Pridélovani prace v prostredi s distribuovanou paméti,
moznosti urychleni vypoctu a pfirfazeni procest na
jednotlivé uzly.
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Pridélovani prace v prostredi s distribuovanou paméti
Pozn. Pfedndaska z PPR b_advance.
Faktory ovliviujici rychlost vypoctu

Virtudlni topologie, komunikacéni schéma, distribuované aplikace
Prezentovana sitova topologie
Fyzickd topologie sité
Vykonnost jednotlivych uzl( v siti
Vypocetni model distribuované aplikace
o Kazdy proces muze bézet podle vlastniho programu

Reseni obecné

Umistit procesy na uzly sité takovym zplsobem, aby béZely co nejrychleji a zaroven bylo
komunikacni zpozdéni co nejmensi

o Milze se jednati o protichldné pozadavky
Zatizeni a dostupnost uzl( se miZe ménit v Case
Jsou tfi typy uloh

o S konecnym ¢asem vypoctu — distribuovana aplikace md jenom néco spocitat a pak skonci

o Steoreticky nekonecnym ¢asem vypoctu — distribuovana aplikace poskytuje sluzbu

= Neplati, Ze uzel musi byt zcela vytizen vypoctem po celou dobu
o Processing While in Transit — vypocet se nad daty provadi béhem jejich pfenosu Napf. Active
Network

Moznosti urychleni

MPMD

multiple processes, multiple data
o Ve vsech uzlech neni stejny program
o Kazdy proces ma svoje data

SPMD
o Do vsech uzl( se zavede stejny program
o Do uzll se zavedou specificka data procest
o KaZdy proces dokaze zjistit svoje ID a z néj urci sousedy a svij dil dat
o Jeden z procesl je Fidici
= Obvykle ten prvni vytvoreny
= Miva ID 0, ale konkrétné to zavisi na sw
= Zpracovava dil¢i mezivysledky
o V homogennim distribuovaném prostfedi se zjisti celkovy objem dat, pocet spusténych
procesU a prace se pridéli najednou
= Napf. cluster z identickych stanic a MPI
o V heterogennim prostredi je lepsi vyuzit dynamické pridélovani prace
= Uzly nemuseji byt stejné vykonné
= Aleiv pfipadé, kdy uzly nejsou vyuzivany jednouZzivatelsky
= Napf. model farmer-workers, kdy farmari udélime cestny titul identicky program -> bude
k tomu vSemu jesté makat jako worker

Urychleni u Farmer-Worker v distribuovaném prostfedi, pokud farmer jen kompletuje dilo od
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workerl a pokud zanedbame odeslani a prijem zpravy je pfiblizné S ~ N - 1, tj. pfiblizné linearni

Hodi se tehdy, kdyz:
o Datovy objem zprav je maly
o Vypocet je v porovnani s objemem zprav narocny
o Napt. nema smysl pocitat pole integerl k souctu na jiny uzel, v dnesni dobé je operace mov
zhruba stejné ¢asové narocna jako add, muselo by se tedy vykonat spoustu operaci navic =>
zpomaleni

V heterogennim prostredi se realizuje automaticky load balancing viz dale, urychleni pak zavisi na
velikosti dat ke zpracovani jednim procesem, je tfeba najit idealni objem dat, ktery pfilis
nezpomaluje a zaroven poskytuje dobré urychleni
o P¥ilis malé objemy dat nevedou k urychleni
o P¥ilis velké objemy dat k urychleni uz vedou, ale zase se zbytecné pfilis ceka na procesy, které z
raznych dlvodu pracuji pomaleji nez ostatni
Idedlni velikost posilanych dat tak zavisi na:
o Vypocetnim vykonu uzlQ
o Méla by uzel zaméstnat na tak dlouho, aby bylo mozné ukolovat uzly v dobé, kdy ostatni
pocitaji
=V prvni viné pfidélit ndhodné velikosti dat od jednoho aZ dvou nasobki objemu zpravy
= Tim se na néjakou dobu zabrani konvergenci, kdy bude komunikacni linka
vyuzivdna vSemi procesy
O Eliminace komunikaéniho zpoZdéni pfekrytim vypoctem
¢ Kromé neblokujicich komunikaénich operaci
o Data by se méla spocitat v néjakém priméreném case, aby se na posledni proces necekalo
celou vé¢nost

Step-locked
Pasova vyroba (pipeline)
Casti dat by mély byt stejné velké ne podle objemu dat, ale vypocetné
Problémem muze byt kapacita prenosovych kanal(
o Objem dat mUzZe byt pfilis velky a tak uzel mGzZe néjakou dobu ¢ekat na data
o ldedlné se v i-tém kroku
= Pocitaji data
= Data zi-1 kroku se posilaji dalSimu uzlu v fadé
= Pfijimaji se data, ktera se budou pocitat v i+1 kroku
= Prekryti doby komunikace dobou vypoctu => eliminace komunikac¢niho zpoZzdéni, pokud
se data déle pocitaji, nez ptijimaji
= Pokud ne, zmensit objem posilanych dat
N - pocet ukol
Posleme-li objem vstupnich dat k nekonecnu, pak je urychleni N

Load-Sharing
Predpoklada se prostredi pracovnich stanic, které nemuseji byt vzdy plné vytizeny
Jeden uzel se vyhradi jako master, kde se spusti aplikace
o Ostatni uzly se oznacuji terminem slave
V okamziku, kdy je master vytizen na maximum, zkusi se vyhledat nevytiZzeny uzel

Cerv

jednotlivé procesy se mohou replikovat na nevytizenych uzlech

Cerv se sklada z nékolika segment(l — procesl

pocet segmentl je bud pevné stanoven, nebo se pfi pokrocilejsi implementaci stanovuje dynamicky
podle okolnosti

napadné pfipomina sifeni virl

¢erv musi byt vérohodny pro uZivatele pracovnich stanic
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¢ komponenty Cerva
o inicializa¢ni kdd ke spusténi master
o inicializaéni kéd ke spusténi slave
o vypocetni program
o ze Zivota Cerva
= nalezeni nevytizeného uzlu
o zadny uzel neznd globalni stav sité, a proto se kazdy segment musi postarat o nalezeni volné
stanice sam za sebe
o lze hledat napftiklad pomoci broadcast hodila by se synchronizace, protoZze nékolik segmentt
m{Ze soupefit o stejny uzel
= uvolnéni uzlu
o segment se musi postarat, aby uzel byl zase viditelny jako dostupny i pro ostatni
= kontrola rdstu
o Cim vétsi ¢erv, tim vyssi rychlost vypoctu, ale vznikaji dalsi problémy
¢ rychlost nemusi rast linearné
¢ synchronizace
e stabilita

Condor

o snatzi se o fér vyuzivani vsech uzll
o pokud néktery uzel selZe, proces se restartuje jinde
o arbitr, ktery rozhoduje o tom, kde se spusti proces
o sam hleda pouzitelné uzly
o centralizované misto
o moznost selhani
checkpoints
o procesy lze relokovat za béhu distribuované aplikace
pouziva se ukladani obrazu procesu v paméti,
ne rekonstrukce stavu
uzly museji byt identické
co s otevienymi soubory?
o checkpoint se uklada periodicky
pokud selZe vypocet, pouZije se posledni
o checkpoint
o pre-emptivnost procesi je implementovana pomoci checkpointd

O O O O (0]

o

Load-Balancing

¢ na rozdil od load-sharingu se pfedpoklada, ze cela sit je dostupna pro vypocet

¢ existuje nékolik riznych metod, které se lisi pouzitelnosti, Uc¢innosti, naroénosti na zdroje (pamét,
procesor, ...), presnosti, spolehlivosti, ...
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Load balancing methods
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- statické

o vypocet pfifazeni procesll na uzly je proveden jesté pred spusténim distribuované aplikace

vypocet mlze bézet libovolné dlouho, abychom dosahli poZzadované presnosti
predpovédi — pokud ji metoda umoziuje dosdhnout

o nelze reagovat na dynamické zmény v prostredi
o vyZaduji pifedem spoustu informaci o chovani sité a aplikace (napt. kom. zpoZdéni, doby béhu
procesl)

dynamické

neredlné pozadavky nelze splnit
= vliv na pfesnost a tedy i rychlost vypoctu

vypocet pfifazeni procesl na uzly sité se provadi za béhu distribuované aplikace
vypocet se odehrava v redlném case a nemlzZe si proto dovolit konzumovat pfilis mnoho
zdrojl
e umi se vyrovnat s dynamickymi zménami
= procesy musi umét pre-empci
= potrebné informace Ize zjistit az za béhu aplikace, nebo si jich ¢ast vyzadat predem

pre-emptivni

procesy lze prerusit béhem vypoctu a premistit je na jiny uzel, aby bylo mozné
kompenzovat zmény v siti

napf. néktery z procest mohl skoncit svoji ¢innost, nebo se odebral do dlouhodobého
wait-stavu

pokud tuto vlastnost procesy nemaji, na zmeény lze reagovat az pfi vytvareni

centralizované

maji jeden centralni prvek, arbitr, ktery rozhoduje o rozdélovani zatéze na jednotlivé uzly
centralni prvek je slabé misto, co se stane, kdyz selze?

= centralizované sprava vyzaduje komunikaci jednoho uzlu se vsemi
moznost pretizeni
arbitr ma prehled o znamé siti, a proto lze ocekavat, Ze dokdzZe zatéz rozdélovat celkem
efektivné bez rizik, kterd jsou jinak spojena s distribuovanym principem

distribuované

rozhodovani o rozdélovani zatéze provadi nékolik az vSechny procesy

mohou byt distribuovany na nékolik uzl

kdyz jeden selze, nic se nedéje, pokud ho vypocetni model aplikace nutné nepotrebuje k
Zivotu

procesy, které provadéji rozhodovani mohou byt bud specialisté, anebo to maji jako
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,vedlejsak” ke své hlavni ¢innosti
adaptivni
= sit prochdzi zménami béhem vypoctu — méni se stav uzll
= adaptivni metody berou do Uvahy i nékolik predchozich stavi pfi rozhodovani o
pridéleni zatéze
kooperativni
= kazdy proces se mlzZe rozhodovat bud sam za sebe, nebo mlze na rozhodnuti
spolupracovat s ostatnimi
= pfimo — procesy spolupracuji nad konkrétnim rozhodnuti
= nepfimo — procesy davaji informace o svych rozhodnutich k dispozici ostatnim a ty je
pouZziji pfi svych rozhodnutich
sender-initiated
= v okamziku, kdy je uzel zatiZen pres urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly, kam by
premistil ¢ast své zatéze
= je to reZie navic, protoze Cas potrebny na vyhledavani novych uzl(i mohl byt pouzit na
béh procesu
receiver-initiated
= v okamziku, kdy zatéz uzlu klesne pod urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly, odkud by
mohl prevzit jejich zatéz
= rezie se projevi zvySenou komunikaci, uzel ma dost volného vypocetniho ¢asu, ktery
mUzZe alokovat pro vyhledavani zatéze

Load Redistribution

load-balancing tradi¢né méri zatéz v poctu proces(, coZ neni zrovna to nejlepsi
nasledujici text bude o Load-Redistribution Method in Distributed Environment
metoda vyZaduje pokrocilou sitovou architekturu jako jsou Aktivni sité

Aktivni sité
stvofil Pentagon pro vyreseni nedostatkd IP protokolu
napf. Any-Cast = metodologie pro adresovani a routovani, kdy jsou datagramy od jediného
odesilatele routovany uzlu, ktery je topologicky nejblize v dané skupiné potencialnich prijemcl
(ackoliv mtze byt zaslano vicero uzllim, pokud maji stejnou adresu). Rozdil od multicastu, ktery
posila vSem ze skupiny najednou (a vZdy), broadcastu, ktery zasila jednoduse viem.
Any-Cast je az v IPv6, aktivni sité maji PAMcast — Programmable Any-Multicast — sluzba pro
dorucovani zprav, ktera generalizuje jak anycast tak multicast, kterd dorucuje zpravy M z N
prijemcl, kde 1 <=M <=N
IP

o Dvojice vysilajici a pfijemce

o Vysilajici odesle paket na konkrétni adresu, véetné portu, kde predpoklada pfijemce

o Pokud tam neni, paket se zahodi a vysilajici zjisti chybu aZ timeoutem
Aktivni sit

o Paket, nazyvany capsule, je asociovan s kédem, ktery se spusti na kazdém uzlu, kterym capsule

prochazi
= Vidy je pfitomny ptijemce
o Kéd miZe manipulovat s daty, vlastnostmi (cil, TTL, atd.) a vykonavat dalsi uZivatelsky
definované Cinnosti
o Proces se oznacuje terminem aktivni aplikace
= Distribuovana aktivni aplikace se sklada z nékolika aktivnich aplikaci, které mohou
injektovat capsule a zaroven capsule muzZe injektovat aktivni aplikace
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Traditional Packet Network
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Komunikaéni model sém-sobé
o Je moZné injektovat capsuli do sité, aby nasbirala potfebna data a pak je predala procesu,
ktery ji injektoval
o UIP by bylo nutné mit doptredu na kazdém uzlu, ktery by capsule mohla navstivit, spustény
specializovany proces
Migrace procesl
o Migrujici proces zméni svoji sitovou adresu, ale jesté ji nedal na védomi ostatnim procesim
o Informaci o své nové sitové adrese zanechal na uzlu, odkud migroval
o Capsule, kterd ma dorucit data, dorazi na uzel, odkud proces odmigroval, tam ho nenajde, ale
pouzije sv(j kod, aby si precetla novou adresu a pouze zméni svUj cil
o Ostatni procesy si mohou aktualizovat zdznamy az pozdéji — lazy update, u IP je nutné vyresit
predem
V aktivni siti je zapotfebi standardizace pouze dvou véci
o Programového kédu
= Koéd vykonava Execution Environment (EE), na jednom uzlu mdzZe byt nékolik EE
o Code distribution protocol
o VSe ostatni je pak uZ aplikac¢né specifické

Pti prerozdélovani zatéze (load redistribution) se procesy rozhoduji samy za sebe, periodicky sledu;ji
své okoli (jako kolonie organism)

o DosaZenivyvaieného stavu ne hned, ale postupné

Capsule zjisti sitové okoli uzlu z hlediska topologie, vykonnosti, zatizeni, komunikaéniho zpozdéni
apod.

o Vyuiije se pfi hledani vyhodnéjsiho uzlu pro odmigrovani
Rizika:

o Masovd migrace - vice procesu si vybere stejny uzel, ten se stane pretizenym
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o Oscilace - proces se mlze pohybovat po siti, aniz by néco pocital
= feSeni - zavedeni kredit(, od urcitého poctu mlize migrovat

o Zbytecnd migrace

Ptitazeni procesl na jednotlivé uzly
- Alokovani uzlt
o 1 procesnal uzel
= Napf. pevné dana u paralelniho pocitace
= 1 proces dokaze plné vyuzit cely uzel, takZze nema smysl jich na jednom uzlu spoustét
nékolik
= OS uzlu neumi spustit vice jak jeden proces najednou
o Potencialné nula aZ nékolik procesli na jeden uzel
o Ptidéleni celé sité pro jeden vypocet
= Celkovy Cas vypoctu je pak dan
e Dobou k zavedeni program, spusténi procesl a distribuce dat do uzlQ
e Vlastnim vypocetem
o Ziskanim vysledkd z uzll
o Pridéleni ¢asti sité jednomu vypoctu
o Nékolik paralelné bézicich vypoctl
= Na jednom uzlu mGze bézet nékolik procest
= Nelze se spoléhat na odvozend urychleni, protoze ta nepocitala se zatézi, kterou
vygeneruje neznamy kod
= Nehodi se pro synchronni/lockCstepped algoritmy — na spole¢ném uzlu by dva
spolupracujici procesy na sebe musely ¢ekat dobu vypoctu jednoho kroku
- Identifikace procestl
o Jedinecna ID procesl
o Interakce send/receive (vSe ostatni je na nich postaveno)
o Podle ptidéleni na uzly:
= 1 uzel—-1 proces
= Vice procesU na uzlu
= Vice procesi na uzlu a procesy mohou migrovat (tabulka umisténi procest)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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