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Com a complexidade das aplicações atuais e a necessidade crescente de processamento, a tecnologia de Clusters se mostra bastante eficiente para resolver as necessidades de velocidade e processamento maciço de informações. 

MPI (Message Passing Interface) é um padrão para comunicação de dados em computação paralela sendo utilizada pelos programadores para passar informação entre vários nós, processadores e/ou clusters.

Dada as dificuldades na compilação programas em ambiente Windows, principalmente aqueles desenvolvidos para Cluster, escrevemos este artigo com o objetivo de facilitar esta atividade. 

Neste artigo explicamos como compilar e executar em ambiente Windows um programa escrito em linguagem C e que utiliza MPI através do Microsoft Visual C++ 2008.
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A Equipe do LMS é composta por Cesar Brod como Project Manager, Sandro Rigo como Professor Orientador e Bruno Aguiar Melo, Daniele Rodrigues dos Santos, Henrique Baggio e Raul Kist como Bolsistas Desenvolvedores.

1. Setup

1.1. Hardware

Processador Intel Pentium 4, CPU de 3.40 Ghz, 64 bits

Placa-mãe compatível

2 GB de memória RAM

80 GB de espaço em disco

1.2. Software

Sistema Operacional: Windows Server 2008 [English]

Microsoft Visual C++  Express Edition 2008 [English]

Disponível em: http://www.microsoft.com/express/download/
Microsoft Compute Cluster Pack [English]

Disponível em: http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=d8462378-2f68-409d-9cb3-02312bc23bfd&displaylang=en
2. Preparando o Ambiente para Compilação e Execução

[1] Depois de realizar todos os downloads e instalações necessárias, você deve executar o Visual C++. Clique em Start, selecione All Programs, escolha Visual C++ 9.0 Express Edition, e clique em Microsoft Visual C++ Express Edition 2008. A IDE (Interface do Ambiente de Desenvolvimento) iniciará após alguns segundos.

[2] Após a tela inicial do programa for carregada, precisamos abrir um novo projeto. Para isso clique em File, selecione New, e clique em Project.

[3] Na tela de novo projeto (veja a Figura 2.1), escolha em Project Types a opção Win32 e em seguida escolha em Visual Studio installed templates: Win32Console Application. Digite um nome para o projeto em Name e clique em OK para inicializar o Win32 Application Wizard.
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Figura 2.1 – Janela New Project

[4] O programa Win32 Application Wizard (veja a Figura 2.2) terá início. Clique em Next.
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Figura 2.2 – Janela do Win32 Application Wizard

[5] Na tela Application Settings (veja a Figura 2.3) tire a seleção de Precompiled header em Additional Options. Clique em Finish para finalizar o processo de criação do projeto. O editor de código-fonte, juntamente com um código na linguagem C criado automaticamente, ficará em evidência na tela do seu computador. 
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Figura 2.3 – Tela do Application Settings

[6] Agora é preciso configurar o seu projeto para compilar MPI. Use o atalho Alt+F7 para abrir a janela Property Page do seu projeto. Em Configurations Properties, clique em C/C++ depois em General (veja a Figura 2.4).  
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Figura 2.4 – Tela do Property Pages em General

[7] Em Additional Include Directories inclua o path para a pasta do Microsoft Compute Cluster Pack\Include. Na configuração de nosso diretório, o path é: C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster Pack\Include e clique em Advanced, no menu à esquerda, para continuar o processo de configuração da ferramenta de compilação MPI.

[8] Em Compile As (veja a Figura 2.5), no menu à direita, escolha a opção Compile as C Code (/TC). Em seguida, vá ao menu à esquerda escolhendo Linker e depois General.
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Figura 2.5 -  Escolhendo opção para Compile As

[9] Em Additional Library Directories adicione o path para a biblioteca do Microsoft Compute Cluster Pack. Em nossa configuração de diretórios o path é: C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster Pack\Lib\i386 (veja a Figura 2.6).
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Figura 2.6 – Indicação do path para Additional Library Directories

[10] Em seguida escolha Linker e depois Input. Em Additional Dependencies digite msmpi.lib. Clique em OK para aplicar as mudanças (veja a Figura 2.7).
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Figura 2.7 – Adicionando msmpi.lib em Additional Dependencies

[11] Você retornará para o editor de código-fonte. Neste momento você pode escrever a sua aplicação com padrão MPI. Se preferir, pode copiar e colar o código-fonte abaixo (veja o Quadro 2.1). Esta aplicação tem como parâmetro de entrada o número de nós que você deseja utilizar no processamento do Cluster. O programa quando compilado, apresentará como saídas o rank[II] (determina o identificador do processo corrente) e o size[II] do nó (determina o número de processos em uma execução).  Estes argumentos são obtidos respectivamente, através dos comandos MPI_Comm_rank e MPI_Comm_size , como podemos verificar no Quadro 2.1. Mais informações sobre programação com padrão MPI e sobre Clusters, podem ser obtidas na sessão de referências deste artigo.
#include "stdafx.h"

#include <mpi.h>

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

{

int id;

int p;

MPI_Init(&argc,&argv);

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&id);

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&p);

printf("Rank = %d , Size = %d\r\n",id,p);

MPI_Finalize();

return 0;

}

Quadro 2.1 – Código-fonte de programa com padrão MPI

[12] Depois de escrever o seu próprio programa ou copiar o código do Quadro 2.1 você precisa compilar e construir (build) a sua aplicação. Compile o programa utilizando o atalho Ctrl+F7. Depois construa a aplicação teclando F7.

[13] Para executar o seu programa abra a janela do cmd do Windows. Para isto, clique em Start depois em Run e digite cmd na caixa de texto e tecle ENTER. 

[14] No aplicativo cmd, digite: cd <diretório do Microsoft Compute Cluster Pack\Bin> e tecle ENTER. Em nosso computador o diretório do Microsoft Compute Cluster Pack\Bin se encontra em: C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster Pack\Bin.

[15] Compilamos e executamos esta aplicação em um computador convencional. Como não se trata de um Cluster, ao executarmos comandos específicos para este tipo de arquitetura (mpiexec, por exemplo), o Microsoft Compute Cluster Pack fará uma simulação do funcionamento de um Cluster em um ambiente real. Para finalizar, digite o comando mpiexec –n <número_de_nós_que_será_ emulado> <path_do_ seu_programa_mpi> e tecle ENTER.  Em nosso computador o comando assumiu o seguinte formato: 

mpiexec -n 2 “C:\Users\Administrator\Documents\Visual Studio 2008\Projects\mpiapp\Debug\mpiapp.exe”. Veja a Figura 2.8 para verificar o comando de execução da aplicação e sua saída.
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Figura 2.8 – Execução da aplicação com padrão MPI e sua saída

CONCLUSÃO


A compilação de programas com padrão MPI em ambientes Windows pode ser uma tarefa simples se utilizarmos corretamente as ferramentas disponíveis. Neste artigo utilizamos o Microsoft Compute Cluster Pack e o Microsoft Visual C++ para desenvolver e compilar a nossa aplicação. 
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