
Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèåïî âûïîëíåíèþ ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïî êóðñó�Ñóïåðêîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè�äëÿ ñòóäåíòîâ 5 êóðñà ÂÌÊìàðò-àïðåëü 2010 ã.Àâòîðû: Â.Þ. Âîðîíîâ, Î.Â. Äæîñàí, Í.Í. Ïîïîâà ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ïîïîâîé.Òåìà: Èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ñèñòåìëèíåéíûõ óðàâíåíèé íà ñóïåðêîìïüþòåðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ.Îáùàÿ �îðìóëèðîâêà çàäàíèÿÈññëåäîâàíèå àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé Ax = b,ãäå A � âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè n× n, b� âåêòîð âåøåñòâåííûõ çíà÷åíèé ðàç-ìåðíîñòè n.Çàäàíèå ñîñòîèò èç 2 ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü âàðèàíòíàÿ, âòîðàÿ ÷àñòü çàäàíèÿ îäèíà-êîâàÿ äëÿ âñåõ.×àñòü 1. à) Íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé MPI-ïðîãðàììû ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâ-íåíèé ðåàëèçîâàòü ãèáðèäíóþ MPI/OpenMP ïðîãðàììó.b) Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå MPI-ïðîãðàììû äëÿ ñèñòåì Regatta p690 è Blue Gene/P.
) Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè(óñêîðåíèÿ) ðàçðàáîòàííîé ãèáðèäíîé ïðî-ãðàììû íà Blue Gene/P, ñðàâíèòü ý��åêòèâíîñòü MPI-ïðîãðàììû ñ ïîëó÷åííîé ãèáðèä-íîé ðåàëèçàöèåé.Ìåòîä ðåøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âàðèàíòîì çàäàíèÿ.×àñòü 2. Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû ðåøåíèÿ ñè-ñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, èñïîëüçóþùåé ïàðàëëåëüíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ áèáëèîòåêóPETS
.Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïðîãðàììû ãåíåðàöèè ìàòðèöû ñèñòåìûëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ñì. ðàçäåë �Óêàçàíèÿ ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ�). Ïîëíûå îïèñàíèÿðàññìàòðèâàåìûõ àëãîðèòìîâ ìîæíî íàéòè â [3, 1, 2℄. Ìàòåðèàëû ëåêöèè ïî òåõíîëîãèÿìïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ MPI è OpenMP Âëàäèìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à Áàõòèíàäîñòóïíû â [4℄.Ôîðìà ñäà÷è çàäàíèÿ � îò÷åò î âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-áîâàíèÿìè è ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ. Ñðîê ñäà÷è çàäàíèÿ � 5 àïðåëÿ 2010ã.Âàðèàíò 1. Ìåòîä ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåé-íûõ óðàâíåíèéÍà îñíîâå çàäàííîé MPI-ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ ðåàëèçîâàòü ãè-áðèäíóþ MPI-OpenMP ðåàëèçàöèþ ìåòîäà. Èñõîäíûå êîäû è íåîáõîäèìàÿ èí�îðìàöèÿäîñòóïíû íà ïëàò�îðìå pSeries Regatta â ïàïêå/home/basrav/super
omp2010/assignment_1.tar.gz�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé íàä âå-ùåñòâåííûìè ÷èñëàìè Ax = b, ãäå ìàòðèöà A ðàçìåðíîñòè n - ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæèòåëü-íî îïðåäåëåííàÿ. Ñõåìà ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ ïðåäñòàâëåíà íà Àëãîðèòìå (1).�åàëèçàöèÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà 
g.
. �åíåðà-òîð ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà generator_spd.
pp.1



Àëãîðèòì 1 Ñõåìà ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâRequire: ñèñòåìà óðàâíåíèé Ax = b, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τ , ìàêñèìàëüíîå ÷èñëîèòåðàöèé M , íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ x0

k = 0; r0 = 0;for all ïîêà ||rk|| = ||b− Axk|| > τ è k < M do
k ← k + 1if k = 1 then

p1 ← r0else
βk ←

rk−1rk−1

rk−2rk−2

pk ← rk−1 + βkpk−1end if
sk = Apk

αk =
rk−1rk−1

pksk

xk ← xk−1 + αkpk

rk ← rk−1 − αkskend forreturn xkÂàðèàíò 2. Ìåòîä ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ ñ ïðåäîáóñëîâëèâàòå-ëåì ßêîáèÄëÿ çàäàííîé MPI-ïðîãðàììû ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ áåç ïðåäîáóñëîâëèâàíèÿðåàëèçîâàòü ãèáðèäíóþ MPI/OpenMP ïðîãðàììó ñ äèàãîíàëüíûì ïðåäîáóñëîâëèâàíèåì.Èñõîäíûå êîäû è íåîáõîäèìàÿ èí�îðìàöèÿ äîñòóïíû íà ïëàò�îðìå pSeries Regatta âïàïêå/home/basrav/super
omp2010/assignment_2.tar.gzÄèàãîíàëüíîå ïðåäîáóñëîâëèâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè ìåòîäîì ñîïðÿæåííûõ ãðà-äèåíòîâ ìîäè�èöèðîâàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé P−1Ax = P−1b, ãäå P � äèàãîíàëüíàÿìàòðèöà ñî çíà÷åíèÿìè
p−1

ij =

{

1

aij
åñëè i = j

0 e
ëè i 6= j
(1)�åàëèçàöèÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ áåç ïðåäîáóñëîâëèâàíèÿ íàõîäèòñÿ â �àéëåàðõèâà 
g.
. �åíåðàòîð ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà generator_spd.
pp.Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåé ðåàëèçàöèè âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîé ñèñòåìû óðàâíå-íèé äî ðàññûëêè äàííûõ ïî ïðîöåññîðàì, ò.å. â ïîñëåäîâàòåëüíîì âàðèàíòå. Ïàðàëëåëüíàÿðåàëèçàöèÿ ïðåäîáóñëîâëèâàòåëÿ ïðèâåòñòâóåòñÿ.Âàðèàíò 3. Ìåòîä ßêîáè äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíå-íèéÏî çàäàííîé MPI-ðåàëèçàöèè ìåòîäà ßêîáè ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ðàç-ðàáîòàòü ãèáðèäíóþ MPI/OpenMP ðåàëèçàöèþ ìåòîäà. Èñõîäíûå êîäû è íåîáõîäèìàÿèí�îðìàöèÿ äîñòóïíû íà ïëàò�îðìå pSeries Regatta â ïàïêå/home/basrav/super
omp2010/assignment_3.tar.gzÊðàòêàÿ ñõåìà ìåòîäà ßêîáè ïðåäñòàâëåíà íà Àëãîðèòìå (2).�åàëèçàöèÿ ìåòîäà ßêîáè íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà ja
obi.
. �åíåðàòîð ìàòðèöûñèñòåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà generator_relax.
pp.2



Àëãîðèòì 2 Ñõåìà ìåòîäà ßêîáèRequire: ñèñòåìà óðàâíåíèé Ax = b, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τ , ìàêñèìàëüíîå ÷èñëîèòåðàöèé M , íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ x0, A = D + R, ãäå D � ìàòðèöà èçýëåìåíòîâ, ñòîÿùèõ íà ãëàâíîé äèàãîíàëè; R �ìàòðèöà âíåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ.
k = 0; r0 = 0;for all ïîêà ||rk|| = ||b− Axk|| > τ è k < M do

k ← k + 1if k = 1 then
p1 ← r0else
xk ← D−1(b− Rxk−1)end ifend forreturn xkÂàðèàíò 4. Ìåòîä �àóññà-Çåéäåëÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõóðàâíåíèéÏî çàäàííîé MPI-ðåàëèçàöèè ìåòîäà ßêîáè ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ðàç-ðàáîòàòü ãèáðèäíóþ MPI/OpenMP ðåàëèçàöèþ ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ. Èñõîäíûå êîäû èíåîáõîäèìàÿ èí�îðìàöèÿ äîñòóïíû íà ïëàò�îðìå pSeries Regatta â ïàïêå/home/basrav/super
omp2010/assignment_4.tar.gz Ñõåìà ìåòîäà �àóññà-Çåéäåëÿ ïðåä-ñòàâëåíà íà Àëãîðèòìå (3).Àëãîðèòì 3 Ñõåìà ìåòîäà �àóññà-ÇåéäåëÿRequire: ñèñòåìà óðàâíåíèé Ax = b, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τ , ìàêñèìàëüíîå ÷èñëîèòåðàöèé M , íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ x0, A = L + D + U , ãäå D � ìàòðèöà èçýëåìåíòîâ, ñòîÿùèõ íà ãëàâíîé äèàãîíàëè; L �ìàòðèöà ýëåìåíòîâ, ñòîÿùèõ ïîä ãëàâíîéäèàãîíàëüþ, U � ìàòðèöà ýëåìåíòîâ, ñòîÿùàÿ íàä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ.

k = 0; r0 = 0;for all ïîêà ||rk|| = ||b− Axk|| > τ è k < M do
k ← k + 1if k = 1 then

p1 ← r0else
xk ← (L + D)−1(b− Uxk−1)end ifend forreturn xk�åàëèçàöèÿ ìåòîäà ßêîáè íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà ja
obi.
. �åíåðàòîð ìàòðèöûñèñòåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà generator_relax.
pp.Âàðèàíò 5. Ìåòîä �àóññà äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíå-íèéÏî çàäàííîé MPI-ðåàëèçàöèè ìåòîäà �àóññà ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ðàçðà-áîòàòü ãèáðèäíóþ MPI/OpenMP ðåàëèçàöèþ ìåòîäà �àóññà. Èñõîäíûå êîäû è íåîáõîäèìàÿèí�îðìàöèÿ äîñòóïíû íà ïëàò�îðìå pSeries Regatta â ïàïêå/home/basrav/super
omp2010/assignment_5.tar.gz3



�åàëèçàöèÿ ìåòîäà �àóññà íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà gauss_elimination.
. �åíåðàòîðìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ â �àéëå àðõèâà generator_relax.
pp. Ïîñêîëüêóìåòîä �àóññà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì, òðåáîâàíèÿ ê îò÷åòó ïî çàäàíèþ âàðèàíòà îòëè÷àþòñÿ îòäðóãèõ âàðèàíòîâ.Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ îò÷åòàÎò÷åò î âûïîëíåíèè çàäàíèÿ äîëæåí ñîäåðæàòü êðàòêîå îïèñàíèå ïðîäåëàííîé ðàáîòûïî ñîçäàíèþ ãèáðèäíîãî êîäà, êðàòêîå îïèñàíèå òîãî, êàê �îðìóëèðóåòñÿ çàäà÷à (êàêîåâûáðàíî ðåøåíèå, íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëîèòåðàöèé) è âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ:0) Íà ïëàò�îðìå Regatta: íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðà�èê óñêîðåíèÿ MPI-ïðîãðàììûäëÿ ÷èñëà ïðîöåññîðîâ np = 1, 2, 4, 8 è ÑËÀÓ ðàçìåðíîñòè N = 1024, 2048, 4096.à) Ïî ïåðâîé ÷àñòè çàäàíèÿ (ãèáðèäíàÿ ðåàëèçàöèÿ):1. Ïîñòðîèòü òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ âðåìÿ ðåøåíèÿ, ÷èñëî èòåðàöèé ïðè ðåøåíèè ñè-ñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ðàçìåðíîñòè N = 1024, 2048, 4096 äëÿ ÷èñëà óçëîâ np= 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 â ðåæèìå mode = SMP ñ 3 íèòÿìè. Äëÿ ïðÿìîãîÒàáëèöà 1: Ïðèìåð òàáëèöû èç çàäàíèÿ à).1×èñëî óçëîâ n �àçìåðíîñòü ÑËÀÓN Âðåìÿ ðåøåíèÿT ÓñêîðåíèåS Êîë-âî èòåðàöèéI1 10242 10244 10248 102416 102432 102464 1024128 10241 20482 20484 20488 204816 204832 204864 2048128 20481 40962 40964 40968 409616 409632 409664 4096128 4096ìåòîäà �àóññà â òàáëèöå óêàçàòü âìåñòî ÷èñëà èòåðàöèé ïîëó÷àåìóþ ñòåïåíü òî÷-íîñòè ðåøåíèÿ. 4



2. �ðà�èêè óñêîðåíèÿ ïðîãðàììû äëÿ ÷èñëà óçëîâ np = 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,128 äëÿ ðåæèìà âûïîëíåíèÿ çàäà÷ mode = SMP ñ òðåìÿ OpenMP-íèòÿìè äëÿ ðàçìåð-íîñòè ñèñòåìû óðàâíåíèé N = 1024, 2048, 4096. Óñêîðåíèå âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìó-ëå:
S(n) =

T (ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà)
T (n)

,ãäå T (n) � âðåìÿ ñ÷åòà ïðîãðàììû íà çàäàííîì ÷èñëå ïðîöåññîðîâ.�èñ. 1: Ïðèìåð ãðà�èêà äëÿ çàäàíèÿ à).2

3. �ðà�èê çíà÷åíèé íîðìû íåâÿçêè ||rn|| â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà èòåðàöèè äëÿ ÷èñëàóçëîâ np = 128 è ðàçìåðà ñèñòåìû óðàâíåíèé N = 1024, 2048, 4096 äëÿ ðåæèìàâûïîëíåíèÿ çàäà÷è mode = SMP ñ 3 íèòÿìè. Äëÿ ïðÿìîãî ìåòîäà �àóññà äàííûéãðà�èê â îò÷åòå íå òðåáóåòñÿ.á) Ïî âòîðîé ÷àñòè çàäàíèÿ (èçó÷åíèå ý��åêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ èç ïàêåòàPETS
):1. Ïîñòðîèòü ãðà�èêè óñêîðåíèÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ (áåç ïðåäîáóñëîâëè-âàíèÿ, ñ äèàãîíàëüíûì ïðåäîáóñëîâëèâàòåëåì ßêîáè, èòîãî 2 ãðà�èêà) äëÿ àíàëî-ãè÷íûõ ðàçìåðîâ çàäà÷è N = 1024, 2048, 4096 è òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τäëÿ ÷èñëà óçëîâ np = 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 â ðåæèìå mode = VN. Ïîñêîëü-êó ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåíåðèðóþòñÿ ïñåâäî-ñëó÷àéíî, ñõîäèìîñòüìåòîäîâ äëÿ çàäàííîé òî÷íîñòè ðåøåíèÿ íå âñåãäà äîñòèãàåòñÿ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿñõîäèìîñòè ïîñòðîèòü ãðà�èêè óñêîðåíèÿ äëÿ îäèíàêîâîãî çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî÷èñëà èòåðàöèé (íàïðèìåð, 50 èòåðàöèé).Óêàçàíèÿ ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ1. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ý��åêòèâíîñòè ïðîãðàììû ïðåäîñòàâëåí ãåíåðàòîð ïñåâäî-ñëó÷àéíûõñèììåòðè÷íûõ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûõ ìàòðèö (äëÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðà-äèåíòîâ) è ìàòðèö îñîáîãî âèäà äëÿ îñòàëüíûõ ìåòîäîâ. Ôàéëû ñ èñõîäíûìè òåê-ñòàìè ãåíåðàòîðîâ generator_spd.
 è generator_relax.
 ñîîòâåñòâåííî íàõîäèòñÿâ àðõèâå ñ çàäàíèåì. �àñïàêîâàòü àðõèâ ìîæíî ñëåäóþùèìè êîìàíäàìè:>gunzip assignment_N.tar.gz>tar -xvf assignment_N.tar 5



Èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðà:>xlC generator_spd.
pp -o generator_spd # äëÿ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà>xlC generator_relax.
pp -o generator_relax # äëÿ âòîðîãî ãåíåðàòîðà>./generator_spd N output_file>./generator_relax N output_fileãäå N � ðàçìåðíîñòü ãåíåðèðóåìîé ìàòðèöû, output_file � �àéë, â êîòîðûé áóäåòñîõðàíåíà ìàòðèöà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â MPI-ðåàëèçàöèÿõ çàäàíèÿ ïðåäïî-ëàãàåòñÿ, ÷òî ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû äîëæíà íàöåëî äåëèòüñÿ íà ÷èñëî ïðîöåññîðîâïðè çàïóñêå ïðîãðàììû.2. Ñîçäàíèå âåêòîðà ïðàâîé ÷àñòè b ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü èç èçâåñòíîãî ðåøåíèÿ
x ïóòåì óìíîæåíèÿ b = Ax. Â ïðåäëàãàåìûõ MPI-ðåàëèçàöèÿõ �óíêöèÿ double*GenerateSolution(int size) ñîçäàåò ðåøåíèå x, ïî êîòîðîìó âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîðïðàâîé ÷àñòè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé èçìåíåíèÿñëåäóåò âíîñèòü â äàííóþ �óíêöèþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíèå áóäåò âû-ïîëíåíî äëÿ ðåøåíèÿ, îòëè÷íîãî îò ðåàëèçîâàííîãî â �óíêöèè ïî óìîë-÷àíèþ.3. �ëîáàëüíûå êîíñòàíòû EPSILON,MAX_ITERATION çàäàþò òðåáóåìûé ïîðîã íîðìû íåâÿç-êè äëÿ îñòàíîâà èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé ñîîòâåò-ñòâåííî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíèå áóäåò âûïîëíåíî äëÿ ïàðàìåòðîâ,îòëè÷íûõ îò çíà÷åíèé ïî óìîë÷àíèþ.4. Íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ x0 çàäàåòñÿ â �óíêöèèdouble* GenerateInitialSolution(int size), âñå èçìåíåíèÿ ñëåäóåò âíîñèòü â äàí-íóþ �óíêöèþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíèå áóäåò âûïîëíåíî äëÿ íà÷àëü-íîãî ïðèáëèæåíèÿ, îòëè÷íîãî îò çàäàííîãî â �óíêöèè ïî óìîë÷àíèþ.5. Â ñèëó ïñåâäî-ñëó÷àéíîé ãåíåðàöèè ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé, ñõîäèìîñòü èòåðà-öèîííûõ ìåòîäîâ ñ çàäàííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ìîæåò íå äîñòèãàòüñÿ. Äëÿ ïîëó÷å-íèÿ ðåçóëüòàòîâ è �îðìèðîâàíèÿ îò÷åòà ïðåäëàãàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ äâóìÿ îñíîâíû-ìè ïðèåìàìè. Âî-ïåðâûõ, ñêîððåêòèðîâàòü íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå x0 ê ðåøåíèþ xòàê, ÷òîáû îáà âåêòîðà íàõîäèëèñü äîñòàòî÷íî áëèçêî â ñìûñëå íîðìû. Ýòî ìîæåòóìåíüøèòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî èòåðàöèé. Âî-âòîðûõ, â ñëó÷àå åñëè ñõîäèìîñòü íåäîñòèãàåòñÿ èëè íå óëó÷øàåòñÿ, ïðåäëàãàåòñÿ çà�èêñèðîâàòü â âû÷èñëèòåüíûõ ýêñ-ïåðèìåíòàõ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé ðàçóìíûì çíà÷åíèåì è ñòðîèòü ãðà�èêèóñêîðåíèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà.Óêàçàíèÿ ïî ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé íàîñíîâå ïàêåòà PETS
Äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé íà îñíîâå ïàêåòà PETS
 äîñòóïíà ïðîñòàÿ ðåà-ëèçàöèÿ. Â àðõèâå ñ çàäàíèåì íàõîäèòñÿ make_pets
 è èñïîëíÿåìûé êîä pets
_linsol.
.Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé íåîáõîäèìî âûïîëíèòü íåñêîëüêî øàãîâ.>export PETSC_DIR=/home/basrav/pets
-2.3.3-p15>export PETSC_ARCH=bgp-produ
tionÏîñëå ýòîãî ìîæíî êîìïèëèðîâàòü êîä> make -f make_pets
 pets
_linsol 6



Êîä ðàáîòàåò ñ �àéëàìè ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé, êîòîðûå ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ îïè-ñàííîãî âûøå ãåíåðàòîðà.Âûáîð ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé â ïðîãðàììå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè. Ïðèìåð ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè (ïà-ðàìåòðû êîìàíäû mpisubmit.bg äëÿ êðàòêîñòè íå óêàçàíû) äëÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõãðàäèåíòîâ áåç ïðåäîáóñëîâëèâàíèÿ, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τ = 1.0e−05, ìàêñèìàëüíîå÷èñëî èòåðàöèé ìåòîäà 100mpisubmit.bg ... pets
_linsol -- -f matrix -ksp_type 
g-p
_type none -atol 1.0e-05 -rtol 0.0 -ksp_max_iter 100Ïðèìåð ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè äëÿ ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ ñ ïðåäîáó-ñëîâëèâàòåëåì ßêîáè, ïîðîã òî÷íîñòè ðåøåíèÿ τ = 1.0e− 05, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èòåðà-öèé ìåòîäà 100mpisubmit.bg ... pets
_linsol -- -f matrix -ksp_type 
g-p
_type ja
obi -atol 1.0e-05 -rtol 0.0 -ksp_max_iter 100Äëÿ âûâîäà íîðìû íåâÿçêè íà êàæäîé èòåðàöèè ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàòü êëþ÷ -ksp_monitor.Äëÿ âûâîäà èí�îðìàöèè î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììû èñïîëüçîâàòü êëþ÷ -log_summary.Çàïóñê çàäà÷ íà Blue Gene/PÄåòàëüíàÿ èí�îðìàöèÿ ïî êîìïèëÿöèè, çàïóñêó çàäà÷, îòëàäêå è àíàëèçó ïðîèçâîäèòåëü-íîñòè íàõîäèòñÿ íà ñàéòå http://hp
.
m
.msu.ru. Ïðèâåäåì ñõåìó îñíîâíûõ øàãîâ, êî-òîðûå ïîçâîëÿò áûñòðî íà÷àòü ðàáîòó.1. Êîìïèëÿöèÿ Cè-ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåé òîëüêî MPI-âûçîâû>mpixl
 filename.
 -o outfile2. Êîìïèëÿöèÿ Cè-ïðîãðàììû ñ MPI/OpenMP>mpixl
_r -qsmp=omp filename.
 -o outfileÏðè ðåàëèçàöèè íà ÿçûêå C++ MPI èëè MPI/OpenMP êîäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòüêîìïèëÿòîð mpixlC èëè mpixlC_r ñîîòâåòñòâåííî.3. Êîïèðîâàòü ïîëó÷åííûé èñïîëíÿåìûé �àéë íà ïàðàëëåëüíóþ �àéëîâóþ ñèñòåìó(çàïóñê çàäàíèé âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ñ íåå)>
p outfile /gpfs/data/username/userfolder>
d /gpfs/data/username/userfolder4. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è â î÷åðåäü ñ ïîìîùüþ ñêðèïòà mpisubmit.bg. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çà-äàíèé ïðàêòèêóìà çàðåçåðâèðîâàíû îêíà âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïîñòàâëåííûåâ î÷åðåäü çàäà÷è áóäóò ðàáîòàòü. ×òîáû óçíàòü èí�îðìàöèþ îá èìåþùèõñÿ îêíàõíóæíî âûïîëíèòü êîìàíäó llqres, ïðèìåð:>llqresID Owner ST Start Time Duration #Nodes #BG C-nodes------------------------ ---------- -- ----------- -------- ------ -----------fen1.23.r loadl W 3/15 17:55 220 0 512fen1.22.r loadl W 3/14 20:55 190 0 512fen1.21.r loadl W 3/15 12:10 105 0 5127



Â äàííîì ïðèìåðå óêàçàíî, ÷òî íà ïëàò�îðìå äîñòóïíî 3 îêíà âðåìåíè (óêàçàíûâðåìÿ íà÷àëà êàæäîãî îêíà, äëèòåëüíîñòü, ÷èñëî ïðîöåññîðíûõ óçëîâ). Â ïåðâîéêîëîíêå óêàçàí èäåíòè�èêàòîð îêíà, êîòîðûé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñ êîìàíäîémpisubmit.bg äëÿ òîãî, ÷òîáû çàäà÷à âûïîëíÿëàñü â çàðåçåðâèðîâàííîì îêíå. Äëÿýòîãî íóæíî óñòàíàâëèâàòü ïðè çàïóñêå çàäà÷è ïåðåìåííóþ îêðóæåíèÿ LD_RES_IDçíà÷åíèå èäåíòè�èêàòîðà îêíà âðåìåíè. Áîëåå ïîäðîáíóþ èí�îðìàöèþ ïî âûäåëåí-íûì îêíàì âðåìåíè ñì. ïî ññûëêå http://hp
.
m
.msu.ru/bgp/jobs/reservations.Âíèìàíèå Åñëè íå èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð îêíà âðåìåíè, òî çàäà÷è íèêîãäà íå áó-äóò âûïîëíÿòüñÿ.Ïðèìåð çàïóñêà MPI-çàäà÷è outfile íà 64 óçëàõ â ðåæèìå âûïîëíåíèÿ VN è ìàê-ñèìàëüíûì ëèìèòîì âðåìåíè âûïîëíåíèÿ 30 ìèíóò, ïàðàìåòðû êîììàíäíîé ñòðîêèïðîãðàììû parameter1 parameter2:>LL_RES_ID=fen1.23.r mpisubmit.bg -n 64 -m vn-w 00:30:00 outfile -- parameter1 parameter2Ïðèìåð çàïóñêà MPI/OpenMP çàäà÷è outfile íà 16 óçëàõ â ðåæèìå âûïîëíåíèÿSMP è çàïóñêîì äëÿ êàæäîãî MPI-ïðîöåññà òðåõ OpenMP-íèòåé, ìàêñèìàëüíûì ëè-ìèòîì âðåìåíè âûïîëíåíèÿ 30 ìèíóò, ïàðàìåòðû êîììàíäíîé ñòðîêè ïðîãðàììûparameter1 parameter2:>LL_RES_ID=fen1.23.r mpisubmit.bg -n 16 -m smp -e "OMP_NUM_THREADS=2"-w 00:30:00 outfile -- parameter1 parameter25. Ïðîñìîòð ñòàòóñà çàäà÷è â î÷åðåäè:>llq6. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íåîáõîäèìî óäàëÿòü èñïîëíÿå-ìûé �àéë èç ðàçäåëà /gpfs/data/username, óäàëÿòü èç íåãî âõîäíûå äàííûå è âñåâûõîäíûå �àéëû ïåðåíîñèòü â äîìàøíþþ ïàïêó. �àçäåë /gpfs/data/username äîë-æåí ñëóæèòü òîëüêî äëÿ çàïóñêà çàäà÷ è íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî �àéëîâ ñ âõîäíûìèäàííûìè.
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