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« Zakladné principy klastrového a gridoveho pocitania
— paralelizmus
— programovacie modely
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Paralelizmus — hardver

* Moderné architektury pocitacov

— multi-jadrové procesory
* multi-’hyper-threading, vector processing, superscalar, ...

— floating-point akceleratory
— grafické procesory (GPU)
— komplexné hierarchie pamati

— HPC klastre, gridy, superpocitace
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Paralelizmus — softver

* Architektura aplikacie

— vhodny programovaci model schopny zamestnat ¢o najviac
urovni hardvérového paralelizmu

* Paralelizmus
— lokalne optimalizacie na urovni CPU: jazyky a kompilatory
— globalne optimalizacie sa nevykonavaju automaticky
* dekompozicia programu a dat, manazment r6znych typov pamati,
vyber algoritmoy, ...

— nastroje a vyvojové prostredia: mali by poskytovat moZznost
automatického navrhu paralelnej aplikacie na réznych
urovniach abstrakcie, uplatnenim réznych stratégii na
distribuciu kddu a udajov a pouzitim paralelnych objektov
rOznej granularity
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Paralelne programovanie

* Prechod od sekvencnhého programovacieho modelu
k paralelnému = prehodnotenie predstavy toku procesu

— detekovanie Cinnosti (funkcii, komponentov), ktoré mézu byt
vykonavané paralelne

— zostavenie aplikacie ako strukturovanej mnoziny uloh spolu
s definovanim zavislosti medzi jednotlivymi tlohami
— v ramci ulohy
* rozdelenie dat
* vytvorenie subeznych vilakien/procesov a definovanie koordinacie
medzi nimi a ich operaciami
* vyuzitie paralelnych algoritmov a kniznic

EGI-InSPIRE RI-261323

www.egi.eu GCCP'2010 Workshop, Bratislava, November 8-10



Dekompozicia aplikacie

 Strategie dekompozicie
— dekompozicia podla funkcii
* vlakna vykonavaju rozdielne Cinnosti
— dekompozicia podla dat
* vlakna vykonavaju tu istt ginnost nad r6znymi datami
— dekompozicia podla toku dat
* vystup jedného vladkna sluzi ako vstup pre iné viakno

— volba stratégie zavisi od vlastnosti konkrétnej aplikacie
* granularita, dominantnost (vypodéty, praca s udajmi, kolaborativne
¢innosti)
* kazda vyzaduje manazment simultannych procesov a ich
interakcii (komunikacie, synchronizaciu, vyvazenie vytazenia,
Skalovatelnost)
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* Hrubo-zrnné paralelné vypocty
High throughput computing
— pri vykonavani ulohy kazda z jej pod-uloh je relativne nezavisla
na vysledku inych pod-uloh (tj. oneskorenie pri obdrzani
vysledku z jedného procesora nema vyznamny vplyv na
¢innost inych procesorov)
* volne viazané siete vypoctovych prostriedkov (napr. grid)

* Jemno-zrnné paralelné vypocty
High performance computing
— pri vykonavani ulohy kazda z jej pod-uloh je silne zavisla na
vysledku inych pod-uloh
* klastre, superpocitace, tesne viazané klastre s velkym poctom
procesorov a rychlou komunikaénou sietou
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Architektury pocitacov

« Zakladny klasifikacny model (M.J. Flynn, 1966)

— SISD (Single Instruction, Single Data)

— SIMD (Single Instruction, Multiple Data)
— MISD (Multiple Instruction, Single Data)
— MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data)

 MIMD architektura

— SPMD (Single Program, Multiple Data) (F. Darema, 1984)
* najrozsirenejsi model paralelného programovania

— MPMD (Multiple Program, Multiple Data)
* master-worker, workflow, DAG

— podla vlastnosti pamate (pre SPMD, MPMD)
* systémy s distribuovanou pamaétou, zdielanou pamaétou,
distribuovanou a zdielanou paméatou

EGI-InSPIRE RI-261323

www.egi.eu GCCP'2010 Workshop, Bratislava, November 8-10



Klastrove pocitanie

* Klaster s viac-jadrovymi CPUs — pocitacovy systém s
distribuovanou a zdielanou paméatou

— mnozina nezavislych viac-jadrovych procesorov (uzlov),
navzajom spojenych prostrednictvom prepojovacej siete, ktora
umoznuje medzi-uzlovi komunikaciu

— kazdy uzol ma svoju vlastni paméat
(Distributed Memory - DM)

— vSetky jadra v ramci uzla zdielaji jednu spoloéni paméat
(Shared Memory - SM)

* Klastrové pocitanie = hybridny programovaci model

— uplatnenie technoldgii pre DM a technoldgii pre SM
(pripadne aj GPU technoldgii)
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+ Systém s distribuovanou pamatou

— kazdy procesor ma svoj vlastny adresny priestor: vypoctove
ulohy mo6zu operovat iba nad svojimi lokalnymi datami
* vzdialené data je nutné prenasat prostrednictvom komunikacii
s inymi procesormi cez prepojovaciu siet (“message passing”)
* klG&ovou otazkou je: ako distribuovat data aby sa predislo ¢astym
komunikaciam medzi procesormi

— MPI (Message Passing Interface) — Specifikacie MPI-1 a MPI-2
sa stali Standardom pre implementaciu komunikacii a
kolektivnych operacii nad procesormi

* existuje vela implementacii (pre Fortran a C) pre r6zne platformy

* vacésina implementacii alokuje pri inicializacii programu fixny pocet
MPI procesov (standard: jeden proces na CPU/jadro)

* point-to-point komunikacie, kolektivne operacie, “komunikator”
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 Systém so zdielanou pamétou
— viac-jadrovy procesor umoznuje zdielanie jedného spolocného
adresného priestoru pre vSetky jadra

* nie je potrebné explicitne Specifikovat datové komunikacie

* rbzne jadra sa mo6zu navzajom rusit pri zapise na rovnaké miesto
paméti — je nutné pouzit synchronizaéné mechanismy (semafory,
bariéry)

* pochopenie konzistencie a manazment “lokalnosti” dat je zlozitejsi
problém

— OpenMP (Open Multiprocessing) — dominantny programovaci
model na implementaciu “multi-threading” konceptu pre SM
* API pre paralelné programovanie v jazykoch C/C++ a Fortran
* explicitny “Fork-Join” model pre vykonavanie programu
* hlavné komponenty: environment variables, compiler directives,
library routines
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Klastrove pocitanie

Model programu pre oA
o | nicializacia
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Pi — MPI proces
Tj — OpenMP thread

— tok riadenia
=) datové komunikacie Finalizacia
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Gridove pocitanie

* Grid — distribuovany paralelny systém
— umoznuje zdielanie, vyber a zoskupenie geograficky
distribuovanych autondmnych prostriedkov (vypoctovych,
uloznych, softvérovych, a inych) dynamickym sp6sobom, v
zavislosti od ich dostupnosti, vybavenia, vykonnosti, ceny a
pouzivatelskych poziadaviek na kvalitu sluzieb

— sucasné vypoctove prostriedky: vykonneé pocitacove klastre

* Gridoveé pocitanie = hybridny programovaci model

— uplatnenie technoldgii pre klastrové pocitanie a technoldgii
webovych a gridovych sluzieb
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* gLite

- EGEE

- EGI

+ SlovakGrid
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http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi
http://openmp.org/wp
http://www.pbsworks.com/
http://glite.web.cern.ch/glite
http://www.eu-egee.org/
http://www.egi.eu/
http://www.slovakgrid.sk/

Dakujem za pozornost !
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