
EX - Examen nº1

Rachid Chelouah - Juan Angel Lorenzo Architecture et programmation parallèle et répar-

tie

ING2-MI Année 2016–2017

Modalités

— Durée : 2 heures.

— Vous devez rédiger votre copie à l’aide d’un stylo à encre exclusivement.

— Toutes vos affaires (sacs, vestes, trousse, etc.) doivent être placées à l’avant de la salle.

— Aucun document n’est autorisé sauf la feuille des fonctions MPI fournie avec ce sujet.

— Aucune question ne peut être posée aux enseignants, posez des hypothèses en cas de doute.

— Aucune machine électronique ne doit se trouver sur vous ou à proximité, même éteinte.

— Aucune sortie n’est autorisée avant une durée incompressible d’une heure.

— Aucun déplacement n’est autorisé.

— Aucun échange, de quelque nature que ce soit, n’est possible.
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EX - Examen nº1 – Architecture et programmation parallèle et répartie

Questions courtes (4 points)

1 On a récupéré le code mpicode.cpp ci-dessous qui envoie certains éléments d’un ta-

bleau d’un émetteur à plusieurs récepteurs. Si on exécute le code avec la commande

’mpirun -np 4 mpicode’ le programme donne une erreur. Pourquoi ? Qu’est-ce qu’il

faut corriger et quelle sera la sortie une fois le code corrigé ? ä

1 # include <mpi . h>

2 # include <iostream >

3 # define SIZE 4

4

5 using namespace std ;

6

7 int main( int argc , char * argv [ ] ) {

8 int numProc ;

9 int tag = 30;

10 / / en C MPI_Init(&argc , &argv ) ;

11 MPI : : I n i t ( argc , argv ) ;

12 / / en C MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &numProc)

13 numProc = MPI : :COMM_WORLD. Get_rank ( ) ;

14

15 i f ( numProc == 0) {

16 int values [ SIZE ] = { 1 , 2 , 3 , 4 } ;

17 for ( int i =0; i <SIZE ; i ++){

18 cout <<"proc "<< numProc << " values [ "<< i <<" ] = "<< values [ i ] << endl ;

19 / / en C MPI_Send ( values , i +1 ,MPI_INT , i +1 , tag )

20 MPI : :COMM_WORLD. Send ( values , i +1 , MPI : : INT , i +1 , tag ) ;

21 }

22 } else {

23 int r x v a l [ SIZE ] ;

24 / / en C MPI_Receive ( rxval ,numProc , MPI_INT , 0 , MPI_ANY_TAG, MPI_COMM_WORLD, &s t a t u s )

25 MPI : :COMM_WORLD. Recv ( r x v a l ,numProc, MPI : : INT , 0 , MPI : : ANY_TAG ) ;

26

27 cout <<"proc "<< numProc <<" a recu l e vecteur " ;

28 for ( s i z e _ t j = numProc ; j −−;) cout << r x v a l [ j ] << " " ;

29 cout << endl ;

30 }

31 / / en C MPI_Finalize ( )

32 MPI : : F i nal i z e ( ) ;

33 return 0 ;

34 }
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EX - Examen nº1 – Architecture et programmation parallèle et répartie

2 Expliquez la différence entre ’#pragma omp master’ et ’#pragma omp single’. ä

3 Dans le code OpenMP suivant, qu’est ce qu’il faut ajouter pour que le programme fonc-

tionne correctement ? Quel sera le contenu correct du vecteur a à la fin de la fonction

addArray ? ä

1 # include <omp. h>

2 # include <iostream >

3 using namespace std ;

4

5 void addArray ( int n , int *a , int *b)

6 {

7 int i ;

8 #pragma omp p a r a l l e l

9 {

10 #pragma omp for

11 for ( i =0; i <n−1; i ++)

12 a [ i ] = b[ i ] + b[ i + 1 ] ;

13 }

14 a [ i ]=b[ i ] ;

15 }

16

17 int main( int argc , char * argv [ ] ) {

18 const int n = 4 ;

19 int b[n] = { 1 , 2 , 3 , 4 } ;

20 int a [n] = { 0 , 0 , 0 , 0 } ;

21

22 addArray (n , a , b ) ;

23 }

4 Dans une opération MPI de partage des données, qui doit appeler la fonction

MPI_Gather() ? ä

Exercice 1 : OpenMP (4 points)

Écrivez un programme OpenMP qui calcule le produit scalaire de deux tableaux a et b de taille n.

Chaque thread devra calculer la somme partielle de ses éléments. À la fin, le master thread devra

montrer le résultat final du produit scalaire.
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Exercice 2 : MPI (4 points)

Supposons N processus, numérotés de 0 à N −1 et configurés en anneau. C’est-à-dire, le noeud

x reçoit des données du noeud x −1 et envoie des données au noeud x +1. À la fin de l’anneau, le

noeud N −1 reçoit des données du N −2 et envoie des données au noeud 0.

Écrivez un programme MPI qui passe un message dans l’anneau de la façon suivante : tout au

début du programme, le processus master générera un message (un entier positif). Le message

devra passer pour chaque processus de l’anneau. Chaque fois que le message retourne au proces-

sus master, la valeur du message sera décrémentée. Lorsque la valeur du message reçue par un

processus soit 0, le processus enverra cette valeur au processus suivant et terminera sa exécution.

Note : Ce n’est pas nécessaire d’écrire en toute exactitude les paramètres des commandes MPI uti-

lisées, tant que la syntaxe soit assez claire pour expliquer les données envoyées et/ou reçues, l’émet-

teur et le destinataire.

Exercice 3 : Produit de matrices (8 points)

Nous voulons calculer le produit de deux matrices carrées An ×Bn .

— Donnez le code séquentiel.

— Parallélisez ce code en utilisant l’API OpenMP. Expliquez clairement la stratégie suivie pour

paralléliser le code.

— Paralléliser le code séquentiel en utilisant MPI. Expliquez clairement la stratégie suivie

pour paralléliser le code ainsi que le choix des opérations MPI point à point et/ou collec-

tives.
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