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講義概要

分 散 メ モ リ 型 計 算 機 上 の プ ロ グ ラ ミ ン グ

メ ッ セ ー ジ ・ パ シ ン グ ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス
（Message Passing Interface ， M P I ）

M P I プ ロ グ ラ ム （ M - 1 ） ： H e ll o ,  world! 

M P I プ ロ グ ラ ム （ M - 1 ） ： 1 対 1 通 信 関 数

M P I プ ロ グ ラ ム （ M - 3 ） ： 集 団 通 信 関 数

コンパイル・実行方法

基本的な考え方
（SPMD ）に慣れる
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分散メモリ型並列計算機
■ 複 数 の プ ロ セ ッ サ が ネ ッ ト ワ ー ク で 接 続 ．
■ そ れ ぞ れ の プ ロ セ ッ サ （ P E ） が メ モ リ を 保 有 ．

→  各 P E が 自 分 の メ モ リ 領 域 の み ア ク セス可能．

特 徴
数 千 か ら 数 万 P E 規 模 の 並 列 シ ス テ ム が 可 能 ．
P E の 間 の デ ー タ 分 散 を 意 識 し た プ ロ グ ラ ミ ン グ が 必 要 ．
プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 術 ： メ ッ セ ー ジ ・ パ シ ン グ ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス （ M P I ） ．

メ モ リ

PEn

イ ン タ ー コ ネ ク ト ・ ネ ッ ト ワ ー ク

PE０

メ モ リ

PE１

メ モ リ
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プログラミングのイメージ

本棚のノートをそれぞれが，
読んだり書いたり…
大体は同じ作業だが，最初のノートの中
身が違うので中身はそれぞれ違う．
ある人に，他の人とは違う作業をさせ
たい場合には，名前で作業を指示．

時々，他の人のノートを見たい．
相手にノートの中身を送ってあげる．
送られた人は，それを違う名前のノート
に中身を書き写す．

【 必 要 な 情 報 】
ノ ー ト の 名 前
何 冊
誰に
荷 物 の タ グ な ど

それぞれの人が，本棚に一連のノートを所持．
それぞれの人には名前が付いている（人を区別できる）
ノートには同じ名前が付けられているが中身は違っている．

離れた場所にいる複数の人に仕事を依頼．
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Message Passing Interface (MPI)
■ 複 数 の 独 立 し た プ ロ セ ス 間 で ， 並 列 処 理 を 行 う た め の

プ ロ セ ス 間 メ ッ セ ー ジ 通 信 の 標 準 規 格 .
■ 1 9 9 2 年 頃 よ り 米 国 の 計 算 機 メ ー カ ， 大 学 な ど を 中 心

に 標 準 化 .
■ 最 新 版 は M P I 3 . 1 （ 2 0 1 5 年 6 月 . ）

情報を交換する
作業グループをつくる

情報を交換する

名前の確認

MPIで
できることの例
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MPIの実行モデル：SPMD（Single Program, Multiple Data)

■ 複 数 の プ ロ セ ス （ = 離 れ た 所 に い る 人 ） に よ り 並 列 実 行 .
■ 実 行 開 始 か ら 終 了 ま で ，

全 プ ロ セ ス が 同 じ プ ロ グ ラ ム を実行．
各 プ ロ セ ス は 固 有 の 番 号 （ ラ ン ク 番 号 ） を 持 つ ．

P個のプロセスで実行する場合，
プロセス番号は0から(P-1)までの整数
こ の 番 号 に よ っ て 仕 事 を 変 え る

並列実行部分

実行開始

実行終了
a.out a.out a.out a.out

rank=0
プ ロ セ ス

rank=1
プ ロ セ ス

rank=2
プ ロ セ ス

rank=3
プ ロ セ ス

← プログラマが頑張る．
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MPIでのメモリ空間とプロセス間通信
MPIでのメモリ空間：プロセスごとに独立して保持

プ ロ グ ラ ム 中 で 定 義 さ れ た 変 数 や 配 列 は ，
同じ名前で独 立 に 各 プ ロ セ ス の メ モ リ 上 に 割 り 当 て ら れ る ．

同 じ 名 前 の 変 数 や 配 列 に プ ロ セ ス ご と に 違 う 値 を 与 え る こ と が 可 能 ．
他 の プ ロ セ ス の 持 つ 変 数 や 配 列 に は 直 接 ア ク セ ス で き な い

→ プ ロ セ ス 間 通 信 で デ ー タ を 送 っ て も ら う ．

実行終了

a.out

rank=0
プ ロ セ ス

integer :: k  
real(DP) :: x(100)

rank=1
プ ロ セ ス

a.out
integer :: k  
real(DP) :: x(100)

直 接 ア ク セ ス 不 可
k = 138
x(62) =4.254

k = 5478
x(62) = 2847.45

実行開始

k = 375
x(62) =65.13
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メッセージパッシング方式
■ メ ッ セ ー ジ パ ッ シ ン グ 方 式 ：

送 り 手 か ら 受 け 手 へ メ ッ セ ー ジ （ デ ー タ ） を 伝 達
	（ ≃荷 物 の 配 送 ， 手 紙 ）

■ M P I  ≃ 	こ の 方 式 に よ る プ ロ セ ス 間 通 信 関 数 の 集 ま り

実行終了

a.out

rank=0
プ ロ セ ス

integer :: k  
real(DP) :: x(100)

rank=1
プ ロ セ ス

a.out
integer :: k  
real(DP) :: x(100)

実行開始

メッセージを送る
(mpi_sendなど)

メッセージを受け取る
(mpi_sendなど)

MPI関数による
プロセス間通信
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MPIプログラムのスケルトン

 それぞれのプロセスに何をさせるかはmyrankの値で場合分けし，うまく仕事を割り振る．

program main
use mpi  
implicit none
integer :: nprocs, myrank, ierr

call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )  
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )

(この部分に並列実行するプログラムを書く）

call mpi_finalize( ierr )

end program main

MPIモジ ュールの取り込み （おま じない 1）

MPIで使う変数の宣言

M P Iの初期化（おまじない 2 ）
M P Iで使うプロセス数を nprocsに取得
自分のプロセス番号を myrankに取得

MPIの終了処理（おまじない3）
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関数の説明
■ call mpi_init( ierr )

M P I の 初 期 化 を 行 う ． M P I プ ロ グ ラ ム の 最 初 に 必 ず 書 く ．

■ call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )
M P I の 全 プ ロ セ ス 数 を 2 番 目 の 引 数 n p r o c s （ 整 数 型 ） に 取 得 ．
MPI_COMM_WORLDは コ ミ ュ ニ ケ ー タ と 呼 ば れ る も の の 一 つ で ，
「 最 初 に 割 り 当 て ら れ る 全 て の プ ロ セ ス の 集 合 」 を 表 す ．

■ call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )
自 分 の プ ロ セ ス 番 号 （ 0 か ら n p ro c s ‐ 1 の ど れ か ） を ，
2 番 目 の 引 数 myrank（整数型）に取得．

■ call mpi_finalize( ierr )
M P I の 終 了 処 理 を す る ． M P I プ ロ グ ラ ム の 最 後 に 必 ず 書 く ．
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π-コンピュータでのプログラムの作業手順

② プ ロ グ ラ ム の コ ン パ イ ル ： mpifrtpx xxx.f90 ← これまでと違う．注意！

④ ジ ョ ブ を 投 入 ： pjsub ( ジ ョ ブ ス ク リ プ ト フ ァ イ ル 名 ）
[INFO] PJM xxxx pjsub JOB nnnnn submitted.
【 注 意 】 n n n n n が ジ ョ ブ 番 号 （ ジ ョ ブ に 与 え ら れ た シ ス テ ム 内 で 唯 一 の 番 号 ）

① エ デ ィ タ を 用 い て プ ロ グ ラ ム （ x x x .f 9 0 ） を 作 成 （ 修 正 ） ．

③ ジ ョ ブ ス ク リ プ ト を 作 成 ： エ デ ィ タ を 用 い て j o b.s h を作成．

⑤ ジ ョ ブ 状 態 の 確 認 ： pjstat

⑥ 結果の確認： jobname.onnnnn を 確 認 ．

2016/06/23 MPIを用いた並列計算（ I） 11



ジョブスクリプト例（2プロセスで実行する場合）

4 プ ロ セ ス で 実 行 す る 場 合 は 2  を 4 に 変 更 ．

#PJM –N “jobname”
#PJM –L “rscgrp=small”
#PJM –L “node=2”
#PJM –L “elapse=00:02:00”
#PJM ‐j

mpiexec –n 2 ./a.out

#!/bin/bash シ ェ ル 名

ジ ョ ブ 名 （ 任 意 の 名 前 ） を 指 定
投 入 先 の キ ュ ー
使 用 ノ ー ド 数
最大実行時間
stderrをstdoutにマージ

並列数を指定してプログラムを実行
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MPIプログラム（M-1）： Hello, world!
program hello_by_mpi

use mpi  
implicit none

integer :: nprocs, myrank, ierr  

call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )  
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )

print *, ‘Hello, world! My rank number and nprocs are’, myrank, ‘,’, nprocs

call mpi_finalize( ierr )

end program hello_by_mpi
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演習M1-1：Hello, world! を並列に出⼒する．
MPI版 “Hello, world!” を 2 ， 及 び 4 プ ロ セ ス で 実 行 し ，
結 果 を 確認せよ（ 以 下 の 通 り に 実 行 す る ）

$ mkdir cpmpi
$ cd cpmpi

$ mkdir M‐1
$ cd M‐1

$ cp /tmp/cpmpi/M‐1/hello_mpi.f90 ./

$ mpifrtpx hello_mpi.f90

$ cp /tmp/cpmpi/M‐1/go.sh ./

$ pjsub go.sh
[INFO] PJM 0000 pjsub Job nnnnn submitted.

$ cat hello.onnnnn

今 日 の 演 習 用 の デ ィ レ ク ト リ を 作 成 ．

演 習 M ‐ 1 用 の デ ィ レ ク ト リ を 作 成 ．

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム hello_mpi.f90 を カ レ ン ト
デ ィ レ ク ト リ に コ ピ ー ．

※ 中 身 を 見 て 確 認 す る こ と ．

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ ル ．

ジ ョ ブ ス ク リ プ ト go.sh を コ ピ ー ．
（ プ ロ セ ス 数 の 指 定 な ど ， 必 要 な 部 分 を 編 集 ）

ジ ョ ブ を 投 入 し ， 実 行 結 果 を 確 認 ．

※ helloは，go.sh内で指定されいてる jobname
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プログラム M-1の実行結果の確認
２ プ ロ セ ス で の 実 行 結 果

４ プ ロ セ ス で の 実 行 結 果

Hello, world! My rank number and nprocs are 0 , 2
Hello, world! My rank number and nprocs are 1 , 2

Hello, world! My rank number and nprocs are 2 , 4
Hello, world! My rank number and nprocs are 0 , 4
Hello, world! My rank number and nprocs are 3 , 4
Hello, world! My rank number and nprocs are 1 , 4

• 各 プ ロ セ ス が 同 じ プ ロ グ ラ ム を 実 行 ．
• 各 プ ロ セ ス の ラ ン ク 番 号 ( m y ra n k の 値 ） は 異 な っ て い る ．

（ 注 意 ） 出 力 は ラ ン ク 順 に 並 ぶ と は 限 ら な い ．
ま た ， 実 行 ご と に 出 力 の 順 番 が 異 な る こ と が 多 い ．

ポ イ ン ト
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プログラムM-1の説明（2プロセスの場合）

program hello_by_mpi
use mpi  
implicit none
integer :: nprocs, myrank, ierr
call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )  
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )

print *, 'Hello, world! My rank number and nprocs are'

call mpi_finalize( ierr )
end program hello_by_mpi

, myrank, ',', nprocs

ど の よ う に 実 行 さ れ た の か ？

1つ⽬のプロセスでは０
２つ⽬のプロセスでは１

1つ目のプロセスが実行する文

print *, 'Hello, world! My rank number and nprocs are', 0, ',', nprocs

２つ目のプロセスが実行する文

print *, 'Hello, world! My rank number and nprocs are', 1, ',', nprocs

myrankの値が変わる
→ これを使って役割分担！

2016/06/23 MPIを用いた並列計算（ I） 16



MPIプログラム（M-2）：１対１通信関数

【問題】
1から100までの整数の和を2並列で求めなさい．

プ ロ セ ス 0：
プ ロ セ ス 1：

1 か ら 5 0 ま で の 和 を 計 算 ．
5 1 か ら 1 0 0 ま で の 和 を 計 算 ．

プ ロ セ ス 1 の 結 果 を プ ロ セ ス 0 に 転 送 ．

プ ロ セ ス 0が自分の結果と転送された結果を足して出力．

プ ロ グ ラ ム 作 成 の 方 針
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MPIプログラム M-2
program sum100_by_mpi  
use mpi
implicit none
integer :: i, istart, iend, isum_local, isum_tmp  
integer :: nprocs, myrank, ierr
integer :: istat(MPI_STATUS_SIZE)  
call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )  
istart = myrank*50 + 1
iend = (myrank+1)*50  
isum_local = 0
do i = istart, iend  

isum_local = isum_local + i
enddo
if( myrank == 1 ) then

call mpi_send( isum_local, 1, MPI_INTEGER, 0, 100, MPI_COMM_WORLD, ierr )  
else

call mpi_recv( isum_tmp, 1, MPI_INTEGER, 1, 100, MPI_COMM_WORLD, istat, ierr )  
end if
if( myrank == 0 ) print *, 'sum =', isum_local+isum_tmp  
call mpi_finalize( ierr )
end program sum100_by_mpi
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MPIプログラム M-2の説明
program sum100_by_mpi  
use mpi
implicit none
integer :: i, istart, iend, isum_local, isum_tmp  
integer :: nprocs, myrank, ierr
integer :: istat(MPI_STATUS_SIZE)  
call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )  
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )
istart = myrank*50 + 1
iend = (myrank+1)*50
isum_local = 0
do i = istart, iend  

isum_local = isum_local + i
enddo
if( myrank == 1 ) then

call mpi_send( isum_local, 1, MPI_INTEGER, 0, 100, MPI_COMM_WORLD, ierr )  
else

call mpi_recv( isum_tmp, 1, MPI_INTEGER, 1, 100, MPI_COMM_WORLD, istat, ierr )  
end if
if( myrank == 0 ) print *, 'sum =', isum_local+isum_tmp
call mpi_finalize( ierr )  
end program sum100_by_mpi

青 ： M P I プ ロ グ ラ ム の お ま じ な い （ 既 出 ）
緑 ： プ ロ セ ス 番 号 （ ラ ン ク ） に 応 じ た 処 理
赤 ： M P I 関 数 に よ る プ ロ セ ス 間 通 信

ランクの値から自分の計算範囲を求める

プ ロ セ ス 0は プ ロ セ ス 1
から部分和を受信
（変数名に 注 意 ）

プ ロ セ ス 1は プ ロ セ ス 0に
自分の部分和を送信

プ ロ セ ス 0が総和を出力

各 プ ロ セ ス が
部分和を計算

2016/06/23 MPIを用いた並列計算（ I） 19



1対1通信 – 送信関数 mpi_send（送り出し側）

buff:  

count:

送 信 す る デ ー タ の 変 数 名 （ 先 頭 ア ド レ ス ）

送 信 す る デ ー タ の 数 （ 整 数 型 ）

datatype: 送 信 す る デ ー タ の 型
MPI_INTEGER, MPI_REAL, MPI_DOUBLE_PRECISIONなど

dest:

tag:  

comm:  

ierr:

送 信 先 プ ロ セ ス の ラ ン ク 番 号
メ ッ セ ー ジ 識 別 番 号 ． 送 る デ ー タ を 区 別 す る た め の 番 号 ．

コ ミ ュ ニ ケ ー タ （ 例 え ば ， M P I _CO M M _WO R L D ）

戻 り コ ー ド （ 整 数 型 ）

mpi_send( buff, count, datatype, dest, tag, comm, ierr )

※ ランク番号destのプロセスに，変数buffの値を送信する．
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1対1通信 – 受信関数 mpi_recv（受け取り側）

buff:  

count:

受 信 す る デ ー タ の た め の 変 数 名 （ 先 頭 ア ド レ ス ）

受 信 す る デ ー タ の 数 （ 整 数 型 ）

datatype: 受 信 す る デ ー タ の 型
MPI_INTEGER, MPI_REAL, MPI_DOUBLE_PRECISIONなど

source:  

tag:  

comm:  

status:  

ierr:

送 信 し て く る 相 手 プ ロ セ ス の ラ ン ク 番 号 ．

メ ッ セ ー ジ 識 別 番 号 ．送られて来たデータを区別するための番号．

コ ミ ュ ニ ケ ー タ （ 例 え ば ，MPI_COMM_WORLD）

受 信 の 状 態 を 格 納 す る サ イ ズMPI_STATUS_SIZEの 配 列 （ 整 数 型 ）

戻 り コ ー ド （ 整 数 型 ）

mpi_recv( buff, count, datatype, source, tag, comm, status, ierr )

※ ラ ン ク 番 号 s o u rc e の プ ロ セ ス か ら 送 ら れ た デ ー タ を ， 変 数 b u ff に 格 納 ．

↑ send と違うところ
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関数の引数に関する注意（共通）
■ buff

送 信 す る デ ー タ は 領 域 は ， メ モ リ 上 で 連 続 ア ド レ ス で な け れ ば な ら な い ．
“ 先 頭 ア ド レ ス か ら ｘ ｘ バ イ ト を 送 れ ” と い う 関 数 な の で ．

他の通信関数でも同じ．
し た が っ て ， メ モ リ 上 で 離 れ た 変 数 を 同 時 に 送 り た い 場 合 は ， 別 の 変 数
に 連 続 し て パ ッ ク （ p a c k ） さ せ て か ら 送 る 必 要 が あ る ．

■datatype  
予 約 語 が ある ． MPI_INTEGER（整数型），MPI_REAL（単精度実数型），
MPI_DOUBLE_PRECISION  ま た は MPI_REAL8（倍精度実数型）など．
バ イ ト 数 を 計 算 す る た め に 必 要 （ c 言 語 の s i ze of( ) の よ う な も の ）

■ tag
同 じ プ ロ セ ス に 複 数 回 メ ッ セ ー ジ を 送 る と き ， メ ッ セ ー ジ を 受 取 っ た
プ ロ セ ス が ， ど の メ ッ セ ー ジ か を 区 別 す る た め に 使 用 ．
受取側の mpi_recv で は ， メ ッ セ ー ジ に 対 応 し た t a g で 受 け 取 る ．
複 数 回 の メ ッ セ ー ジ で も ， 送 受 信 の 順 番 な ど を 区 別 で き る 場 合 は ，
同 じ tag を 使 っ て も 良 い ．
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演習M1-2：まずは実行してみる．

1 か ら 100 ま で の 整 数 の 和 を 2 並 列 で 求 め る
プ ロ グ ラ ム を 2プロセスで実行し，結果を確認せよ．

【⼿順】
① /tmp/cpmpi/M-2/sum100_mpi.f90 を 適 切 な デ ィ レ ク ト リ

に コ ピ ー す る ．

② /tmp/cpmpi/M-2/go.sh を コ ピ ー し て ， ジ ョ ブ を 実 行 ．

③ 結果（sum100.onnnnn）を確認する．

出力に正しい答え（sum = 5050）が 出 力 さ れ て い る か ？
（ m y r a n k = 0 の プ ロ セ ス だ け が 出 力 し て い る こ と に 注 意 ． ）
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演習M1-3 （提出課題１）

各プロセスの部分和を計算する際，その範囲を myrank
う ま く 使って求める（myrankは 0-3 の整数）．

myrank ≠ 0 以 外 の プ ロ セ ス か ら m y ra n k = 0 の プ ロ セ ス
に部分和を送信する．

プ ロ セ ス 0 （ m y ra n k = 0 ） は ， 他 の 3 つ の プ ロ セ ス か ら
送 ら れ た部分和を受信し，全体の和を計算する．

1 か ら 100 ま で の 整 数 の 和 を 求 め る プ ロ グ ラ ム を ，
4 並 列 で 実 行 で き る よ う に 修 正 し ， 4 プ ロ セ ス で 実 行 せ よ ．

※  mpi_send，mpi_recv 関数を使うこと．

プ ロ グ ラ ム 修 正 の ポ イ ン ト
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集団通信関数
１対１通信関数は複雑になりやすい

特 に プ ロ セ ス 数 が 多 く な る と 非 常 に 複雑
→  バ グ も 入 り や す い ．

mpi_bcast
あ る プ ロ セ ス か ら 全 て の プ ロ セ ス に 値 を 一 斉 に 配 布 す る 関 数 ．

mpi_reduce
す べ て の プ ロ セ ス か ら ， あ る プ ロ セ ス に 値 を 集 め て ，
何 ら か の 演 算 （ + ， ｘ ， m a x ， m i n ） を す る 関 数 .

もっと楽にできないの？

集団通信関数
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MPIプログラム M-3（集団通信関数を使う）
program sum_by_reduction  
use mpi
implicit none
integer :: n, i, istart, iend, isum_local, isum  
integer :: nprocs, myrank, ierr

call mpi_init( ierr )
call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )  
if( myrank==0) n=10000
call mpi_bcast( n, 1, MPI_INTEGER, 0, MPI_COMM_WORLD, ierr )  
istart = (n/nprocs)*myrank + 1
iend = (n/nprocs)*(myrank+1)  
isum_local = 0
do i = istart, iend  

isum_local = isum_local + i
enddo
call mpi_reduce( isum_local, isum, 1, MPI_INTEGER, MPI_SUM, 0, &  

MPI_COMM_WORLD, ierr )
if( myrank == 0 ) print *, 'sum (by reduction function) =', isum

call mpi_finalize( ierr )  
end program sum_by_reduction
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MPIプログラム M-3の説明
program sum_by_reduction  
use mpi
implicit none
integer :: n, i, istart, iend, isum_local, isum  
integer :: nprocs, myrank, ierr

call mpi_comm_size( MPI_COMM_WORLD, nprocs, ierr )
call mpi_comm_rank( MPI_COMM_WORLD, myrank, ierr )
if( myrank==0) n=10000
call mpi_bcast( n, 1, MPI_INTEGER, 0, MPI_COMM_WORLD, ierr )  
istart = (n/nprocs)*myrank + 1
iend = (n/nprocs)*(myrank+1)  
isum_local = 0
do i = istart, iend  

isum_local = isum_local + i
enddo
call mpi_reduce( isum_local, isum, 1, MPI_INTEGER, MPI_SUM, 0, &  

MPI_COMM_WORLD, ierr )
if( myrank == 0 ) print *, 'sum (by reduction function) =', isum

call mpi_finalize( ierr )  
end program sum_by_reduction

青 ： M P I プ ロ グ ラ ム の お ま じ な い （ 既 出 ）
緑 ： プ ロ セ ス 番 号 （ ラ ン ク ） に 応 じ た 処 理
赤 ： M P I 関 数 に よ る プ ロ セ ス 間 通 信

プロセス0がｎの値をセット
call mpi_init( ierr )

プロセス0だけが結果を出力

各プロセスが
部分和を計算

ｎの値を放送

ランクの値から自分の計算範囲を計算

部分和の総和を計算
（プロセス０に集約）
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集団通信 － broadcast

buff:

count:

送 り 主 （ r o o t ） が 送 信 す る デ ー タ の 変 数 名 （ 先 頭 ア ド レ ス ）
他 の M P I プ ロ セ ス は ， 同 じ 変 数 名 で デ ー タ を 受 け 取 る ．

デ ー タ の 個 数 （ 整 数 型 ） .

datatype:送 信 す る デ ー タ の 型 ．
MPI_INTEGER, MPI_REAL, MPI_DOUBLE_PRECISION な ど ．

root:

comm:

ierr:

送 り 主 の M P I プ ロ セ ス 番 号 ．

コ ミ ュ ニ ケ ー タ （ 例 え ば ， M P I _CO M M _WO R L D ） ．

戻 り コ ー ド （ 整 数 型 ） ．

mpi_bcast( buff, count, datatype, root, comm, ierr )

※ ランク番号rootのプロセスが持つbuffの値を，commで指定された
グループに属する，他のすべての プ ロ セ ス の b u ff に 配 布 す る ．
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集団通信 － reduction

op: 集 ま っ て き た デ ー タ に 適 用 す る 演 算 の 種 類
MPI_SUM（総和），MPI_PROD（掛け算），MPI_MAX（最大値）な ど

root:
comm:
ierr:

デ ー タ を 集 め る M P I プ ロ セ ス 番 号
コ ミ ュ ニ ケ ー タ （ 例 え ば ， M P I _C O M M _W O R L D ）
戻 り コ ー ド （ 整 数 型 ）

mpi_reduce( sendbuff, recvbuff, count, datatype, op, root, comm, ierr )

※ commで指定されたすべてのプロセスからデータを，ランク番号 root 
のプロセスに集め，演算（op）を適用した結果を recvbuff に設定する．

sendbuff: 送 信 す る デ ー タ の 変 数 名 （ 先 頭 ア ド レ ス ）
recvbuff: 受 信 す る デ ー タ の 変 数 名 （ 先 頭 ア ド レ ス ）
count: デ ー タ の 個 数 （ 整 数 型 ）
datatype: 送 信 す る デ ー タ の 型

MPI_INTEGER, MPI_REAL, MPI_DOUBLE_PRECISIONな ど
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演習M1-4 プログラムM-3を動かしてみる
1からnまでの整数の和を並列で求めるプログラム M-3を
2，４及び８プロセスで実⾏し，結果を確認せよ．
※ n=10000（８で割り切れる値）は変更しないこと．

【⼿順】
① /tmp/cpmpi/M-3/summ3.f90 を 適 切 な デ ィ レ ク ト リ に

コ ピ ー ．

② /tmp/cpmpi/M-3/go.sh を コ ピ ー し て ， ジ ョ ブ を 実 行 ．

③ 結果を確認する．

出力に正しい答え（50005000）が出力されているか？
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演習M1-5（提出課題２）
プ ロ グ ラ ム M - 3 を 以 下 の よ う に 書 き 換 え ，
8 プ ロ セ ス で 実 行 せ よ ．

変数 isum_local, isumを倍精度実数 sum_local, sumに変更
mpi_reduce で の リ ダ ク シ ョ ン 演 算 も 倍精度で 行 う よ う に 変 更

修正の方針

倍精度実数型変数の宣言の仕方を思い出す．

mpi_reduce内のdatatype を適切に変更する．
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課題の提出方法と提出期限

① 課 題 ご と に 修 正 し た プ ロ グ ラ ム と 実 行 結 果 を 一 つ の フ ァ イ ル に ま と め る ．

$ cat program.f90 > report‐xx.txt
$ cat xxxxx.onnnnn >> report‐xx.txt

② 以 下 の 方 法 で ， メ ー ル に よ り 提 出
$ nkf –Lu report‐xx.txt | mail –s “1‐n:tnnnnnnn” kobeuniv.compra1@gmail.com

6月2 8日（火） ※ う ま く 動 か な い 場 合 で も ， 途 中 結 果 を 提 出 せ よ ．

■ 演習M1-3，M1-5 の提出方法

Note) tnnnnnnn は⾃分のログインID（学籍番号）
番号1‐nは，演習課題番号（M1‐3なら，1‐3など）

■ 締切
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