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Abstract: Eficienta comunicatiei dintre procesoarele oricarei retele interconactate este un element extrem de important in proiectarea unei retele, atat din punct de vedere hard cat si soft. Un serviciu care efectueaza multicast la nivelul sistemului, in care un acelasi mesaj este trimis de la sursa catre un numar oarecare de noduri destinatie, trebuie sa contina primitive eficiente de comunicatie colectiva, incluzand chiat broadcast realizat la nivelul aplicatiei, sincronizari prin bariere, reductii.

Multi algoritmi de multicast bazati pe arbori au fost conceputi, pentru a furniza o implementare eficienta a software-ului pe platforme paralele, care nu au suport hardware multicast. Acesti algoritmi sunt fie dependenti de arhitectura (deci neportabili), fie independenti de arhitectura (portabili), dar care nu furnizeaza o buna performanta atunci cand sunt mutati pe platforme diferite.

Bazat pe modelul LogP, modelul de comunizatie parametrizata propus in continuare poate descrie mai fidel reteaua de comunicatie a platformelor paralele. Modelul se bazeaza pe anumiti parametri critici de sistem, parametri care pot fi masurati cu usurinta pe o platforma paralela data. De asemeni, sunt prezentate metode eficiente de constructie a arborilor optimali pentru realizarea multicastului pentru arhitecturi de comunicatie single-port.
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1. Introducere

Multicastul este un servici de sistem extrem de important in realizarea comunicatiei colective de tip unu-multi. Diferite servicii de comunicatie colectiva, cum ar fi broadcast-ul sau difuzia mesajelor, sunt un subset sau o derivatie a multicastului. Drept urmare a importantei multicastului, s-au conceput o multitudine de implementari eficiente in trecut. Desi multicastul produs chiar prin hardware este de preferat, si a fost studiat in profunzime in ultimii ani, multe sisteme folosesc software in forma unei 0librarii de comunicatie pentru a suporta multicastul, bazandu-se pe hardware-ul de comunicatie punct-la-punct existent deja. 

Totusi, implementarile actuale au anumite defecte:

· proiectarea poate sa nu fie scalabila la sistemele de dimensiuni mari 

· proiectarea este dependenta de arhitectura, deci nu este portabila pe alte platforme 

· pentru proiectarile independente de arhitectura, performantele variaza semnificativ de la o platforma la alta 

In mod evident, performantele optime ale masinilor paralele sunt dependente de arhitectura. Se poate mereu adapta o implementare pentru a obtine o mai buna performanta, bazata pe anumite caracteristici dependente de masina, cum ar fi, de exemplu, topologia retelei. 

Principala contributie a documentului de fata este de a caracteriza fiecare masina paralela prin anumiti parametri critici, specifici masinii. Implementarea bibliotecii de comunicatie pentru multicast este bazata pe acesti parametri de sistem, parametri care vor fi luati in consideratie in timpul fazei de compilare a bibliotecii. Astfel, algoritmii de multicast propusi sunt portabili si tin cont de aceste particularitatii cheie ale sistemului. In consecinta, performantele atinsedesi nu vor fi optime, se vor apropia extrem de mult de optim.

Obiectivul acestui referat este de a propune algoritmi de multicast care pot fi portati pe orice platforma de calcul paralel bazat pe mesaje, indiferent de tehnicile de interschimb imbinate, de topologiile retelei, protocoalele de comunicatie sau de proiectarea interfetelor. Aceste platforme includ atat calculatoare paralele scalabile cat si clustere de statii de lucru. In acelasi timp, algoritmul poate realiza bune performante intr-o maniera independenta de arhitectura. 

Desi atentia este concentrata pe comunicatia de tip multicast, tehnica propusa poate, de asemeni, sa fie aplicata si la alte biblioteci de comunicatie.

Modelul prezentat in documentul de fata este o extensie a modelului LogP, reflectand, in consecinta, convergenta masinilor paralele catre sisteme formate din colectii de calculatoare complete, fiecare consistand intr-un procesor puternic, cache, si memorii DRAM de mari dimensiuni, conectate printr-o retea de comunicatie. Convergenta aceasta este impusa de o serie de factori tehnologici si economici, incluzand aici dezvoltarea performatelor si costurilor statiilor de lucru cat si a calculatoarelor personale. 

2. Modelul comunicatiei parametrizate

Se stie ca fiecare platforma de procesare paralela are propriile sale capabilitati, arhitectura de interconectare a retelei, interfata, sistem de operare, samd. De exemplu, anumite masini folosesc reteaua intr-un mod direct, cum ar fi topologiile hipercub sau plasa, iar altele folosesc indirect reteaua, asa cum este cazul retelelor multinivel. 

Tehnicile de comutare joaca, de asemeni, un rol important in performantele comunicatiei. Latenta software-ului este, de asemeni, un element important ce contribuie in latenta comunicatiei. Diferite tehnici, cum ar fi mesajele active, sau maparea directa a memorie, au fost folosite pentru a reduce, insa latenta software.

Un model abstract de arhitectura paralela ar trebui sa inclusa un numar important de parametri pentru a caracteriza elementele importante ale diferitelor arhitecturi paralele. Cu toate acestea, insa, un numar prea mare de parametri pot intra in contradictie cu insasi scopul unui model abstract, fapt care va complica proiectarea software-ului independent de masina. Modelul de comunicatie parametrizata propus in lucrarea de fata, este, dupa cum am mai amintit, o extensie a modelului LogP, fiind compus din anumiti parametri critici, specifici masinii, care vor fi descrisi in cele ce urmeaza.

a. Comunicatie punct-la-punct

Comuncatia punct-la-punct este fundamentala in toate subsistemele de comunicatie, formand o baza pentru implementarea eficienta al serviciilor de comunicare, in special acelea care implica implementare software. 

Un serviciu de comunicatie punct-la-punct este format dintr-o sursa (cel care trimite) si o destinatie (cel care primeste). Transmiterea este, de obicei, o transmitere blocanta. Acest lucru este datorat faptului ca scopul unei transmiteri neblocante este de a permite suprapunerea comunicatiei cu calculele efectuate. Daca transmiterea neblocanta nu este folosita corespunzator, insa, efectul depasirii bufferului poate impiedica masurarea performantelor retelei. In mod similar, se foloseste receptia blocanta.

Modelul comunicatiei punct-la-punct implica trei parametri:

· latenta de la transmisiune (tsend) 

· latenta de la receptie (trecv) 

· latenta retelei (tnet) 

In cele ce urmeaza voi detalia fiecare din acesti parametri, urmand ca apoi sa introduc si alti parametri folositi.

Astfel, tsend este latenta software aparuta la cel care trimite, in procesul de trimitere a unui mesaj, incluzand, printre altele, timpul necesar impachetarii, calculului sumei de control, copierea memoriei (eventual), samd ... 

De asemeni, trecv este similar lui tsend, fiind intarzierea aparuta la cel care receptioneaza mesajul.

In fine, tnet este timpul necesar transmisiunii unui mesaj prin retea. In general, exista mai multi factori importanti care contribuie la tnet, incluzand aici largimea de banda, mecanismul de comutare pe nivele, timpul de blocare, care este specific mai ales conexiunii de retea. 

Pentru a masura in mod corect latenta retelei, testarea trebuie efectuata intr-un mediu controlat, astfel incat efectul unei conexiuni in retea sa poata fi evitat, fata de alte mesaje neinrudite.

In plus, modelul mai defineste doi parametri:

· tend, latenta intregii operatii de transmitere a mesajului de la sursa la destinatie, fiind intervalul in care cel care trimite incepe operatiunea de transmitere a unui mesaj, si dureaza pana cand detinatarul a terminat operatiunea de receptie. Evident, este valabila formula: 

tend = tsend + tnet + trecv

· thold, timpul minim dintre doua transmisiuni sau receptii consecutive. Valoarea lui thold depinde de modul in care operatiunea de blocare este definita si implementata. 

Dupa cum se poate observa, parametri din modelul de comunicatie parametrizata sunt cei din LogP, singura diferenta aparand in timpii diferentiati de transmitere si receptie ai unui mesaj. Astfel corespondenta cu LogP se poate sintetiza in urmatorul tabel:

Parametru in modelul LogP
Parametru in modelul comunicatiei parametrizate

L – latenta aparuta in comunicarea unui mesaj, de la sursa la destinatie
tnet – timpul necesar transmiterii unui mesaj prin retea, de la sursa la destinatie

o – intervalul de timp in care un procesor este angajat in transmiterea sau receptia unui mesaj
tsend – latenta software necesara transmisiunii unui mesaj, aparuta la cel care transmite

trecv – latenta software necesara receptiei unui mesaj, aparuta la cel care receptioneaza

g – intervalul minim de timp dintre doua transmisiuni sau receptii consecutive ale unui procesor
thold – intervalul minim de timp dintre doua operatii consecutive de transmisiune sau receptie

P – numarul de procesoare / module de memorie
P – numarul de procesoare/ module de memorie

In unele proiectari, operatiunea de trimitere blocanta este considerata a fi completa atunci cand se garanteaza ca cel care receptioneaza a primit mesajul in intregime. In acest caz thold poate fi mai mare decat tsend + tnet, intrucat poate include si timpul datorat mesajului de confirmare de la cel care receptioneaza.

Figura urmatoare prezinta, pentru cazul comunicatiei punct-la-punct, cei 5 parametri al modelului extins LogP:











 

In alte variante, o transmisiunea blocanta este considerata completa atunci cand bufferul de transmitere poate fi refolosit, asa cum este cazul MPI. 

Anumite tehnici, cum ar fi separarea bufferelor, DMA sau procesoarele de comunicatie separata, pot reduce anumiti timpi de intarziere aparuti la procesorul care transmite. In acest caz, thold este mai mic decat latenta aparuta la transmisiune. Un exemplu ar putea fi modul de transmisiune prin buffer folosit de MPI, MPI_Bsend.

MPI, de asemeni, defineste un alt mod de transmisiune numit mod de transmisiune sincron sau MPI_Ssend. MPI_Ssend intoarce celui care a transmis un mesaj prin care il informeaza pe transmitator ca bufferul poate fi refolosit, dar si ca cel care receptioneaza a fost informat ca are un mesaj de primit si ca a inceput primirea mesajului. In acest caz particular,

thold = tsend + tnet

Masurarea parametrilor tsend, tnet si trecv intr-un mod individual este destul de dificila. Pentru a obtine o masuratoare mai corecta, se folosesc anumite tehnici mai speciale, cum ar fi monitorizatoare al hadrware-ului sau examinarea software-ului.

In orice caz, evaluarea parametrilor thold si tend este destul de usor de efectuat si poate fi realizata la nivelul aplicatiei userului.

Performantele comunicatiei pot fi previzionate pe baza lui thold si al lui tend deoarece majoritatea serviciilor de comunicatie sunt bazate pe operatii de transmisie si receptie, iar thold reprezinta, astfel, intarzierea invocarii unei operatii de transmisiune, iar tend reflecta intarzierea prin retea a transferului complet al unui mesaj.

b. Comunicatia de tip multicast

In cadrul acestei prezentari, definitia multicastului este bazata pe functia de braodcast a MPI-ului, MPI_Bcast, functie blocanta. Conforma cu specificatiile MPI, operatia blocanta este considerata completa atunci cand bufferul de transmitere a mesajelor poate fi refolosit. Astfel, atunci cand MPI_Bcast se intoarce, el nu garanteaza ca toate procesele grupului au primit deja mesajul, fapt care face ca masurarea latentei de multicast sa fie mai dificila.

Majoritatea comunicatiilor de multicast sunt implementate prin software, in care procesoarele grupului formeaza o structura de tip arbore, pentru a impune ordinea comunicatiei. 

Bazandu-se pe structura de arbore al multicastului, fiecare procesor foloseste serviciul de comunicatie punct-la-punct pentru a distribui un mesaj la fiecare din nodurile sale copii (descendent direct) sai in parte. Considerand arhitectura comunicatiei uni-port, care este tipica in toate sistemele de comunicatie, un procesor poate trimite la un anumit moment dat un mesaj la o singura destinatie (sau copil), fapt numit pas de multicast.

Diferite structuri de arbori de multicast pot aduce diferite performante. Figura urmatoare prezinta trei arbori diferiti de multicast, impreuna cu diagramele de timp corespunzatoare:



































































 

In figura de mai sus sunt prezentati trei arbori de multicast:

a. arborele secvential 

b. arborele binomial 

c. arborele inlantuit 

Parametri modelului LogP extins sunt:

· timp de transmisie = 2 

· timp de receptie = 2 

· timp de retea = 1 

· timp intre doua transmisii/receptii consecutive = 2 

Din punct de vedere teoretic, performanta arborelui multicast este dependenta de numarul pasilor de multicast, care este functie de dimensiunea grupului. Pentru un grup de dimensiunea k, de exemplu, arborele secvential si arborele inlantuit necesita k-1 pasi de multicast, in timp ce arborele binomial necesita [log2 k] pasi de multicast. Astfel, dupa numarul de pasi de multicast, arborele binomial este cel mai bun.

Totusi, in practica, performantele fiecarui arbore de multicast sunt dependente de latenta software al retelei. 

Considerand, astfel, pe exemplu prezentat mai sus, valorile: 

tsend = 2

tnet = 1

trecv = 2

thold = 2

se poate observa ca arborele secvential are cele mai bune performante.

Similar modelului de comunicatie punct-la-punct, prine extensie, modelul multicastului are doi parametri importanti: 

· tmhold, care este timpul intre doua operatii succesive de transmisie/receptie, in cazul multicastului 

· tmcast, care este latenta multicastului. 

Se defineste parametru tmhold ca fiind intervalul minim de timp dintre doua operatii de multicast consecutive. Cu alte cuvinte, este timpul cel mai scurt in care nodul radacina poate relua executia dupa ce a executat o operatie de multicast. 

Parametrul tmcast este intervalul de timp dintre momentul initierii si momentul in care ultimul procesor primeste mesajul. 

Pe exemplul de mai sus, pe arborii de multicast considerati, valorile parametrilor sunt:

· tmhold este 6, 4, respectiv 2 

· tmcast este 9, 10 respectiv 15 

In sectiunea care urmeaza voi prezenta, insa, o metoda optima de a realiza multicastul. 

3. Arbori optimi de multicast

Discutia din sectiunea precedenta conduce la o problema interesanta: daca arborele binomial, optim din punct de vedere teoretic, nu este optim si in practica, atunci trebuie conceput un arbore optim pentru multicast, considerand doi parametri importanti ai retelei: thold si tend pentru un mesaj de o dimensiune data. In aceasta sectiune voi prezenta aceasta problema.

a. Arborele de multicast optimal

Sa consideram constructia unui arbore de multicast optimal cu k noduri 

(P0, P1, ... Pk-1),

unde P0 este nodul radacina. 

In primul pas, P0 trimite un mesaj catre Pj. Inainte ca Pj sa fie gata sa trimita mesajul de multicast receptionat la alt nod din arbore, P0 poate sa trimita din nou acelasi mesaj la alte noduri din arbore, depinzand de valorile lui thold si tend. 

Atunci cand Pj poate sa trimita mesaje, exista doi subarbori de multicast:

· primul este un arbore format din j noduri : (P0, P1, ... Pj-1), cu radacina la P0 

· al doilea este un arbore format din (k - j) noduri: (Pj, Pj+1, ... Pk-1), cu radacina in Pj, asa cum se arata in figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fie t[i] (pentru fiecare i, 1 <= i <= k), minimul latentei necesare pentru a transmite prin multicast un mesaj prin i noduri: 

Pa, Pa+1, ..., Pa+j-1

unde 0 <= a <= k – 1, unde nodul Pa este nodul radacina.

Se defineste recursiv t[i] astfel:

· daca i = 1, atunci exista un singur nod in arbore, deci t[i] = 0 

· daca i > 1, atunci Pa trimite mesajul unui nod Pa+j pentru 1 <= j <= i –1. Dupa intervalul thold, Pa poate continua sa transmita mesajul la nodurile din subarborele sau Pa, Pa+1, ..., Pa+j-1, dar dupa intervalul tend, Pa+j a primit mesajul si poate incepe transmisiunea lui catre nodurile din subarborele sau (Pa+j, Pa+j+1, ..., Pa+i-1). Astfel, latenta de multicast din i noduri este in subarborele sau. 

Aceste considerente conduc la urmatoarea recurenta pentru t[i]:

Latenta de multicast este latenta maxima dintre latenta de multicast a subarborelui Pa, Pa+1, ..., Pa+j-1, insumata cu thold, si dintre latenta de multicast a subarborelui Pa+j, Pa+j+1, ..., Pa+i-1 insumata cu tend.

Trebuie evidentiat faptul ca thold este necesar in prima expresie, intrucat Pa trebuie sa trimita mesaj la Pa+j inainte de a trimite mesaje la alte noduri in subarborele sau, iar tend este necesara in a doua expresie deoarece Pa+j trebuie sa receptioneze mai intai mesajul de la Pa inainte de a putea face multicast la alte noduri din subarborele sau. Astfel, avem:

t[i] = max(t[j] + thold, t[i – j] + tend)

Pentru a asigura optimul, trebuie sa alegem nodul Pa+j astfel incat latenta de multicast sa fie minima. Astfel, avem urmatoarea recurenta pentru t[i]:

· t[i] = 0 pentru i = 1 

· t[i] = min {t[j] + thold, t[i –j] + tend} pentru i > 1 unde 1 <= j <= i - 1 

Latenta optimala pentru multicast intr-un arbore cu k noduri este t[k] si poate fi calculata in O(k2) prin mecanisme de programare dinamica.

In particular, se calculeaza valorile t[1], t[2], ..., t[k] si se stocheaza intr-un vector. Pentru a calcula t[i] ( unde 1 < i <= k ), se considera fiecare valoare a lui j de la 1 la i – 1, si se determina valoarea lui j pentru care max{t[j] + thold, t[i – j] + tend} este minimizata.

Astfel, timpul total de rulare este 
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Pentru a imbunatati timpul de rulare la O(k), se limiteaza alegerile lui j care trebuiesc sa fie luate in considerare la fiecare iteratie. Aceasta se bazeaza pe observatia despre natura lui t[i], care este descrisa in lema urmatoare:

Lema nr. 1. Fie ji valoarea lui j pentru care definitia recursiva la lui t[i] realizeaza valoarea minima ( de exemplu, cel mai bun mod de a imparti un arbore cu i noduri este in subarbori de dimensiuni ji si i - ji). Astfel, j2 = 1 si, pentru 2 <= i <= k – 1, ji+1 = ji + 1 sau ji+1 = ji.

Astfel, bazandu-ne pe lema nr 1, se prezinta urmatorul algoritm de programare dinamica:

· t[i] = 0, pentru i = 1 

· t[i] = tend , pentru i = 2 

· t[i] = min{max{t[ji-1] + thold, t[i - ji-1] + tend}, max{t[ji-1 + 1] + thold, t[i–1 – ji-1] + tend}}, pentru i >= 3 

unde j2 = 1

Se poate demonstra, astfel, faptul ca latenta de multicast optima pentru un arbore de k noduri, poate fi calculata in O(k).

In cele ce urmeaza voi prezenta, comparativ, rezultate experimentale obtinute de cercetatorii de la Argonne National Laboratory, USA, pentru a evidentia superioritatea modelului propus in documentul de fata, si a crea o imagine cat mai fidela asupra locului unde se situeaza modelul comunicatiei parametrizate, ca extensie a modelului LogP, fata de celelalte modele existente anterior.

b. Arborele binomial de blocuri 

Se stie ca instructiunea MPI_Bcast din biblioteca MPI-F este bazata pe arborele de blocuri binomial. Acest arbore este o combinatie intre arborele binomial si cel secvential. Parametrul blocksize determina dimensiunea fiecarui bloc.

In prima etapa anumite parti ale grupului de procese sunt partitionate in blocuri de dimensiuni fixe, avand restrictia ca numarul de blocuri trebuie sa fie o putere a lui 2. Astfel, anumite procesoare pot sa nu apartina nici unui bloc.

Apoi, nodul radacina face un mesaj multicast la primul procesor din ficare bloc, folosind arborele binomial. Primul procesor din fiecare bloc trimite apoi mesajul la alti membri in bloc, folosind arborele secvential.

In cele din urma, nodurile ramase, fie ele m, care nu apartin la nici un bloc sunt tratate de nodurile 0 ... m –1.

Parametrul blocksize determina forma arborelui. Daca blocksize este 1, atunci arborele este binomial. Daca blocksize este egal cu dimensiunea grupului, arborele este echivalent cu cel secvential.

Figura urmatoare arata arborele folosit in MPI-F pentru un grup de 9, unde blocksize = 3.























































 

 

 

 

Se poate observa ca exista 3 arbori: P0, P1, P2 si P3, P4, P5, unde P0 si P3 sunt primele procesoare din fiecare bloc, iar cele doua blocuri formeaza un arbore binomial cu doua noduri. Dupa ce P0 trimite mesajul catre P3, ambele procesoare trimit mesaje catre alte procesoare din blocurile lor. Apoi P0, P1, si P2 trimit mesajecatre nodurile ramase, care sunt P6, P7 si P8.

Figura de mai sus arata, de asemeni, si latenta masurata pentru fiecare procesor, atunci cand procesorul a primit mesajul. Dupa cum arata diagrama timpurilor, P8 este nodul care primeste ultimul mesajul, definind, astfel, latenta de multicast.

c. Comparatia a trei arbori de multicast

Se poate efectua comparatia performantelor a trei arbori de multicast diferiti, tanand cont de doua dimensiuni diferite de mesaje: 1 byte si 1Kbyte. Cum atat arborele secvential cat si cel inlantuit au inregistrat performante scazute, se vor lua in consideratie doar arborele optim prezentat in sectiunile anterioare, arborele binomial, folosit de un numar foarte mare de cercetatori, si arborele binomial pe blocuri, implementat in MPI-F.

Figura urmatoare prezinta latentele de multicast ale celor trei arbori:

 







 

 

 



 

In cazul arborelui binomial, trebuie specificat faptul ca nu s-au putut efectua masuratori ale performantei pentru grupuri cu dimensiuni mai mari decat 24. In orice caz, este clar ca performantele arborelui binomail sunt cele mai slabe dintre toti ceilalti arbori. 

In cele ce urmeaza voi comenta rezulatele prezentate pe figura.

Daca numarul procesoarelor dintr-un grup creste, latenta de multicast la toti cei trei arbori creste. 

De asemeni, toti cei trei arbori inregistreaza performante extrem de apropiate atunci cand numarul procesoarelor este mic.

In plus, cand dimensiunea mesajului este de 1 byte, arborele binomial pe blocuri inregistreaza o latenta usor mai ridicata decat arborele optimal. Atunci cand, insa, dimensiunea mesajului este de 1024 bytes, imbunatatirea performantelor arborelui optimal, fata de arborele folosit de MPI-F, este semnificativa, ceea ce conduce la concluzia ca arborele de multicast optimal propus se comporta foarte bine, chiar neluand in consideratie topologia retelei. 

4. Realizarea multicastului prin modelul lui Foster

Un alt model de programare paralele gasim in cartea lui Ian Foster, “Designing and Building Parallel Programs”, model care subliniaza importanta concurentei, scalabilitatii si modularitatii intr-un program paralel.

Un calculator paralel este un set de procesoare care pot lucra intr-un mod cooperativ, pentru a rezolva o problema de calcul. Aceasta definitie include si supercalculatoarele paralele care au sute sau mii de procesoare, retele sau statii de lucru, statii multiprocesor, dar si sisteme cu resurse putine. 

Calculatoarele paralele sunt interesante deoarece ofera posibilitatea de a concentra resursele din punct de vedere computational, fie ele procesoare, memorii sau latimi de banda I/O, in probelemele de calcul importante.

Paralelismul a fost vazut uneori ca un domeniu mai exotic al programarii, interesant dar mai putin relevant pentru programatorul obisnuit. Un studiu asupra directiilor in care evolueaza aplicatiile, asupra arhitecturii caclulatoarelor si retelelor, insa, poate releva fara dubii faptul ca acest lucru nu mai este valabil. Programarea paralela a devenit tot mai mult punctul central al intregii activitati de programare.

Programarea paralela introduce, fata de programarea clasica, surse suplimentare de complexitate. Daca ar trebui sa programam la cel mai scazut nivel, numarul de intructiuni executate ar creste, dar, de asemeni, este necesara gestionarea explicita a executiei miilor de procesoare si de a coordona milioane de interactiuni intre procesoare.

Din aceste consideratii, abstractizarea si modularitatea sunt cel putin la fel de importante ca si programarea secventiala. In cadrul modelulul prezentat in aceasta sectiune, modularitatea va fi considerata ca a patra componenta fundamentala necesara intr-o aplicatie paralela, urmand concurentei, scalabilitatii si localitatii.

Modelul foloseste, ca nivel de abstractizare a elementelor unei aplicatii paralele, doua concepte fundamentale: task si canal. Le voi detalia:

· un calcul paralel este compus din unul sau mai multe taskuri care se executa paralel, numarul lor putand varia in timpul executiei programului 

· un task cuprinde in el un program secvential, o memorie locala, si un set de porturi de intrare si de iesire 

· un task poate efectua 4 actiuni de baza, in plus de scrierea si citirea memoriei locale: trimiterea mesajelor pe porturile de iesire, receptionarea mesajelor pe porturile de intarare, crearea de noi taskuri, terminarea 

· o operatie de trimitere este asincrona, fiind imediat completa 

· o operatie de receptionare este sincona, putand cauza blocarea unui task pana cand mesajul este disponibil 

· perechile port iesire-port intrare pot fi conectate prin cozi de mesaje, numite canale. Canalele pot fi create si sterse, iar referinte la canale pot fi incluse in mesaje, astfel incat conectivitatea poate varia intr-un mod dinamic 

· taskurile pot fi atribuite procesoarelor fizice in mai multe moduri, atribuirea neavand efect in semantica unui program. In particular, taskuri multiple pot fi atribuite unui singur procesor 

Cele mai multe probleme de programare au mai multe solutii paralele. Cea mai buna solutie poate fi diferita de cea sugerata de algoritmii secventiali existenti existenti. Motodologia de design descrisa in aceasta sectiuni intentioneaza sa exploateze avantajele proiectarii independente de masina, folosind concurenta, aspectele dependente de masina fiind amanate pana la momentul proiectarii. Aceasta metodologie structureaza proiectarea in patreu etape distincte: partitionarea, comunicatia, aglomerarea si maparea (atribuirea). 

In primele doua etape, se folosesc aspecte ale concurentei si scalabilitatii, si se incearca descoperirea algoritmilor folosind aceste calitati.

In ultimile doua etape, atentia este concentrata pe localitate si alte performante inrudite cu ea.

Datorita faptului ca subiectul principal al acestui referat este prezentarea unui model si analiza problemei de multicast folosind acest model, voi analiza mai pe scurt , in cele ce urmeaza, cele patru etape ale modelului de proiectare al lui Foster, in realizarea operatiei de multicast.

Voi analiza, folosind modelul lui Foster, realizarea operatiei de multicast pe structuri de arbori.

a. Partitionarea 

In cadrul acestei etape, calculele care trebuiesc efectuate si datele folosite de aceste calcule sunt descompuse in taskuri mai mici. Elemente practice, cum ar fi numarul de procesoare in calculatorul tinta, sunt ignorate, iar atentia este concentrata pe recunoasterea facilitatilor oferite de executia paralela.

Sistemul se partitioneaza in noduri, operatia de multicast trebuind sa transmita un acelasi mesaj la toate nodurile sistemului. Se poate face identificarea procesoarelor cu nodurile sistemului descris, astfel, fiecare procesor fiind tratat ca un nod al comunicatiei, si la sfarsitul algoritmului, in memoria locala a fiecarui procesor va trebui sa se afle mesajul de multicast considerat.

b. Comunicatia 

Comunicatia dintre nodurile sistemului necesita o coordonare stabilta a taskurilor, fiind definite structuri si algoritmi de comunicatie corespunzatori.

In cazul realizarii operatiei de multicast, se foloseste o structura de arbore, fiecare nod putand comunica mesajul doar descendentilor sai. Algoritmii de comunicatie folosisti definesc modul de comunicare al unui mesaj de la nodul parinte catre nodurile fii.

c. Aglomerarea 

Structurile de taskuri si comunicatia definite in primele doua etape ale proiectarii sunt evaluate in aceasta etapa, respectandu-se costurile si cerintele implementarii. Daca este necesar, taskurile sunt combinate in taskuri mai mari, pentru a imbunatati performantele si a reduce costurile dezvoltarii.

Pentru realizarea operatiei de multicast pe structuri de arbori, in cadrul acestei etape, se imparte multimea nodurilor sistemului de procesoare, intr-un numar corspunzator de subarbori, fiecare avand un nod radacina, subarborii fiind cat mai echilibrati, si de dimensiuni mai mici. Astfel, problema va arata ca in figura urmatoare:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Atribuirea 

Fiecare task este atribuit unui procesor intr-o maniera care incearca sa satisfaca cerintele de maximizare a utilizarii procesorului si a minimizarii costurilor de comunicatie. Atribuirea poate fi specificata static sau poate fi impusa in timpul executiei prin algoritmi de echilibrare a incarcarii.

Este evident ca anumite noduri ale arborelui vor efectua mai multe transmisiuni ale mesajului catre descendentii sai. De asemeni, este clar faptul ca nodurile frunza nu vor transmite nimic, in cadrul acestei operatii de multicast. Este evident faptul ca pentru o buna utilizare a procesoarelor sistemului, este de preferat sa se atribuie taskul radacina unui procesor care nu este utilizat deja, iar taskurile frunza celor mai utilizate procesoare (discutia presupune rularea procesului de multicasting intr-un sistem care executa si alte aplicatii, deci procesoarele sistemului sunt considerate deja incarcate mai mult sau mai putin). 

Pentru realizarea unei incarcari echilibrate se pot folosi diversi algoritmi de migrare a taskurilor si/sau resurselor, existand, pentru acest scop o serie de algoritmi extrem de performanti. Un exemplu de astfel de algoritm ar putea fi cel 

propus de Suen & Wong, algoritm care realizeaza o echilibrare a incarcarii procesoarelor, folosind 3 nivele de incarcare: slab, normal si puternic incarcat, precum , si un sistem bine stabilit de comunicatie a mesajelor, fiecare procesor putand trimite mesaje doar la un set bine specificat de procesoare, si putand receptiona mesaje de incarcare doar de la un alt set de procesoare.

 

 

5. Concluzii

Proiectarea unui algortim portabil in scopul atingerii unor bune performante pe diferite platforme este extrem de necesara. 

In cadrul documentului de fata, au fost propuse metode eficiente pentru constructia arborilor optimi de multicast, atat pentru arhitecturi de comunicatie uni-port cat si multi-port, fundamentul fiind modelul comunicatiei parametrizate, o extensie a modelului LogP.

In acest caz, termenul optim se aplica bazei modelului comunicatiei parametrizate, si nu ficarei masini paralele specifice. Modelul de comunicatie propus este mai potrivit pentru acele masini cate suporta comutarea de tip punct-la-punct si topologie de interconectare de tip densa (un exemplu ar putea fi cazul in care reteaua poate suporta multe transmisiuni simultane fara prea mult continut).

Pentru astfel de masini paralele, se poate afirma faptul ca algoritmul de multicast propus este independent de arhitectura, si este aproape optim, deoarece, insa, este evident ca performantele pot fi imbunatatite prin luarea in considerare a anumitor caracteristici specifice masinii, cum ar fi topologia retelei, algoritmul de rutare, caracteristici care nu pot fi prinse intr-un sistem generic de parametri.

Modelul de comunicatie parametrizata propus este util proiectarii bibliotecilor portabile de comunicatie. Multe tehnici folosite in acest document pot fi extinse pentru a implementa alte servicii de comunicatie colectiva, cum ar fi broadcast-ul. 

Atunci cand un sistem isi modifica sau imbunatateste componentele esentiale. cum ar fi aducerea de noi procesoare in sistem, noi interfete, noi protocoale de comunicatie, sistemul trebuie sa ruleze anumite programe de testare pentru a obtine noi masuri ale parametrilor de sistem. Biblioteca de comunicatie corespundenta trebuie sa fie recompilata pentru ca noul sistem de parametri sa aiba efect.

 

 

6. Cuprins
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