здесь трудно указать хороший обход. Попробуйте перестроить  MPICH с компилятором Cи, который имеет более слабые требования к выравниванию. Некоторые компиляторы с Фортрана позволяют вам потребовать 8-байтового выравнивания для DOUBLE PRECISION (например. -dalign или -f на некоторых компиляторах Sun Fortran); заметим, впрочем, что это может испортить некоторые правильные программы на  Fortran, которые используют Фортрановские правила ассоциации памяти. Некоторые версии gcc могут поддерживать -munaligned-doubles; mpich нужно перестроить с этим параметром, если вы используете gcc версии  2.7 или позднейших.

4. Q: Я использовал и вилки fork для создания нового процесса и создавал новый порожденный процесс, но моя программа не работала.

A: Реализация mpich не является безопасной для многопоточной организации

is not thread safe и не поддерживает ни вилки, ни создание новых процессов. Отметим, что спецификации MPI многопоточно безопасны, но от реализаций этого не требуется. В этом контексте не многие реализации многопоточно безопасны, прежде всего потому, что это снижает производительность реализации

MPI (по крайней мере нужно проверять необходимость блокировки процессов, так как фактическое блокирование и снятие блокировки еще дороже). Реализация mpich использует вызов  MPI.Init.thread; с помощью этого вызова( новости в

MPI-2) вы можете выяснить, какой уровень порожденных процессов поддерживает реализация MPI. Что касается версии 1.2.0 mpich, то она поддерживает только MPI.THREAD.SINGLE. Мы надеемся, что версии 1.2.0 и следующая поддерживают

MPI.THREAD.FUNNELED (и некоторые пользователи употребляли 

mpich в этом режиме) но мы сами этого не проверяли. Будущие версии mpich

должны будут обеспечивать MPI.THREAD.MULTIPLE. 

Q: Программы C++ выполняют глобальные деструкторы (или конструкторы) большее количество раз, чем ожидалось. Например:

class Z - public:

Z() - cerr !! "*Z" !! endl; "" ~Z() - cerr !! "+Z" !! endl; "" "";

Z z; int main(int argc, char **argv) -

MPI.Init(&argc, &argv); MPI.Finalize(); ""

при выполнении с устройством  ch.p4 на двух процессах выполняли деструктор

дважды на каждом процессе. 

A: Количество процессов, выполняемых до MPI.Init или после MPI.Finalize не определено в стандарте MPI; нельзя полагаться на какое-то определенное

поведение. В случае устройства ch.p4 новый процесс разветвляется для обработки требуемых связей; он заканчивается с концом программы. 

9.5.2 HPUX

1. Q: Моя Fortran-программа по-видимому отказала с SIGSEGV при выполнении на рабочих станциях HP.

A: Попробуйте компиляцию и компоновку  Fortran-программ с параметром +T.

Это может быть необходимым, чтобы заставить окружение Fortran правильно обрабатывать прерывания, используемые mpich для обеспечения связей с другими

процессами. 

9.5.3 Устройство ch shmem. 

1. Q: Моя программа иногда зависает при использовании устройства  ch.shmem.

A: Проверьте, что вы при компоновке используете правильные библиотеки.

Если вы не используете  mpicc, попробуйте ее для компоновки в вашей программе.

Резон для этого в том, что правильные действия в версии с совместной памятью зависят от дополнительных, обеспечиваемых системой библиотек. Например, в

Solaris, должна использоваться библиотека с многопоточной поддержкой.

В противном случае в дело пойдут подпрограммы mutex из 'libc' , критичные для правильного функционирования реализации MPI.

9.5.4 LINUX

1. Q: Процессы отказывают с сообщениями вида 

p0.1835: p4.error: Found a dead connection while looking for messages: 1 

A: Дело в том, что реализация TCP на этой платформе решает, что связь "отказала", хотя на самом деле этого нет. Текущая реализация MPICH

предполагает, что реализация TCP не будет закрывать связи и не имеет кода для реанимации оборвавшихся связей. В следующих версиях MPICH этот недостаток

будет устранен. Кроме того, некоторые пользователи находят, что единственное процессорное ядро более устойчиво, чем ядро SMP. 

9.5.5 Сети рабочих станций. 

1. Q: Мое задание доходит до завершения, но выход сопровождается сообщением:

Timeout in waiting for processes to exit.

Это может иметь причиной дефект в программе rsh. (Было замечено, что некоторые версии Kerberos rsh имеют этот недостаток). Это не связано с  P4 или  MPICH, а происходит от операционного окружения. Для многих приложений это только замедляет процесс окончания. Что это все означает?

A: Если что-то заставляет MPI.Finalize занимать больше 5 минут, подозрение падает на реализацию rsh. Эта программа в установке Kerberos предполагает, что sizeof(FD.SET) == sizeof(int). Это значит, что программа rsh считает

наибольшее значение FD равным 31. Когда программа использует вилку для создания процессов, которые запускают rsh, поддерживая stdin/out/err для

разветвленных forked процессов, то это предположение отбрасывается, поскольку FD, которое rsh создает для гнезда socket, может быть  ? 31 ???, если исполняется достаточное количество процессов. Симптомом такой испорченной реализации  rsh может быть отсутствие завершения задания, потому что задания с

rsh  дожидаются (выборочно) закрытия гнезда. Устройство  ch.p4mpd

исключит эту проблему, если это устройство  готово для общего употребления. 

9.6 Неприятности с вводом и выводом.

9.6.1 Общие вопросы

1. Q: Я хочу, чтобы результат от  printf появлялся немедленно.

A: На самом деле это --- свойство вашей  C и/или  Fortran системы исполнения.

Для Си рассмотрите

setbuf( stdout, (char *)0 ); 

9.6.2 IBM SP

1. Q: В коде моей программы содержатся подсказки пользователю с последующим вводом со стандартного входа. На системах IBM SP подсказка не появляется до тех пор, пока пользователь не ответит на подсказку!

A: Это --- свойство системы IBM POE. Имеется подпрограмма POE, mpc.flush(1), которую вы можете использовать, чтобы подстегнуть вывод. Прочтите об этой подпрограмме в  man page; она синхронизируется со всем заданием и не может работать, если не все процессы в MPI.COMM.WORLD вызвали ее. Как альтернативу, вы можете всегда оканчивать вывод знаком новой строки ("n); это побудит вывод к действию, но будет также помещать пользовательский  вход на следующую строку.

9.6.3 Сети рабочих станций.

1. Q: Я хочу направлять стандартный вывод (stdout) от каждого процесса в отдельный файл.

A: mpich не имеет встроенного пути для этого. Наоборот, она гордится тем, что собирает для вас стандартные выводы. Вы можете предпринять одно из следующего: (a) Использовать встроенные команды  Unix для перенаправления  stdout изнутри вашей программы (dup2, etc.). Подпрограмма MPE  MPE.IO.Stdout.to.file, в

`mpe/mpe.io.c', показывает один из путей для этого. Заметим, что в Fortran подход с использованием dup2 будет работать только если Fortran PRINT пишет в stdout. Это обычно, но не универсально.

(b) Писать явно в файлы вместо stdout (используя  fprintf вместо  printf, и

т.д.). Имя файла можно задать с помощью ранга процесса. Это самый универсальный

способ. 

9.7 Upshot and Nupshot

Программы upshot и nupshot требуют специальные версии языков tcl и tk. В этом разделе описываются только проблемы, которые могут обнаружиться, если эти

инструменты успешно построены.

9.7.1 Общие вопросы. 

1. Q: Когда я пытаюсь исполнять  upshot или nupshot, я получаю

No display name and no $DISPLAY environment variables 

A: Ваша проблема проистекает от вашего X-окружения. Upshot есть X-программа. Если имя вашей рабочей станции есть `foobar.kscg.gov.tw', то перед выполнением любой X-программы вам необходимо выполнить

setenv DISPLAY foobar.kscg.gov.tw:0

Если вы исполняетесь на какой-нибудь другой системе и выдаете на foobar, вам может понадобиться

xhost +othermachine на foobar, или даже xhost + , что дает всем другим машинам разрешение писать на дисплей  foobar. Если вы не имеете X-дисплея (зарегистрированы на машине  Windows без возможностей  X ), то вы не можете использовать upshot.

2. Q: Стараясь выполнить upshot , я получил

upshot: Command not found.

A: Сначала проверьте, присутствует ли upshot на вашем пути. Вы можете использовать для этого команду   which upshot. Если он лежит на вашем пути, причина может быть в том, что имя интерпретатора  wish слишком длинно для вашей системы Unix. Взгляните на первую строку файла `upshot'. В ней должно быть что-то вроде

#! /usr/local/bin/wish -f

Если же это что-то вроде

#! /usr/local/tcl7.4-tk4.2/bin/wish -f

это может быть слишком длинно для имени (некоторые системы Unix ограничивают

эту первую строку до 32 символов). Для исправления вы должны проложить связь к `wish' где-нибудь, где имя достаточно коротко. Как альтернативу, вы можете запускать upshot посредством

/usr/local/tcl7.4-tk4.2/bin/wish -f /usr/local/mpich/bin/upshot 

9.7.2 HP-UX

1. Q: Пытаясь исполнить  upshot под HP-UX, я получал сообщения об ошибке вида

set: Variable name must begin with a letter. Или
upshot: syntax error at line 35:  `(' unexpected 

A: Ваша версия HP-UX ограничивает имена оболочек очень короткими строками. Upshot есть программа, которая выполняется оболочкой wish , и по какой-то

причине HP-UX отказывает в исполнении в этой оболочке и одновременно пытается выполнить программу upshot, используя вашу текущую оболочку (например,

`sh' или `csh'), вместо выдачи истинного сообщения об ошибке от слишком большой длины командного имени. Исправить дело можно двумя способами: 

 (a) добавить звено с более коротким именем, например

ln -s /usr/local/tk3.6/bin/wish /usr/local/bin/wish

Затем обновить сценарий upshot с использованием этого короткого имени.

Это может потребовать корневого доступа, в зависимости от того, где вы проложите  звено.

(b) Создать регулярную программу оболочки с строками

#! /bin/sh /usr/local/tk3.6/bin/wish -f /usr/local/mpi/bin/upshot

(с подходящими именами для обеих исполнимых `wish' и `upshot').

Также сформируйте файл для сообщения об ошибке в HP. И последнее, сообщение об ошибке здесь неправильно; также ни к чему ограничивать общие

выборы оболочки ( в противоположность оболочкам регистрации).

Последние три строчки мне непонятны, не ручаюсь за смысл перевода!!!  

Добавления

А. Автоматическая генерация профилирующих библиотек.

Профилирующий оболочечный генератор (wrappergen) был задуман для дополнения профилирующего интерфейса MPI. Он позволяет пользователю написать  любое количество `мета'-оболочек, которые могут быть применены к любому количеству MPI-функций. Оболочки wrappers могут находиться в самостоятельных файлах или вкладываться нужным образов, так что более чем один уровень профилирования может существовать для индивидуальных функций.

Генератор оболочек нуждается в трех источниках информации:

1. Список функций, для которых строятся оболочки.

2. Описания для функций, которые должны быть профилированы. Для ускорения

и простоты синтаксического анализа, для этот используется специальный формат. См. файл `proto'.

3. Определения оболочек.

Список функций есть просто файл с разделенными пробелами именами функций.

Если он опущен, любые макросы forallfn или fnall будут действовать для каждой функции в файле описаний.

A.1. Написание определений оболочек.

Сами определения оболочек состоят из C-кодов со специальными макросами. Каждая макро, окружено управляющими последовательностями  ff и gg.

Следующие макросы распознаются генератором оболочек:

--fileno""""
здесь что-то пропущено

Целый индекс указывает, из какого оболочечного файла произошло макро. Это полезно для предотвращения коллизий с именами, когда файлы с описаниями содержат глобальные переменные. Предполагается, что все идентификаторы, объявленные вне функций, оканчиваются на  .--fileno"""".

Например,

static double overhead.time.--fileno"""";  может действовать до:

static double overhead.time.0; (конец примера).

--forallfn !function name escape? !function A? !function B? ... """"

... --endforallfn""""

Код между  --forallfn"""" и  --endforallfn"""" копируется один раз
для каждой профилируемой функции, за исключением перечисленных в списке,

с заменой  управляющей escape строки, указанной посредством

!function name escape?, именем каждой функции. 

Например:

--forallfn fn.name""""static int --fn.name"""".ncalls.--fileno""""; --endforallfn""""

может действовать до:

static int MPI.Send.ncalls.1; static int MPI.Recv.ncalls.1;

static int MPI.Bcast.ncalls.1;

(конец примера )

--foreachfn !function name escape? !function A? !function B? ... """"

... --endforeachfn""""

--foreachfn"""" есть то же самое, что и  --forallfn""""

кроме того, что оболочки написаны только для функций, названных явно.

Например:

--forallfn fn.name mpi.send mpi.recv""""

static int --fn.name"""".ncalls.--fileno""""; --endforallfn""""

может действовать до:

static int MPI.Send.ncalls.2; static int MPI.Recv.ncalls.2;

(конец примера)

--fnall !function name escape? !function A? !function B? ... """"

... --callfn"""" ... --endfnall""""

--fnall"""" определяет оболочку, которая должна использоваться для всех функций, кроме поименованных. Генератор оболочки wrappergen будет развернут в полное определение функции в традиционном формате C. Макро

--callfn"""" сообщает генератору оболочки, куда вставлять вызов функции, которая профилируется. Должно быть точно одно вхождение макро --callfn"""" в каждом определении оболочки. Макро, указанное посредством !function name escape?, должно быть замещено именем каждой функции. В пределах определения оболочки распознаются дополнительные макросы.

--vardecl !type? !arg? !arg? ... """"

vardecl  употребляются для описания переменных внутри определения оболочки.

Если вложенный макрос запрашивает переменные описаниями с одинаковыми именами, то генератор оболочки создает уникальные имена, добавляя последовательные целые к концу объявленных имен (var, var1, var2, ...), пока не получит уникальное имя. Не нужно "своим способом" описывать переменные в определении оболочки, поскольку имена переменных могут столкнуться с другими оболочками, и описания переменных могут встретиться в коде после операторов из других оболочек,  что недопустимо в классическом С и в ANSI C. 

--!varname?""""

Если переменная объявлена в vardecl, имя для обращения к этой переменной (которое может отличаться от унифицированной формы, которая появится в окончательном коде) становится временным макро, которое будет распространяться на унифицированную форму. Например,

--vardecl int i d"""" может распространиться на:

int i, d3; (конец примера)

--!argname?""""

Рекомендуется, хотя и необязательно, чтобы macro, состоящее из имени одного из аргументов профилируемой функции, было расширено до имени соответствующего аргумента. Этот параметр макро служит преимущественно для утверждения того, что профилируемая функция действительно имеет аргумент с таким именем.

--!argnum?""""

На аргументы профилируемой функции можно ссылаться также по номеру, начиная с 0 и увеличивая его.

--returnVal""""

ReturnVal распространяется на переменные, которые используются для возврата значений профилируемой функции.

--callfn""""

callfn расширяется до вызова профилируемой функции. При вложенных определениях оболочек оно также представляет точку, в которой вставляется код для всяких внутренних вложенных функций. Порядок вложений определяется порядком, в котором оболочки воспринимаются генератором оболочек.  Например, если два файла `prof1.w' и `prof2.w' оба содержат две оболочки для MPI Send, то профилирующий код, произведенный при использовании обоих файлов, будет иметь форму:

int MPI.Send( args...) arg declarations... -

/*pre-callfn код из  wrapper 1 из prof1.w */

/*pre-callfn коде  из wrapper 2 из prof1.w */

/*pre-callfn код из  wrapper 1 из prof2.w */

/*pre-callfn коде из  wrapper 2 из prof2.w */

returnVal = MPI.Send( args... ); 

/*post-callfn код из from wrapper 2 из prof2.w */

/*post-callfn код из  wrapper 1 из prof2.w */

/*post-callfn код из  wrapper 2 из prof1.w */

/*post-callfn код из wrapper 1 из prof1.w */

return returnVal; ""

--fn !function name escape? !function A? !function B? ... """"

... --callfn"""" ... --endfnall""""

fn идентичен fnall, за исключением того, что он генерирует только оболочки для функций, названных явно.

Например:

--fn this.fn MPI.Send""""

--vardecl int i"""" --callfn"""" printf( "Call to --this.fn""""."n" );

printf( "--i"""" не был использован "n" );

printf( "первый аргумент для  --this.fn"""" есть --0"""""n" );

--endfn""""

будет расширен до:

int MPI.Send( buf, count, datatype, dest, tag, comm ) void * buf; int count;

MPI.Datatype datatype; int dest; int tag;

MPI.Comm comm; -

int returnVal; int i; returnVal = PMPI.Send( buf, count, datatype, dest, tag, comm );

printf( "Call to MPI.Send."n" );

printf( "i не был использован "n" );

printf( "первый аргумент для  MPI.Send есть buf"n" );

return returnVal; ""

Пример оболочечного файла есть в `sample.w' и соответствующий выходной файл

есть в `sample.out'. 

B. Параметры для  mpirun

Общая форма mpirun, как показано в mpirun -help, есть mpirun [mpirun.options...] !progname? [options...]

mpirun.options:

-arch !architecture? указывает архитектуру (должен иметь соответствующие machines.!arch? - файлы в $-MPIR.HOME""/bin/machines), если используется execer -h. Этот help -machine !machine name? использует стартовую процедуру
для !machine name? -machinefile !machine-file name?

Список возможных машин для исполнения можно получить из файла !machine-file name? -np !np?

Указать количество процессоров для исполнения можно в  -nolocal

Не исполняйте программу на локальной машине (работает только с заданиями для  p4 и ch.p4 jobs)

-stdin filename ---указание использовать этот файл как стандартный ввод для программ. Это нужно для программ, исполняемых как пакетные задания, такие как некоторые системы  IBM SP и  Intel Paragons, использующие NQS (см. paragontype below). ниже)

-t    Тестирование  ( не выполнять фактически, а только напечатать, что

должно исполняться)

-v   Verbose подробность --- вставить подробные комментарии.

-dbx  Запустить первый процесс под  dbx, когда будет возможно.

-gdb  Запустить первый процесс под  gdb, когда будет возможно.

-xxgdb Запустить первый процесс под xxgdb, когда будет возможно.

(На  Meiko, выбирая или -dbx или -gdb, вместо этого можно запустить prun

под управлением totalview) 

-machinefile !machine-file name?   взять список возможных для исполнения машин

из файла  !machine-file name?

-np !np?   указывает количество процессоров для исполнения 

Не все перечисленные параметры поддерживаются устройством globus2. См раздел "Параметры для устройства globus2 " в этом приложении. 

-dumprsl - выдать строку  RSL, используемую для представления задания.

Этот параметр не запускает задание

-globusrsl !globus-rsl-file name? Файл с именем !globus-rsl-file name? должен содержать строку Globus RSL string. При использовании этого

параметра все другие параметры  mpirun игнорируются. 

Специальные параметры для пакетного окружения. 

-mvhome Перенести исполнимую программу в начальный каталог. Это нужно, когда все файловые системы не перекрестно смонтированы not cross-mounted.

В настоящее время используется только в  anlspx.

-mvback files
Перенести все названные файлы в текущий каталог. Нужно только

при употреблении параметра -mvhome; в других случаях не работает.

-maxtime min
Устанавливает максимальное время в минутах для задания. В

настоящее время используется только в anlspx. Значение по умолчанию есть

$max.time minutes.

-nopoll
Предписывает не использовать  polling-mode communication.

действует только на IBM SP.

-mem value
Устанавливает квоту на запрос памяти (в МВytes) для одного

узла. Нужно только в некоторых CM-5. ( Умолчание $max.mem.)

-cpu time
Определяет в минутах предел времени для процессора в некоторых

CM-5s в минутах. (По умолчанию $maxtime minutes.) 

Специальные параметры для IBM SP2:

-cac name
CAC для планировщика  ANL. В настоящее время используется

только для anlspx. Если не задан, то берется некоторый из действующих CAC.

 CAC --- программа контроля допустимых связей 

Специальные параметры для  Intel Paragon:

-paragontype name
Выбирается одно имя из альтернативных: default, mkpart,

NQS,  в зависимости от того, как вы хотите передать задание в  Paragon. 

-paragonname name   Имя отдаленной оболочки для исполнения задания (с

использованием метода -sz) на  Paragon.

-paragonpn name
Имя раздела на Paragon для выполнения (с помощью

исп
-pn name в командной строке) 

При окончании задания mpirun возвращает 0, если она не обнаружила никаких проблем. В противном случае код возврата не равен 0 (в настоящее время это всегда 1, но в будущем возможны изменения).

С кратными архитектурами можно работать, указывая аргументы -arch и -np. Например, для выполнения программы на 2 sun4 и 3 rs6000 при локальной

машине  sun4 нужно указать

mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 program

Это подразумевает, что та же программа будет выполняться на обоих архитектурах. Если необходимы разные исполнимые программы, нужно использовать строку  '%a', заменяющую имя arch. Например, если программы будут  program.sun4 и program.rs6000, то команда должна быть

mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 program.%a

Если же выполнимые программы лежат в разных каталогах, например,

`/tmp/me/sun4' и `/tmp/me/rs6000', то команда будет 

mpirun -arch sun4 -np 2 -arch rs6000 -np 3 /tmp/me/%a/program

Важно указывать архитектуру параметром -arch перед указанием количества процессоров. К тому же, первый arch должен относиться к процессору,

на котором будет запускаться задание. В частности, если не указан -nolocal, то первый -arch должен относиться к процессору, с которого запускается mpirun.

C. mpirun and Globus

В этом разделе мы описываем правила выполнения программ MPI, используя устройство MPICH globus2 в Globus-оснащенном поставляемом вычислительном окружении. 

Предполагается, что:

(a) Globus установлен и соответствующие Globus'у демоны исполняются на машинах, на которых вы хотите запустить вашу прикладную MPI-программу,

(b) вы уже получили ваш Globus ID  соответствующие полномочия,

(c) ваш Globus ID зарегистрирован на всех машинах, и

(d) вы имеете действующую (не просроченную) Globus proxy доверенность.

См.  http:www.globus.org относительно дополнительной информации о перечисленных

пунктах.

Каждая команда mpirun для устройства globus2 представляет сценарий на языке

Globus Resource Specification, или просто RSL-сценарий для сети оснащенных Globus'ами компьютеров. Каждый RSL-сценарий состоит из одного или больше RSL-подзаданий, обычно одно подзадание для каждой машины, участвующей в вычислениях. Вы можете сами составить свой собственный RSL-сценарий для mpirun (используя параметр  -globusrsl !rslfilename?), и в этом случае вы не должны указывать в mpirun никакие другие параметры; или вы можете поручить mpirun построить для вас RSL-сценарий на основании аргументов, которые вы передаете mpirun вместе с содержимым вашего machines-файла (как поясняется ниже).

В любом случае важно помнить, что связи между узлами из разных подзаданий всегда реализуются по TCP/IP и что более эффективный, полученный от поставщика MPI используется только в пределах одного подзадания.

Параметр -arch не используется в устройствах globus. См. www.globus.org по поводу синтаксиса и семантики языка  Globus Resource Specification Language. 

C.1. Использование  mpirun для конструирования собственных сценариев RSL.

Этот метод нужно использовать, если вы хотите получить один исполнимый

файл, который вовлекает множество из одной или нескольких двоично-совместимых

машин, которые вместе используют одну и ту же файловую систему (т.е., они

все имеют доступ непосредственно к исполнимому файлу).

При использовании mpirun для конструирования RSL-сценария вам нужен файл machines. Команда mpirun определяет, какой machines-файл нужно взять, так:

1. Если определен ее аргумент -machinefile !machinefilename?, то берется указанный в нем файл; в противном случае

2. она ищет файл machines в каталоге, в котором вы набираете mpirun; и наконец,

3. ищет !mpidir?/bin/machines, где !mpidir? есть установочный каталог MPICH. Если файла machines нет ни в одном их перечисленных мест, то mpirun сообщает об ошибке.

Файл machines используется для определения списка компьютеров, на которых вы хотите выполнять вашу программу. Компьютеры регистрируются именами "услуг" Globus на каждой машине. В большинстве программ может быть использована услуга по умолчанию, которая требует только полного составного имени области. Проконсультируйтесь у вашего местного администратора Globus или в Globus web site www.globus.org по поводу информации о специальных услугах Globus.

Как пример, рассмотрим следующую пару фиктивных двоично-совместимых машин fm1,m2g.utech.edu, которые имеют доступ к одной и той же файловой системе.

Вот как может выглядеть machines-файл, использующий услуги Globus по умолчанию:

"m1.utech.edu" 10 "m2.utech.edu" 5

Номер в конце каждой строки выборочен (default=1). Он указывает максимальное количество узлов, которое может быть образовано в одном подзадании RSL на

каждой машине. Мpirun использует спецификацию -np посредством "циклического перебора" wrapping around  machines-файла. Например, использую выше приведенный файл,  mpirun -np 8 создает  RSL  с одним подзаданием с 8 узлами на  m1.utech.edu, в то время как  mpirun -np 12 создает два подзадания, из которых первое имеет 10 узлов на m1.utech.edu и второе имеет  2 узла на

m2.utech.edu, и, наконец, mpirun -np 17 создает три подзадания: первое с 10 узлами на m1.utech.edu , второе с 5 узлами на on m2.utech.edu и последнее

подзадание, имеющее два узла опять на m1.utech.edu.

Отметим, что сообщения между подзаданиями всегда происходят по TCP, даже если два отдельных подзадания расположены на одной и той же машине.

C.1.1 Использование  mpirun по собственному RSL-сценарию.

Вы должны использовать mpirun по вашему собственному RSL-сценарию, если вы привязаны к множеству машин, которые не могут выполнять или не имеют доступа к одному и тому же исполнимому файлу (например, машины, которые не

являются двоично-совместимыми и/или не имеют общей файловой системы).

В такой ситуации вы должны в настоящее время 

использовать так называемый Специфицирующий Ресурсы  Язык (RSL) запросов

(или сценариев)

для указания имени исполняемого на каждой машине файла. Это очень гибкая,

но довольно сложная техника; она в настоящее время дорабатывается. Простейший

путь научиться писать собственные RSL-сценарии состоит в изучении тех

сценариев, которые может сгенерировать для вас mpirun.

Рассмотрим пример, в котором мы хотим выполнять прикладную программу на кластере рабочих станций. Вспомним, что наш машинный файл выглядит подобно следующему:

"m1.utech.edu" 10 "m2.utech.edu" 5

Чтобы увидеть RSL-запрос, генерируемый в такой ситуации, не запуская на самом деле программу, введем следующую команду mpirun:

% mpirun -dumprsl -np 12 myapp 123 456,

которая  выдаст следующий текст: 

+ ( &(resourceManagerContact="m1.utech.edu")

(count=10) (jobtype=mpi) (label="subjob 0") (environment=(GLOBUS.DUROC.SUBJOB.INDEX 0))

(arguments=" 123 456") (directory=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus)

(executable=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus/myapp) )

( &(resourceManagerContact="m2.utech.edu")

(count=2) (jobtype=mpi) (label="subjob 1") (environment=(GLOBUS.DUROC.SUBJOB.INDEX 1))

(arguments=" 123 456") (directory= /homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus)

(executable=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus/myapp) ) 

Заметим, что (jobtype=mpi) могут появиться только в тех подзаданиях, чьи машины имеют доставленную от поставщика реализацию MPI.

Дополнительные переменные окружения могут быть добавлены так, как в следующем примере:

+ ( &(resourceManagerContact="m1.utech.edu")

(count=10) (jobtype=mpi) (label="subjob 0")

(environment=(GLOBUS.DUROC.SUBJOB.INDEX 0)

(MY.ENV 246)) (arguments=" 123 456") (directory=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus) 

 (executable=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus/myapp) )

( &(resourceManagerContact="m2.utech.edu")

(count=2) (jobtype=mpi) (label="subjob 1")

(environment=(GLOBUS.DUROC.SUBJOB.INDEX 1))

(arguments=" 123 456") (directory=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus)

(executable=/homes/karonis/MPI/mpich.yukon/mpich/lib/IRIX64/globus/myapp) ) 

После редактирования вашего собственного файла RSL вы можете передать его непосредственно  mpirun следующим образом:

% mpirun -globusrsl !myrslrequestfile?

Заметим, что передаваемый вами RSL должен быть единственным аргументом, указанным в mpirun.

RSL представляет гибкий язык, способный делать много больше, чем показано здесь. Например, он может быть использован для инсценировки действий выполняемых программ и для установки переменных окружения на отдаленных компьютерах перед началом исполнения. Полное описание этого языка можно найти в  http://www.globus.org.
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