
Передача сообщений
между двумя процессами в

MPI с использованием
функций send и recv



MPI (Message Passing Interface) — это стандарт для передачи сообщений, используемый в
параллельных вычислениях. Он обеспечивает интерфейс для коммуникации между

процессами, работающими на различных узлах кластера или многопроцессорной системы.
MPI широко применяется в научных вычислениях, инженерных задачах и других областях,

требующих высокопроизводительных параллельных вычислений.
В данной лекции мы рассмотрим основы передачи сообщений между двумя процессами в

MPI, используя функции MPI_Send и MPI_Recv. Мы подробно разберем их синтаксис,
параметры, особенности использования, а также приведем пример реализации

отправителя и получателя сообщений.

Введение



Основные понятия MPI
Перед тем как приступить к рассмотрению функций send
и recv, необходимо ознакомиться с некоторыми базовыми
понятиями MPI:
Процесс: Выполняющаяся программа в параллельной
системе. Каждый процесс имеет уникальный
идентификатор (ранг) в коммуникаторе.
Коммуникатор: Группа процессов, которые могут
общаться друг с другом. Наиболее часто используемый
коммуникатор — MPI_COMM_WORLD, включающий все
процессы.
Ранг: Уникальный идентификатор процесса в рамках
коммуникатора. Диапазон рангов от 0 до size - 1, где size
— количество процессов в коммуникаторе.
Тэг: Целочисленное значение, позволяющее различать
сообщения между процессами.



Функции send и recv являются основными примитивами в MPI для передачи данных
между процессами. Эти функции реализуют синхронную передачу сообщений между
двумя процессами: отправителем и получателем.

send: отправляет сообщение (данные) от одного процесса к другому.
recv: принимает сообщение, отправленное другим процессом.

Эти функции работают в паре, и для успешной передачи данных процесс-отправитель
должен вызвать send, а процесс-получатель — recv.

Что такое функции send и recv?



2. Основные параметры функций
1. Функция send
send(self, buf, dest, tag=0, comm=MPI.COMM_WORLD)
Параметры:

buf:
Буфер данных для отправки. Может быть массивом numpy, строкой, числом и т.д.

dest:
Ранг процесса-получателя. Это целое число, которое указывает, какому процессу
отправляются данные.

tag (по умолчанию 0):
Идентификатор сообщения. Используется для фильтрации и идентификации сообщений.
Процесс-получатель может использовать этот тег для выбора, какие сообщения принимать.

comm (по умолчанию MPI.COMM_WORLD):
Коммуникатор, который определяет группу процессов, участвующих в операции. По
умолчанию используется весь набор процессов, но можно указать подмножество процессов.



Функция recv принимает данные, отправленные другим процессом.

Функция recv

recv(self, buf=None, source=MPI.ANY_SOURCE, tag=MPI.ANY_TAG, comm=MPI.COMM_WORLD, status=None)
Параметры:
buf:Буфер для хранения принятых данных. Если не указан, функция создаёт новый буфер для получения данных.
Важно, чтобы размер буфера соответствовал размеру отправляемых данных.
source (по умолчанию MPI.ANY_SOURCE):
Ранг процесса-отправителя. Указывает, от какого процесса ожидать сообщение. Можно использовать
MPI.ANY_SOURCE для принятия сообщения от любого процесса.
tag (по умолчанию MPI.ANY_TAG):
Идентификатор сообщения. Указывает, какое сообщение принимать. Можно использовать MPI.ANY_TAG для
принятия сообщений с любым тегом.
comm (по умолчанию MPI.COMM_WORLD):
Коммуникатор, который определяет группу процессов, участвующих в операции. Как и в функции send, можно
указать подмножество процессов.
status (по умолчанию None):
Объект MPI.Status, который позволяет получить дополнительную информацию о полученном сообщении,
включая:
source: ранг процесса-отправителя.
tag: тег сообщения.
error: код ошибки.



3. Пример передачи сообщений
from mpi4py import MPI

# Инициализация MPI
comm = MPI.COMM_WORLD
rank = comm.Get_rank()

if rank == 0:
    # Процесс 0 отправляет сообщение
    data = "Hello from process 0"
    comm.send(data, dest=1, tag=11)
    print(f"Process {rank} sent data: {data}")
    
elif rank == 1:
    # Процесс 1 получает сообщение
    data = comm.recv(source=0, tag=11)
    print(f"Process {rank} received data: {data}")

В этом примере два процесса
взаимодействуют друг с другом. Процесс
с рангом 0 отправляет строку "Hello from
process 0" процессу с рангом 1.
Процесс 1 вызывает recv для получения
сообщения от процесса 0.



Отправка и получение массивов NumPy
Этот пример показывает, как отправлять и получать массивы NumPy.

from mpi4py import MPI
import numpy as np

comm = MPI.COMM_WORLD
rank = comm.Get_rank()

if rank == 0:
    # Процесс 0 создает массив и отправляет его

    array = np.array([1.0, 2.0, 3.0], dtype='d')
    comm.send(array, dest=1, tag=1)

    print(f"Process {rank} sent: {array}")
elif rank == 1:

    # Процесс 1 принимает массив
    array = comm.recv(source=0, tag=1)

    print(f"Process {rank} received: {array}")



Ранги процессов
Каждый процесс в MPI имеет
уникальный идентификатор, называемый
рангом. Взаимодействие процессов
происходит через обмен данными между
процессами с определенными рангами. В
функции send указывается ранг
процесса-получателя (параметр dest), а в
функции recv — ранг процесса-
отправителя (параметр source).
Теги сообщений
Теги сообщений используются для
идентификации типа передаваемой
информации. Это полезно, когда
процессы отправляют и принимают
несколько разных сообщений.
Использование тегов позволяет
процессам фильтровать получаемые
сообщения.

Например, два разных сообщения могут быть
отправлены с разными тегами:
comm.send(data1, dest=1, tag=10)
comm.send(data2, dest=1, tag=20)

Процесс-получатель может выбрать, какое
сообщение принять:

data1 = comm.recv(source=0, tag=10)
data2 = comm.recv(source=0, tag=20)



Функции send и recv являются базовыми механизмами передачи
данных между процессами в MPI. Их правильное использование

позволяет эффективно организовать обмен данными в параллельных
программах, улучшая производительность и масштабируемость

вычислений. Важно учитывать правильную синхронизацию процессов,
использование тегов и ранг для передачи данных между конкретными

процессами.

Заключение


