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Введение в предметную область

• Фрагментированный алгоритм состоит из множества фрагментов вычислений (ФВ), 

связанных информационными зависимостями. 

• ФВ представляет собой некую вычислимую процедуру без побочных эффектов, 

принимающую и порождающую фрагменты данных (ФД). 

• ФД содержит в себе некоторые данные и обладает свойством иммутабельности: после 

порождения ФД его значение не меняется.

• LuNA – это система автоматического конструирования параллельных программ, 

реализующая парадигму фрагментированного программирования.
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Актуальность

Для эффективного решения многих вычислительных задач может потребоваться

одновременное использование нескольких исполнительных систем, каждая из которых

оптимизирована для выполнения определенных операций. Это требует организации их

совместного взаимодействия, поэтому актуальна разработка протокола, который позволит

объединить исполнительные системы.
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Цель и задачи работы

Цель работы – разработка сетевого протокола для исполнительных систем LuNA.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

• Провести анализ проблем, возникающих при организации взаимодействия

исполнительных систем фрагментированного программирования.

• Разработать протокол, решающий рассматриваемые проблемы.

• Реорганизовать реализацию системы LuNA на взаимодействие по разработанному

протоколу.

• Произвести тестирование разработанного протокола.
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Научная новизна и практическая ценность

Научная новизна работы состоит в том, что был разработан протокол взаимодействия для

исполнительных систем фрагментированного программирования, обладающий свойством

расширяемости и подходящий для решения широкого класса задач.

Практическая ценность работы обусловлена тем, что благодаря разработанному

протоколу стало возможным объединение различных исполнительных систем для создания

более эффективных программ.
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Обзор средств взаимодействия параллельных программ

• MPI

• Charm++

• Apache Hadoop

• PGAS

• LuNA

Можно выделить два основных подхода: явный обмен сообщениями и распределенная 

общая память. В системах, построенных на основе распределенной общей памяти, неизбежно 

возникают проблемы, связанные с ее неоднородностью, такие как время доступа и пропускная 

способность.
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Проблемы, решаемые при разработке протокола

• Синхронное и асинхронное взаимодействие, порядок обработки и следования сообщений

• Поиск объектов и доставка сообщений

• Доставка сообщений в соответствии с сетевой топологией

• Обработка исключительных ситуаций

• Расширяемость протокола новыми типами сообщений и алгоритмов

• Выбор технологии сериализации
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Модель протокола

Протокол разделен на два уровня: верхний и нижний.

Сообщение нижнего уровня Сообщение верхнего уровня
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Базовый протокол взаимодействия
Представление объектов:

• Представление ФВ
• Представление ФД в качестве массива элементарных типов
• Представление локаторов: ConstantLocator, PathLocator

Сообщения:

• Сообщение миграции ФВ
• Сообщение прямой доставки ФД
• Сообщения доставки ФД по запросу
• Сообщение явного удаления ФД
• Сообщение об отсутствии работы на узле
• Сообщение остановки системы
• Сообщение подтверждения обработки
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Примеры сообщений
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Расширенный протокол взаимодействия

• Представление ФД в качестве идентификатора ресурса в локальном

хранилище узла

• Обработка ошибки неподдерживаемого формата ФД

• Балансировка нагрузки методом Work Stealing
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Обработка неподдерживаемого формата ФД
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Архитектура сетевого модуля
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Тестирование
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Тестирование. Результаты

Размер
матриц

Количество переданных по сети данных (байт)

ИС-0 ИС-1 ИС-2 ИС-3 ИС-4 ИС-5

128x128 1472 1244 672 460 131932 816

256x256 1472 1244 672 460 525148 816

512x512 1472 1244 672 460 2098012 816
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Заключение

В результате работы:

• Был разработан протокол взаимодействия исполнительных систем фрагментированного

программирования.

• Исполнительная система LuNA была реорганизована для работы по разработанному

протоколу. Была разработана и реализована архитектура сетевого модуля.

• Проведено тестирование протокола при решении вычислительной задачи с

использованием различных реализаций исполнительных систем, а также оптимизации

передачи данных через разделяемую память узла.
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Заключение

Защищаемые положения:

• Разработан протокол взаимодействия исполнительных систем фрагментированного

программирования.

• Разработана архитектура сетевого модуля.

• Протокол реализован в составе системы LuNA.
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Спасибо за внимание
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Сравнение технологий сериализации
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Технология Наличие IDL Реализации для языков

программирования

Поддержка zero-

copy операций

Платформенная

независимость

ASN.1 Да Проприетарные OER Да

Google Protobuf Да Для многих ЯП Да Да

Google

FlatBuffers

Да Для многих ЯП Нет Да

Apache Avro Да Для многих ЯП Нет Да



Доставка через топологию
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