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Supercomputação
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MPI

● Introdução ao MPI (Message Passing
Interface)

Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-
SA

https://www.flickr.com/photos/binary_koala/16555807258
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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O que vimos até hoje? 

● Temos um “problemão” para resolver (muitos dados e/ou muitos cálculos)
● Como podemos tratar o problema? 
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Até onde vai OpenMP? 

● Focado em ambientes de 
memória compartilhada

● “Paralelismo local” 

● Estou “usando ao máximo” a 
máquina que tenho
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E o nosso cluster? 
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E o nosso cluster? 

Funcionamento padrão

Core 1

Core 2

Core 3

Core 1

Core 2

Core 3



www.insper.edu.br 328

E o nosso cluster? 

Funcionamento padrão
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E o nosso cluster? 

Alterando o funcionamento 
padrão para “recursos 

consumíveis”
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Job 1: usa 1 core

Job 2: usa 2 cores
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Então...

● OpenMP: paralelismo local, com memória compartilhada

● Cluster: paralelismo de tarefas, em memória distribuída 

● Podemos combinar ambos? SIM! 

○ MPI
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Combinando OpenMP com MPI
Core 1

Core 2

Core 3

Core 1

Core 2

Core 3

OpenMP
criar threads 
e paralelizar 
a execução 
das tarefas.

[intra-nó]

MPI
criar e 
coordenar 
processos 
em diferentes 
nós do 
cluster.

[inter-nó]
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MPI : Message Passing Interface

● É um padrão da indústria, não uma linguagem/implementação  
● Assume que não há compartilhamento de memória 
● O programador deve:

○ Dividir os dados 

○ Trabalhar com interações são bilaterais (send / receive)

○ Reduzir comunicação (quando 
possível), pra otimizar desempenho

Posso usar MPI localmente? 
(em ambiente de memória compartilhada)
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MPI : Exemplo (local) 

Host SMS
(System Management Server)

Máquina proces.
compute-00

Máquina proces.
compute-01

Interna
SSH

(Internet)

Core 1
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MPI : Exemplo (local) 

Host SMS
(System Management Server)

Máquina proces.
compute-00

Máquina proces.
compute-01

Interna
SSH

(Internet)

Core 1

Core 2

Core 3

Se o vetor tivesse 10.000 entradas e a máquina 
tiver três cores, usaríamos uma para gerenciar a 
distribuição de trabalho e as outras duas para 
fazer os cálculos.

Copia de 5.000 a 9.999

Copia de 0 a 4.999 
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MPI : Conceitos 
● Rank: Todo processo tem uma única identificação, atribuída pelo sistema quando o processo é 

iniciado. Essa identificação é continua e começa no 0 até n-1 processos.

● Group: Grupo é um conjunto ordenado de N processos. Todo e qualquer grupo é associado a um 
"communicator" e, inicialmente, todos os processos são menbros de um grupo com um 
"communicator" já pré-estabelecido (MPI_COMM_WORLD). 

● Communicator: O "communicator" 
define uma coleção de processos 
(grupo), que poderão se comunicar 
entre si (contexto). O MPI utiliza 
essa combinação de grupo e 
contexto para garantir uma 
comunicação segura e evitar 
problemas no envio de mensagens 
entre os processos.
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MPI : Código | Execução 
Include Compilação 
#include<mpi.h> mpic++ programa.cpp -o programa

Execução (básica) 
mpirun -np <num processos> ./programa <argumentos do programa>
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MPI : Tipos 
de dados  
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MPI : Funções básicas 
● int MPI_Init(int *argc, char ***argv)
● int MPI_Finalize()
● int MPI_Comm_size(MPI_Comm comm, int *size)
● int MPI_Comm_rank(MPI_Comm comm, int *rank)
● int MPI_Send(void bufferE, int count, MPI_Datatype datatype, int dest, int tag, 

MPI_Comm comm)
● int MPI_Recv(void bufferR, int count, MPI_Datatype datatype, int source, int tag, 

MPI_Comm comm, MPI_Status status). 
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MPI : Exemplo

● mpcc hello.c -o hello

● mpirun -np 2 ./hello
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Supercomputação
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MPI – Comunicação

● Modos de Comunicação Ponto-a-Ponto

Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-
SA

https://www.flickr.com/photos/binary_koala/16555807258
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Broadcast e Reduce

● Mandar uma mensagem para todos os processos: MPI_Bcast
● Receber mensagens dos nós filhos: MPI_Reduce
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Formas de comunicação 

● Bloqueante vs não bloqueante

● Aspectos de hardware influenciam fortemente: 

○ Há buffers associados ao send ou ao receive? 

○ Há um hardware específico para realizar a comunicação 
em paralelo à CPU?



www.insper.edu.br 344

Formas de comunicação 

● A forma mais comum de 
comunicação entre dois processos no 
MPI é através de Sends e Receives, 
implementados pelas funções 
MPI_Send e MPI_Recv, 
respectivamente. 

● Em teoria, são bloqueantes 
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Formas de comunicação 

● A maior parte das implementações do padrão MPI, provê um 
buffer para que o send não seja bloqueante. 

● Ao chamar MPI_Send, a mensagem é copiada em um buffer e a 
execução do programa continua. Aí quando o destinatário chama 
MPI_Recv, ele lê a mensagem do buffer. 

● Em implementações onde não há o esse buffer, deve-se usar 
MPI_Bsend, onde o buffer deve ser explicitamente alocado.
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Modos de comunicação ponto a ponto
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Prática 

https://encurtador.com.br/vyDO6

1. Submeter o “Hello, World!” de MPI no cluster com slurm

2. Submeter um job de MPI que sobrecarrega a comunicação no cluster, 
observando o uso da rede no Ganglia

3. Faça você mesmo: 
1. Crie um programa via C++/MPI que calcula a soma de um vetor de 10k números. 
2. Submeta este programa no cluster via slurm:

1. Faça uma execução local (usando apenas um node)
2. Faça uma execução global (usando todos os nodes e recursos disponíveis). 
3. Observe e compare os tempos de execução

https://encurtador.com.br/vyDO6

