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Potreba vysokovykonnych vypoctov

» simulacia fyzikalnych dejov (pocCasie, seizmoldgia, astrondmia,

)
e komplexné vypocty (metéda kone€nych prvkov,simulacie, .. .)
e optimalizacia, kombinatorické ulohy, ...
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Kategérie naro¢nych problémov

komplexné vypocty (simulacie fyzikalnych dejov)

e iteracné vypocty (vypocet )

e spracovanie udajov (CERN)

prehladavanie velkych mnozin (kombinatorické vypocty)
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Urychlenie vypoctov

« rychlejSi hardvér (procesor, pamat, ...)

Figure: Cray 2

e paralelné pouzitie velkého mnozstva lacnych procesorov
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Paralelizacia vypoctov

e implicitna (automatickd) — obmedzena
* explicitna — potreba spoluprace odbornikov
» proces dekompozicie — dekompozicia udajov alebo vypoctu
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Dekompozicia udajov

o Stratégia rozdeluj a panuj

Figure: Datova dekompozicia
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Dekompozicia vypoctov

* kazdy procesor riesi inu ¢ast’ tlohy (pipeline)
 velkost kazdej ulohy ma byt priblizne rovnaka

Figure: Dekompozicia vypoctov
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Flynnova klasifikacia

Charakteristika poc¢itaCovych systémov:

e tok instrukcii

e tok Udajov

Mozné kombin&cie:

» Single Instruction Single Data (SISD)

¢ Single Instruction Multiple Data (SIMD) — GPU, DSP

e Multiple Instruction Single Data (MISD)

e Multiple Instruction Multiple Data (MIMD) — kluster, GRID
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Operacna pamat paralelnych systémov

.. ..... . procesory gir:tpojovacia| S |
DD ..... Sgﬁ:g?né
procesor . . .
oo | O | | O
a) b)

Figure: a) zdiefana, b) distribuovana opera¢na pamat
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Paralelizacia vypoctov |l

» potreba komunikacie medzi procesmi
¢ synchronizacia vypoctov
* rozdielne v systémoch so zdielanou a distribuovanou paméatou
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Architektury so zdiefanou paméatou
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POSIX.1c, Threads extensions

explicitna paralelizacia kédu

API pre tvorbu a manipulaciu s vlaknami

pre SMP systémy, pripadne viacjadrové procesory
kniznica pthreads

pre Unix—like systémy (FreeBSD, NetBSD, GNU/Linux, Mac OS
X a Solaris), ale aj pre MS Windows

http://en.wikipedia.org/wiki/POSIX_Threads
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http://en.wikipedia.org/wiki/POSIX_Threads

OpenMP projekt OpenMP

API pre systémy so zdiefanou pamétou

podpora na urovni kompilatora pomocou Specialnych instrukcii
projekt GOMP (http://gcc.gnu.org/projects/gomp/)

e komercné produkty (Intel, IBM, Microsotf, Cray, ...)
http://openmp.org/wp/
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http://openmp.org/wp/

Architektury s distribuovanou pamétou
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Message Passing Interface — MPI

odporucanie pre komunikaciu medzi procesmi
vytvorené konzorciom vyrobcov superpocitacov

e mechanizmy pre komunikaciu medzi procesmi:

o dva procesy
o viacero procesov

synchronizacia procesov
e organizacie a mapovanie procesov do topoldgii
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Implementacie MPI

o MPICH2  MPick2

o vyvijany v Argonne National Laboratory

o podporuje aj proprietarny hardvér (komunikaéné systémy —
InfiniBand, Myrinet, 10Gb Ethernet)

o volne Siritelny, podpora architektur Linux (IA32 a x86-64), Mac
OS/X (PowerPC a Intel), Solaris (32— a 64—bitov) a Windows

© http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpich2/
index.php

« OpenMPI 2@

o vyvijany konzorciom univerzit a vyskumnych laboratérii
o §ireny pod licenciou BSD
© http://www.open-mpi.org/
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http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpich2/index.php
http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpich2/index.php
http://www.open-mpi.org/

T —
Projekt BOINC ~ Bfnc

Berkeley Open Infrastructure for Network Computing

platforma pre distribuované vypodty, zalozena na "kradnuti"
cyklov procesorov

projekty SETI@home, FreeHAL, NFS@home, ...
http://boinc.berkeley.edu/
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http://boinc.berkeley.edu/

Buducnost

GRID computing
Cloud computing
DNA vypocty

kvantové vypocty
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Zaver

predstavené paralelné architektdry
problematika dekompozicie uloh

nastroje pre architektury so zdielanou pamatou (pthreads,
OpenMP)

nastroje pre architektury s distribuovanou paméatou (OpenMPI,
MPICH2, BOINC)

20z 21



Vdaka za pozornost
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