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0.1. Перышкова Е.Н. Структурно-

ориентированный алгоритм форми-

рования подсистем выполнения MPI-

программ

Одним из важнейших архитектурных свойств со-
временных вычислительных систем (ВС) с рас-
пределенной памятью является глубокая иерархия
средств доступа к оперативной памяти процессор-
ных ядер [1]. Коммуникационные сети большинства
ВС списка Top500 имеют как минимум двухуров-
невую организацию: коммуникационная сеть свя-
зи между элементарными машинами (ЭМ): Cray
Gemini, IBM PERCS, Fujitsu Tofu, Gigabit Ethernet,
InfiniBand; оперативная память, разделяемая про-
цессорными ядрами одной ЭМ.

Если принять во внимание использование комму-
никационных сетей на базе составных коммутато-
ров (например, топология fat tree), а также нали-
чие внутрисистемных шин для объединения процес-
соров в ЭМ с архитектурой NUMA, то количество
уровней в иерархической структуре увеличивается.
Конфигурация подсистемы ЭМ и начальное распре-
деление процессов по процессорным ядрам системы
в значительной степени определяет время выпол-
нения MPI-программ [2]. В системах управления
ресурсами ВС при формировании подсистем ЭМ
возникает задача формирования подсистемы из P
процессорных ядер. В ВС на базе многопроцессор-
ных узлов данная задача имеет множество реше-
ний [3]. Поэтому практический интерес представ-
ляет разработка структурно-ориантированных ал-
горитмов формирования подсистем ЭМ, учитываю-
щих структуру информационных обменов целевой
программы.

Разработан структурно-ориентированный алгоритм
формирования подсистем ЭМ, учитывающий па-
дение производительности каналов связи при од-
новременном использовании канала связи множе-
ством процессов. Эффективность алгоритма иссле-
дована на вычислительном кластере с SMP/NUMA-
архитектурой вычислительных узлов при выполне-
нии параллельных MPI-программ, использующих
шаблон информационных обменов типа All-to-All.

Создана система прогнозирования времени выпол-
нения коллективных операции в стандарте MPI на
заданной подсистеме ЭМ по результатам предва-
рительной экспериментальной оценки падения про-
изводительности операций MPI-Send/MPI-Recv при
одновременном использовании канала связи множе-
ством процессов. Выработаны рекомендации выбо-
ра оптимального размещения процессоров парал-
лельной программы с учетом размеров сообщений
и разделения каналов связи. Разработанные в дан-
ной работе алгоритмические и программные сред-
ства расширяют функциональные возможности ин-
струментария параллельного мультипрограммиро-
вания.
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