
การพัฒนาโปรแกรมตามมาตรฐาน M P I

มาตรฐาน M P I เป ็นมาตรฐานที่ใช ้ในการพ ัฒนาโปรแกรมท ี่ใซ ้ในการทดลองการประมวลผลแบบขนาน 

ในบทน ี้นำเสนอหล ักการทำงานโดยสังเขปของมาตรฐาน M P I และฟังก์ช ันหลักที่ใช ้ในการพัฒนาโปรแกรม 

ในการทดลอง

4.1 มาตรฐาน M P I

Message Passing Interface (M P I) เป ็นมาตรฐานการเข ียนโปรแกรมในโครงสร ้างแบบส่งผ ่านข ้อความท ี่ 

ได ้ร ับความน ิยมอย ่างกว ้างขวาง เน ื่องมาจากประส ิทธ ิภาพการทำงานท ี่ด ีบนเคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์หลาย ๆ แบบ 

โดย M P I ไมใช ่ภาษาใหม่แต ่จะเป ็นช ุดของโปรแกรมย ่อยท ี่สามารถเร ียกใช ้จากโปรแกรมท ี่เข ียนด ้วยภาษา C 
หรือ Fortran 77

ในการออกแบบมาตรฐาน M P I จะด ึงล ักษณะเด ่นจากมาตรฐานการเข ียนโปรแกรมแบบส่งผ ่านข ้อความ 

ท ี่ม ีอย ู่แล ้ว  และมาตรฐาน M P I ได ้กำหนดค ุณ สมบ ้ต ิพ ิเศษ เช่น ชนิดข้อมูลที่ผ ู้ใช้กำหนด, ช ่องทางส ื่อสารท ี่ 

ม ีความทนทาน, การเก ็บรวบรวมข ้อม ูลแบบประส ิทธ ิภาพส ูง และการกำหนดขอบเขตการส ื่อสาร ซ ึ่งย ังไม่ม ี 

มาตรฐานก ่อนหน ้าน ี้ท ี่ม ีค ุณ สมย ัต ิพ ิเศษครบถ ้วนเช ่นน ี้ โดยการพ ัฒนามาตรฐาน M P I เป ็นไปในลักษณะเป็ด 

อาศ ัยบ ุคคลจากภาคอ ุตสาหกรรม, ภาคการศ ึกษา และนักวิจ ัยจากหน่วยวิจ ัยของรัฐบาล

4.1.1 ล ักษณ ะการทำงาน

ในบทความ [12] ได ้อธ ิบายล ักษณะการทำงานโดยส ังเขปของโปรแกรมท ี่เข ียนตามมาตรฐาน M P I ไว ้ด ังน ี้

4 .1 .1 .1  การสื่อสารระหว่างจุดต่อจุด

ล ักษณ ะของการส ่งข ้อความแบบท ี่ง ่ายท ี่ส ุดค ือ การส่งระหว่างจ ุดต ่อจ ุด โดยข้อความจะถ ูกส่งจากโปรเซสที่ 

เป ็นผ ู้ส ่งไปย ังโปรเซสท ี่เป ็นผ ู้ร ับ มาตรฐาน M P I จะม ีฟ ังก ์ช ันท ี่ใข ้สำหรับการรับส ่งข ้อความระหว่างโปร 

เชส ซ ึ่งจะม ีการกำหนดชน ิดของข ้อม ูลท ี่อย ู่ในข ้อความ ชน ิดของข ้อม ูลม ีความสำค ัญ เน ื่องจากมาตรฐาน 

M P I ได ้ร ับการออกแบบให ้ใช ้ล ับระบบเคร ือข ่ายท ี่ม ีคอมพ ิวเตอร ์ต ่างชน ิดก ัน  (network of heterogeneous 

w orksta tion) ด ังน ั้นในการส ่งข ้อม ูลไปย ังเคร ื่องท ี่ม ีสถาป ัตยกรรมแตกต ่างล ัน จะสามารถเปล ี่ยนข ้อม ูลให ้ 

ตรงล ับสถาป ัตยกรรมได ้ถ ูกต ้อง นอกจากน ี้การร ับส ่งข ้อความต ้องม ีการกำหนดป ้าย (tag) ทำให้การรับข้อ 

ความสามารถเล ือกข ้อความให ้ตรงล ับท ี่ด ้องการร ับได ้ โดยอาจจะต ้องให ้ป ้ายของข ้อความท ีจะร ับต ้องตรงล ัน 

ถ ีงจะร ับข ้อความ หรืออาจจะให ้ป ้ายไม ่จำเป ็นต ้องตรงล ัน

ล ักษณ ะของการร ับและการส ่งข ้อความสามารถแบ ่งได ้เป ็น  การรับส่งในลักษณะทีหยุดรอ (blocking) และ 

การรับส ่งในลักษณะที่ไม ่หย ุดรอ (non-blocking) การรับส ่งในลักษณะที่หย ุดรอจะทำการรอจนกว่าการรับส ่ง 

น ั้นจะเสร ็จเร ียบร ้อยถ ึงจะม ีการดำเน ินการตามโปรแกรมต ่อไป ในขณะที่การรับส่งในลักษณะทีไม่หยุดรอจะมี 

การดำเน ินการตามโปรแกรมต ่อไปท ันท ี โดยจะม ีฟ ังก ์ช ันเพ ิอทดสอบว่าการร ับส ่งน ันเสร ็จส ินหร ือย ัง
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การส่งข้อความทั้งแบบที่หยุดรอ และแบบที่ไม่หยุดรอจะมีการทำงานให้เสือกหลายแบบดังนี้ แบบแรก 
คือ แบบมาตรฐาน (standard) โดยเมือการส่งข้อความเสร็จสิ้นไม่ได้หมายความว่าการรับข้อความต้องเริ่ม 
ขึ้นแล้ว และไม่สามารถทราบได้ว่าข้อความได้ถูกเก็บในที่พักข้อมูล (buffer) โดย MPI หรือไม่ แบบ 
ที่สองคือ แบบเก็บในที่พักข้อมูล (buffered) โดยจะรับประกันว่ามีการจองหน่วยความจำเพื่อเป็นที่พักข้อ 
มูล และการส่งจะเสร็จสิ้นทันทีหลังจากเรืยกใข้ฟังก์ชันเพื่อส่งข้อความ ข้อดีก็คือสามารถคาดเดาได้ว่าผู้ส่งผู้ 
รับไม่ต้องประสานเวลากัน และถ้าระบบเครือข่ายมีป็ญหา สิ่งที่จะเกิดขึ้นก็มีการกำหนดไว้แล้วคือแสดงความ 
ผิดพลาดออกมา แบบที่สามคือ แบบประสานเวลา (synchronous) โดยการส่งข้อความจะเสร็จสิ้นเมื่อโปรเซส 
ที่เป็นผู้รับได้รับข้อความเรียบร้อยแล้ว แบบท่ีสี'คือ แบบพร้อม (ready) ซึ่งจะคล้ายกับแบบเก็บในที่พักข้อ 
มูลเพราะการส่งจะเสร็จสิ้นทันที แต่จะต่างจากการส่งแบบอื่นตรงที่ด้องมีผู้รับรอรับข้อความอยู่ก่อนแล้ว มิ 
ฉะนั้นสิ่งที่จะเกิดขึ้นไม่ได้ถูกกำหนดไว้ในมาตรฐาน MPI การส่งแบบนี้ต้องการที่จะดัดการตอบรับจากผู้รับ 
หรือจากใข้ที่พักข้อมูลเหมือนการส่งแบบอื่นๆ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน

4 .1 .1 .2  ชนิดข้อมูลที่ผู้ใช้กำหนด

การเรียกใช้ฟังก์ชันการสื่อสารของ MPI ต้องระบุชนิดของข้อมูล ซึ่งอาจจะเป็นชนิดพื้นฐาน เช่น ดัวเลข 
จำนวนเต็ม เป็นด้น ข้อมูลที่ใส่ลงไปในข้อความเพื่อทำการส่งจะเป็นชุด (array) ของข้อมูลชนิดเดียวกัน แต่ 
มาตรฐาน MPI ก็ให้ผู้ใข้สามารถกำหนดชนิดข้อมูลใหม่ ชนิดข้อมูลที่กำหนดขึ้นจะเป็นการกำหนดจากข้อ 
มูลชนิดพื้นฐานหลายชนิดที่รวมเป็นกลุ่ม และระบุการวางตำแหน่งของชนิดข้อมูลแต่ละชนิดในกลุ่มนั้น ทำให้ 
การส่งข้อมูลแต่ละครั้งสามารถส่งข้อมูลที่มีความซับซ้อน และประกอบด้วยข้อมูลหลายชนิตได้

4 .1 .1 .3  การสือสารเพีอเก็บข้อมูล (C o llec tiv e  C om m u nication )

การสื่อสารแบบนี้เป็นการสื่อสารกับกลุ่มของโปรเชส ซึ่งต่างจากแบบระหว่างจุดต่อจุดที่เป็นการสื่อสาร
ระหว่างสองโปรเซส โดยการทำงานของการสื่อสารเพื่อเก็บข้อมูลกับการสื่อสารระหว่างจุดจะแยกออกจาก 
กัน เช่น เมื่อใช้การสื่อสารเพื่อเก็บข้อมูลแล้ว ฟังก์ชันการรับข้อมูลของการสื่อสารระหว่างจุดจะไม่ได้รับ 
ข้อมูลของการสื่อสารเพื่อเก็บข้อมูล นอกจากนี้มาตรฐานยังไม่ได้กำหนดว่าการสื่อสารแบบนี้ทำงานเป็นแบบ 
ประสานเวลาหรือไม่1 ผู้ใช้จึงควรระวังเพราะจะทำให้โปรแกรมไม่สามารถนำไปใช้กับเครื่องคอมพิวเตอร์แบบ 
อ่ืนได้

ฟังก์ชันการสื่อสารเพื่อเก็บข้อมูลที่สำดัญมีดังต่อไปนี้

• การกีดขวาง (barrier) ทำหน้าที่ให้ทุกโปรเซสทำการหยุดรอจนกว่าทุกโปรเซสจะมีการเรียกใช้ฟังก์ 
ชันนี้ ประโยชน์ก็เพื่อใช้ทำการประสานเวลาของแต่ละโปรเซส โดยฟังก์ชันนี้โม่มีการรับส่งข้อมูล

• การส่งกระจาย (b road cast) ทำหน้าที่ส่งข้อมูลจากโปรเซสหนึ่งไปยังโปรเชสที่เหสือทุกโปรเซส ดัง 
รูป 4.1

• การรวบรวม (gath er) ทำหน้าที่เก็บรวบรวมข้อมูลจากทุกโปรเซสมาเก็บไว้ที่โปรเชสที่เป็นผู้รับ ดัง
รูป 4.2

เ ย ก เ ว ้น ก า ร ก ีด ข ว า ง  ( b a r r ie r )
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c =  Data 1----  ะc> < = ==>  Data

รูปท่ี 4.1 การทำงานของฟังก์ชันการส่งกระจาย (broadcast)

< Data ‘ >

scatter

gather

4 = =  Data ' >

รูปท่ี 4.2 การทำงานของฟังก์ชันการแยกส่ง (scatter) และการรวบรวม (gather)

• การแยกส่ง (sca tter ) ทำหน้าที่กระจายข้อมูลจากโปรเซสหนึ่งไปยังโปรเซลที่เหลือทุกโปรเซล แตก 
ต่างจากการส่งกระจาย (broadcast) ที่ข้อมูลที่ส่งไปให้แต่ละโปรเซลจะไม่เหมือนกัน ดังรูป 4.2

• การรวบรวมทั้งหมด (a llga th er) จะคล้ายกับการไข้ฟังก์ชันการรวบรวม (gather) และตามด้วยการ 
ส่งกระจาย (broadcast) ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวม ดังรูป 4.3

• ทั้งหมดส่ทั้งหมด (a llto a ll)  จะคล้ายกับการทำการรวบรวม (gather) เป็นชุด ดังรูป 4.4

• การดำเนินการลดลงทั้งหมด (g lo b a l red u ctio n  op era tion ) ไข้ลำหยับการหาผลลัพธ์จากคำนวณ 
กับข้อมูลที่กระจายอยู่ในกลุ่มโปรเซล เช่น ทุกโปรเซสมีข้อมูลเป็นเลขจำนวนเต็ม แล้วต้องการหาผล 
รวมของดัวเลขทั้งหมด หรือหาค่ามากที่สด โดยผ้ใข้สามารถกำหนดฟังก์ชันการคำนวณเองได้

process 0 
process 1 
process 2 
process 3 
process 4

c -------- > Data
A» B„ c„ D0 Eo

Ao B„ c0 Do Eo
A0 B0 Co Do Eo

A. B0 c0 D„ Eo

! Ao B„ c„ D0 Eo

Î ฆ

4 = =  Data ' >
process 0 
process 1 
process 2 
process 3 
process 4

CQ°

allgather

รูปท่ี 4.3 การทำงานของฟังก์ชันการรวบรวมทั้งหมด (allgather)
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4 1 Data = 4 >  ง ' Data '----  »
process 0 
process 1 
process 2 
process 3 
process 4

รูปท่ี 4.4 การทำงานของฟังก์ชันทั้งหมดสู่ทั้งหมด (alltoall)

0̂ A1 A2 A3 A4 process 0 0̂ B„ c„ Do Boalltoall process 1ธ0 B, b2 b3 b4 A, B, c, D, E,
c„ C, C2 c 3 C4 1/ process 2 

process 3
A2 b2 c 2 d2 E2

Do D, D2 d3 d4 A3 b3 c 3 d3 e3
E„ E, e2 e3 e4 process 4 a4 b4 c4 d4 e4

รูปท่ี 4.5 ลักษณะของกลุ่มสื่อสาร

4 .1 .1 .4  กลุ่มสอสาร (com m u n icator)

ฟังก์ชันการสื่อสารของ MPI ต้องระบุกลุ่มสื่อสาร และโปรเชสสามารถสื่อสารไต้กับโปรเชสที่อยู่ในกลุ่มสื่อ 
สารเดียวกันเท่านั้น ทุกกลุ่มสื่อสารจะประกอบด้วยกลุ่มของโปรเซส โดยโปรเซสจะถูกจัดลำดับ และมีหมาย 
เลขกำกับเริ่มต้นตั้งแต่ 0 ดังรูป 4.5 โปรเซสสามารถอยู่ในหลายกลุ่มสื่อสาร นั้นก็ดีอโปรเซสจะอยู่ใน 
หลายกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มก็จะไต้หมายเลขกำกับไม่เหมือนกัน หมายเลขของโปรเซลนี้จะใช้ระบุลงไปเมือทำ 
การเรียกใช้ฟังกชันสื่อสาร

โปรแกรมที่เขียนตามมาตรฐาน MPI จะเริ่มต้นการทำงานด้วย MPI_C0MM_W0RLD ซึ่งเป็นกลุ่มสื่อสาร 
เริ่มต้นที่ประกอบไปด้วยโปรเซสทุกโปรเซส

4.1.2 ฟังก์ชันที,ใช้ในการทดลอง

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงฟังก์ชันของ MPI เท่าที่จำเป็นลำหรับการทดลองในวิทยานิพนธ์ฉกับนี้ ฟังก์ชันที่แสดง 
เป็นฟังก์ชันที่ใช้กับภาษา C ลำหรับรายละเอียดเพิ่มเติมสามารถหาไต้จากหนังสือเกี่ยวกับมาตรฐาน MPI 
เซ่น [28]
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4 .1 .2 .1  การเริ่มต้นโปรแกรม M P I

ฟังก์ชันแรกที่เรียกใช้สำหรับโปรแกรมตามมาตรฐาน MPI คือ MPI_Init ฟังก์ชันนี้จะทำการสร้างกลุ่มสื่อ 
สารเริ่มต้นคือ MPI_COMM_WORLD ซึ่งต้องทำการเรียกใช้ก่อนจะสามารถเรียกใช้ฟังก์ชัน MPI อื่น และการ 
เรียก MPIJfnit มากกว่า 1 ครั้งจะทำให้เกิดข้อผิดพลาด 

in t  M P I_Init(in t *argc, char ***argv)

4 .1 .2 .2  การจบการทำงานโปรแกรม M P I

เมื่อจบการจบการทำงานของโปรแกรมจะเรียกใช้ฟังก์ชัน M PI_Finalize หลังจากที่การสื่อสารทั้งหมดเสร็จ 
สิ้นแล้ว ฟังก์ชันนี้จะลบโครงสร้างข้อมูลของ MPI ท้ังหมด แต่จะไม่ยกเลิกการสื่อสารที่ยังไม่เสร็จสิ้น และ 
หลังจากที่เรียกใช้ฟังก์ชันนี้แล้ว จะไม่สามารถเรียกใช้ฟังก์ชันของ MPI ได้อีก แม้แต่ M PI.Init 

in t  M P I_F inalize(void)

4 .1 .2 .3  การหาข้อมูลเกี่ยวกับกลุ่มสื่อสาร

แต่ละโปรเชสสามารถหาหมายเลขของโปรเชสในกลุ่มสื่อสารด้วยฟังก์ชัน MPI_Comm_rank และสามารถหา 
จำนวนโปรเซสในกลุ่มสื่อสารด้วยฟังก์ชัน MPI_Comm_size โดย conun จะเป็นการระบุกลุ่มสื่อสาร, rank 
และ s iz e  จะเป็นค่าที่ส่งคืนจากฟังก์ชัน

in t  MPI_Commjrank(MPI_Comm comm, in t  *rank) 
in t  MPI_Comm_size(MPI_Comm comm, in t  * s iz e )

4 .1 .2 .4  การรับและการส่งข้อความแบบประสานเวลา

การส่งข้อความใช้ฟังก์ชัน MPIJ3send ซึ่งทำงานในแบบประสานเวลา โดยฟังก์ชันจะไม่เสร็จสิ้นจนกว่าจะมี 
การเริ่มต้นรับข้อมูล และสำหรับการรับข้อความใช้ฟังก์ชัน MPI_Recv

ข้อความที่จะใช้ส่งโดย MPI_Ssend และข้อความที่รับโดย MPI_Recv จะเก็บในหน่วยความจำซึ่งอ้างถึง 
โดย m essage, count จะระบุความยาวของชุดข้อมูลที่ส่งหรือรับ, datatype เป็นการบอกชนิดของข้อมูล, 
d est และ source จะเป็นการระบุหมายเลขของโปรเซสที่เป็นปลายทางและต้นทางตามลำดับ, ta g  เป็นการ 
กำหนดปัายดังที่ได้อธิบายในส่วน 4.1.1.1, comm เป็นการระบุกลุ่มสื่อสาร และ s ta tu s  เป็นการเก็บสถานะ 
ของการรับข้อมูล

in t  M PI-Ssend(void ^message, in t  count, MPI_Datatype d a ta typ e, in t  d e s t ,  in t  ta g , 
MPI_Comm comm)

in t  MPI_Recv(void *m essage, in t  count, MPI_Datatype d a ta typ e, in t  so u rce , in t  
ta g , MPI_Comm comm, MPI_Status * s ta tu s)

4 .1 .2 .5  การรับและการส่งข้อความแบบไม่ประสานเวลา

การส่งข้อความใช้ฟังก์ชัน MPI_Isend และการรับข้อความใช้ฟังก์ชัน MPI-Irecv ซึ่งทำงานในแบบไม่ 
ประสานเวลา โดยหลังจากการเรียกฟังก์ชันจะกลับคืนจากฟังก์ชันทันที ในการทดสอบว่าการรับและการส่ง 
ข้อความเรียบร้อยหรือยังใช้ฟังก์ชัน MPIJTest
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พารามิเตอร์ของการรับและการส่งที่เพิ่มจากแบบประสานเวลาคือ req u est ซึ่งจะใช้ในการตรวจสอบว่า 
การรับส่งเสร็จสิ้นแล้วหรือไม่ด้วย MPI.Test โดย MPI.Test ต้องการพารามิเตอร์อีก 2 อันคือ f la g  ซ่ึงจะ 
เก็บค่าไม่เท่ากับศูนย์ในกรณีที่การรับส่งเสร็จสิ้น และ s ta tu s  เก็บสถานะของการท่างาน

in t  i'lPI_Isend(void ^message, in t  cou n t, MPIJDatatype d a ta ty p e , in t  d e s t ,  in t  ta g ,  
MPI_Comm comm, MPI_Request *req u est)

in t  M PI_Irecv(void *m essage, in t  cou n t, MPI_Datatype d atatyp e, in t  sou rce , in t  
ta g , MPI_Comm comm, MPI_Request *req u est)

in t  MPI_Test(MPI_Request ^ req u est, in t  * f la g , MPI_Status * sta tu s)

4 .1 .2 .6  การส่งกระจาย (b road cast)

ฟังก์ชัน MPLBcast จะใช้ส่งกระจายข้อมูลแบบส่งกระจายจากโปรเซสราก (root process) และทุกโปรเซส 
จะได้รับข้อความ 1 ชุดจะโปรเซสราก โดยทุกโปรเซสต้องกำหนดโปรเชสรากให้เหมือนกัน

m essage, count, d atatyp e และ comm จะเหมือนกับฟังก์ชันการรับส่งข้อความ แต่พารามิเตอร์ที่เพิ่ม 
เข้ามาคือ roo t ซึ่งจะเป็นการระบุหมายเลขโปรเซสราก

in t  MPI_Bcast (vo id  ^message, in t  cou n t, MPI-Datatype d a ta typ e, in t  r o o t , MPI_Comm 
comm)

4 .1 .2 .7  การประสานเวลา

การประสานเวลาใช้ฟังก์ชัน MPI-Barrier โดยโปรเซสที่เรียกใช้ฟังก์ชันนี้แล้วจะหยุดรอจะกว่าทุกโปรเซสใน 
comm ทำการเรียกใช้ฟังก์ชันนี้

in t  MP I -B arrier (MPI _Comm comm)
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