Synchronni komunikace (CSP, Transim)

Tyden 3
Programovani zasilanim zprav (MP)
- synchronni MP, projekt €.2
- programovani v MPI

CHAN OF ANY p2q,q2p,q2r: -- deklarace kanalu lib. typ dat
[16]CHAN OF ANY ring: -- pole 16 kanalu, int. i externi dohromady
PLACED PAR

INT e,...: lokalni proménné vp ~ CPU1_ p29 CPU2

SEQ | p
p2q ! e | m - send e (INT), ° a
. - simuluje prenos m byte! o

INT v,...: - lokalni proménné v q

SEQ | q azp
p2q ? v F- receive into v
ext. kanaly :
p2q, 92p
MAP -- mapping sw to hw int. kanaly :
MAP CPUl: p q2r

MAP CPU2: q,r

Nespravny kéd (Transim)

Vybér kanalu (Ada, CSP, Transim)

INT x: PAR

PAR ———
SEQ | p INT v: INT r,s:
x:=y-1 SEQ | alfa SEQ | beta
SEQ | g a2b ! 42 | b2a ! r
y:i=x+2 b2a ? vK><\aZb ? s
deadlock!
ch ? x

Sdilené proménné v komponentach PAR: proménna, do niz
se pfifazuje nebo ktera je modifikovana vstupem se mize
vyskytovat jen v jedné komponenté PAR, jelikozZ poradi
zpracovani neni znamo.

Deadlock: zalezi na pofadi komunikaci. Pouzij ? || ! v
jednom nebo obou procesech alfa, beta.

Jelikoz synchronni receive ¢eka na partnera, seznam vstupl se neda
prohlizet sekvenéné. Novy pfikaz ALT pfipomina CASE se strazemi:

Implementace ALT

1. jsou vyhodnoceny logické podminky ve strazich;

2. je zjisténa pripravenost vstupnich kanalu; proces je pozastaven
(do stavu S-ALT) az do doby kdy je pruchozi alespori jedna straz;

3. vybere se (nahodné) jedna povolena alternativa a provede se,
ostatni alternativy se jiz neuvazuiji;

Omezeni:

o stejny kanal se nemulze vyskytovat ve dvou strazich;

* vystup (send) se ve strazich pouzit nemuze : ALT(!) a ALT(?) by
spolu nemohly komunikovat vlivem nedeterminismu na obou
stranach;

o ALT nemUze byt ve strdZeném prikazu (ALT nelze vnofovat ).

ALT
chl ? x -- straz: vstup, pruchozi kdyZ partner rdy
. taskl -- strazeny pfikaz
(y<0) &ch2 ? x -- straz: podminka & receive
... task2
(y>0) &SKIP -- straz: pouze podminka, bez receive
.. task3
clock ? AFTER t-- prichozi p#i udaji &asovade >= t
... task4
TRUE&SKIP -- straz vidy pruchozi
. task5 -- jen na konci PRI ALT!
Priorita u PAR a ALT
PRI PAR PRI ALT

high: az do konce, pokud provede se prvni pfipravena
nenarazi na komunikaci alternativa v textovém poradi
low: bézi po ¢asové kvantum




Stavovy diagram procest (Transim)

other
children

Q CPU busy

. High and Low priority
2™ ready (equal priority)

5 queues
higher priority partner
)

2 processes
during internal

communication

1" ready partner (equal priority) to tail
or the lower priority partner to head

to tail
of Q

Deadlock u prikazt ALT
(Priklady: deadalt.in, dead-ok.in)

WHILE TRUE WHILE TRUE -- “deadalt.in”
ALT Al
a?x
c ! x
d? x
e ! x

Je-li v obou pfikazech ALT vybrana prvni alternativa, vznikne deadlock,
protoZe partner pro komunikaci je ve druhé alternativé !

Naprava:

proces buffer pro kazdy
kanal a, b, c, d! -
(asynchr. komunikace)
“dead-ok.in”

Sit kanald na topologii 2D-torus

chl(i+size-1) REM size][j][1] CHliIGIG]

Synchr. komunikace
muze uvaznout,
viz bad-2DT.in

Asynchronni
komunikace OK
pokud buffer
"dost” velky

Ch[i][(j+1) REM size][2]

e

@ «/
chi(j}[0]

) /

Nebezpeci
deadlocku
chf(i+1) REM size][j](3] uALT

chliJG)[1]

Sit kanall na hyperkostce

[2]1[2] [2] [3]CHAN OF ANY ch: -- outgoing channels
PLACED PAR i=0 FOR 2 -- ch[i]l [J]1[k][*]
PLACED PAR j=0 FOR 2
PLACED PAR k=0 FOR 2 -- myid:= 4*k+2*j+i
SEQ | node 110 11
100

node [kji]  router 101

v

— > kT 010, o11
] |y i [Kji)
000 i—» 001
ch[ (i+1)REM 2] (3] (k] [0] ch[i][§][k] (0]
ch[i] [(3+1)REM 2] [K] [1] ch[i][§]1[k][1]

ch[i][§1[(k+1)REM 2] [2] ch[i] [3] (k] [2]

Klasifikace komunikaénich uloh

Komunikace Jeden s jednim (p2p, point-to-point)

« komunikace jednoho paru (nesousednich uzld) - bez deadlocku!

* permutacni smérovani: kazdy uzel i posila jednu zpravu uzlu j,
zobrazeni i — | je permutace

* nasobné smérovani: podmnozina permuta¢niho smérovani
Komunikace Jeden (One) s mnoha nebo v§emi (All)

« rozhla$eni (Broadcast) jeden vSem, OAB: stejna zprava véem uzlim
* multicast, MC: rozhlaSeni do libovolné podmnoziny uzlt
 rozptyleni (Scatter) jeden vSem, OAS: jina zprava kazdému uzlu

Klasifikace komunikaénich uloh - pokraé.

Komunikace vSichni s jednim

o posbirani (Gather) jednim ode v§ech, AOG:
vsechny uzly poslou rizné zpravy jednomu uzlu (root).
Je-li spojeno s kombinaci vysledki: AO Reduce

o AOG muze byt iniciovano rozhlaSenim zpravy OAB z root - véem

Komunikace vSichni se véemi

 rozhlaSeni vSichni v§em, AAB :
v8echny uzly provadéji sou¢asné OAB (gossip, drby)

o rozptyleni - posbirani, vSichni ode vSech, AAS (AAG):
v8echny uzly provadéji sou¢asné OAS (AOG) (total exchange).
Spojeno s kombinovanim zprav (vysledkd): AA Reduce




Rozhlaseni OAB na SF hyperkostce

Trvani komunikace AAB na hyperkostce

all-port 1-port

krok

11

Toas= (t,+mt, ) log P

o111 P =8, 3 kroky, zpravy m slov

100 1 t,+1mt,
2 t+2mt,
3 t+4mt,

>0 011
[kji]

142+4+, +P2=P-1 (P=2¥)

Taap=t log P+ mt (P-1
000 i —» 001 Asp 108 WP
Predpoklady: - full duplex, 1 brana, kombinujici model

- 1 brana sta¢i (vSechny brany nic nezrychli)

- SF nebo WH (neni rozdil, pouze mezi sousedy)
AAB s paralelni redukcei: viz "add-cube.in”.

AAS: vSichni vSem rGizné zpravy

Nekombinujici AAS na SF hyperkostce

Nekombinujici uzly :

« kazdy uzel posila P-1 riznych zprav, kazda m slov

« celkovy pocet zprav = P(P-1)

« analogie: transpozice matice A[PxP], rozdélené po fadcich na
procesory; uzel i zale prvek a; uzlu j (prvek a;sam sobé)

Komu odeslat:
id adresata =
sloupec odesilatele

Kam ulozit:
sloupec u adresata =
id (fadek) odesilatele

krok 1 krok 2
ce—>o Plan ptesunt:

Sl e dimenze
krok 0 1 2
¢ > 1 3 6 4
Ce—p0 7 1 PE 3
krok 3 krok 4 3 a7 2 5
4 5 3 7

Relativni adresa zpravy

&
b Ly e

Message Passing Interface Standard (MPI)

RA
S —w L= (P2, +mt, +1,)
— 011 110
— 100 m

MPI - odkazy

Neni jazyk, ale specifikace knihovnich programi volanych z programu.

Vyhoda: prenositelnost programii (b&zi na svazcich pracovnich stanic,
siti PC, SMP, jednom PC, prakticky na vSech paralelnich systémech).

MPI 1.1 (1993-94) (pro Fortran 77 nebo C)

« soub&zné komunikujici statické procesy na definovanych procesorech
« skupiny procest, virtualni topologie

* novy pojem komunikdtoru

« kolektivni komunikace a agregace

MPI 2.0: 1995-97 (pro Fortran 90 nebo C++)

« dynamické procesy

« jednostranna komunikace (remote memory access, RMA)
* paralelni I/O

« podpora zpracovani stylem klient - server

MPI Forum: sdruzeni vyrobcu, uzivatelt a programator(.
MPI Home page:
http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/

ONLINE COURSE and course material to MPI,
OpenMP, HPF, and advanced topics in parallel programming.
http://www.hlrs.de/organization/par/par_prog_ws/

- nékteré ¢asti s anglickym zvukovym doprovodem




Procesy a skupiny procesu v MPI

Skupiny procest a komunikatory v MPI

* MPI 1.1 nefika nic o tom, jak se na zacatku vytvofi procesy, to je
ponechano na implementaci. Pfedpokladaji se statické procesy,
v8echny se vytvori v okamziku nacteni paralelniho programu a
existuji az do ukonceni celého programu. Implicitni skupina vSech
takovych procest je

MPI_COMM_WORLD - all MPI tasks (default)
Jejich pocet je parametr pii nagitani programu. Zadny proces
nemuze byt vytvofen nebo ukonéen béhem provadéni programu.

 aplikace MPI = n procesu (tasks), na 1 < P < n procesorech;
kazdy ma svuj index, tzv. rank ( INT od 0 do n-1), a to v kontextu

urdité skupiny procesu; néktery proces muze byt ve vice skupinach.

* Pojmenovana skupina procesti (task group) = uspofadana mnozina
indexu; deklarace: MPI_Group taskforce; /*popisovac skupiny*/

« Komunikator = skupina procesu plus kontext; definuji se procesy,
které spolu v urcité fazi programu komunikuji. Deklarace:
MPI_Comm MyWorld, SplitWorld; /*popisovac komunikatoru*/
» Preddefinované komunikatory se nemusi deklarovat:
MPI_COMM_WORLD
MPI_COMM_SELF
« Novy komunikator MyWorld se stejnou skupinou procesut jako
MPI_COMM_WORLD se vytvofi volanim :
MPI_Comm_dup (MPI_COMM_WORLD, &MyWorld)
* Proces muze zjistit svUj index ve skupiné a pocet procesti ve
skupiné volanim
MPI_Comm_size (MyWorld, &group_size);
MPI_Comm_rank (Myworld, &my_rank);
o Skupina procest taskforce v komunikatoru MyWorld (bez kontextu):
MPI_Comm_group (MyWorld, &taskforce)

Pro¢ potfebujeme komunikatory?

Komunikace je slozit€jsi nez jen

send (&s, Q); - recv(&r, P);
Zpravy odeslané za sebou mohou pfijit do cile v
opacéném poradi. Aby nedos$lo k nespravné interpretaci,
je potfeba zpravu rozsifit:
- obsah zpravy, buffer, je ur€en adresou a délkou zpravy
- obalka zpravy = destinace + priznak (tag)

send (&s, 16, Q, tag );

PFiznaky umozriuji selekci zprav pfichazejicich na jednu
brénu v riznych ¢asech (ALT byla selekce prostorova,
ze zprav na nékolika vstupech).

Pouziti pfiznaku pfi zasilani zprav

send(request1,32,Q,tagl) send(request2, 32,Q,tag2)

e e klienti
° server
while (true)

recv(received_request, Any_Process, 32, Any_Tag, Status);
if (Status.Tag==tag1) zpracuj zadost jednim zpusobem;
if (Status.Tag==tag?) zpracuj zadost druhym zpusobem;




