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Описание проблематики 

Разработка эффективных параллельных программ численного моделирования на 

суперкомпьютерах сложна, трудоёмка и требует специальной квалификации. 

 

Проблемы параллельного программирования: 

● Декомпозиция данных и вычислений 

● Распределение данных и вычислений по узлам 

● Организация параллельной обработки распределенных данных 

● Настройка на доступные ресурсы и обеспечение масштабируемости 

2  



Описание проблематики 
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Распределение ресурсов  является NP-трудной задачей, что значит, 

что никакой из алгоритмов распределения не дает гарантированного  

эффективного распределения ресурсов, подходящего для широкого 

класса задач, за разумное время. 



LuNA 
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Система фрагментированного программирования LuNA, разработанная с 

целью упростить написание параллельных программ, является подходящей 

площадкой для исследования проблемы распределения ресурсов из-за 

особенностей архитектуры, позволяющей сосредоточиться на разработке 

самих алгоритмов.  



Цель работы 

Разработка алгоритма распределения фрагментов данных  в системе конструирования 

параллельных программ LuNA. 

Достижение поставленной цели требует решения следующих задач: 

1. Анализ существующих алгоритмов распределения 

2. Выделение основных требований для алгоритма распределения 

3. Разработка и реализация алгоритма распределения фрагментов данных в системе     

LuNA 

4. Оценка эффективности реализованного алгоритма 
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Существующие решения 
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Алгоритм 

распределения 

фрагментов данных  

Статический Динамический 



Существующие решения 

Алгоритмы: 

1. Диффузионные алгоритмы 

2. Распределение с помощью плиточных массивов 

3. Алгоритм Rope-of-bids 

4. Алгоритм Patch 

Недостатки 

1. Ограниченность кругом задач, 

2. Необходимость запускать алгоритм 

несколько раз 

3. Невозможность использования в 

процессе исполнения программ  

4. Не масштабируемость на большое 

число узлов. 
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Требования к алгоритму 
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1. Отсутствие глобальных коммуникаций 

2. Обеспечение равномерного распределения  

3. Уменьшения объема сообщений между вычислительными 

узлами  

4. Децентрализованность  



Постановка задачи  
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Важной частью формирования программы является конструирование распределения фрагментов 

вычислений и данных. Фрагмент вычислений – независимая единица программы, которая состоит из 

описания входных/выходных фрагментов данных и кода (модуля, процедуры) фрагмента. Для того, чтобы 

сконструировать распределение нам необходимо построить отображение данных и блоков вычислений на 

узлы вычислительной системы. Полученное отображение должно удовлетворять следующим критериям: 

1. Высокий уровень производительности системы при использовании полученного отображения 

2. Уменьшение трудозатрат на разработку фрагментированной программы  

3. Удовлетворение широкому кругу задач 

 Распределение можно задать статически с помощью рекомендаций. Рекомендации - это механизм 

управления системой, который при добавлении в код специальных аннотаций изменят исполнение 

программы 

 



Предлагаемое решение 
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Модуль 

распределения 

или 

пользователь  

Компилятор  

Программа с 

новыми 

рекомендациями 

по 

распределению  

Код программы с 
рекомендациями 

для некоторых 
данных  

Расстановка 
рекомендаций 

для данных 
которые 

используются 
вместе  



Предлагаемое решение 
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Фрагмент 

вычислений 

Данные используются вместе, если они являются входными и выходными 
параметрами одного фрагмента вычислений 

X 

Y 

Z 

   - Фрагмент данных 



Алгоритм 
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1. Выявление совместно используемых данных 
обход АСД  пока за обход не будет выявлено новой зависимости { 
1. Чтение аргументов функций  
2. Выявление данных имеющих статическое распределение 
3. Анализ на возможность использовать схожее распределение 
} 

2. Применение распределения для совместно используемых данных 



Предлагаемое решение(Конфликтные ситуации) 
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Фрагмент 

вычислений 
Фрагмент 

вычислений 

   - Фрагмент данных 

X[i] 

Y[i] 

Y[i+1] 

Z[i] 

X[i] 

Y[5i+8] 

Z[i] 



Результаты тестирования 
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Тестирование проводилось на задаче скалярного произведения двух векторов, с 
использованием 4 вычислительных узлов кластера.  Размерность векторов равнялась 5000. 
Изначально, мы задали распределение для одного вектора(назовем его x) 
 

Время работы без 

рекомендаций, с 

Время работы с 

рекомендацией для 

x[i],с 

Время работы с 

использованием 

алгоритма, с 

30,945 27,039 23,658 



Результаты тестирования 
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Для проверки алгоритма на работоспособность с более сложными структурами 

программ была взята задача с решением уравнения Пуассона.  

 

Время работы без алгоритма, с Время работы с алгоритмом, с  

56,396 50,248 



Заключение 
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На основе требований был разработан алгоритм распределения данных на основе анализа 

исходного кода на наличие рекомендаций для распределения данных по вычислительным 

узлам. Данный алгоритм является статическим и выполняется на этапе компиляции 

программы. Разработанный алгоритм позволяет снять с пользователя трудозатраты на 

расстановку рекомендаций по распределению данных, а также повышает качество 

конструированных программ 

Защищаемые положения: 

1.Разработан алгоритм распределения ресурсов по вычислительным узлам на основе 

статического анализа 

2.реализован алгоритм распределения ресурсов в компиляторе системы LuNA 

3.проведено исследование эффективности исполнения конструированных программ с 

разработанным алгоритмом распределения 
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