
Параллельные вычисления в MATLAB
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Несколько вопросов для рассмотрения

� Хотите ли вы ускорить ваши алгоритмы?

� Работаете ли вы с объемами данных слишком 

большими для вашего компьютера?

Если так…

� Есть ли к вас многоядерный или многопроцессорный 
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компьютер?

� Есть ли у вас доступ к кластеру?



Решение сложных технических проблем

Проблемы РешенияВы могли бы…

Длительное 

выполнение

Сложные 

вычисления

Ждать

Запуск схожих 

заданий на 

независимых 

процессорах

параллельно
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Большие 

объемы 

данных

Загрузка данных

на нескольких 

компьютерах, 

которые работают

параллельно

Уменьшить 

размер задачи



Параллельные вычисления в MATLAB

Работник Работник

Работник
Работник

Работник

РаботникTOOLBOXES

BLOCKSETS
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Работник

Работник

BLOCKSETS



Программирование параллельных 

приложений

Уровень управления Необходимые усилия

Минимальный

Небольшой

Никаких

Непосредственные
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Высокий Полное 
вовлечение



Программирование параллельных 

приложений

Уровень управления Необходимые усилия

Минимальный

Небольшой

Поддержка, встроенная 

в toolbox

Непосредственное
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Высокий

Непосредственное

Полное 
вовлечение



Демонстрация встроенной 

поддержки
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Пример: оптимизация расположения 

сотовых станций

� Определить расположение� Определить расположение

� Максимизировать покрытие

� Минимизоровать пересечение
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Минимизоровать пересечение



Что мы увидели

� Встроенная поддержка� Встроенная поддержка

Parallel Computing Toolbox

в Optimization Toolbox

� Использование MATLAB

работников
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работников

� Параллельная оптимизация 
при помощи fmincon



Поддержка параллельных 

вычислений в Optimization Toolbox 

� Функции:  � Функции:  

– fmincon

� Находит ограниченый минимум функции нескольких 

переменных

– fminimax

� Находит минимакс решение функции нескольких переменных 

– fgoalattain
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fgoalattain

� Решает многоцелевую оптимизационную задачу 

� Параллелизация вычислений градиентов



Продукты с встроенной поддержкой

� Optimization Toolbox� Optimization Toolbox

� Global Optimization Toolbox

� Statistics Toolbox

� SystemTest

� Simulink Design Optimization

� Bioinformatics Toolbox

Работник

Работник

Работник

РаботникРаботник

Работник

РаботникTOOLBOXES

BLOCKSETS
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Bioinformatics Toolbox

� Model-Based Calibration Toolbox

� Communications Toolbox

Содержит функции, которые напрямую используют 
функции Parallel Computing Toolbox



Программирование параллельных 

приложений
Уровень управления Необходимые усилия

Минимальный

Небольшой

Никаких

Высокоуровневые

конструкции 

программирования
(например: parfor, batch, 
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Высокий Involved

(например: parfor, batch, 

distributed)



Демонстрация Parfor
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Пример: прогон параметров 

дифференциального уравнения

� Решить дифур 2 порядка 0.8

1

1.2

� Решить дифур 2 порядка

� Имитация с различными 
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� Имитация с различными 

величинами b и k

� Сохранить максимум для 

каждого прогона

� Создать график с результатами
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Что мы увидели

� Смешанное параллельное и 0.8

1

1.2

� Смешанное параллельное и 

серийное выполнение кода в 

одной функции

� Выполнение цикла на 

работниках MATLAB 
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� Использование M-Lint для 
перевода for-цикла в     

parfor-цикл 0
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Механика циклов parfor

11 22 33 44 55 66 77 88 99
1

0

1

0
11 22 33 44 55 66 77 88 99

1

0

1

0

a = zeros(10, 1)

parfor i = 1:10 

a(i) = i;

end

a
a(i) = i;

a(i) = i;
a(i) = i;

a(i) = i;

Работник

Работник

РаботникРаботник
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Выделенные ресурсы 

для «Работников» MATLAB

a
a(i) = i; a(i) = i;



Преобразование for в parfor

� Требования для циклов parfor� Требования для циклов parfor

– Независимость от задач

– Независимость от порядка

� Ограничения на тело цикла

– Не может объявлять переменные (e.g., eval, load, 
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– Не может объявлять переменные (e.g., eval, load, 

global)

– Не может содержать выражения break или return

– Не может содержать другой цикл parfor



Советы по преобразованию for в parfor

� Используйте M-Lint для диагностики проблем с parfor

Если ваш цикл не может быть преобразован в� Если ваш цикл for не может быть преобразован в

parfor, подумайте о преобразовании подмножества 

тела цикла в функцию

� Прочтите раздел в документации по классификации 

переменных
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� Обратитесь к блогу: 

http://blogs.mathworks.com/loren/2009/10/02/using-parfor-

loops-getting-up-and-running/



Инструменты параллельных 

вычислений

Длительные вычисления Проблема больших 

Параллельные задачи Параллельные данные

Длительные вычисления

– Несколько независимых 

итераций

Проблема больших 

объемов данных

parfor i = 1 : n
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end
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– Серии задач

Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4
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11 26 41

Распределенные массивы со стороны 

клиента

TOOLBOXES

BLOCKSETS

11 26 41

12 27 42

13 28 43

14 29 44

15 30 45

16 31 46

17 32 47

17 33 48

19 34 49
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BLOCKSETS

Распределенный массив

находится на кластере

Удаленное управление массивом 

с рабочего компьютера

19 34 49

20 35 50

21 36 51

22 37 52



Демонстрация распределенного 

массива

21



Расширенные функции MATLAB для 

работы с распределенными массивами
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Программирование параллельных 

приложений

Уровень управления Необходимые усилия

Минимальный

Небольшой Straightforward

None
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Высокий

Конструкции 

низкоуровневого 

программирования
(например, работа/задача, MPI)



Функции, основанные на MPI в

Parallel Computing Toolbox

� Используется, когда необходим высокий уровень управления� Используется, когда необходим высокий уровень управления

параллельными алгоритмами

� Высокий уровень абстракции от функций MPI

– labSendReceive, labBroadcast и другие

– Передача, прием и трансляция любого типа данных MATLAB

� Автоматический учет использования ресурсов

– Setup: communication, ranks, etc.
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– Setup: communication, ranks, etc.

– Определение ошибок: тупики и ошибки связи

� Сменные

– Использование любых реализаций MPI, двоично-совместимых с

MPICH2



От интерактивного к планируемому

� Интерактивный� Интерактивный

– Хорошо подходит для прототипирования

– Немедленный доступ к «работникам» MATLAB

� Планируемый

– Передает работу другому «работнику» MATLAB 

(локальному или на кластер)

25

(локальному или на кластер)

– Обеспечивает доступ к большим вычислительным

мощностям для повышения производительности

– Освобождает локальный сеанс MATLAB



Планировка работы

TOOLBOXES

BLOCKSETS

Scheduler

Работа

Результатt

Работник

Работник

Работник

Работник
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BLOCKSETS Результатt Работник



Демонстрация Batch

27



Пример: планирование задания

� Направить прогон на 
0.8

1

1.2

� Направить прогон на 

MATLAB работники

� Собрать данные после 

выполнения расчетов
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� Построить график 

результатов в локальной 

сессии MATLAB
0

2

4

6 1
2

3
4

5

0.5

1

1.5

2

2.5

Stiffness (k)
Damping (b)

P
e
a
k
 D
is
p
la
c
e
m
e
n
t 
(x
)



Что мы увидели

� Использование batch для 0.8

1

1.2

� Использование batch для

подачи работы

� Использование опции
matlabpool для подачи работы 

и параллельного выполнения
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� Использование load для сбора 

результатов с работников
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Рабочий процесс параллельных задач

� parfor

– Множественные независимые итерации

– Легко комбинировать последовательный и 

параллельный код

– Рабочий процесс

� Интерактивный, используя matlabpool

� Запланированный, используя batch
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� createJob и createTask

– Последовательности независимых задач; 

необязательно итерации

– Рабочий процесс: всегда запланированный



Демонстрация 
createJob/createTask
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Пример: планирование независимых 

задач

� Запланировать 3 независиым � Запланировать 3 независиым 

варианта решения нашего дифуре в 

предыдущем примере

� Для каждого прогона получить 

величину перемещения как 

функцию времени
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функцию времени

� Графически сравнить результаты



Что мы увидели

� Использование findResource

чтобы найти schedulerчтобы найти scheduler

� Использование createJob and

createTask для создания задачи

� Использование submit для подачи 

работы и параллельного 
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работы и параллельного 

выполнения

� Использование
getAllOutputArguments

для собирания результатов



Параллельные вычисления в MATLAB

� Встроенная parallel 

функциональность 

распараллеливания в 
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(необходим Parallel 
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� Функции высокоуровневого 

распараллеливания

O
p
ti
m
iz
a
ti
o
n

T
o
o
lb
o
x

G
lo
b
a
l 
O
p
ti
m
iz
a
ti
o
n

T
o
o
lb
o
x

S
y
st
em
T
es
t

S
im
u
li
n
k
 D
es
ig
n

O
p
ti
m
iz
a
ti
o
n

B
io
in
fo
rm
a
ti
cs

T
o
o
lb
o
x

M
o
d
el
-B
a
se
d

C
a
li
b
ra
ti
o
n
 T
o
o
lb
o
x

matlabpool batchparfor

34

Промышленные библиотеки

Message Passing Interface (MPI)

� Функции низкоуровневого 

распараллеливания

� Встроенные библиотеки 

промышленных стандартов

createJob

ScaLAPACK

createTask



Запуск восьми локальных

«работников» на одном компьютере

� Быстрая разработка 

параллельных приложений на 

локальном компьютере

� Все преимущества мощи 

компьютера

Рабочий компьютер

Parallel Computing ToolboxParallel Computing Toolbox
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компьютера

� Нет необходимости в 

отдельном кластере



Расширение до кластеров и сетей

КластерКластер

Компьютер

Parallel Computing ToolboxParallel Computing Toolbox

КластерКластер

MATLAB Distributed Computing ServerMATLAB Distributed Computing Server

Планировщик
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Планировщик



Поддержка планировщиков

Direct Support

TORQUE
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Open API for others



Программирование параллельных 

приложений
Уровень управления Необходимые усилия

Минимальный

Небольшой
Высокоуровневое 

программирование
(например: parfor, batch, 

Поддержка 

встроенная в 

toolbox
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Высокий

Низкоуровневое 

программирование
(например: jobs/tasks, MPI)

(например: parfor, batch, 

distributed)
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