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         Создание простого приложения с помощью библиотеки MPI

1. Цель работы
Изучить различные способы двухточечного обмена в MPI, производные типы данных и операции упаковки и распаковки данных.

2. Порядок выполнения работы
1. Ознакомиться с теоретическими сведениями.
1. Изучить рассмотренный ниже пример. Запустить программу на двух процессорах. Поменять местами строки, помеченные в комментариях (1) и (2), и запустить программу еще раз. Просмотреть выходной файл и файл ошибок.
1. Разработать алгоритм решения задания, с учетом разделения вычислений между несколькими процессорами. Составить схему взаимодействия процессов.
1. Реализовать алгоритм с применением функций двухточечного обмена библиотеки MPI и протестировать его на нескольких примерах. Засечь время выполнения программы для различных наборов данных и различного количества процессоров. Вычислить ускорение и эффективность написанной программы.
1. Заменить все операции обменов в программе на обмены с упакованными данными, с последующей их распаковкой на стороне приема. Выяснить, улучшилась ли эффективность программы. Подумать почему, при необходимости изменить алгоритм или заменить тип обмена.
1. Оформить отчет.
1. Ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе

4. Краткие теоретические сведения
MPI — это стандарт на программный инструментарий для обеспечения связи между ветвями параллельного приложения. 
MPI расшифровывается как "Message passing interface" ("Взаимодействие через передачу сообщений"). Несколько путает дело тот факт, что этот термин уже применяется по отношению к аппаратной архитектуре ЭВМ. Программный инструментарий MPI реализован в том числе и для ЭВМ с такой архитектурой. 
MPI предоставляет программисту единый механизм взаимодействия ветвей внутри параллельного приложения независимо от машинной архитектуры (однопроцессорные / многопроцессорные с общей/раздельной памятью), взаимного расположения ветвей (на одном процессоре / на разных) и API операционной системы. 
Программа, использующая MPI, легче отлаживается (сужается простор для совершения стереотипных ошибок параллельного программирования) и быстрее переносится на другие платформы (в идеале, простой перекомпиляцией). 
[bookmark: keyword27]Цель разработки MPI заключалась в создании переносимого, эффективного и гибкого стандарта для параллельных программ, использующих модель на основе передачи сообщений.
[bookmark: keyword28]Стандарт MPI-1 включает в себя следующие базовые функции:
· управление вычислительным окружением,
· передача сообщений типа "точка-точка",
· коллективные операции взаимодействия,
· использование производных типов данных,
· управление группами и коммуникаторами,
· [bookmark: keyword29]виртуальные топологии.
[bookmark: keyword30][bookmark: keyword31]Отличительной особенностью программ, написанных с использованием стандарта MPI-1, состоит в том, что в них допускается только статическое распараллеливание, т.е., количество параллельных процессов во время запуска и исполнения программы фиксировано.
[bookmark: keyword32][bookmark: keyword33]Стандарт MPI-2, помимо функциональности стандарта MPI-1, включает в себя функции:
· динамического порождения процессов,
· однонаправленной передачи сообщений,
· расширенных коллективных операций,
· параллельного ввода/вывода.
Параллельное приложение состоит из нескольких ветвей, или процессов, или задач, выполняющихся одновременно. Разные процессы могут выполняться как на разных процессорах, так и на одном и том же - для программы это роли не играет, поскольку в обоих случаях механизм обмена данными одинаков. Процессы обмениваются друг с другом данными в виде сообщений. Сообщения проходят под  идентификаторами, которые позволяют программе и библиотеке связи отличать их друг от друга. Для совместного проведения тех или иных расчетов процессы внутри приложения объединяются в группы. Каждый процесс может узнать у библиотеки связи свой номер внутри группы, и, в зависимости от номера приступает к выполнению соответствующей части расчетов. 
Особенность MPI: понятие области связи (communication domains). При запуске приложения все процессы помещаются в создаваемую для приложения общую область связи. При необходимости они могут создавать новые области связи на базе существующих. Все области связи имеют независимую друг от друга нумерацию процессов. Программе пользователя в распоряжение предоставляется коммуникатор - описатель области связи. Многие функции MPI имеют среди входных аргументов коммуникатор, который ограничивает сферу их действия той областью связи, к которой он прикреплен. Для одной области связи может существовать несколько коммуникаторов таким образом, что приложение будет работать с ней как с несколькими разными областями. В исходных текстах примеров для MPI часто используется идентификатор MPI_COMM_WORLD. Это название коммуникатора, создаваемого библиотекой автоматически. Он описывает стартовую область связи, объединяющую все процессы приложения. 
Ранг процесса представляет собой уникальный числовой идентификатор, назначаемый процессу в том или ином коммуникаторе. Ранги в разных коммуникаторах назначаются независимо и имеют целое значение от 0 до число_процессов-1.
[image: Ранги процессов]
Рис .1. Ранги процессов
Тег (маркер) сообщения — это уникальный числовой идентификатор, который назначается сообщению и позволяет различать сообщения, если в этом есть необходимость. Если тег не требуется, вместо него можно использовать "джокер" MPI_ANY_TAG.
Двухточечный обмен
Участниками двухточечного обмена являются два процесса: процесс-отправитель и процесс-получатель (рис. 2).
[bookmark: image.3.3][image: Двухточечный обмен]
Рис. 2. Двухточечный обмен
Передача и прием сообщений процессами – это базовый коммуникационный механизм MPI. Основными операциями парного обмена являются операции send (послать) и receive (получить).
   Блокирующие операции приостанавливают (блокируют) выполнение процессов до момента завершения работы вызванных функций, гарантируя невозможность доступа к памяти в которой находятся передаваемые или принимаемые данные. Функция передачи сообщений реализована в 4 режимах: 
1) стандартный MPI_Send, при котором передаваемое сообщение перед отправкой может быть буферизовано, либо нет. Решение о необходимости буферизации принимает MPI, после завершения функции буфер может быть использован повторно, состояние отправленного сообщения может быть различным - сообщение может располагаться в процессе-отправителе, может находиться в процессе передачи, может храниться в процессе-получателе или же может быть принято процессом-получателем при помощи функции MPI_Recv. 
 2) синхронный MPI_Ssend, при котором завершение функции отправки сообщения происходит только при получении от процесса-получателя подтверждения о начале приема отправленного сообщения, отправленное сообщение или полностью принято процессом-получателем или находится в состоянии приема, 
3) буферизованный MPI_Bsend, предполагает обязательную буферизацию сообщения не зависимо от объема передаваемых данных, перед вызовом функции MPI_Bsend должна быть обязательно вызвана функция выделения системного буфера для копирования в него отправляемого сообщения; функция отправки сообщения завершается сразу же после копирования сообщения в системный буфер, 
4) по готовности MPI_Rsend, при котором отправка сообщения начинается только в том случае, если операция приема сообщения на процессе получателе уже инициирована. При выполнении сообщение может быть буферизовано.
Практическое использование режимов: 
1. Режим передачи по готовности формально является наиболее быстрым, но используется достаточно редко, т.к. обычно сложно гарантировать готовность операции приема, 
2. Стандартный и буферизованный режимы также выполняются достаточно быстро, но могут приводить к большим расходам ресурсов (памяти) – в целом может быть рекомендован для передачи коротких сообщений, 
3. Синхронный режим является наиболее медленным, т.к. требует подтверждения приема. В тоже время, этот режим наиболее надежен – можно рекомендовать его для передачи длинных сообщений. 
Схематично процесс передачи сообщений выглядит следующим образом:
1. Формируется пакет сообщения, который включает передаваемые данные (информационную часть) и служебную информацию: source, destination, tag и communicator. Размер информационной части вычисляется в байтах и равен произведению значения MPI_Datatype (число байт типа передаваемых данных) на count (количество передаваемых элементов). Адрес начала буфера передачи задается первым параметром в функции MPI_Send. Информационная часть сообщения будет сформирована данными от указанного адреса, протяженностью, равной вычисленной длине в байтах. 
2. От процесса отправителя сообщение уходит на коммуникационный уровень к процессу получателю.
3. Данные от пришедшего сообщения помещаются в приемный буфер, адрес начала которого задается первым параметром в функции MPI_Recv. Размер принимаемого сообщения вычисляется аналогично. 
 Служебная информация однозначно определяет каждое передаваемое и принимаемое сообщение, именно по служебной информации процессы знают, куда и какую информацию необходимо передать, а принимающие процессы знают, от кого должны получить данные.
Неблокирующие функции обмена в MPI и их свойства
Одним из способов повышения эффективности параллельных приложений является совмещение обменов с выполнением вычислительной работы на процессе во время ожидания завершения обменов. Очевидно, что передача сообщения даже в самой быстрой коммунационной среде занимает определенное время. При использовании блокирующих обменов никакие вычислительные операции невозможны, пока не закончится обмен. Такой способ выполнения передачи данных гарантирует безопасность обменов, но существенно замедляет выполнение параллельных программ. Чтобы загрузить процессор вычислительной работой во время обменов и, тем самым повысит эффективность выполнения программ, в MPI был реализован механизм не блокирующих операций.
Имена функций, выполняющих не блокирующие операции передачи данных аналогичны именам соответствующих блокирующих функций с добавлением префикса I (Immediate). Список параметров не блокирующих функций содержит весь набор параметров блокирующих функций и дополнительный параметр request с типом MPI_Request (в функции MPI_Irecv отсутствует также параметр status): 
MPI_Isend()
MPI_Ibsend()           MPI_Irecv()
MPI_Issend()
MPI_Irsend()
Аналогично блокирующим, функции не блокирующей передачи могут использовать четыре режима: стандартный, буферизованный, синхронный и по готовности.
Вызов не блокирующей функции приема или передачи приводит к инициированию запрошенной операции, после чего функция завершается и процесс продолжает работу. При инициировании не блокирующая операция присваивает уникальное значение дескриптору запроса - переменной request. Наличие дескриптора запроса является очень важной характеристикой не блокирующих обменов и используется для завершения инициированной операции обмена. Все обмены на одном процессе должны иметь разные значения дескриптора запроса, чтобы обеспечить однозначность завершения обмена в соответствующих функциях. Завершение обменов выполняется явно вызовом специальных функций, где в качестве параметра подается уникальный номер дескриптора запроса, по уникальному значению которого однозначно определяется операция, требующая завершения.
Исключая режим по готовности, передачи в остальных трех режимах, могут стартовать вне зависимости от того, был ли инициирован соответствующий прием. Передача по готовности может быть начата, только если соответствующий прием инициирован. Во всех случаях вызов начала посылки сообщения является локальным: он заканчивается немедленно, безотносительно к состоянию других процессов. 
Если при вызове операции приема обнаруживается нехватка некоторых системных ресурсов, то операция не может быть выполнена и возвращается код ошибки.
Дескриптор запроса (request)
Все не блокирующие вызовы и блокирующая операция приема создают объект коммуникационного запроса и связывают его с дескриптором запроса (request). Дескриптор запроса является коммуникационным объектом. Когда операция приема или  передачи завершена, дескриптор запроса устанавливается в MPI_REQUEST_NULL, при этом статусный объект status, связанный с этим запросом, инициализируется (присваиваются значения элементам  структуры status). Между дескриптором запроса и статусом существует взаимно однозначное соответствие. Состояние статуса может соответствовать пришедшему сообщению или быть empty (пусто), в этом случае tag = MPI_ANY_TAG, error = MPI_SUCCESS, source = MPI_ANY_SOURCE. 
Операции не блокирующих коммуникаций упорядочены согласно порядку вызовов функций передачи и приема сообщений. Все приходящие сообщения выстраиваются в очередь, каждое из них имеет служебную информацию: размер сообщения (кол-во байт), номер процесса отправки, тег и дескриптор запроса. Принимающий процесс выполняет вызовы функций приема сообщений, с аргументами кол-ва  и типа принимаемых элементов, по которым вычисляется размер принимаемой информации в байтах, номером процесса, от которого принимается сообщение и тегом. По ним из очереди пришедших сообщений выбирается требуемое. После вызова функций завершения обменов соответствующий дескриптор запроса request устанавливается в MPI_REQUEST_NULL, а полям структуры status присваиваются значения.
Пример 1
Отдельно следует отметить, как установить и запустить MPI на компьютере.
Для установки MPI скачиваем с сайта Microsoft следующие файлы msmpisdk.msi, msmpisetup.exe. И проводим установку. Должны появиться папки
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Рис. 3. Установка MPI

В новом проекте необходимо подключить соответствующие библиотеки, для этого необходимо:
1. Дописать в свойствах для C/C++ в поле Additional Directories путь к папке Include: C:\Program Files (x86) \Microsoft SDKs\MPI\Include
[image: ]
Рис. 4. Установка пути к папке с библиотекой MPI

1. Во вкладке Linker в поле additional Dependencies добавить библиотеку msmpi.lib и добавить путь к библиотеке C:\Program Files (x86)\Microsoft SDKs\MPI\Lib\x86 или C:\Program Files (x86)\Microsoft SDKs\MPI\Lib\x64 в щависимости от того, какой проект Вы делаете.

[image: ]
Рис. 5. Добавление библиотеки MPI
Текст тестовой программы:
#include "pch.h"
#include <mpi.h>
#include <stdio.h>

int main()
{
	// Initialize the MPI environment
	MPI_Init(NULL, NULL);

	// Get the number of processes
	int world_size;
	MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &world_size);

	// Get the rank of the process
	int world_rank;
	MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &world_rank);

	// Get the name of the processor
	char processor_name[MPI_MAX_PROCESSOR_NAME];
	int name_len;
	MPI_Get_processor_name(processor_name, &name_len);

	// Print off a hello world message
	printf("Hello world from processor %s, rank %d out of %d processors\n",
		processor_name, world_rank, world_size);

	// Finalize the MPI environment.
	MPI_Finalize();
} 
Результат выполнения на рисунке.
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Рис. 6. Результат выполнения простейшей программы MPI

Пример 2
Ниже приведен пример программы, которую следует запускать на двух процессорах. Она осуществляет обмен сообщениями в автоматическом режиме. Если система будет иметь достаточно ресурсов (что для такой простой программы высоко ожидаемо), то обмены выполняться без проблем, поскольку сообщение первого дошедшего до оператора MPI_Send() процесса будет с большой долей вероятности буферизовано по инициативе системы, и процесс перейдет к выполнению операции получения MPI_Recv(). Однако такой обмен не совсем безопасен. Если операторы посылки (в коде помечена комментарием (1)) и получения (в коде помечена комментарием (2)) сообщения выполнять в разных циклах длиной, например, в 100000 итераций, то вполне вероятно исчерпание системных ресурсов и, как следствие, зависание программы. Более того, программа гарантированно зависнет, если операции посылки и приема сообщения поменять местами.
#include <mpi.h> 
#include <stdio.h>
#define leng 20 //length of WR-string
int main( int argc, char **argv ) {
double t,t2;
int i,rank,size;
char WR[leng];
MPI_Status status;
MPI_Init( &argc, &argv );
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); // определение ранга процесса
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size); // определение размера области взаимодействия

// формирование сообщения
sprintf(WR,"Hello from %d",rank); 

// фиксация времени «начала посылки»,
// локально для каждого процесса
t=MPI_Wtime(); 

MPI_Send(WR,leng, MPI_CHAR,size-(rank+1), rank, MPI_COMM_WORLD); // (1) 
MPI_Recv(WR,leng, MPI_CHAR, rank, size-(rank+1), MPI_COMM_WORLD, &status); // (2) 

// фиксация времени «окончания приема»,
// локально для каждого процесса
t2=MPI_Wtime();

// вывод сообщения
printf("\n From processor %d\n WR=%s\n",rank,WR); 

// вывод времени,
// затраченного на обмен данным процессором
printf("\n From processor %d\n Time=%le\n",rank,(t2-t)/100); 

MPI_Finalize(); 
return 0; 
}
Для выполнения этого примера необходимо создать виртуальный сервер

5. Оборудование
ПЭВМ IBM PC, операционная система Windows, MS Word (OOo Writer), MPI.

6. Задание на работу
Варианты заданий
1. Остров Сокровищ. Шайка пиратов под предводительством Джона Сильвера высадилась на берег Острова Сокровищ. Не смотря на добытую карту старого Флинта, местоположение сокровищ попрежнему остается загадкой, поэтому искать клад приходится практически на ощупь. Так как Сильвер ходит на деревянной ноге, то самому бродить по джунглям ему не с руки. Джон Сильвер поделил остров на участки, а пиратов на небольшие группы. Каждой группе поручается искать клад на одном из участков, а сам Сильвер ждет на берегу. Пираты, обшарив свою часть острова, возвращаются к Сильверу и докладывают о результатах. Написать программу, моделирующую поведение пиратской шайки, используя метод передачи информации «точка-точка».
2. Первая задача про Китайский банк. На маленькой улице Чжуань-Сю в городе Гонконг живут двести тысяч китайцев и находятся три банка. Каждый из этих банков принимает деньги от вкладчиков в трех валютах – китайских юанях, американских долларах и английских фунтах стерлингов. При этом если вкладчик хочет взять деньги в одном банке на улице Чжуань-Сю и положить в другой, то ему в первом банке выдается только расписка, которую он и относит во второй банк. В пятницу вечером банки подсчитывают, сколько денег и в какой валюте они должны соседям и отправляют инкассаторов отнести эти деньги. Написать программу, моделирующую обмен деньгами в пятницу вечером на улице Чжуань-Сю, используя метод передачи информации «точка-точка».
3. Вторая задача про Китайский банк. Решить задачу о китайских банках с дополнительным условием, что все пятничные расчеты банки проводят через Большой Банк, находящийся на улице Чжуань-Го.
4. Криптономикон. В секретном институте № 127, находящемся где-то в Сибири, разработана новейшая система шифровки данных для малого бизнеса. Система представляет собой ряд модулей, каждый из которых принимает на вход часть сообщения и шифрует его по определенной схеме. Какую именно часть текста шифрует каждый из модулей, задается специальным ключом, который меняется каждый день. Написать программу, моделирующую работу шифровальной системы. В качестве шифров использовать прямые подстановки (вид шифра, когда каждому символу исходного текста ставится в соответствие какой-то символ шифрованного текста, причем всегда один и тот же). В качестве ключа использовать подстановку, нижняя строка которой задает номер модуля, текст делится на равные части, весь остаток получает тот модуль, который шифрует последнюю часть. Использовать метод передачи информации «точка-точка».
5. Криптономикон-2. Дружественный секретный институт № 721, расположенный где-то на Урале разработал новейшую систему дешифрования новейшей системы шифрования, разработанной в секретном институте №127, находящемся где-то в Сибири. Решить задачу, обратную задаче 4, написав программу-дешифровщик. Взяв в качестве входного сообщения шифрованный текст и ключ, она должна восстанавливать исходный текст.
6. Первая задача про деньги. Десять бухгалтеров сводят годовой баланс. Каждый из них отвечает за свою сторону жизни предприятия – зарплату, материальные расходы и т.п., и точно знает, сколько доходов и расходов числится за ним. Бухгалтера заполняют баланс по очереди – сперва первый из них заполняет свой раздел, затем это делает второй и т.д. В конце концов все попадает на стол главному бухгалтеру и он объявляет результат и везет отчет в налоговую инспекцию. Написать программу, моделирующую поведение бухгалтеров, используя метод передачи информации «точка-точка».
7. Вторая задача про деньги. Решить задачу 6, но при условии, что все данные в отчет заносит главный бухгалтер, а сотрудники просто подходят к нему по одному и сообщают свои цифры.
8. Аукцион. Известный предприниматель и филантроп Джон Смит не-посильным трудом на ниве экономических преступлений нажил огромное состояние и умер. Имущество досталось его сыну Джону Смиту младшему, который, в отличие от отца, отличается отменным здоровьем и любовью к рулетке. Проиграв за полгода заводы, газеты и пароходы, приобретенные отцом, он для поправки дел решает распродать с аукциона вещи из отцовского особняка. Аукцион проводится следующим образом: каждый из участников в тайне от остальных пишет свою цену на специальной карточке и отдает ее распорядителю. Просмотрев карточки, распорядитель объявляет победителя. Написать программу, моделирующую проведение аукциона, используя метод передачи информации «точка-точка».
9. Масонский заговор. Темной-претемной ночью в тайном-претайном месте магистры масонских лож собираются для выборов верховного магистра. Исполнив необходимые ритуалы, они приступают к голосованию. Голосование проводится явным методом – каждый из магистров встает и объявляет всем свой выбор. Далее председатель собрания подсчитывает голоса и объявляет победителя. Написать программу, моделирующую проведение выборов, используя метод передачи информации «точка-точка». Проведением ритуалов при решении задачи пренебречь. 
10. Распределенное казино. Два человека, находящихся в разных городах играют в кости по телефону. Чтобы избежать обмана, они сообщают результаты бросков своему товарищу, который определяет победителя и сообщает каждому из них о результате. Написать программу, моделирующую поведение игроков и посредника. Каждый процесс должен предоставить в виде файла протокол игры с указанием номеров партий, результатов бросков и победителя.
11. Произведение с дихотомией. Дан вектор чисел А[n], где n – произвольное число. Требуется найти значение выражения:
С = А1 × А2 ×…× Аn,
где Аi – i-й элемент вектора А. Решить задачу, используя метод дихотомии и синхронный обмен сообщениями. Число процессов р, используемых для решения задачи, должно быть не кратно числу n. Свою часть вектора А каждый процесс читает из файла. 
12. Произведение с дихотомией с накоплением. Дан вектор чисел
А[n], где n – произвольное число. Требуется найти значение выражения:
С = А1 × А2 ×…× Аn,
где Аi – i-й элемент вектора А. Решить задачу, используя метод дихотомии и синхронный обмен сообщениями. Число процессов р, используемых для решения задачи, должно быть не кратно числу n. Свою часть вектора А каждый процесс читает из файла. Выходной файл должен содержать значение выражения С и все промежуточные произведения Сi = А1 × А2 ×…× Аi.
13. Магическое число. Запущено n процессов, каждый из которых знает некоторое магическое число. Требуется обнаружить максимальное из магических чисел и сообщить его пользователю с указанием номера процесса-владельца. Магическое число определить как некоторую произвольную функцию от номера процесса. Решить задачу, используя метод дихотомии и синхронный обмен сообщениями. Максимальное магическое число с номером процесса-владельца в результате должен знать каждый процесс.
14. Магическое число-2. Решить задачу 13, используя парадигму «управляющий-рабочий». Максимальное магическое число с номером процесса-владельца в результате должен знать каждый процесс.
15. Магическое число-3. Решить задачу 13, используя парадигму «взаимодействующие равные», с симметричным кодом для всех процессов. Максимальное магическое число с номером процесса-владельца в результате должен знать каждый процесс.
16. Магическое число-4. Решить задачу 13, используя топологию связи процессов «кольцо». Максимальное магическое число с номером процесса-владельца в результате должен знать каждый процесс. 
17. Гонки. Несколько процессов независимо друг от друга складывают по 1000000 чисел. Требуется определить номер самого быстрого процесса и время, затраченное каждым процессом на решение задачи. При решении задачи использовать барьерную синхронизацию. Данные считать из общего для всех процессов файла. Можно использовать процесс - посредник.
18. Охота на медведя. Племя кроманьонцев охотится на пещерного медведя, который спит в своем логове в одной из пещер. Для этого они разделяются и начинают заглядывать во все пещеры подряд до тех пор, пока один из них не найдет медведя. Так как крики могут разбудить медведя раньше времени, нашедший медведя находит каждого из своих товарищей и шепотом сообщает ему, что медведь найден. Написать программу, моделирующую поведение племени, исключающую коллективные обмены.


image5.png
) Total Commander (x64) 8.52a - HE 3APETICTPUPOBAHO

- =] X
aitnei Buipenenve Kowanasl Cers Bua Kowpurypauus 3anyck Crpasca
4 P @u W % e« A B N Hwala
Sc e #\ e @e &\

i - [windows] 42 569 820 K6 ua 248 800 252 K6 caoboano \ .. e - [windows] 42 569 752 K6 w3 248 800 252 K6 caoboaro \
~ cAProgram Files (x86)\Microsoft SDKs\MPI\".* .- - -
Vs Tan Fimsa Tun
&[] <&l
[include] < [Benchmarks]
3[Lib] <J[Bin]
(J[License] <(J[License]
J[Redist]
0 K6 u3 0 K6, baiinos: 0 w3 0, nanox: 0 us 3 0K6 u3 0 K6, cpaitnos: 0 w3 0, nanox: 0 na 4
\Program Files\Microsoft MP1> -
F3 Mpocsotp FA4 Mpasxa F5 Konuposanine F6 Mepametieine F7 Katanor F8Ynanenne Alt+F4 Buixon,

o oaa ala b




image6.png
MPITEST Property Pages ? X

Configuration: Active(Debug) v | Platform: Active(Win32) v Configuration Manager...
4 Configuration Properties C:\Program Files %28x86%29\Microsoft SDKs\MPI\Include;%(Additi -
General Additional #using Directories
Debugging Debug Information Format Program Database for Edit And Continue (/ZI)
VC++ Directories Support Just My Code Debugging Yes (/JMC)
P C/C++ Common Language RunTime Suppc
b Linker Consume Windows Runtime Extensi:
> Manifest Tool Suppress Startup Banner Yes (/nologo)
> XML Document Generator Warning Level Level3 (/W3)
> Browse Information Treat Warnings As Errors No (/WX-)
> Build Events Warning Version
> Custom Build Step Diagnostics Format Classic (/diagnostics:classic)
b Code Analysis SDL checks Yes (/sdl)

Multi-processor Compilation

Additional Include Directories
Specifies one or more directories to add to the include path; separate with semi-colons if more than one.  (/I[pat...

OK Cancel Apply





image7.png
4] MPITEST - Microsoft Visual Studio
Ele Edit Vew Project Buld Debug Team Iools Test RTools Aalyze Window Help
o[ B-aEW ~ © -| Debug ~ x86 ~ P Local Windows Debugger ~ | 5% _ | 'm

MPITEST.cpp # X

MPITEST -] (Global Scope)
1 =// MPITEST.cpp : This file contains the 'main’ function. Program execution begins and ends there.

|7/

S#incld

#incld Configuration: Active(Debug) ¥ Platform:  Active(Win32)
#incly
4 Configuration Properties Look for options or switches:

Sint ma  General
{ Debugging

11 VC++ Directories

MR | bC/Cer

“Linker

/4 General

in Input

MR Manifest File

Debugging

Add Module to Assembly

Additional Dependencies

Additional Library Directories

Additional Manifest Dependencies

Additional Options

/1 Allow Isolation

i SaED Assembly Link Resource
Optimization

o Base Address
Embedded IDL CLR Image Type

/1 P aata CLR Thread Attribute
o Advanced CLR Unmanaged Code Check
All Options Create Hot Patchable Image
Command Line Data Execution Prevention (DEP)  Yes (/NXCOMPAT)
Manifest Tool Debuggable Assembly
b XML Document Generator Delay Loaded Dlis
b Browse Information Delay Sign
b Build Events Driver
1> Custom Build Step Embed Managed Resource File
b Code Analysis Enable COMDAT Folding
Enable Incremental Linking
Enable Larae Addresses
Additional Dependencies
Specifies additional items to add to the link command line. [i.e. kernel32.lib]

Default image type

Output

Show output from:

Yes (/INCREMENTAL)

Error List oK

O ready

-.‘.j Quick Launch (Ctrl+Q) P - 8 x

signin [

@E-|o-5 8B s
Search Solution Exlorer (Ctrl+x)

: project)

ndencies

Configuration Manager...

msmpilibikernel32.libjuser32.lib;gdi32.lib;winspool lib;comdig32.lit
rogram Files %28x86%29\Microsoft SDKs\MPI\Lib\x86;% (Addit

W veimest

Canna\ayavm\Napannensoe npc}
MPITEST





image8.png
Far Manager, version 3.8 (build 5354) x86
Copyright © 1996-2000 Eugene Roshal, Copyright © 2000-2019 Far Group

C:\anna\ayauT\NapannensHoe nporpammuposaHne\MPITEST\Debug>MPITEST.exe
Hello world from processor ANNA_MS, rank @ out of 1 processors

C:\anna\ayauT\MNapannensHoe nporpammuposaHne\MPITEST\Debug>,
ileft i i LlEdit.. [JEPrint [GMkLink

p¥IFoldHs




image1.jpeg
MMHOBPHAYKH POCCHUI

®denepanpHOe rocyapcTBEHHOE Or0IKeTHOE
o0pasoBaTelbHOE YUpesKAeHHe BBICIIEro 00pa3oBaHus
«Tynbekuil rocyAapCTBEHHEBIN YHHBEPCHTET

WHCTUTYT IPUKIAHOM MaTeMaTHKY U KOMIIBIOTEPHBIX HAYK
Kadenpa «BeraucinuTenbHas TeXHUKa»

VTBepKAeHO Ha 3aceaHuu Kabeapsl
«BBIMUCTIHTEIIBHAS TEXHUKAY
«28» staBaps 2021r., mpoTokon Ne 8

3aBemyronmii xa(b{@“
y[/ ) 7 A.H. YByTun

%,

METOJUYECKHUE YKA3AHUSI
10 BHINOJIHEHH IO KOHTPOJIBLHO-KYPCOBOH padoThl
[0 AMCIHIVIHHE (MOXYJIIO)
«BBeenne B napailjiesibHOe NPOrPpaMMHPOBAHHE»

OCHOBHOI Ipo(ecCHOHANBHOI 00pa3oBaTeILHOH NPOrpaMMbI
BBICIIEr0 00pa30BaHMs — NPOrpaMMbl 6aKkajaBpuaTa

110 HAIIPaBJICHHIO IIOATOTOBKU
09.03.01 «MudopMaTHKa 1 BBRIYUCIUTEIIbHAS TEXHUKA)

C HAIIPaBIICHHOCTBIO (11poduieM)
«INIeKTPOHHO-BBIMHCIATEIbHBIE MAIIHHBI, KOMIIEKChI, CHCTEMbI H CETH»

Dopmel 00yHeHMs:04Hasl,3a04Has

WnentudukanuonHsiit Homep o6pazoparensHoi mporpammel: 090301-02-21

Tyna 2021 rox




image2.jpeg
(goumnrorn) E

"H LM “LH3TIOY "IV ONITIOIOg]

i(m)yuRLoguding

HHHEBERMA XHMOIhHYOLIIW (myunrogedseg




image3.jpeg




image4.jpeg
KOMMyHMKaUUoHHas
cpena

Mpouecc-

Mpotiece- Hecelieetl

MCTOMHIK





