сборочная технология

параллельной реализации

численных моделей большого размера

В.Э.Малышкин

Институт Вычислительной Математики и 

Математической Геофизики (ИВМиМГ) СО РАН, Новосибирск

malysh@ssd.sscc.ru, http://ssd.sscc.ru

Введение


В отделе Математического обеспечения многопроцессорных вычислительных систем ИВМиМГ СО РАН численные модели большого размера программируются уже долгое время. В последнее десятилетие они активно реализуются на различного типа мультикомпьютерах. Накоплен большой опыт реализации таких моделей. Один из больших проектов отдела посвящен разработке средств автоматизации параллельного программирования при создании моделей большого размера. Существенно, конечно, что модели имеют большой размер, когда сетка состоит из миллионов узлов, облако плазмы моделируют миллиарды частиц, явление в модели представляется со многими возможными деталями и во взаимодействии многих своих составных частей и т.п. 


Рассматриваются и анализируются некоторые проблемы параллельной реализации численных моделей большого размера на мультикомпьютерах и предлагается сборочная технология параллельного программирования таких моделей.


Проблемы программирования


Программирование численных моделей для монопроцессорных ЭВМ всегда было тривиальной задачей для программистов-профессионалов. Однако при создании 3D моделей для мультикомпьютеров программисты довольно неожиданно столкнулись с серьезными проблемами. Связаны они в основном с необходимостью обеспечивать различные заранее непредсказуемые динамические свойства параллельных программ, реализующих численные алгоритмы. Динамика поведения программы может определяться динамикой поведения моделируемого объекта (например, все моделируемые частицы полетели в одну точку пространства), быстрый рост функции в модели потребовал использования адаптивной сетки, для моделирования явления, проходящего с существенно разными и быстро меняющимися скоростями, потребовался переменный временной шаг, и т.п. Все эти виды динамического поведения программы способны потребить все ресурсы одного вычислительного узла и недогрузить остальные, чем вызвать недопустимый дисбаланс загрузки процессорных элементов (ПЭ) мультикомпьютера. Отладка программ с динамическими свойствами весьма трудоемка и не надежна.


Сборочная технология параллельного программирования


Сборочная технология была специально разработана для параллельной реализации численных моделей. Основная идея технологии состоит в сборке программы из готовых заранее отлаженных фрагментов (для численных методов таким фрагментом служит программа, реализующая вычисления внутри одной ячейки). Фрагментарность собранной программы сохраняется и в исполняемом коде, что позволяет в каждый момент времени создавать равную нагрузку в каждом ПЭ мультикомпьютера за счет динамического перелета фрагментов вычислений из перегруженного ПЭ в недогруженные. Детали технологии демонстрируются на примере параллельной реализации метода частиц в ячейках в его применении к разным задачам. Дополнительная информация может быть найдена в [1-5]
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