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���������� 2. 
	��
� ����������� �������������� MPI 

� ������ ��	
����		 ���� ����������� ��������� �������, 
��������� � ���������� 	 	���
������	�� ������� mpich, mpich2, Intel MPI 
Library, mvapich, ScaMPI 	 IBGOLD. ����	 �	���	��	�� ��	� ������� � 
���	 �� ��������
����� �
����� – ���������� ������ ������	� � 
��� 
��	������ �	�����, ����	���, google, yandex 	
	 rambler. 

����������	� �� ������� ���
	���� ���	���� ���
	�� 		 MPI 
�� �����	�	������ ��
��� ���	, ������� ���������� � ������ 
��	
����		. �� �����	�� !	���� 	���
������� ���	� ������, ��� LAM, 
OpenMPI, mpich-gm, MPI/PRO, NT-mpich 	 ��������� ����	�. "
� �
�!�� 
����	 	� �	� ��� ����� ��������	 	 ��������	 ����	 ��
������ ��������� 
� �������	, ��	��������	 � ������ �����
�, � ������	��
���� ��
	�	� 
����� 
���� ����	 	� ��	���	�, ������� ���� �����	����	 �� ���� 
�	���	��	���. 

#�� ��� ������	�, ��� �� ������������� 	���
������� ������� 
������ mpich 	� �	���	��	��� ����� 	����� �	����, ��� ��� ������	�� 
	� �
�����, � �������� ����	 �� ������ ����
�����	��
����.  

 

mpich 
$���
��	� mpich ������
�����, ��� ���� ������	��	 ���� 

	��	 ����� ����� ���������� ���������� device. %�	 ����� ������	�� 
���� �������, ����� ���������� ���� 	���
�������. ��	�
�� ����� 
	���
������� ���������� ch_p4, ������� �����
��� ����	������ 
������	��	 ����� TCP/IP. &����� ��� ����� �����	 �� ��
�� ���	����	� 
����� rsh 	
	 ssh. 
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���	����� ���������� ch_p4 ��
����� ch_p4mpd. � ���� ���	���� 
�
� ������� ��������� �� ��
�� 	 ������
� ���������� ��� �����, � 
��	� 	��, ����� 	���
��������� ��� 	�
���� ���������-���	���� mpd. 
'��, �������� ����� ����� ���	���� �����
��� ��
��� 
��!���, ������� 
�� �� ����������� ��� 	���
�������. 

$� ����	� ��������� ����� �����	�� ch_shmem, ��	 
	���
������		 �������� ���� ���� ���	����	�� ��
��� ����� ���� 
������. "
� �
������ 	���
������� �� �������������. 

"
� ����	 mpich, ���������� �	���	��	� �������� 
tar xfvz mpich-1.X.X.tar.gz 

����	�� � ��������� ����
�� 	 ����	�� 
./configure --prefix=/opt/mpich –with-device=ch_p4 

������ /opt/mpich ����� ������� 	��� ����
��, ����	���, 
/usr/local. #�
	 ������
������� 	���
������	� ����	
������, ��
	���� 
�� gcc/g77, �� ����	�� � �	� ���	: 

-c++=CXXPATH -cc=CCPATH -fc=FCPATH -f90=F90PATH\ 

-clinker=CLINK -c++linker=CXXLINK\ 

-flinker=FLINK -f90linker=F90LINK 

&���� CXXPATH, CCPATH, FCPATH 	 F90PATH – ���	 � ����	
������ 
�++, �, (������ 	 (������-90 ��������������, � CLINK, CXXLINK, FLINK 	 
F90LINK – ���	 � �������������	� 
	������. ����	���, � �
���� � 
����	
������ Intel ����� ������� �� 		: 

-c++=icc -cc=icc -fc=ifort -f90=ifort -clinker=icpc 

-c++linker=icpc -flinker=ifort -f90linker=ifort 

"
� �����	� ����
�	��
���� �
���� ����	
������ ����� 
������� �� 		 -cflags= , -c++flags= , -fflags= , -f90flags. 

#�
	 ����� ���� ������� ���������, ������� ���� 
	���
��������� �
� ������� �� ��
� (�� ���
���	� ��� /usr/bin/ssh), �� 
������� �
�� rsh=RSHCOMMAND. 

#�
	 configure ��������� �� �!	��, ����� ������	�� ������� 
make. � ����	���� �
���� ������������ ����������, ������ �� �������
� 
configure. ����	���, ��� ����� ��� ������� ��������	�� ���	�-
	� 
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����	
������ 	
	 	
	����. )��
��	�� �������� ����	
����� ����� 
�� 	��	 

--disable-cxx, --disable-f77, --disable-f90. 
%��
� ����!��� �������	 make, ����	�� make install �
� 

��������	 ����� ������������ ����
����. 
*����� ����� ����	
	������ ��������� ��������	 mpicc (�	), 

mpicxx (�	++), mpif77 ((������) 	 mpif90 ((������-90). 
)�����	
	�������� ��������� ����� ��������� �������� mpirun. 
����	���, �
������� ������� 

mpirun -np 10 ./a.out 

������	� ��������� a.out 	� �������� ����
��� �� 10 ��� �������. �� 
���	� 	����� ��� �������? +��� ������� ��� ����, ���������� ������� 
,��
 �� ��	���� ��
�� (�� ������ ��
� � ������ ,��
�) 	
	 	�����	�� 
�
��
���� ��	��� $INSTALL_DIR/share/machinefile.LINUX. #�
	 
��������� ����
���� ,��
, �� ��� ���� ������� ������� mpirun � ������� 
�
��� -machinefile. 

�� ������� � ���, ��� ���� ����

�
���� ��������� 	 �� ������� 
,��
� ��
��� ��� �����
����� �� ������� �	��� 
	� ����	������ �� 
���	�
	��
���� ��
�. 

 
mpich2 

%�� ��� ����	 ����� ������������ ����
���� �  �
�� 
���
��	��� ����� mpich, �� ���� 	 ��������� ��
	�	�, �� ������� �� 
�������	���. 
•••• %� ���
���	� ��	����	 � �	++, (������� 	 (�������-90 ���
�����, 

���� 	� ����	��, 	���
������ �� 		  
--enable-f77, --enable-f90 � --enable-cxx. 

•••• '��������� � mpich2 ��
	������ �� ��������� � mpich. %� ���
���	� 
	���
������� ���������� c3, �������, ��� 	 ch_p4 	���
����� �������� 
������	� ����� TCP/IP. $���
���� �� 		 
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--with-device=c3:shm 	
	 --with-device=c3:ssm, ����� 
�������, ��� ������� ���� ����� ���� ������ 	
	 ����� ���� 
������ �� SMP 	 ����� TCP/IP �� ������ ��!	���, ��������������. 

•••• � mpich2 ���� ���������� ��������� InfiniBand (�� ������ ������ 
��
��� ����� Mellanox Verbs API), ��
��	�� �� ����� �
�����	� 
������ �
����: 
--with-device=ch3:ib –with-ib=vapi 

--with-ib-path=PATH_TO_MELLANOX_IB. 

•••• -���� 	���
������� �������� Myrinet, 	���
���� ������� GM 	 
	
	����� GASNet. "
� ����� ���� ������� �� 		 
--with-device=ch3:gasnet –with-gasnet-conduit=gm 

--with-gm=GM_INSTALL_DIR. 

%���� ����
�� ����� ��
�������
� ��
��� ������� � ����!��� 
����
��� ,��
 .mpd.conf, ��������	� ������ 'secretword=<pass>', ��� 
<pass> – ��� ��������� “���������” �
��� (�	 � ���� �
���� �� ����
� � 
�	�����!). %��
� ����� ���� �������	�� ����� ������� �� ���� ��������: 
chmod 600 .mpd.conf. 

� mpich2 ���������-���	���� mpd 	���
������� � ������
���� 
�������. "
� ������� ���	����� ������	�� ������� ,��
 
/etc/mpd.hosts �� ��	���� ���� ��
��. &���� ���� ������	�� ������� 
mpdboot -n N, ��� N – �	�
� ��
��+1 (��	� mpd ��
��� ������� �� 
��
����� ��
�). -���� ����� ��������� mpd ������� 	
	 �������	����	 
�� ������ ��
�. %�����	�� ��������������� ���	����� ����� �������� 
mpdtrace. 

*����� ��� ����� ��������� �����	, ��� ��
����� 
	� ������ 
���������� mpirun, 
	� � ������� ����� ��������� mpiexec. ��	��� 
��
�� ������� mpiexec ����� �������� �
���� -machinefile mfile. � 
,��
� mfile ��
��� ��� �����	�
��� ��
� � ,������: <node:ncpu>, ��� 
node – 	�� ��
�, ncpu – �	�
� ��� ������� �� ���. .
���� -np N 
����������� ���� �	�
� ��� �������. /
�������	���� ����� ������� 
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��
� �
� ������� – ��� ������� �
��	 -hosts N host1 ... hostN, ��� N 
����� �	�
� ��� �����, � host1 ... hostN ��	������ ������ ��
�. 
 
Intel MPI Library 

"����� ���
	�� 	� MPI �������� �� mpich2. #0 �
������ 
����������� ��
����� ���������� ��������� ���
	���� 
������	�� 	����� ����. 1�� ����	�, ��� � ����� � ������������ 
������	�� 	����� ������ ����� ���� ��������� ����

�
���� 
��	
����	� ���� �� ��������	
� 		. ����	���, � �
������ �� InfiniBand 
����� ����
��	�� ��0 �����
��� ��
�� ����� Ethernet 	
	 Myrinet 	 
��	
����	� ����� ������ 	� 	���
�������. 

1�� ����	������ �� ��0� 	���
������	� �	���	������� ����� 
�	�� ������	�� 		. "�������� ���	����: ����� ���� ������, ����� 
Ethernet 	
	 ����� 
��� ����������, �������	������ RDMA (Remote 
Direct Memory Access) ����� 	
	����� DAPL. *���� 	
	����� 
������
����� � �
�!	������ ����������������� ���������	�, ������ ��� 
InfiniBand 	 Myrinet. �������� �� ����������� �	���	������ ��������	 
����� ��	
����	� � ���
	����	 ������	�� 	�����	 �����	, 
������������� 	���
������	� ��� ������� � ���
	���� ������ ������ 
�� �����������. 

Intel MPI Library ��
������ ���
	���� �������� MPI-2 	 
�������	���� ����� �������� �� ���	�������� x86, x86_64 	 ��� ������� 
��������� Itanium. %������	������ ����	
����� Intel C/C++/F77/F90 
����	� 8.1 	 ��!�, � ����� 
��� ����	
�����, �������	��� � ,������� 
GNU.  

'�������� ���	����	��� �������� ���	��� install.sh 	� 
����
���, ��� �
 ���������� ���	� � �	���	��	���. "
� ����!��� 
	����

� 		 ������	�� 	���� 
	 ���	�, ������� �
� ������� 
��������	 ������ ����� ������	�� � ,��
�. � ��� ���� ����� 
	����

���� ������	� ������� ����
�� �
� ��������	 (�� ���
���	� ��� 
/opt/intel/mpi/������), � ����� ���� � ,��
� � 
	 ���	�� 	 ���� 
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��������� �
� ��������	. "
� ����!��� ����� ������	�� ��
	�	� �� 
��
�� 	 ������� 	������������� python ����		 �� �	�� 2.2. 

%��
� ��������	 Intel MPI Library ������� ����	
� 		 	 ������� 
���� �������� ��
��� � ������	�� ��
��� �����, ���, �������, �������. 
"
� ���,������ ����� �� 32-	���� ��� ������� ������	�� ����
�	�� 
���	�� <��	
_�_intelmpi>/bin/mpivars.sh, ��
	 �� �������� � bash 
	
	 zsh 	
	 <��	
_�_intelmpi>/bin/mpivars.csh, ��
	 �� �������� � 
csh 	
	 tcsh. �� 64-	���� ��� ������� ������ <��	
_�_intelmpi>/bin/ 
�	!	�� <��	
_�_intelmpi>/bin64/. +��� �� ����
���� ��	 ������	� 
������ ���, ����	!	�� 	� ������ � ,��
�� /etc/profile 	/	
	 
/etc/csh.cshrc ��������������. �� ����	� �	���	��	��� Linux ���� 
����
�� /etc/profile.d, � ������� ����	��� ���� ���	����, 
����
����	��� bash 	 tcsh ��	 �������. �� ������ �� «���
��
���» 
/etc/profile 	 /etc/csh.cshrc, � ������ ���
��� �0���	� ���
�	 
��������� ��!� ���	���� � ���� ����
��. �	���
	����	� ���
�	, ������ 
�����, �� �������� � �	
� ��� 	,	������ ������	 ����
��� 
/etc/profile.d. 

.���	
� 	� �������� ���	����	��� ������	 ���	����	 
mpicc/mpiCC/mpif77/mpif90. "
� ������� �������� ������	�� 
�������	��
��� ������� ,��
 $HOME/.mpd.conf, � ������	 �� ����	�-
���	�� �
���
� � 	 ��������	�� ����� ����
���� (0600). � ���� ,��
� 
������	�� ����	���� ������ 'secretword=<mpd_secret_word>', ��� 
mpi_secret_word – ��� ���	���
���� ���� �	���
��. �� �	!	�� ���� 
���� ����
�! '��	����, ��� ,��
 �������� �� ���� ��
�� �
������. 
�������� ,��
 mpd.hosts �� ��	���� ���� ��
�� �
������, �� ������ � 
������ ������. 

%���� �������� ��
�������
����� ��������� ������	�� ������� 
mpdallexit, � ����� mpdboot -n <Nodes_Number>, ��� Nodes_Number – 
�	�
� ��
��, �����	�
����� � mpd.hosts. "
� ����� � ��
��	 ��
��� 
��� �������� ������
���� ������ �� rsh 	
	 ssh. #�
	 	���
������� 
ssh, �� mpdboot ���� ��������� � �
���� -r ssh. 
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��������� ������ �������� ��
�������
�� ��������
����� 
�������� mpiexec -n <Nodes_Number> <��	
_�_��������>. #�
	 �� 
�����-�� ��	�	�� ����� 	���
������� ������
0���� �����, �� ����� 
������	�� �������	����	� ����, ������ mpiexec �
�� -genv 
I_MPI_DEVICE <device>, ��� �������� device ����� ��	�	���� 
������	�: rdma (	���
������� 	
	����� DAPL), shm (���� ������), 
sock (TCP/IP ����� Ethernet), ssm (socket+shm) 	
	 rdssm 
(socket+shm+rdma). #�
	 ����� �
� ������� ����, �� ����� ����� � 
�	���	�� ������	��� �����������. 

"���
�	��
���� 	�,���� 	� �� Intel MPI Library �������� � 
$������� �� �����	 � http://www.intel.com/go/mpi. 
 
mvapich 

�������� �� ��, ��� ���� ����������� ����
��� � ���� ����� 
����
	
�� 	� mpich, ��� ��� ��� ��������	 ����	��
��� ��
	������. -� 
���� ��	������ ����	� gen2, ��� ��	�
�� ��������	����. mvapich 
��	���	����� �� ����� � InfiniBand 	 ��� �������� ���������� (� ����	��� 
mpich) ���������� ch_gen2. 

"
� ��������	 ����
���� ���������� ������� InfiniBand 	 
	
	����� vapi. %�� ��� ��������	 ���	������ �������� ���	��� 
mvapich.make.gcc. %������������ ���	���� �
� ����	
����� Intel: 
mvapich.make.icc 	 mvapich.make.ecc, � ����� �
� ����	
����� 
Portland Group – mvapich.make.pgi. -���� �����
��������� 	 ������ 
������� � �������� configure, �� � ���� �
���� ���� ��	����
��� 
���	���� �����������. 

%��
� �����!��	� ��������	 ����� ������	�� ������� make, 	, 
��
	 ����� ���!
� ����!��, �� make install. *�� ��� ��������� �� 
���
���	� ���� ��	������ � �	���	����	�	 	
	������	 mvapich, �� 
����� ����	������ ����
�� � �	���	����	�	 	
	������	 �� ��� ��
�. 
%��
� �����, ������	�� �� ���� ��
�� ���	���� ���� � ��	� 	
	������ � 
,��
 /etc/ld.so.conf 	 ����
�	�� ������� ldconfig. 
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%�������� mpirun ���� ��	����������� � �	�
� �������
�����, 
�� ������� ��� �� ����. &����� �������� ��������
����� �������� 
mpirun_rsh. �	�����	� �������: 

mpirun_rsh -np N host1 ... hostN program args... 

��� N – �	�
� ��� �����, host1 ... hostN – 	���� ��
��, � program 	 
args – ����������� ��������� 	 �� ��������� ��������������. 

 
ScaMPI (Scali MPI Connect) 

1��� ����� ��������� ������	�� Scali (http://www.scali.no) 	 
�������	���� Ethernet, Myrinet, SCI 	 InfiniBand. %���� ��
����� 
����������	�. %�� ��� ��������	 ��
������ �������	�	�����, 
���	�	�������� ���� 
	!� �����	�� �� �����
��� �������� � ��� ���� 
��������	. 1�� ��	��������� ����!� ��������� ��!��	� �
� ���	 SCI.  

 
IBGOLD/OpenFabrics  

%���� IBGold �
 	�����
��� ��������� ������	�� Mellanox 	 
������������
�� ���
����. � ���
�����		 ����	�	� 	 ��������� IBGold 
�
� ����������, � ��� 	������� ������ �������� ������ ��������	��� 
OpenFabrics. � ������ ������ ���� ������� ��������� ����� OFED, 
������� ��
����� � ��� ������ �������� � ������ InfiniBand, �!	���� 
���� 	
	����, open subnet manager 	 ���
	�� 	� MPI �� ��� mvapich. 

'�������� ������ �������	�	������, �� ��
��� �
� ������ ��
�. 
+��� �������	�� OFED �� ��� ��
�, �
����� ������	�� ���	�� install.sh 
	 ������ ����� «Build OFED Software RPMs». &���� ��� ������ 	� 
����
��� RPMS, �� ��������	� � 	���	 ��,,	��� -devel, ����� ������ 
opensm, ������	�� �������	�� �� ���� ��
�� �
������. �� 	��
�����, ��� 
�������� InfiniBand 	� ������ kernel-ib ���� ���,
	������� � ��� 
�������
�����	 ���������	 !������� ����. � ���� �
���� �������� 
,���	������ ���������, ������ ������� rpm �
�� -replacefiles. �� 
����� 	� ��
�� ������	�� �������	�� ����� opensm. �� �����
����� 



��� 	 �
	 � �
� � � �  ��
�  	  �
� � � � � ���  � 	 � � � �� 

 

 – 126 – 

��
� ����� �������	�� ��� ������ 	
	���� (lib*.rpm), ����� 
mpich_mlx 	 ��� ������ � ��,,	���� -devel. &���� ���������� 
����������	�� ��
� 	
	 ������	�� ����	�� openibd �� ���� ��
�� 	 opensm 
�� ��� ��
�, ��� �� �������
��, ���
� ���� �
����� ��
��� ��� ����� � 
�����. 


