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Introduction




Parallélisme avec MPI (Message Passing

Interface)

» Distribuer le travail entre processus pour exploiter les ressources de calcul

CPUA1

Process O

» MPI Point a point :

CcPU 2

send

Process 1

receaive

= MPI Two-sided (send, recv ,,)

= MPI One-sided (Put, get,,)

» Collectives (scatter, gather ,,) C/@@ QD\Q? GD\G\X/D/CD
\/ \/ ()

broadcast

gather

reduction
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MPI One-sided (RMA)

» Modele mémoire :

= Chaque processus expose une partie /Process(] /Processq ProcessZ\ /Processq
de sa mémoire avec les autres processus | | J -

= Vue globale de la mémoire Global
Address
Space :
e Fvale
L \ M Memory
» Modele de communication : jon RGN Royion WESS RS Region

"""

= Ecriture lecture directe de la mémoire | . |-
(Put/Get) %]
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MPI Two-sided VS MPI One-sided




MPI One-sided vs MPI Two-sided
MPI Two-sided

|'|':|.':'.".*|\. r"||"|.-." . . .
s » Implication des deux parties

D Mémoire privée a chaque processus

E » Synchronisation au moment de la

L communication

? » Attente que le récepteur soit prét
pour envoyer

SEND (data)

\4

RECV(data)

La communication peut avoir lieu sans synchronisation
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MPI One-sided vs MPI Two-sided
MPI One-sided

» Récepteur non impliqué dans la
communication

» Pas de synchronisation au moment Tl ~— D
de la communication :
» Lire/écrire directement de la GET|data) L
memoire ) A
» Communications plus asynchrones > !

Modeéles peu utilisés jugés difficiles
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MPI One-sided
Méthode de synchronisation Cible Active

» Implique toutes les parties dans la synchronisation
» Le concept de communications One-sided perd de son intérét

fence

D Y Y v Y

0 1 2 3 4 : 0 1 2 3
L_fence . . -
2\%‘8‘_%%{::8 et ac?—-—._______*e P [ post(0) | [pest(0) | [ pest(0) |
— ' [start(i,2) get
‘ i
c%lpute co%]pute co%]pute csilpute co(’lpute N
.
fence :
: tart(3) || wait | | wait | get
ey e\ks 8 4—"""'8\‘*—*- 8 =

Modile Fence du mode Cible Active - Modele PSCW du mode Cible Active
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MPI One-sided
Méthode de synchronisation MPI Cible passive

» La synchronisation ne requiert pas la participation de tous les processus.
» Reflete plus la théorie du modéle de communication one-sided

anlock(2) |---o)

Modéle lock /unlock du mode Cible Passive Modele lock funlock_all du mode Cible Passive
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Asynchronisme

)




Asynchronisme

» Avantages :
= Relaxation des communications
= Découpler la communication de la synchronisation
= Meilleur recouvrement communication calcul

» Inconvénients :
— Nous avons aucune garantie de la terminaison ni d’ordre
— Atomicité mise en cause
Challenge:
= Problématiques de la programmation parallele en mémoire partagée
= Accés mémoire complexe~ Incohérence mémoire~ Acces concurrent
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Exemple d’acces concurrents en mode One-sided

| £flush local
< lunlock alll
[Gnlock all](unlock alyjluniock all <

Y Y Y
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Quelques outils qui vérifient MPI :

» Outils statiques :
- TASS
«  MPI-Spin
*  MPI-Checker
» Outils dynamiques

«  MUST

+  MARMOT
+  UMPIRE
+  DAMPI

» Outils statiques dynamiques
« Parcoach
« MC-checker
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ParCoaCh (PARallel COntrol flow Anomaly
CHecker)

» Analyse statique

Offre une vue globale du code

Analyse tous les chemins d’exécution possibles

» Analyse dynamique

Exécution concréete mais limitée a un jeu d’entrée

Détecter que les erreurs présentes dans I'exécution analysée

-Détecter la source d'éventuels blocages liés aux collectives dans les applications
paralleles MPI, OpenMP, MPI+OpenMP, CUDA, UPC
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Objectifs de la these




Objectifs de la these :

» Développer une analyse mixte pour vérifier les applications one-sided avec Parcoach
(extension Parcoach) pour :

— Détecter les acceés concurrents dans les applications paralléles one-sided
— Aider le programmeur a avoir un retour détaillé de I'origine de I'erreur
— Simplifier la programmation en mode one-sided

= Pour des besoins industriels, mettre en pratique la transformation d’un code MPI de
simulation météorologique en un code MPI one-sided fonctionnel et performant
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