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Deino MPI 2

1. PAKIET DEINO MPI JAKO SRODOWISKA
PROGRAMOWANIA ROWNOLEGELEGO

Deino MPI jest oprogramowaniem warstwy posrednigj (ang. middleware) umozliwiajacym
wykonywanie programéw rownol egtych na klastrze sktadajacym sie z komputeréw
potaczonych siecia. Pakiet ten jest implementacja standardu MPI-2 dla komputeréw
pracujacych pod kontrola systemu operacyjnego Microsoft Windows XP, Vista, 7. W
dalszej czesci zostata opisanainstalacjai konfiguracja pakietu DeinoMPl w wergji 2.0.1 dla
przyktadowego klastra ztozonego z 2 komputeréw 4 rdzeniowych pracujacych pod kontrola
systemu operacyjnego Windows XP. W przypadku innych konfiguracji sprzgtowych i
innych wergi systemu Windows postepowanie bedzie podobne. Proces instalacji i
konfiguracji klastra opisany jest w Blad! Nie mozna odnalez¢ zr 6dta odsylacza..

1.1 Instalacjai konfiguracja pakietu

111 DzIALANIA WSTEPNE

Przed przystapieniem do instalacji klastra nalezy zadbac¢ aby spetnione byty podane nizej
warunki wstepne. Pozwoli to uniknaé sytuacji gdy proces instalacji utknie gdzies w
potowie na skutek braku spetnienia wymaganych warunkéw.

Warunkiem instalacji pakietu DeinoMPI jest:

1. Posiadanie komputeréw wyposazonych w system operacyjny Windows X P/Server/
Vistal7 z zainstalowanym uaktual nieniem Service Pack3.

2. Komputery wchodzace w sktad klastra powinny posiada¢ sprawnie dziatajace
potaczenie sieciowe o mozliwie duzej przepustowosci.

3. W komputerach powinien by¢ zainstalowany pakiet .NET Framework 2.0 (albo
poznigjszy). Autor zainstalowat pakiet Microsoft .NET Framework 3.5

4. W komputerach powinien by¢ zainstalowany pakiet Visual C++ 2005 Service Pack 1
Redistributable Package ATL Security Update.

Przed przystapieniem do instalacji nalezy:

1. Sprawdzi¢ czy komputery maja prawidtowo ustawiona nazwe i jednakowa grupe
robocza. Moznato zrobi¢ wybiergjac w Panelu Sterowania opcje System i zaktadke
Nazwa komputera. W instalacji przyktadowej uzyto komputeréw o nazwach
KOREK i ROMA z grupy roboczej LABO19A.

2. Nakazdym z komputeréw utworzy¢ uzytkownika posiadajacego te sama nazwe i
przywileje administratora. W instalacji przyktadowej byt to uzytkownik j uka.
Uzytkownik musi mie¢ niepuste hasto.

3. Wyinstalowa¢ z komputera poprzednie wergje pakietu o ile takie byly zainstalowane.

4. Sprowadzi¢ z strony http://mpi.deino.net odpowiednia wersje pakietu ( tutgj uzyto
DeinoMPI.2.0.1.msi dlasystemu 32 bitowego lub DeinoMPI.x64.2.0.1.ms dla
systemu 64 bitowego) i zapisa¢ go w folderze roboczym.

Istotna funkcja systemu jest mozliwosé zdalnego uruchamianie programéw na
poszczegblnych weztach klastra. Z punktu widzenia lokalnego systemu operacyjnego,
pozwolenie aby zdalny komputer uruchamiat 1okal ne procesy, jest bardzo niebezpieczna
funkcjonalnoscia. Dla zapewnienia bezpieczenstwa system DeinoM Pl (podobniejak inne
implementacje MPI) uzywa mechanizmu szyfrowania niesymetrycznego - kluczy
prywatnych i publicznych. Dla kazdego z komputerow wchodzacych w skiad klastra
generowany jest klucz prywatny i publiczny. Nastepnie klucze publiczne przenoszone sa
dowolna metoda na pozostate komputery klastrai dotaczane do systemu szyfrujacego.
Przyktadowe postepowanie dla klastra sktadajacego sie z dwdch komputerow (komputer 1
komputer 2) pokazuje Rys. 1-1. Kazdy z komputerow posiada klucz prywatny i publiczny.
Klucz publiczny komputera 1 kopiowany jest na komputer 2 i dotaczany do magazynu
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kluczy 2 aklucz publiczny komputera 2 kopiowany jest na komputer 1 i dotaczany do
magazynu Kluczy 1. W przypadku wigkszej liczby komputerow postgpowanie jest
analogiczne.

,,,,,,,, Komputer 2_|
‘ Klucz prywatny 1 ‘ ‘ Klucz prywatny 2 ‘
‘ Klucz publiczny 1 } X } Klucz publiczny 2 ‘
‘ Klucz publiczny 2 } } Klucz publiczny 1 ‘

magazyn kluczy 1 magazyn kluczy 2

Rys. 1-1 Konfiguracja kluczy w komputerach klastra

112 |INSTALACJA | KONFIGURACJA KLASTRA
Gdy spetnione sa warunki wstepne mozna przystapi¢ do procesu instalacji oprogramowania
klastra. Przebieg procesu instalacji sktada si¢ z podanych ponizej krokéw.

1. Nalezy uruchomi¢ procesinstalacji klikajac na plik instalacyjny DeinoMPI.2.0.1.msi

2. Nastepnie nalezy wcisnac klawisz Next , zaakceptowaé umowe licencyjna i
kontynuowa¢ instalacje.

3. Zaakceptowa¢ domyslna lokalizacje pakietu (C:\Program Files\DeinoMPl) lub tez
wybra¢ inna.

4.  Zakonczy¢ instalacje wciskajac przycisk Fi ni sh.

5. Uruchomi¢ interfejs graficzny Dei noMPI wi n z belki programdw lub bezposrednio.
Powinno pojawi¢ si¢ okno pokazane na Rys. 1-2.

6. Nastepnie nalezy skonfigurowat mechanizm zabezpieczen (klucze prywatnei
publiczne). Moznato zrobi¢ z korzystajac z interfejsu graficznego (zaktadka
Credential Store).Jednak Autor wykonat te prace wsadowo korzystajac z
programow pokazanych w Tab. 1-1. Aby kontynuowa¢ konfigurowanie nalezy
uruchomi¢ interpreter polecen (St art / uruchom / cmd)i przejs¢ do foldera
C:\ Program Fi | es\ Dei noMPI \ bi n. W folderze tym znajduja si¢ programy do
zarzadzania kluczami pokazane wTab. 1-1.

create _credential st ore | Tworzenie magazynu kluczy

manage_credential s Zarzadzanie magazynem kluczy

manage_public_keys Zarzadzanie kluczami publicznymi

Tab. 1-1 Programy do zarzadzania kluczami pakietu DeinoMPI
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Rys. 1-2 Widok interfejsu graficznego (konsoli) pakietu DeinoM Pl

7. Utworzy¢ nowy magazyn kluczy. Magazyn kluczy tworzy si¢ piszac na konsoli:
create_credentials_store
Program wypisze zapytanie:
Do you want to create a new store <yes, no> ? [yes]
Nalezy wcisna¢ Ent er lub napisa¢ yes.
Nastepnie program wypisze komunikat:
Pl ease enter a passphrase to protect the private key:
Nalezy nacisna¢ Ent er . Wtedy program, jakby niedowierzajac nam wypisze ponowne
zapytanie:
Are you sure you want no password for the private key
<yes, no>? [ no]
Nalezy wpisa¢ yes. Nastgpnie program wyprowadzi zapytanie czy szyfrowac klucz
prywatny.
Pl ease enter the nmethod to encrypt the private key:
[ protect]
Naezy wcisna¢ Ent er decydujac sie ha szyfrowanie klucza. W koncu program spyta o
miej sce przechowywania magazynu kluczy dajac wybor:
(1) Renobvabl e nedi a
(2) Wndows Registry
(3) Hard drive
Nalezy wybra¢ opcje 2. po czym program wyprowadzi komunikat:
Credential store witten to Wndows Registry.
Opisane wyzegj postepowanie pokazuje Rys. 1-3.
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e C:AWINDOWS\system32\cmd.exe
c :~Program Files\DeinuHPI\hin}create_credential_stuﬁﬁ

hisz program creates a Credential Store for the current user.

The credential sztore contains a public and private security key

and zero or more secure user credentials.

Deino MPI uses this store to establish secure connections bhetween machines
and store sensitive information like user credentials.

Do you want to create a new store C(yes. no?? [yes] ves
Pleaze enter a passphraze to protect the private key:

re you sure you want no password for the private kev (ves.no?? [nol
yes

Options for encrypting the private key:

protect — Uze the ProtectedData.ProtectsUnprotect methods to encrypt.
none — Do not encrypt.

Pleasze enter a method to encrypt the private key: [protectl

Availahle locations to create the store:

¢1> Removable media

2> Windows Registry

(3> Hard drive

Wthere would you like to create the store €1.2.3>: [11 2

redential store written to the Windows Registruy.

c:=“Program Filez“DeinoMPI“bin>
[ 4 3

Rys. 1-3 Utworzenie magazynu kluczy

8. Dalg nalezy powiaza¢ magazyn kluczy z uzytkownikiem. Dokonuje Si¢ tego piszac
na konsoli:
manage_credential s /add
Program zapyta o nazwe komputera:
Enter the account name: [KOREK\|j uka]
Nalezy zatwierdzi¢ propozycje lub poda¢ wiasciwa nazwe uzytkownika. Nastgpnie

program zapyta o podanie hasta:
Enter the account password:
* Kk Kk k%

Enter the password again to verify

*kk k%

Naezy poda¢ wiasciwe hasto (takie jak przy logowaniu).

Po podaniu hastai jego powtdrzeniu program zakonczy dziatanie.

9.  Zapisa¢ klucz publiczny w zewngtrznym pliku

Klucz publiczny komputera KOREK musi by¢ udostgpniony innym komputerom (w tym
komputerowi ROMA) w tym celu nalezy zapisa¢ go w postaci pliku tekstowego ( w tym
przypadku pliku kor ek _pub. t xt ). Dokonujemy tego za pomoca programu
manage_publ i c_keys wywotanego z opcja/ export . Jako drugi parametr nalezy
poda¢ nazwe pliku do ktérego zapisany ma by¢ klucz publiczny. Tak wiec na konsoli
nalezy napisat:

manage_publ i c_keys /export korek pub.txt

Program odpowie komunikatem:

Public key witten to file:

kor ek _pub. t xt

Uzyskany plik z kluczem publicznym nalezy dostarczy¢ do pozostatych komputeréw i
zapisa¢ w ich magazynach kluczy. W naszym przyktadzie plik nalezy skopiowa¢ do
katalogu C:\Program Files\DeinoM PI\bin komputera ROMA...

Jedrze Utasiewicz — [1AR Politechnika Wroctawska 2010

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Deino MPI 6

10. Nastepnie nalezy dokona¢ importu kluczy publicznych z innych komputeréw klastra.
System bezpieczenstwa komputera lokalnego musi zna¢ klucze publiczne innych
komputeréw klastra. Przekazanie takig) informacji nastepuje poprzez import kluczy
prywatnych innych komputeréw. Importu dokonuje si¢ poprzez uruchomienie programu
manage_publ i c_keys zkluczem /i nmport podajac jako parametr nazwe pliku
zawierajacego klucz publiczny innego komputera. W rozpatrywanym przykladzie jest to
plik r oma_pub. t xt zawiergjacy klucz publiczny komputera ROMA.
manage_public_keys /inmport roma_pub.txt

Program odpowie odpowiednim komunikatem co pokazuje Rys. 1-4.

C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

Microzoft Windows HP [Wersja 5.1.260@1
(C) Copyright 1985-28081 Microsoft Corp.

¢~ Program FilessDeinoMPI“hin’manage_credentials ~add
Enter the account name: [KOREK»jukal

Enter the account password:

LaEakataZaialasiad

Enter the password again to verify:

EaEaiaaieiakaied

c:“Program FilessDeinoMPI“hin’manage_puhbhlic_keys sexport korek_pub.txt
Public key written to file:
korek_pub.txt

c:“Program FilezDeinoMPI“~hin’manage_public_keys ~import roma_pub._txt
Fublic key imported: 924838092995487DAC6ED7769BL5B8

c :“Program FilessDeinoMPI~hinl_

4| »

Rys. 1-4 Eksport i import kluczy publicznych

11 W kolginosci nalezy powtOrzy¢ powyzsze postepowanie opisane w punktach 1 — 10
na wszystkich weztach klastra.

Po zainstal owaniu oprogramowania program Dei noPM exe bedzie uruchomiony jako
ustuga systemu Windows. Program ten petni funkcje zarzadzania klastem i umozliwia
uruchamianie procesow ze zdalnego wezta. Mozna dokona¢ sprawdzenia prawidtowosci
jego uruchomienia wybierajac okno Panel sterowania / Narzedzia administracyjne /
Ustugi sktadowe. Program DeinoPM bedzie widoczny jako Deino MPI process manager
service co pokazuje Rys. 1-5.

Ustugi skiadowe
@ Flk. —Akcia Widok ©Okno Pomoc
¢ gl B 2 U

[0 Katalog ghdwny kons
= i@ Ustugi 3|<{adoW9j Mazwa Opis | Stan Typ Uruchomienia | Logowanie jako | #
-] Podglad zdarzen % ClpBook Um... Wiytaczory System lokalmy
s Ustugi Qokane) || & o sieci Zap... Wiylaczony
olPT b 2 e Uruch... A 'y
% Distributed Transaction Coordinater  Koo...  Uruch.., Recany

#aNosten do |irzadzer interfieis ) HID L. Wihvtacror Swetam ok alhw

< > { R.Ozszerzomny .}‘. Standardowy /
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Rys. 1-5 Proces zarzadzania klastrem DeinoM Pl jako ustuga systemu Windows.

1.1.3 SPRAWDZENIE KONFIGURACJ KLASTRA

Aby sprawdzi¢ czy wezly klastra sa widoczne nalezy najednym z komputeréw uruchomié
interfejs graficzny klastra (konsole) i przejs¢ do zaktadki Cl ust er tak jak pokazano na
Rys. 1-6. Nastepnie w polu Donmai n nalezy ustawi¢ nazwe grupy roboczej do ktorej nalezy
dany komputer i pozostate komputery klastraW naszym przyktadzie jest to LABO19A.
Dalg nalezy wcisna¢ przycisk Get Host nanes po nacis$nieciu ktdrego powinny si¢
pojawi¢ nazwy komputeréw wchodzacych w sktad grupy roboczej klastra (odpowiadajace
im ikony beda w szarym kolorze). Nastepnie nalezy wcisnac przycisk Scan hosts w
skutek czego powinny si¢ pojawié ikony weztow klastraw czerwonym kolorze tak jak
pokazuje to Rys. 1-6. Jak wida¢ przyktadowy klaster sktada sie z dwédch komputerow
potaczonych siecia Fast Ethernet 100 i wyposazonych w 4 rdzeniowe procesory Xeon.

3 DeinoMPI 2.0.1

| Mpiexec | Credential Stare | Cluster :\a’erifyjob | ek |

Damain: ::LABMSA v ’ Get host names l ’ Scan hosts l [ Feset hosts l iew: ;Details
e | || Addhost | [ Clearhostlist | [ Savelist | [ Load st
KOREK Q Hostname Y.  ARCH | ARCHZ #.. Memory gi. |IP
e U E g e e E‘EKOREK 201 Win3z  Xib-h. 4 37477212, no 1927

5.1.2600 = . I
S W i__J]ROMA 201 Wind2 XB6b. 4 34885836 no 192

CPU: x86 Family B Model 23 Stepping 7
CFLU name: Frocesor Intel Pentium Il
Keon

Mumber of CFUs: 4

Physical memany: 3,49 Gigabytes
Free disk space: 168 Gigabytes

1P 192.168.0123

IF: 192.168.98.1

1P 192.168.86.1

NIC speed: 100 Megahbit

NIC speed: 100 Megahbit

MIC speed: 100 Megabit

DeinobFl: 2.01

Rys. 1-6 Konsolaklastra

114  URUCHOMIENIE PROGRAMU PRZYKELADOWEGO.

Kolejnym krokiem majacym na celu sprawdzenie dziatania klastra jest uruchomienie
przyktadowego programu testowego dostarczanego wraz z pakietem. Bedzie to program
cpi . exe umieszczony w folderze C: \ Pr ogr am Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es.
Program ten w sposob réwnolegty obliczaliczbe p. Aby uruchomié¢ program nalezy w
konsoli wybra¢ zaktadke Mpi exec, w poluappl i cat i on wybra¢ program

C:\ Program Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es\ cpi , wpolu Nunber of

pr ocesses wybrac liczbe procesbéw (powinna ona odpowiada¢ sumarycznej liczbie
procesorow w klastrze) aw polu Host s wpisa¢ komputery wchodzace w sktad klastra. W
naszym przyktadzie beda to komputery KOREK i ROMA. Nast¢pnie nalezy klikna¢ w
klawisz Execut e. W odpowiedzi w dolnym oknie powinny si¢ pojawi¢ komunikaty
procesow sktadowych aplikacji tak jak pokazano na Rys. 1-7.
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Mpiexec | Cradential Store | Cluster | Verify job | \Web |
"CAFProgram Files\DeinobPhexamplesicpi.ex
Break g 2| Number of processes  |KOREK\Juka

more options

General | Directary Staging || Caonfiguration File |

Hosts: Format: "hostA hostB:inprocs .., example: TigerPC:2 LionPC
[KOREK FOMA

Rys. 1-7 Przyktad obliczanialiczby p naklastrze.

Prawidtowy wynik dziatania programu pokazuje Przyktad 1-1. Jak wida¢ procesy zostaty
uruchomione na wszystkich weztach klastra.

Process 5 of 8 is on roma
Process 2 of 8 is on roma
Process 3 of 8 is on korek
Process 1 of 8 is on korek
Process 6 of 8 is on korek
Process 0 of 8 is on korek
pi is approximately 3.1415926544231247, Error is 0.0000000008333316
wall clock time = 0.007503
Process 4 of 8 is on roma
Process 7 of 8 is on roma

Przyktad 1-1 Wynik dziatania programu cpi

1.2 Kompilacja programow w srodowisku Microsoft Visual
Studio 2008 i ich uruchamianie w srodowisku MPI

Pakiet DeinoM Pl umozliwia tworzenie programéw réwnolegltych za pomoca réznych
kompilatoréw. Wymieni¢ tutaj mozna Microsoft Visual Studio 2008 , Dev C++, Borland
C++ Builder i wiele innych podanych w [2].

W ogdlnosci mozna powiedzie¢ ze aby skompilowaé program MPI nalezy przekaza¢
srodowisku programistycznemu informacje o:

Potozeniu plikéw nagtéwkowych (standardowo C:\Program Files\DeinoM PI\include)
Potozeniu bibliotek (standardowo C:\Program Files\DeinoM PI\lib)

Jako ze nie matu mozliwosci opisania wszystkich tych narzedzi skoncentrujemy sie na
platformie Microsoft Visual Studio 2008 gdyz jest to najbardziej zaawansowane
srodowisko programistyczne dla systemu Windows. Jako ze prawidtowa konfiguracjawielu
opcji projektu jest trudna, to ngjpierw wykorzystamy umieszczony w folderze

C.\ Program Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es uruchamiany juz uprzednio przyktad
cpi dotyczacy obliczanialiczby p.

121 KOMPILACIA PRZYKEADU

Pierwszym krokiem jest uruchomienie srodowiska Visual Studio 2008 i wybranie projektu
dostarczonego z pakietem programu cpi . Jak wspomniano pakiet ten stuzy do obliczania
liczby p i jest umieszczony w folderze C: \ Pr ogr am Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es.
Weczytujemy projekt do srodowiska za pomoca kolejnych wyboréw: File / Open /
Proj ect/ Sol uti on iwybdr plikucpi . vcproj . System zaproponuje
przeksztatcenie projektu do aktualnej postaci, na co nalezy sie zgodzi¢. Nastepnie nalezy
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skompilowac¢ program wybierajac opcje: Bui | d / Buil d Sol uti on. Program
wynikowy cpi . exe umieszczony zostanie w katalogu C: \ Pr ogr am
Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es\ Debug.

1.2.2  URUCHOMIENIE PRZYKLADU

System DeinoM Pl podobnie jak inne implementacje MPI, zasadniczo wymaga aby
programy wykonywal ne umieszczone byty we wszystkich weztach klastraw folderze o tej
samej nazwie. Totez mozna utworzy¢ oddzielny folder (powiedzmy C:\Wsp6lny)
udostgpni¢ go innym weztom klastrai zajego posrednictwem skopiowac program
wykonywalny do katalogdw C:\Wsp6lny na poszczegdlnych weztach. Nastepnie nalezy
uruchomi¢ program cpi . exe za pomoca konsoli MPI tak jak pokazano na (nalezy
poda¢ wiasciwa sciezke). Gdy wszystko péjdzie dobrze powinnismy uzyska¢ wynik jak
podaje Przyktad 1-1.

123 KOMPILACIA PROGRAMU HELLO

Przed przystapieniem do bardziej ztozonych przyktadéw pokazemy jak samodzielnie
skompilowa¢ i uruchomi¢ w systemu MPI program hel | 0. ¢ przy pomocy srodowiska
Visua Studio 2008. Kod programu podaje Przyktad 1-2. Aby unikna¢ koniecznosci
ustawiania duzej liczby opcji i parametrow srodowiska wykorzystamy przyktadowy projekt
cpi i dokonamy w nim niezbgdnych modyfikacji.

#i ncl ude "npi . h"
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <mat h. h>

int main(int argc,char *argv[]) {
i nt nyi d, nunprocs;
i nt namel en;
char maszyna[ MPl _MAX PROCESSOR _NAME] ;
MPI I nit(&argc, &rgv);
MPI _Comm si ze( MPI _COVM WORLD, &nunpr ocs) ;
MPI _Comm r ank( MPI _COVM WORLD, &nyi d) ;
MPI _CGet processor_nane(naszyna, &anel en);
fprintf(stdout,"Proces 2 % z % wykonywany na konp
%\ n", nyid, nunmprocs, nmaszyna);
fflush(stdout);
MPI _Finali ze();
return O;

}

Przyktad 1-2 Program hel | o. ¢ dlasrodowiska MPI
Aby skompilowa¢ program hel | 0. ¢ w srodowisku Visual Studio 2008 nalezy:

1. ZkataoguC: \ Program Fi | es\ Dei noMPI \ exanpl es do nowego katalogu,
powiedzmy C: \ wspol ny\ hel | o, skopiowa¢ pliki cpi . ¢ icpi.vcproj.
Zmieni¢ nazwe pliku cpi . veproj nahel | 0. veproj .

2. Zapomoca dowolnego edytora otworzy¢ plik hel | 0. vepr oj i zmieni¢ linig
Name="cpi " nalini¢ Nane="hel | 0" . Zachowa¢ zmieniony plik.

3. Otworzy¢ nowy projekt w srodowisku Visual Studio za pomoca opcji Fi l e /
Open / Project/Sol ution iwyborplikuhello.veproj.

4.  Zmieni¢ nazwe pliku cpi . ¢ nahel | 0. c. Dokona¢ tego mozna poprzez kliknigcie
prawym klawiszem myszy naikone pliku cpi . ¢ i wybdr opcji Renarre.

5. Zmieni¢ nazwe pliku wykonywal nego. Dokona¢ tego mozna klikajac prawvym
klawiszem muszki naikone nazwy projektu (w tym przypadku hel | 0) tak jak
pokazuje Rys. 1-8. W skutek tego pojawi si¢ listawyboru z ktorej wybraé nalezy

Jedrze Utasiewicz — [1AR Politechnika Wroctawska 2010

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Deino MPI 10

opcje Property. Pojawi si¢ okno Property Pages w ktérym nalezy
zmodyfikowa¢ ustawienie Conf i gurati on Properties / Linker /
Gener al ustawigjac ja nawartos¢ $(Out Di r) / $( Pr oj ect Nare) . exe tak jak
pokazujeto Rys. 1-9.

6. Nastepnie nalezy wykona¢ wymiane zawartosci pliku hel | 0. ¢ nanowa (pokazana
w Przyktad 1-2) poprzez opcje kopiuj/wkle lub poprzez skopiowanie pliku .

7.  Dokona¢ kompilacji nowego projektu poprzez wybor opcji Bui |l d / Bui l d
Sol uti on. System zaproponuje utworzenie nowego pliku hel | 0. sl n naco

nalezy si¢ zgodzi¢. Nowy plik wykonywalny hel | 0. exe zostanie umieszczony w
folderze Debug. Uruchomienie programu opisane zostanie dalgj.

”g, hello - Microsoft Visual Studio

File Edit Wiew Froject Build Debug To

jl_leu]ﬂd& J

:P*‘l

_:;J SquUon hella' (1 pljg]ect)

= BRI T [ ik
[ Header Files or a m ac
i | Ravser
=l .
- myszki
& hello.c Y

Rys. 1-8 Zmiana nazwy pliku wykonywal nego etap |

hello Property Pages 3

Configuration: |Achve(Debug) v | Flatform:; |Ac1jve(h"ufin32) w I E
E-Common Properties $(outhir) /$(ProjectName).exe
=- Configuration Propertes Show Progress Mot Set
General Version
Deblgging Enable Incremental Linking Yes (/INCREMENTAL)
EC/AC+H Suppress Startup Banner ves (MNOLOGD)
= Linker Ignore Trmport Library Mo
- General Reg|ster Dutput Mo

Rys. 1-9 Zmiana nazwy pliku wykonywalnego etap |1

1.24  URUCHAMIANIE PROGRAMOW Z KONSOLI GRAFICZNEJ]

Programy MPI uruchamiane moga by¢ za pomoca interfejsu graficznego systemu tak jak
pokazano na lub z konsoli tekstowej. Aby programy daty si¢ uruchomi¢ nawszystkich
weztach klastra, powinny by¢ one skopiowane do folderéw o tych samych nazwach
umieszczonych nawszystkich weztach klastra. W naszym przyktadzie program hel | o
zngjduje sic w folderze C: \ wspol ny\ hel | o\ Debug. Aby skopiowa¢ go ha pozostate
wezty klastranalezy:

1. Nakazdym z weztéw utworzyé folder C: \ wspol ny.

2. Nakazdym z weztéw klastra udostepni¢ ten folder w sieci. Odbywa sie to poprzez
kliknigcie prawym klawiszem myszy w ikong tego folderu i wybdr opcji
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Udost epni ani e i zabezpi eczeni a. Naezy zezwoli¢ uzytkownikom
sieciowym na zapis do tego folderu i okresli¢ nazwe udziatu jako wspol ny.

3. Nakomputerze gtéwnym wykona¢ mapowanie udostepnionych folderéw jako dyski
sieciowe. Moznato wykona¢ wiaczajac Eksplorator Windows nastepnie przeszukac
sie¢, odnalez¢ wezty klastrai mapowac ich udostepnione katalogi na dyski sieciowe.
W tym celu nalezy klikna¢ prawym klawiszem myszy naikone udostepnionego
folderu wspdlny i wybra¢ opcje Mapuj dysk sieciowy. Nalezy nastepnie wybraé
nazwe dysku sieciowego (w przyktadzie jest to dysk Z: )

4. Do zmapowawanych dyskéw sieciowych, do odpowiedniego folderu, skopiowacé
program wykonywalny z folderu C: \ wspol ny komputera gtéwnego. W przyktadzie
folderem docelowym jest folder Z: \ hel | o\ Debug.

5. W interfejsie graficznym wybra¢ nazwe aplikacji jako
C:. \ wspol ny\ Debug\ hel | o, wpisa¢ zadana liczbe procesdw (w przyktadzie 8) a
w oknie Hosts wpisa¢ nazwy komputeréw klastra (w przyktadzie KOREK ROMA) co
pokazuje Rys. 1-10.

6. Nacisnigcie przycisku Execute spowoduje wykonanie programu hel | 0. Wyniki
pokazuje Przyktad 1-3.

Mpiexec | Cradential Store | Cluster | Verify job | Web |

:
Break [ % | Mumber of processes KOREKYJuka

more options

General | Directory Staging | Corfiguration File|
Hasts: Format: "hosta hostBinprocs ...", example: TigerPC:2 LionPC
|KOREK ROA,

Rys. 1-10 Wykonanie programu hello naklastrze

Proces 2 2 z 8 wkonywany na konp roma
Proces 2 5 z 8 wkonywany na konp ronma
Proces 2 6 z 8 wkonywany na konp roma
Proces 2 7 z 8 wkonywany na konp ronma
Proces 2 4 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 2 1 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 2 3 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 2 0 z 8 wkonywany na konp korek

Przyktad 1-3 Wyniki dziatania programu hello dla srodowiska MPI

Opisany wyzej sposob dystrybucji programéw nawezty klastra jest niewygodny.
Srodowisko DeinoM Pl umozliwia automatyczne kopiowanie programéw na poszczegolne
wezty klastra. Moznato osiagna¢ wybiergjac w konsoli graficznej zaktadke Directory
Staging tak jak pokazano na Rys. 1-11 Automatyczne kopiowanie programoéw
wykonywal nych nawezlty klastra. Nastepnie nalezy oznaczy¢ pole wyboru Use directory
staging, w polu Source directory wpisa¢ nazwe folderu zrodtowego (w przyktadzie

C. \ wspol ny) aw polu Destination directory (w przyktadzie C. \ wspol ny). Naezy
takze odznaczy¢ pole Copy sub-directories. Nastepnie nalezy wybra¢ aplikacje i nacisna¢
przycisk Execute. System automatycznie skopiuje potrzebne pliki z foldera zrédtowego
komputera gtéwnego do folderéw docelowych pozostatych weztow klastrai uruchomi te
programy.
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Mpiexec | Cradential Store | Cluster | Verify job | \Weh |

zpolmAhello\Debugihello.exe
Break 8 4| Number of processes  [KOREKJuka

more options

| General | Directory Staging | Configuration Fils |

Use directory staging:

E3

.ExE | Wvild cards to select files, example: *.txt

‘Source directary Copy sub-directories
| Chwspalny

lDestinatiDn direu:tcn_’y
| Chwspalny

Rys. 1-11 Automatyczne kopiowanie programow wykonywal nych nawgzty klastra

125 URUCHAMIANIE PROGRAMOW Z KONSOLI| TEKSTOWEJ

Procesy aplikacyjne moga by¢ réwniez uruchamiane z konsoli tekstowej przy uzyciu
programu npi exec. Aby wygodnigj byto program ten uruchamia¢ nalezy doda¢ sciezke
do folderu C: \ Progr am Fi | es\ Dei noMPI \ bi n do sciezki systemowej Pat h.
Moznato zrobi¢ uruchamiajac Panel Sterowania i wybierajac opcje System /
Zaawansowane / Zmienne srodowiskowe i edytujac zmienna srodowiska Pat h. Do
istniejace sciezki nalezy dopisa¢ ; C: \ Progr am Fi | es\ Dei noMPI \ bi n. Program
npi exec posiada szereg opcji opisanych w Blad! Nie mozna odnalezé zr 6dta
odsylacza.. Jednak najistotniejsza jest mozliwosé uruchomienia procesdw na zadanych
weztach klastra. Wykonuje si¢ to podajac opcje host s. Polecenie to mawtedy postac:

npi exec —hosts |iczba_wezl édw ny p; ny p, ... Nng px hazwa_prog
Gdziee n; — nazwaweziai,
Q
pi — liczba procesdw uruchomionych nawezle i

nazwa_pr og — nazwa programu aplikacyjnego
Przyktadowe uruchomienie 8 procesow hel | o — 4 nawezle KOREK i 4 nawegzle ROMA
pokazuje Przyktad 1-4.

nmpi exec —hosts 2 korek 4 roma 4 c:\wspol ny\ hel | o\ Debug\ hel | o
Proces 4 z 8 wkonywany na konp rona
Proces 5 2z 8 wkonywany na konp roma
Proces 6 z 8 wkonywany na konp rona
Proces 1 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 0 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 3 z 8 wykonywany na konp korek
Proces 2 z 8 wkonywany na konp korek
Proces 7 z 8 wkonywany na konp rona

Przyktad 1-4 Wykonanie programu przyktadowego za pomoca programu mpiexec z linii
polecen
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