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7a Systém s distribuovanou paméti

Systém s distribuovanou pameti

e Obecné se sklada z uzlt a komunikacnich kanalt
o Uzel je prvek, na kterém probiha néjaka Cast
vypoctu
= Typicky pocitac v siti
o Komunikaéni kanal je prvek, ktery prendsi data mezi
sousednimi uzly
= Napf. switch operujici na sitove trovni
(KIV/UPS)

e Tti1 zakladni moZnosti realizace
o Univerzalni pocitacova sit’
= Software umozni pocitace vyuzit jako uzly
= Ostatni funkce sité jsou zachovany

o Univerzalni paralelni pocitac
= Hlavni tlohou je vypocet paralelni aplikace
= Miize pocitat rtizné aplikace
= Napf. cluster

o Jednotucelovy paralelni pocitac
= Je postaveny na vypocet jedné konkrétni
aplikace s maximalnim moZnym urychlenim
= TWINKLE
e The Weizmann Institute Key Locating
Engine
e Nekonvecni elektro-optické analogové
sumatory
e Problém faktorizace velkych ¢isel
u prolomeni Sifer se stava vypocetné
piijatelné;Sim
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e Obecné systém s distribuovanou paméti umoziuje vetsi
urychleni nez systém se sdilenou paméti diky paralelizaci
komunikace
o Zatimco se data prenaseji kandlem, uzel miize
pocitat
o Urychleni ovSem zavisi na dalSich parametrech
= Objemu interakce
= Celkovém objemu zpracovavanych dat
= Konkrétni hw architektura
= Jak dalece je pouzity programovy kod
optimalni pro danou architekturu

HW a sitovy pohled na architekturu

e Topologie obecné
o Pravidelna
" sit’ ma strukturu popsatelnou grafem pravidelne
struktury
= kruh, mfizka, krychle, ...
o Nepravidelna — napt. Internet

e Smeérovani
o Pevna topologie — miiZete poslat vzkaz pouze
sousedovi

o Podle ptijemce — smérovani jak ho zname napt. z [P
o Podle odesilajiciho — odesilajici si urci cestu

= [P ,strict source and record route* (SSRR)

= [P ,,loose source and record route (LSRR)

e Casto blokovano z bezpe&nostnich diivodii
— address spoofing (podvrhnuti adresy)
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e Fyzicka topologie
o Pevna — procesory jsou spojeny komunikacnim
kanalem
o Flexibilni
= Circuit switching
= Packet switching
e S¢riova linka s CSMA (KIV/UPS)

e Pevna topologie
o kazdy s kazdym
o 2D mfizka
* o o o o
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http://www.cs.nmsu.edu/~pfeiffer/classes/573/notes/topology.html

o Toroid
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http://www.cs.nmsu.edu/~pfeiffer/classes/573/notes/topology.html

o 3D mfizka
= odpovida fyzikalnimu 3D prostoru

= krychle
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o n-rozmérna krychle — n-Cube
» 4-rozmérna krychle

—
.

http://york.cuny.edu/~malk/tidbits/n-cube-tidbit.html

» 5-rozmérna krychle

http://york.cuny.edu/~malk/tidbits/n-cube-tidbit.html
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o Systolicke pole
= Né&kolik vzajemné propojenych uzla, které si
postupné s kazdym taktem hodin pfedavaji data
k dalSimu vypoctu
e Synchronni, lock-stepped
e ProtéjSek von Neumannovy architektury
o Vypocet fidi data, ne program counter
= Komplexné;si pipeline
» Komunikac¢ni kandly pouzivaji simplex
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Parametry
o N
= Celkovy pocet uzll v siti

o d;
= vzdalenost mezi dvéma uzly
* sousedé maji 1

©) dmax
* nejhorsi varianta, kolika uzly musi projit
zprava, nez je dorucena
= nejdelSi cesta zpravy v celém systému

o pocet sousedil
= s kolika dalsimi uzly je dany uzel spojen pfimo

o prenosova kapacita
= agregovan¢ — kolik uzlii muze najednou posilat
zpravu
= odolnost proti chybam — kolik komunikacnich
kanalii musi selhat, nez se z jedné sité stanou
dvé

o Snahou je dosdhnout

= Co nejveétsiho poctu uzli v siti
e Skalovatelnost

» Co nejmensi komunikacni vzdalenosti — dmax
¢ Tj. omezit komunika¢ni zpozdéni

= Co nejmensi pocet sousedil
e Aneb, i komunikacni kanal néco stoji

= Dosahnout co nejvetsi prenosove rychlosti
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Fyzicka adresa uzlu

e Sekvence bytl s né¢jakym vyznamem
o Napf. 2x integer pro miizku
" struct addr {int x, y;}
e me¢la by souviset s polohou uzlu v siti
e mélo by z ni byt mozné odvodit fyzické adresy sousedil

e komunikacni operace
o pokud nelze docilit, aby spolu komunikovali pouze
soused¢, pak

o Store & Forward — pfiyme se cely paket, aby se poté
poslal dal

o Wormhole Switching/aka Routing
* paket je rozdélen na mensi jednotky
o flit — flow unit
= prvni flit obsahuje adresu, podle které se urci
rozhrani odchoziho komunikac¢niho kanalu,
kam jsou automaticky poslany zbyvajici flits
daného paketu
= zmensSuje komunikacni zpozdéni, ale vytvari
nove moznosti k uviznuti
e velikost buffert rozhrani vs. rychlost
zpracovani vs. pocet simultannich flitd
z ruznych pakett, atd.

haader markear data markar frailar marker
' 1 '
01| Ox0101 0] 0x1234 10 05678
address (1,1] datal31 16 datal15.01

http://www.es.ele.tue.nl/mininoc/doc/module network2x2.htm
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pokud sestavujeme vlastni paralelni pocitac, napf.
jednoucelovy, je to véc naseho navrhu
ale co kdyz mame vyuzit napt. [P?
o Tj. univerzalni pocitacova sit’ a adresa, ze které¢ 1ze
odvodit sousedni uzly, jak je ma vidét vypocet

Na vlastnim segmentu bychom mohli zadat vlastni MAC,
ale k cemu?
Vlastni adresni rozsah, kdy ¢islo pocita¢e budou
zakodovane soufadnice uzlu
o Pak by také ale mély odpovidat umisténi pocitace
v sit1
Prezentovana sitova topologie
o Fyzicka topologie, t]. jak je natazeno vedeni, je
odlisna od sitove topologie, kterou vidi vypocet
o Existuje bijektivni funkce, ktera mapuje mezi
fyzickou a sitovou topologii
= Miize to byt funkce, ktera se podiva do
tabulky;-)
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SW pohled na architekturu

e Alokovani uzla
o 1 proces na 1 uzel
= Napi. pevné dana u paralelniho pocitace
= ] proces dokaZze pln¢ vyuzit cely uzel, takze
nema smysl jich na jednom uzlu spoustct
nékolik
= KdyZ OS uzlu neumi spustit vice jak jeden
proces najednou
o Potenciadlné nula az n¢kolik procesii na jeden uzel
= Podrobnéji bude na pozdé&;jsi prednasSce

o Ptidéleni cel¢ sité pro jeden vypocet
= Celkovy ¢as vypoctu je pak dan
e Dobou k zavedeni programii, spusténi
procest a distribuce dat do uzla
e Vlastnim vypocetem
o Ziskanim vysledku z uzli

o Pro jeden vypocet bude ptidélena pouze Cast sité

o Sit’ bude pridélena pro nékolik paralelné bézicich
vypocti

= Na jednom uzlu muze bézet nékolik procest

= Nelze se spoléhat na odvozenad urychlent,
protoZe ta nepocitala se zatézi, kterou
vygeneruje neznamy kod

= Nehodi se pro synchronni/lock-stepped
algoritmy — na spole¢ném uzlu by dva
spolupracujici procesy na sebe musely ¢ekat
dobu vypoctu jednoho kroku

= N¢kdy to vSak mizZe byt vyhodné — viz pozdéji
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¢ Identifikace procesi
o Kazdy z nich ma jedinec¢né 1D
o ID miize mit dalsi aplikacné-orientovany vyznam

o Zakladni operace pro interakci jsou
" send
" receive
= viz 1. pfednaSka

o Cokoliv dalSiho vyuziva pravé tyto dvé operace

o Pokud je proces vazan na konkrétni uzel a je tam
sam
= [D procesu odpovida ptimo adrese uzlu
= Neni problém s adresovanim

o Pokud je proces vazan na konkrétni uzel, ale na uzlu
miuize soucasné béZet nékolik procesu
= D procesu odpovida ptimo adrese uzlu, ale
navic musi byt jesté schopno piesné urcit
konkrétni proces
= Stale jeSté neni problém s adresovanim

o Proces neni vazan na konkrétni uzel

= Aneb, proces mize béhem vypoc¢tu odmigrovat
na jiny uzel

= Pouze z ID procesu se neda urcit, na kterém
uzlu se nachazi

= Distribuovana aplikace si musi vést zdznamy o
tom, kde se ktery proces pravé nachazi a ty
musi byt konzistentni
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= Tabulka umisténi procesu
e bud’ jedna centralni,
e nebo nékolik replik
o rychlejsi, ale naro¢néjsi

» Vhodny middleware, ktery se o to ,,magicky*
postara
e Pro programatora je ptijemné adresovat
data procesu a adresaci konkrétnimu uzlu
prenechat jinému kodu, napt. komunikacni
knihovné

» Vyuzit schopnosti programovateln¢ sité
e Napf. Aktivni sité — viz pozd¢jsi
pirednaska

e Virtualni topologie/komunikacni schéma
o Fyzicka topologie — jak je to ,,sdratovano
o Sitova topologie — jak vidi fyzickou topologii sw
o Virtualni topologie — komunikacni vazby procesu

o Virtualni topologie miize mit
= Pravidelnou strukturu, napf.
o Miizka
e Hvézda — model farmer-worker
= Nepravidelnou strukturu

o Mize byt
= Statickd — napt. mfizka
* Dynamicka
e Procesy mohou prochdzet riznymi fazemi
béhem vypoctu
e Procesy mohou dynam. vznikat i zanikat
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o Orientovany graf
= Uzly jsou procesy
= QOrientace urcuje piijemce
» Ohodnoceni hrany urcuje objem komunikace

o Cilem je namapovat virtualni topologii na sitovou
tak, aby dochazelo k co neymensSimu zpozdéni
= [dealné se fyzicka, sitova i virtualni topologie
shoduji 1:1
=, Uplné idealné“ jde zaroveti i o nejoptimalngjsi
metodu vypoctu (ktery pouziva danou
topologii)

= Napft. mfizka na miizku o stejnych, nebo
vétSich, rozmérech
e Ulohy tzv. geometrické dekompozice
v roving

» Model Farmer-worker/Master-slave
e Farmer Ukoluje workery
e Virtualni topologie je typu hvézda
e Jenomze hvézdu lze takto namapovat
jenom do urcitého poctu procesii
o U 2D miizky 5 — 1 farmer a 4x
soused worker
o Co s tim?
= Doruceni na nékteré uzly projde
pies nékolik uzla
= Jestlize se doru€eni zpravy
podepise na celkovém vykonu
uzlu, pak v zavislosti na rezii
zvazit rezervaci nékterych uzla
jenom pro komunikaci
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Ruzné topologie

N=1024 Amax Poc. sousedi | Rozmér sité
2D mfizka m*m 2x31 =62 4 m=32
n-krychle 10 10 n=10
Kazdy s kazdym 1 1023 N

e 2D miizka
o Ctverec o hrané 32 uzla — 32%32=1024
o 4 sousede, pokud neni na okraji
= 4 sousedé¢ vzdy, pokud jde o toroid
o 2x31
= Nejedna se o toroid
e 2x16 pro toroid
= Nejdele trva dorucit zpravu do protilehlého
vrcholu po diagonale
e 3lpoxa3lpoy

e n-krychle
o N=2"n
o Pro n>3 je to naro¢né na piedstavivost
= 2D mtizkajen=2
* Pro n=3 si je to jesté mozné predstavit a videt,
Ze vSe vyjde 3

o 10 sousedu

= Soutadnice vrcholu je [nl, n2, ..., n10]
= Hranu tvoii 2 vrcholy, tedy n nabyvaji hodnot
0, nebo 1

e A piitom 1 ma pro kazdou soufadnici
pouze jedno n ze vSech
e Tedy, 10 sousedil
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o 10 jako nejvétsi vzdalenost
= Zacneme ve vrcholu [0, 0, 0, ..., 0]
a potfebujeme dorucit zpravu do vrcholu
[1,1,1,...,1]
» Jedna hrana znamena zménu pouze jednoho
nz0Onal
= Celkové¢ tak musime pouZit n hran, abychom
zmeénili vSechny 0 na 1
e A téch bude pravé 10 v tomto pripadé

Soucet Cisel v 2D mrizce

e SPMD
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e Cilovy uzel s vysledkem je v rohovém uzlu
o Radky se sectou ve tfech krocich a jejich souéty se
dostanou do krajnich uzli
o Mezisoucty z krajnich uzll se sectou v dalSich tfech
krocich
o Celkem je potfeba 6 krokt
= O (2x(m-1)) => O(m) => O (N"0.5)

e Cilovy uzel je co nejblize stfedu

o m/2 operaci na soucet fadku/sloupce
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o urychleni

_ 2
» sekvenéné ooy = (m”—=1)xt,,

= paralelné Lpar = 9 =L X,

" taum J€ Cas operace souctu

bychom ve skute¢nosti provadéli
= ¢as prenosu zanedbame
= pocet prvki posleme k nekone¢nu

o tj.m >
= urychleni
lo M —
S = 1 = = m = N
par m
30 -
20 -
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0 [ [ [ [ |
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o Kazdy uzel nejprve najde se své ¢asti lokalni
minimum a maximum jasu
o Ne¢ktery z uzli urci globalni minimum a maximum
= Ty se pak rozeslou vSem uzlim

o Kazdy uzel provede transformaci své ¢asti bitmapy
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