Transparencias MP|

Ejercicios Comunicaciones Colectivas



Reparto: MPI_Scatter(void *sendbuf, int sendcount, MPI_Datatype sendtype,

void *recvbuf, int recvcount, MPI_Datatype recvtype, int root, MPI_Comm comm)

Ejemplo:
sendcount=recvcount=|A|=|B|=|C|=|D]
sendtype= rectype
root=0

t. = (p — 1)(tg + sendcount-t,,)

sendbuf(P,) ABCD
sendbuf(P,)
sendbuf(P,)
sendbuf(P,)

recbuf(P,)
recbuf(P,)
recbuf(P,)
recbuf(P;)

Recogida: MPI_Gather(void *sendbuf, int sendcount, MPI_Datatype sendtype,
void *recvbuf, int recvcount, MPI_Datatype recvtype, int root, MPI_Comm comm)

Ejemplo:

sendcount=recvcount=|A|=|B|=|C|=|D]
sendtype= rectype
root=0

t. = (p — 1)(t; + sendcount-t,,)

senbuf(P,)
senbuf(P,)
senbuf(P,)
senbuf(P,)

A

B
C

D
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recbuf(P,)
recbuf(P,)
recbuf(P,)
recbuf(P;)

Después

A

B
C

D

Después

ABCD



Difusion: MPI_Bcast(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int root, MPIComm comm)

Ejemplo: T Antes

ootc0 A buf(P,) A but(Po) A

buf(P,) buf(Py) A

Tiempo de comunicaciones: buf(P,) buf(P,) A
te = (p — D(t; + count:t,) buf(P,) buf(P;) A

Reduccion: MPI_Reduce(void *sendbuf, void *recvbuf, int count, MPI_Datatype datatype,
MPI_Op op, int root, MPI_Comm comm)

Ejemplo: __ Antes

Después

count=|A[=|B|=[C|=|D| senbuf(P,) A recbuf(P,) A+B+C+D
op= MPI_SUM
root=0 senbuf(P,) B recbuf(P,)

senbuf(P,) recbuf(P,)

Tiempo de comunicaciones:

t, = (p — 1)(ts + count-t,,) senbuf(P,) recbuf(P;)

O 0O
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Cuestiones relativas a las comunicaciones colectivas

* Todos los procesos deben ejecutar la comunicacion colectiva: no se
puede encontrar una comunicacion colectiva dentro la condicion de
una instruccion if que dependa de algun indice de proceso.

* Los pasos que se siguen al implementar cédigo de comunicaciones
colectivas son:
1. Reparto y/o difusién de datos por parte de un proceso
2. Cada proceso realiza operaciones locales con sus datos

3. Los resultados se obtienen o bien recogiendo los datos locales o
realizando una operacion sobre los datos locales; de manera que
los resultados se almacenan sobre un solo proceso o bien en
todos (operaciones del tipo MPI_Allgather o MPI_Allreduce)



Ejercicio 1
La siguiente funcion devuelve el niumero de componentes de un vector v coincidentes con un

entero a. Realiza una implementaciéon MPI, suponiendo que inicialmente v y a estan inicialmente
almacenados en la memoria local de P,. Calcular el coste de las comunicaciones.

int cont(int v[N], int a){

int c=0, i;
for(i=0; i<N; i++)
if (v[i]==a)
C++,
return c;
}
Yolk  MPI_Scatter vl(Po) = vo| k) Numero de componentes 1
v(Po) = [V1|k >[vI(P1) = v1|k| dew igual al valora c(Po)[1 MPI_Reduce
Va2lk vl(Py) = v, | k [ le(P) |1 >ct(Po) = c(Po) + c(Py) + c(Pz)
MPI_Bcast c(Pz)]1
a(Po) >a(Py), a(Py) J
k = — (p = numero de procesos)

p



Volk MPI _Scatter
Vil k

Uy
MPI_Bcast
a(Po)N >a(Py), a(P;)

k = ; (p = numero de procesos)

int contp(int v[N], int a){
int p, id;
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p);
MPI_Comm_rank(MPlI_COMM_WORLD, &id);
int k=N/p;
int c=0, ct, i;
int *vl = (int*) malloc(sizeof(int)*k);

v(Py) =

vI(Py) = vo | k)
>|vl(Py) = vy | k
k Ul(Pz) = vz k

Ejercicio 1

Numero de componentes 1
de v igual al valor a

Y

|c(P) |1
c(Py)]|1

J

MPI_Scatter(v, k, MPI_INT, vl, k, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Bcast(&a, 1, MPI_INT, 0, MP|_COMM_WORLD);

for(i=0; i<k; i++)
if (vI[i]==a)

Ct++;

’

MPI_Reduce(&c, &ct, 1, MPI_INT, MPI_SUM, 0, MPI_COMM_WORLD);

return total_cont;
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c(Po)[1 MPI Reduce

int

int

int

>ct(Py) = c(Py) + c(Py) + c(Py)

MPI Scatter (void #sendbuf, int

sendcount, MPI Datatype sendtype, void
=recvbuf,
recvtype,

int recvcount, MPI Datatype
int root, MPI_Comm comm)

MPI Beast (void +buf, int count,
MPI Datatype datatype, int root,
MEPTI_Comm Comm)

MPI Reduce (void #sendbuf, wvoid
+recvbuf, int count, MPI Datatype
datatvpe, MPI_Op int reoot, MPI_Comm
COmm)

op,



Ejercicio 1

Volk MPI_Scatter vl(Po) = vo| k) Ntmero de componentes 1
v(Po) = [V1|k >[vI(P1) = v1|k| dew igual al valora c(Po)[1 MPI_Reduce
Va2lk vl(Py) = v, | k ( le(P) |1 »ct(Po) = c(Py) + c(Py) + c(Pz)
MPI_Bcast c(Pz)]1
a(Po)N >a(Py), a(Py) y
k = ; (p = namero de procesos)

N )
MPI_Scatter(vector de dimension N):t, = (p — 1) (ts + ; tw>

MPI_Bcast(dato simple): te, = (p — D)(ts + t,,) (e=@—1) <3t5 * <§ * 2) tw)
MPI_Reduce(dato simple): t. = (p — 1)(¢s + ty,) )




Ejercicio 2
La siguiente funcidn devuelve el valor maximo de una matriz de cuadrada de orden N.
int max_mat(int A[N][N]){
inti, j;
double maxi=A[0][0];
for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<N; j++)
if (A[i][j]>maxi)
maxi=Al[i][j];
return maxi;

}

Realiza una implementacién MPI sabiendo que inicialmente el Unico proceso que tiene almacenada la matriz A es PO, en los siguientes casos:
a)  Elvalor mdximo quede almacenado en PO.

b)  Elvalor maximo quede almacenado en todos los procesos.
c) Calcula el tiempo de comunicaciones en los dos casos anteriores.

N N 1
Ay |k MPI_Scatter [AL(Py) = Ay|k Maximo local [maxI(Py)]1 MPI_Reduce

A(Py) = A, |k laip,) = 4, |k | maxi(P) |1 >maxg(Py) = max{maxl(Py), maxl(P;), maxl(P,)}
A, |k Al(Py) = A, k maxl(P,) 1

k = N/p(p = numero de procesos)



Ejerciciolz

N N
Ao |k MPI_Scatter [Al(Py) = Ag|k Maximolocal [maxI(Py)]1 MPI_Reduce

A(Py) = L laip) = A, |k | maxi(p) |1 >maxg (P, = max{maxl(P,), maxI(P;), maxl(P,)
A, |k Al(P,) = A, |k maxl(P,) |1

k = N/p(p = numero de procesos)

a)
double contp(double A[N][N]){
intp,id, i, j, k;

int MPI Scatter (void #sendbuf, int

double AI[N][N]; sendcount, MPI Datatype sendtype, void
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&p); xrecvbuf, int recvcount, MPI Datatype
. recvtype, int root, MPI_Comm comm)

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&id);
k=N/p;
double maxI=AI[0][0], maxg; +recvbuf, int count, MPI Datatype

) ) ) datatype, MPI Op op, int root, MPI_Comm
for(i=0; i<k; i++) comm)

for(j=0; j<N; j++)
if (Al[i][j]>maxl)
maxI|=Al[il[j];
MPI_Reduce(&maxl, &maxg, 1, MPI_DOUBLE, MPI_MAX, 0, MPI_COMM_WORLD);

return maxeg;
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Ejercicio 2
1

N N

AO k eparto _AZ(PO):AOWk alculo de _maXI(PO)_l alculo del maximo globa
AR =) | Ji Ry =, [k | () |1 e mane(f) =max {maxI(R) maxI(R), maxI(F)]

1 1) =4 1

A, |k Al(Pz)zAzjk maxl(£) (1

b) k = N/p (p = numero de PYOCGSOS) int MPI_Secatter(void ssendbuf, int
sendcount, MPI Datatype sendtype, void

double contp(double A[N][N]){ «recvbuf, int recvcount, MPI_Datatype

recvtype, int root, MPI_Comm comm)

intp,id,i,j, k;

double AI[N][N];
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&p); int MPI Reduce (void +sendbuf, wvoid
k= ] *recvbuf, int count, MPI Datatype
=N/p; datatype, MPI_Op op, , MPI_Comm
MPI_Scatter(A, k*N, MPI_DOUBLE, Al, k*N, MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD); comm)

double maxI=A[0][0], maxg;
for(i=0; i<k; i++)

for(j=0; j<N; j++)

if (Al[i][j]>maxl)

MPI_Allreduce: mismos componentes
gue MPI_Reduce, salvo que no tiene

maxI=Al[i][j]; .
el argumento int root
MPI_Allreduce(&maxi, &maxg, 1, MPI_DOUBLE, MPI_MAX, MP|_COMM_WORLD);

return maxeg;
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Ejercicio 2

N N 1
4 |k [ AIP)=4, |k . (maxI(P) |1 . N
A(P) = -0 Reparto N 0 0 C’allculo del N 0 Calculo del maximo global s maxe( P.) = max maxl P : maX1 P : maxl P \
( 0) é k MPI_Scatter y Z( ])1) _ A1 k maximo local maxl( R) 1 MPI_Reduce g( 0) { ( 0) ( 1) ( Z)J
_Az_ k _AZ(PZ) = Az_ k _maxl(Pz)_ 1

k =N/ p (p=numero de procesos)
C) Costes de comunicaciones

N
MPI_Scatter(matriz de dimension kN):t, =(p—-1)| ¢, + l {, N?

s p >jcz(p—1) 2ts—i— —+1 tw
P

MPI_Reduce(dato simple): z, = (p—1)(¢, +1,)

Allreduce se puede realizar mediante una operacion reduce sobre el proceso 0O, seguida de
un broadcast del resultado. Para el broadcast, suponemos que el proceso 0 envia un mensaje
de un elemento a cada uno de los demas procesos:

N
MPI_Scatter(vector de dimension N):t, =(p—1)| ¢, + N— twj N2
s p 5 :(p—l) 3IS-|— —+2 tw

MPI_Allreduce(dato simple): 7, =2(p—1) (¢, +¢,) F




Ejercicio 3
Dada la siguiente funcion

void func(double A[M][N], int sup[M]){ a) ¢Qué hace la funcién?

inti, j; b) Escribe un programa MPI suponiendo que A se
encuentra inicialmente en el proceso 0, y que al

doubles =0, m; finalizar la funcion el vector sup debe estar también

for (i=0; i<M; i++) en el proceso 0. Se puede suponer que el nimero de

for (j=0; j<N; j++) filas de la matriz es divisible entre el nimero de

ATTE procesos.
s += Alilli]; c) Calcula el tiempo paralelo
m =s/(M*N);
: : : lucion:
for (i=0; i<M; i++) { Solucion | |
. a) Dada la matriz A, en primer lugar, calcula y almacena
sup [i] =0; en m el valor medio de los elementos de A; a

for (j=0; j<N; j++) continuacién, genera un vector sup de manera que su
: 1r : componente i-ésima contiene el n? de elementos de
if (A[i][j]>m) sup[i]++; 1Ponet .
la fila i-ésima de la matriz A que son mayores que la
} media de los elementos de A



void func(double A[M][N], int sup[M]) {
inti, ;
double s =0, m;
for (i=0; i<M; i++)
for (j=0; j<N; j++)
s += A[i][j];
m =s/(M*N);
for (i=0; i<M; i++) {
sup [i] = 0;
for (j=0; j<N; j++)
if (A[i][j]>m) supli]++;

N N 1
A(P) = AO k Repartode A Al(})()) = AO k Célculode S(})O) 1
( 0) o A k MPI_Scatter 4 AZ(P) _ A k la suma local ~ S(P) 1
1 1/ A 1
4, |k AI(R) =4, |k S(B) |1
k=M / p (p=numero de procesos)
uma globa m Pa ’
S (B PP =S(R)+S(R) +S(R)——sm(By, B, By = b 1)
1 1
, supl(P) |k . supl(P) |k
Calg:lscil I1)(;cal N p ( 0) Recogida l\;llle)it(gz;zrcales supl N p( E) ) — p ( 0)
supl(£) |k - supl(£) |k
supl(£)) |k supl(F)) |k




void funcp(double A[M][N], int sup[M]) { int MPI Scatter(void ssendbuf, int
double AIIMJIN]
int supl[M]; MPI_Comm comm)
double s=0;
inti, j, p, k;
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p); k=

xrecvbuf,
recvtype, int root,

MPI_Scatter(A, k*N, MPI_DOUBLE, Al, k*N, MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD)

for (i=0; _i<k; .i++) _ Almacenar en s la suma st 1
for (j=0; J<.Nf j++) local de los elementos | S(47)
s += Al [i][j]; de Al s(£%) |1

MPI_Allreduce(&s, &m, 1, MPI_DOUBLE, MPI_SUM, MPI_COMM_WORLD);

N N
AP _ AO k Repartode A AZ(R)):AO k
( 0) o A |k MPI_Scatter AZ(P) — A |k
1 |
A, |k Al(P) =4, |k
S(}%) ]int MPI _Reduce (void #sendbuf, wvoid
* vbuf, in int, _Datatyp
S(£1) |- iatetyps, werop op, int root, MPIComn
S(Pz)_ " comm)

d Reduccién (suma) para todos
m(F,, R, P) =s(f)+s(H)+s(h)

m = m/(M*N) m(PO,Pl,g):m(PO’E’Pz)
MN
for (i=0; i<k; i++) { — -
T Para cada. componente, [ supl(2,)
PILII=%, supl contiene el n2 de supl(Z)
for (J=Of JfN; jt+) . elementos de la fila .
if (Al[i][j1>m) supl [iJ++; | mavores que la media  supl(£2) |

N

}
MPI_Gather(supl, k, MPI_INT, sup, k, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD);

} Ejercicios Comunicaciones Colectivas 14

int MPI _Gather (void =xsendbuf,
sendcount,
*recvbuf,
recvitype,

int

MPI Datatype sendtype,
int recvcount,
int root,

voilid

MPI Datatype
METI Comm cComim)

supl(R,) |
supl(R) |k
supl(P,) |k

supl(F,) |k
Recoij[ietié:zilren Py N SUP(PO) = Supl(})]) k
supl(5) |k




void funcp(double A[M][N], int sup[M]) {
double AI[M][N];
int supl[M];
double s=0;
inti,j, p;
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p);

MPI_Scatter(A, k*N, MPI_DOUBLE, Al, k*N, MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD)

for (i=0; i<k; i++) . .
for (j=0; j<N; j++) za(M,N,p):;jzolﬂp_uzz7 flops
s += Al [i][j];

MPI Scatter(matriz de dimension MN):t, =(p—1) (ts + Mtwj
) p
MPI_Allreduce(&s, &m, 1, MPI_DOUBLE, MPI_SUM, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Allreduce(dato simple): z, =2(p—1)(z, +1,) L
m = m/(M*N) M
MPI Gather: ¢, =(p-1) (z‘s +—twj
¢ P
for (i=0; i<k; i++) { B
supl[i] = 0;
for (j=0; j<N; j++)
if (Al[i][j]>m) supl [i]++;

M,
t(M,N,p)z—N flops+t, +¢. +¢,
P e

}

MPI_Gather(supl, M/p, MPI_INT, sup, M/p, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD):;
}



Ejercicio 4 (Parcial 2020)

Observa la siguiente funcion, la cual cuenta el nimero de apariciones de un
numero en una matriz e indica también la primera fila en la que aparece:

void search(double A[M][N], double x) {
int i, j, first, count;
first =M ; count =0;
for (i=0; i<M; i++)
for (j=0; j<N; j++)
if (A[i][j] == x) {
count++;
if (i < first) first =1i;
}

printf("%g estd %d veces, la primera vez en la fila %d.\n", x, count, first);

}



Ejercicio 4 (Parcial 2020)

Paralelizala mediante MPI repartiendo la matriz A entre todos los procesos disponibles. Tanto la matriz
como el valor a buscar estan inicialmente disponibles unicamente en el proceso owner. Asumimos que el
numero de filas y columnas de la matriz es un multiplo exacto del nimero de procesos. El printf que
muestra el resultado por pantalla debe hacerlo Unicamente un proceso. Utiliza operaciones de
comunicacion colectiva alli donde sea posible. Para ello, completa esta funcion:

void par_search(double A[M][N], double x, int owner) {

double AI[M][N];
Nota: por simplicidad, en el siguiente esquema supondremos que el propietario (owner) es el proceso 0.

ik ..
& =i, =ki, +i

Reparto y Difusion inicial Calculo local o
N N firstl = M ; countl = 0; Lo
- - 5 for (i=0; i<k; i++) i |
AP ﬁ ko rom ) AI(P) =4, |k for (120; <N 4} Obtencion de resultados
VA [k MR L AI(P) =4, |k = if (AI[i][j] == x) { o | first=min {firstl(R)), firstl(R), firstl( P, )}
A, |k AI(P) =4, |k countl++; count = countl(£)) + countl(£) + countl(~))
Difusién A ) if (i < firstl) firstl = i;
x(})() ) MPI_Bcast > x(Pl )9 x(})2 ) }
k=M / p (p =nimero de procesos) firstl=k*id+firstl /*indice global*/




ABR) =71,

N
A4, |k
Al

A, |k

X ( PO ) Difusion

N

Al (F) =4, Ii; Citeuiolocal | 11TSTL firstl=k*1d-+firstl
AN A %
(indice global)

Reparto
MPI_Scatter A l ( 131) — Al k co ntl
Al(F) =4, |k
>x(P),x(P,)) (k=M p,p=namero de procesos)

MPI_Bcast

void par_search(double A[M][N], double x, int owner) {
double AI[M][N];
inti, j, first, count, firstl, countl, id, p;
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p);

k=M/p;

int MPI_Scatter(void #sendbuf, int

sendcount,
rrecvput,
recvtype,

int MPI_Becast (void =+but,

MPTI_Comm

MPI_Scatter(A, k*N, MPI_DOUBLE, Al, k*N, MPI_DOUBLE, owner, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Bcast(&x, 1 ,MPI_DOUBLE, owner, MPI|_COMM_WORLD);
firstl = M ; countl = 0;
for (i=0; i<k; i++)
for (j=0; j<N; j++)
if (Al[i][j] == x) {
countl++;

if (i < firstl) firstl = i;

}

firstl = k*id + firstl;

MPI_Reduce(&firstl, &first, 1, MPI_INT, MPI_MIN, 0, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Reduce(&countl, &count, 1, MPI_INT, MPI_SUM, 0, MPI_COMM_WORLD);

MPI Datatype sendtype,

first(F,) = min {firstl(B), firstl(R), firstl( P, )}
cont(F)) = contl( £, ) + contl(F) + contl(F,)

vold

int recvcount, MPI_Datatype
int root, MPI_Comm comm)

COImm)

int count,
MPI Datatype datatype, int root,

int MPI Reduce (void *sendbuf, wvoid
MPI Datatype

+recvbuf,
datatype,
Commm)

if (id == 0) printf("%g esta %d veces, la primera vez en la fila %d.\n", x, count, first);

Ejercicios Comunicaciones Colectivas

int count,
MPI_Op op,

int root,

MPI_Comm
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Ejercicio 5 (Parcial 2021)

La siguiente funcidon desplaza un vector restandole a todos sus elementos el menor de sus valores:
void desplaza(int n, double v[MAXN]){
int i;
double m=v[0];
for(i=1;i<n;i++)
if (v[i]<m)m=v][i];
for(i=0;i<N;i++)
v[i] -= m;

}

Paraleliza la funcion utilizando para las comunicaciones unicamente operaciones de comunicacién
colectiva de MPI. Todos los procesos deben colaborar en la realizacion de los dos bucles. Los argumentos
de la funcion (ambos) sdlo son correctos en el proceso 0. El resultado (el vector desplazado) se desea
Unicamente en el proceso 0. Asume que el tamafo del vector (n) es un multiplo exacto del nimero de

procesos.



void desplaza(int n, double v[MAXN]){ Ejercicio 5 (Pa rcial 2021)

int I; Difusion n(P()9 19 2)
dOUble m=V[0], n(])()) MPI_Bcast /Vl( 0> 1’ 2) _)k( 0° 1’ 2)
for(i=1;i<n;i++) P
if (v[i]<m) m=vli]; p=numero de procesos
for(i=0;i<N;i++) _1_ ] 1 _
v[i] -= m; v, |k oarto vi(PB)=v, |k  ml=VI[0];
} —>V(E)): V_O k M;_I)siuer > vl(]g):vo k_>for(i=1;i<k;i++)
» 1 ! ! if (vI[i] < ml) ml=vl[i];
Los argumentos de la funcion (ambos) v, |k VI(P,) = v,
solo son correctos en el proceso 0. - -
1
_ml(E))_ 1 educcion tota
— ni(P) |1 1;4§1_Aure§utc; >m(F),B,P,) = mln{ml(P) ml(B),ml(P, )}
ml(P) (1 | 1
VIR |k . ViI(P) |k
for (i=0;i<k;i++)—> (%) Bt S v(P) = ()
> U] = m: vI(P) |k M- VI(F) |k
VI(P) |k \VI(P) |k
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int MPI Becast (vold «buf, int count, int MPI Scatter(void ssendbuf, int int MPI Reduce (void #sendbuf, void

MPI Datatype datatype, int root, sendcount, MPIDatatype sendtype, void srecvbuf, int count, MPI_Datatype
MPI_Comm comm) o datatype, MPIOp op, int root, MPI_Comm
+recvbuf, int recvcount, MPIDatatype comm)
recvtype, int root, MPI_Comm comm)
n(P P) void desplaza(int n,double vV[MAXN]){
Difusion 541 . .
n(})()) MPI Bcast ’n( 0> 17P)_> k( 0> 1? 2) — ° 1 2 Int 1 p; k;
1 1 p double m, vI[[MAXN], ml;
L _ _ MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p);
v, |k Reparto VI(R)=v, |k ml=vI0]; MPI_Bcast(&n, 1, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD);
—)V(})O): o MPI Scatter ? _>f0r(i=1;i<k;i++) = .
v [k VI(R)=v k=n/p;
1 V1 if (vI[i] < ml) ml = vI[i];
ok VI(P)=v, |k ’ MPI_Scatter(v, k, MPI_DOUBLE, vl ,k,
|- 2] L 2772 MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD);
o = vI[0];
ml(])()) 1 Reduccion total fOI" ( I =1 : I < k' i++ )
1 MPI_Allreduce(&ml, &m, 1, MPI_DOUBLE, MPI_MIN,
mi(P) |1 I 1 MPI_COMM_WORLD);
VI(P,) |k . iRk | for(i=05i<k; i)
for(i=0;i<k;i++) > (%) Recogids s y(P)) = (%) vi[i] -=
' v l ( P) k MPI_Gather 0 v l( P) k
vi[i] -=m; ! ! MPI_Gather(vl,k, MPI_DOUBLE, v, k, MPI_DOUBLE, O,
VI(E) |k |VI(P) |k MPI_COMM_WORLD);}
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