Tyden 2
Programovani zasilanim zprav

Paralelni zpracovani

3 typy operaci v paralelnim programu:

* vypocetni operace ( aritmeticko-logické, pfenosy dat
L/S, fizeni pribéhu) jako v sekvenénich programech

« operace paralelismu (sprava procesu - vytvareni a
ruSeni, prepinani kontextu, tvorba skupin procesu)

« interakéni operace - meziprocesorova komunikace
a synchronizace

- implicitni nebo explicitni
v textu paralelniho programu
- rezie paralelniho zpracovani

Rezie paralelniho zpracovani

-

. Nestejné vyuziti procesoru; rezie ¢ekani na jiné
procesory az dokon¢i jistou praci, stejny vypocet na
nékolika procesorech k omezeni komunikace. (idle)

2. Rezie paralelismu - sprava procesu, prepinani

kontextu, nékdy i vypocCty navic souvisejici s  (par)

pocatecnim rozdélenim ulohy na procesory nebo se
zpracovanim dil¢ich vysledk( do celkového

3. Rezie interakci procesu - komunikace a synchronizace
se u sekvenéniho programu nevyskytuji. (inter)

Model PRAM zohledriuje pouze rezii pod bodem 1.

Realné paralelni zpracovani
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Vztah zrychleni a vyuziti procesort

Vsechny procesory i =1, 2, ..., P kon¢i ve stejném Case
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Pfiklad: globalni minimum na EREW PRAM

Sekvenéné: n Cisel na jednom procesoru: n*c taktd
Paralelné: P procesord, n je délitelné P, n>> P, P = 2k
- kazdy procesor lokalni minimum za ¢*n/P taktd

- redukce na globaini minimum za  c¢*log P taktd

Zrychleni S paralelniho zpracovani proti sekvenénimu:

_ sekvencni cas cn _p n
paralelni ¢as cn/P+clogP n+Plog P
Idedlné S = P; redlné S < P;
Plog P = rezie paralelniho zpracovani




Pfiklad: naivni mergesort (EREW, hyperkostka)

Numerické hodnoty pro naivni mergesort

« n Cisel na P procesorech, n je délitelné P, n>> P, P = 2k
« kazdy CPU: sekven¢ni Quicksort za 5 log4  krokd
* spojeni sefazenych posloupnosti délky n/P, ..., n/4,n/2 :
242y +2+2=n(1-F)
krok(l, kazdy 2 takty (komunikace + secteni)

nlogn _ logn
“Zlog%+2n(1-%)  logn+2P-2-logP

S(n,P)=

2P-2-logP.... rezie

* S(n, P) = P log,(n)/(log,(n/P) + 2P - 2).
* S(n, ) = log,(n)/2.
* E(n,P) = S(n, P)/P = log,(n) /(log,(n/P) +2P - 2),

* E(n, ©0) =0.

« Piiklad: S(108,2) = 1.9 (96%),
S(108, 4) = 3.5 (88%),
S(108, 8) = 5.7 (71%),
S(108,16) = 8.1 (51%),
S(108,32) = 10.2 (32%),
S(108,64) = 11.6 (18%).

Komunikace zasilanim zprav

Modely komunikace

—

. Tvorba procesi:
- 1 proces/procesor
- nékolik procesii/ procesor - multitasking, podpora v HW
nebo distribuovaném OS
a. statické, neméni se béhem zpracovani
b. dynamicke, tvofeny a ruseny béhem zpracovani
. Zasilani zprav:
- udanim id cilového procesu (kam) nebo
- pojmenovanymi kanaly (kudy);
kandly interni v ramci procesoru, kopie z paméti do paméti
externi mezi procesory, mapovany na fyzické linky
statické nebo dynamické.

S5}

o Kanaly = programovaci abstrakce

jednosmérné (simplex) nebo

obousmérné (half-duplex, full-duplex).
 Technika pfepinani:

uloz a posli dal (SF), ¢ervi (WH)
o Pocet bran
Brana je hw jednotka (DMA) schopna komunikovat sou¢asné s praci
CPU. Pocet bran ucastnicich se komunikace soucasné mize byt jedna,
vSechny (all-port) nebo obecné k.

¢ _Schopnost manipulace se zpravami (pakety):
Uzly mohou vytvatet vétsi zpravy poskladanim vstupnich zprav
(combining model) nebo jen prenaset dal ptivodni zpravy (non-combining
model).
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Modelovani komunikace - ¢asovy model

Zpozdéni pfi komunikaci je funkci
- vzdalenosti d, poctu kanall po cesté a
- délky zpravy m [slov (byte)].

Vnitfni kanaly:

tyr =t +mt, Llinearni model*

Vnéjsi kanaly SF: citlivé na vzdalenost
toe Stord(mt,+t) +tgp t<<mt,

Vnéjsi kanaly WH: necitlivé na vzdalenost
tyy =+ mit, +dt+tp d=1: SFx WH

ts, pevnd doba nastartovani komunikace
t,, smérovaci zpozdéni, zahmuje dobu piepinani ve smérovaci
t,, doba pienosu slova  t¢p, zpozdéni kvili obsazenym linkam

Parametry komunikaéniho modelu (Transim)

Default values:

e CPU speed SPD [MHz ] real 20

o time slice TSL [CPU clock cycles] int 2048

e link speed LS [Mbit/s] real 10

 external memory factor EF [ ] int 5
(additional CPU cycles required per external memory cycle)

e memory ratio MR [ ] real 0

(0 /1 = process’ code & data entirely in internal / external memory)
Int./ext.channel speed: real

* [CS [Mbyte/s] 2.0 * SPD= 40 Mbyte/s = 1 byte/25 ns
* ECS [Mbyte/s] LS /11.25 bit/byte = 0.89 Mbyte/s
Int./ext.channel delay: real =1 byte/1.12pus

© ICD [ps] 64/SPD= 32 ps

© ECD [us] 82/SPD = 4.1 ps




Komunikaéni model - pfiklady

[us] t; |ty [4 bytes]
Transim 4,1 4,5
(Transputer T8)
IBM SP2 46 0,14
Pracovni stanice na 1500 5
Ethernetu

Pracovni stanice na FDDI | 1150 1,1

Unix pipes 157 0,31
Linux 1.1 na Pentiu

ZlepSeni ucginnosti paralelniho zpracovani

« prekryti vypoctu a komunikaci, komunikaci
jinymi komunikacemi
« komunikace vétSich blokd dat

* pfedvybér dat pred jejich pouzitim

* eliminace komunikaéni SW rezie

« zrychleni komunikaéniho HW

* lepSi mapovani algoritmu na architekturu
» dynamické vyrovnavani zatéze

Zplsoby zasilani zprav a implementace

Synchronni zasilani zprav

1. Synchronni
2. (Asynchronni) blokujici
3. (Asynchronni) neblokujici

Implementace:

a. specialni paralelni programovaci jazyk

b. rozsifeni syntaxe a vyhrazenych slov sekvenéniho
programovaciho jazyka pro zasilani zprav

c. pouziti stavajiciho sekvenc¢niho jazyka plus knihovna
externich procedur pro zasilani zprav

Proces P: Proces Q:
s =10; r=-100;

send (&s, Q) ; recv(&r, P) 5
s =20; x=r+1;

s = send buffer r = receive buffer
Procesy ¢ekaji jeden na druhého az jsou oba u send nebo
receive; oba piikazy skonéi az je zprava odeslana a pfijata.
s Ize hned piepsat a r hned &ist, x = 11. Zadny dal3i buffer.

Uvéaznuti komunikace pokud partner nedojde ke spravnému
komunika¢nimu piikazu. 16

Synchronni send a receive, tficestny protokol

(Asynchronni) blokujici send/receive

Proces P: Proces Q:
ozadavek zaslani :
send (&s, Q) ; P >
potvrzeni i
3 recv(&r, P);
zprava
pozastaveni procesu cas
; recv(&r, P) ;
potvrzeni

pozadavek zaslani

send i&s, Q);

zprava

Proces P: Proces Q:
r=-100;

send (&s, Q); recv(&r, P);
s =20; x=r+1;

send/receive za¢ne hned jakmile k nému proces dojde, neceka
na partnera (bude potieba docasny buffer zpravy).

Blokujici send skon¢i jakmile je zprava odeslana a s je volné.
(Dokud s nelze piepsat, send ,,blokuje®). Pti tom receive ale
nemusi byt hotovo, nemuselo ani zagit.

Blokujici receive skonéi az je zprava ptijata, x =11.




(Asynchronni) neblokujici send/receive

Proces P:
s =10;
send (&s, Q);

wait (sh,ss);
s =20;

send/receive za¢ne hned jakmile k nému proces dojde, neceka

Proces Q:
r=-100;
recv(&r, P);
wait (rh,rs);
Xx=r+1;

na partnera (bude potieba docasny buffer).

Neblokujici send skonéi, jakmile uvédomi systém, Ze se ma
poslat zprava. Data mohou byt jesté v s a nelze je piepsat.
Neblokujici receive skonéi, kdyz uvédomi systém, Ze ma byt
pfijata zprava. (Zprava pii tom mizZze byt na cesté nebo jeste
ani nebyla odeslana). x =11, 21, -99 | — wait(handle,stav),,

Srovnani 3 typl komunikaci

Cilem je prekryti komunikace a vypoctii.

- u synchronniho zptsobu je mozné pro kazdou komunikaci
vytvofit vlakno (hw nebo OS) a dobu ¢ekani vyuzit pro praci
na jiném vlaknu; nebo vytvofit vlakno (proces) buffer.

- u asynchronniho zpisobu se redukuje ¢ekani na partnera,
ale jsou nutné doc¢asné buffery. Jejich alokace, pfepisovani
zpravy a testovani pomoci wait( ) jsou ale nova rezie! Neméla
by byt vétsi nez uspora z piekryti.




