MPI’da Uygulama Seviyesinde Aksakliga Dayamklilik

Ozet: MPI(message passing interface), paralel programlama yapmak icin siiregler aras1 mesaj
gecis ara yiizii saglayan bir kiitiphanedir. Paralel islemlerin iizerinde calistigi islemciler
kullanicinin istegi ile veya haberi olmaksizin azalabilir veya artabilir. Bu durumda donanimi
algilayip ona gore isin alt islemlere boliinmesi ve donanimdaki degisikligi algilayip uygun
algoritmanin isletilmesi performansi artiracaktir. Bu g¢alismada bu islemin MPI uygulama
seviyesinde nasil bir tasarimla ger¢eklendigi anlatilmustir.
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A New Approach for Quality Function Deployment: An Application

Abstract: MPI is a library to offer message passing interface for developing parallel
programming. The processors on which parallel tasks are running, can increase or decrease
according to user request or without informing user. In this case, to monitor system and
splitting task to sub task according to changing on the system and the number of the processors
increase performance. In this paper, Fault tolerant on MP1 Application Level is discussed.
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1. Giris

Donanimin gelismesi ve ucuzlamasi ile
birlikte uzun siirecek veya yiiksek performans
gerektiren uygulamalar, birden fazla makine,
kiime tizerinde paralel bir sekilde isletilirler.

Cogu optimizasyon probleminin (drnegin
gezgin satict  probleminin 10,000 sehirli
ornegi[1]) paralel isletilmesinin, ardisik
isletilmesine orani 1’e yakindir.

Dinamik programlama tekniklerinin de biiyiik
hesaplama karmagikligindan otiirti
dezavantajlar1  kiimeler {izerinde paralel
islerle azaltilabilir.[2]

FlowVR[3], sanal ger¢eklik uygulamalarinin
kiime ve gridler iizerinde ¢alistirilmasina ve
gelistirilmesine izin veren bir kiitiiphanedir.
Sanal gergeklik uygulamalari olusturmak igin
Grlmage platformu ve paralellik i¢in FlowVR
kiitiphanesi kullanan MOAIS projesi de
paralel uygulamalara odaklanmis bir projedir.

Optimizasyon, sanal gerceklik uygulamalari,
dinamik  programlama  teknikleri  gibi
paralellige uygun problemler i¢in donanimin
saglanmasinin yani sira bu donanimi etkin bir
sekilde kullanabilecek, donanimi
algilayabilen 0z-uyarlamali sistemler
gelistirmek zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.
Uygun algoritma alternatifleri yayginlagirken
karmagik hesaplanabilir ortamin basarili bir
sekilde yonetilmesi problemi Self Adapting
Numerical Software[4] ile asilmaya ¢alisilir.
Ug seviyede ¢oziim getirilmeye calisilir.
Bunlardan ilki algoritma karari, ikincisi
paralel ortamin yonetilmesi ve sonuncusu
islemci-¢cekirdegin spesifik uygunlugudur.

Bilimsel problemlerin verimli ¢oziilmesine
engel olan ana etkenlerden biri kullanici
problemine ve eldeki mimariye uygun
yazilim problemidir. Otomatik olarak uygun
algoritmanin se¢imi i¢in ve uygun yiiksek

performansli ¢ekirdeklerin elde edilmesi igin
cesitli yaklasimlar s6z konusudur. (ATLAS
ve BeBOP o&rnekleri olan AEOS yaklagimi

gibi)[5]

Ihtiyaglar arttikga paralel makine modelleri
artik daha gercekei ¢oziimler vermek igin
tasarlanmaya baglamigtir. Bu modellerden
biri olan LogP[6], dort parametreye
dayanmaktadir; iletisim bant  genisligi,
hesaplama bant genisligi, iletisim gecikmesi,
iletisimin verimliligi. Modelin hedefi, hiz igin
analiz ve tasarim ve simdinin ve gelecegin
paralel makineleri iizerinde verimli bir
sekilde uygulama yapilmasina izin verecek
paralel algoritmalardir.  Simdiki paralel
modeller i¢in gelistirilen paralel algoritmalara
ana hatlariyla bakacak olursak, pratik
olmadiklarini sOyleyebiliriz. Gergekei
sonuglar vermezler ¢ilinkii sifir iletisim
gecikmesi ve sonsuz bant genisligi gibi yapay
faktorler hesaba alinir. Tiim islemcilerin es
zamanli bir sekilde ¢alistigini, islemciler
arasindaki iletisimin  serbest  oldugunu
varsaydigi icin PRAM da gergek¢i olmayan
modellerden biridir. BSP ( bulk-synchronous
paralel model ) PRAM’dan yola ¢ikarak ama
teoriyle pratik arasinda baglanti saglamak
icin girisimde bulunulmus daha radikal
gelistirilmis paralel modeldir. LogP igin de
BSP bir baglangi¢ noktasidir.

Yiiksek performansli hesaplamali sistemler
icin paralel programlamanin mesaj gecisine
dayandigindan bahsetmistik. MPI kullanan
sistemlerde tek bir algoritma, topoloji sz
konusu degildir. MPI’m ortak islemlerini
gergeklestirmek icin ¢ok sayida algoritmanin
ayarlanabilir modiiller tarafindan
desteklenmesi gerekir. Agik MPI
ayarlanabilir ortak bilesenin (Open MPI
tuned collectives component)[7] ¢oklu ortak
uygulamalarina ve ¢oklu mantik
topolojilerine destek vermek gibi bir ¢ok
hedefi vardir. Genis aralikta ayarlanabilir
parametrelere ve kararlarin verimliligine
kullanict tarafindan alternatif ~ karar



fonksiyonlarmin belirlenmesine, kullanici
destekli karar parametrelerinin secimine,
dinamik olarak fonksiyonlarin yaratilmasi ve
silinmesine de destek vermek amaglari
arasindadir.

Mesaj  gecis  paradigmasi,  uygulama
gelistiricilerinden mimari kararlarin
saklanmasini ve soyutlanmasinm saglar ve
Olgeklenebilir algoritmalar yazmaya izin
verir. Caligma zamaninda bir veya daha fazla
stireg erisilemez oldugunda MPI kullaniciya
hatanin nasil ¢oziilebilecegine iligkin iki
olasiliktan birini se¢me sans1 verir. Ilki
MPI’1n default modu, uygulama sonlandirilir.
Ikinci olasilik ise daha esnektir, kontrolii
kullanici programina geri verir.[8]

Yiiksek performansli hesaplama sistemlerinin
uygulama gelistiricileri ve son kullanicilar
bugiin daha biiyiik makinelere ve ¢ok daha
fazla islemciye baglanir. Diinya Simiilatorii
gibi sistemler binlerce veya on binlerce
islemciliden olusur. Bu tip ¢ok islemcili
sistemlerin kargilagacagi kritik durum siire¢
hatalaridir. 100,000 islemcili sistemde her
dakikada bir siire¢ hatasi ile karsilasilir. Bu
nedenle aksakliga dayamiklilik gerekir.
Aksakliga dayaniklilik, 6z uyarlamalinin
(self-adaptable) 6zel bir halidir. Islemcilerden
biri ¢alismaz erisilemez duruma gectiginde
sistemin bu hatayr algilayip geriye kalan
sirec  ve islemcilerle isin yiritilmesi
saglanmalidir. Aksakliga dayaniklilik g
adimdan olusur. ilki hatanin tespiti ikincisi
bilgilendirme ve sonuncusu diizeltmedir.

Fazla sayida islemcili sistemlerde
makinelerin yeniden baslatilmasi nedeniyle
islemci sayis1 azalabilir veya artabilir ve
makinedeki hata nedeniyle o makine {izerinde
caligan siirecler sonlanabilir. Siirecin kendisi
hatali oldugunda ise isin paylastirilmis oldugu
siireglerden birisi artik isi yapamaz olur ve
geriye kalan diger siiregler tarafindan o
stirecin isi yuritilir. Aksakliga dayaniklilik
da bu nedenle islemci sayisini algilamali,

islemcilerden veya siireglerden biri hatali
olugunda bunu tespit etmeli, diger islemcilere

isin dagitilmali ve hatali islemci veya
siiregten haberdar etmelidir. Bu haliyle
donanimi  algilamast ve ona uygun

algoritmay1 isletmesi yoniiyle 6z uyarlamanin
6zel bir halidir.

Islemci sayisindaki degisime ragmen paralel
algoritmalarin kalan islemci {izerinde verimli
bir sekilde isletilmesi, yapilmasi gereken isin
gerceklestirilmesi ve genis aglarda kiimelerde
calisan siireglerin hatali olma olasiliginin
yiiksek olmasi nedeniyle paralel ortami
saglayan kiitliphaneler, ara yiizler aksakliga
dayaniklilig1 saglamak zorundadir. MPI da en
yaygin kullanilanlardan biri  oldugundan
yiiksek performansli hesaplamali sistemlerde
aksakliga  dayaniklilk  i¢in  FT-MPI
spesifikasyonu belirlenmistir. [8] FT-MPI
hatanin nasil tespit edilecegi ile ilgilenmez.
Bildirimden kasit, hata hakkinda paralel
isleyen diger MPI stireglerinin
bilgilendirilmesidir. Eg zamanli olarak tim
stireglerin  bilgilendirildigi  varsayilir ve
siireglerin  ne  zaman  bilgilendirilmesi
gerektigi ile de ilgilenmez. Diizeltme
prosediri  iki adimda gerceklesir; MPI
kiitiphanesi ve ¢alisma zamani ortaminin
diizeltilmesi ikincisi de uygulamanin ve
uygulama verisinin diizeltilmesidir.

FT-MPI uygulama seviyesinde aksakliga
dayanikliligin nasil ¢6ziilecegini belirtmez.
Bizim yaptigimiz c¢alisma, daha yiiksek
performans ve hiz i¢in gliniimiizde daha gok
ortaya ¢ikan kiime ve gridler iizerinde calisan
ve  gelistirilen yazilimlarin  en  ¢ok
karsilasacagi problemlerden biri olan islemci
veya slire¢ hatalarindan Otilirli olusabilecek
aksakliklara uygulama seviyesinde bir
dayaniklihik  saglanip  saglanamayacagina
iligkindir. Bu modelin detaylar1 Boliim 2’de
anlatilmistir. Son olarak Bolim 3’de yapilan
calisma  degerlendirilmis  ve  Oneriler
sunulmustur.

2. Uygulama



Oz uyarlamali algoritmalar, ortami algilar
donanima uygun bir sekilde ¢alisirlar. Hedef,

gerceklestirilmesi  istenen  uygulamanin
kaynaklar1 optimum bir sekilde
kullanmasidir. MPI, isin siireglere

dagitilmasini ve siireglerin paralel bir sekilde
isletilmesini ve mesajlasmasini saglayan bir
kiitiphanedir. Klasik iki seviyeli dagitik
sistem modeli olan sunucu istemci modeli
olarak diisiiniilebilir. Siireglerden biri sunucu
gbrevi gorlir ve istemci siiregler sunucu
tarafindan gonderilen goérevi yapip sonuglari
sunucu siirece gondermekle sorumludurlar.
Istemci siireclerin sayis1 kullamci tarafindan
girilen  bir  parametre ile  belirlenir.
Kullanicinin ~ girdigi deger kadar siire¢
olusturulur ve her birine bir id atanir.
Genellikle id’si 0 olan siire¢ sunucu siireg
gorevi gordr.

Kullanicilarin birgogu uygulamasini igletirken
donanimdan haberdar olmayacak ya da olmak
istemeyeceklerdir. Daha dnce de bahsedildigi
gibi istenen, donanimin algilanmasi ve ona
uygun algoritmanin isletilmesidir. Siiregler
eldeki islemcilere sirayla dagitilirlar, her bir
islemciye baslangigta bir siire¢ atanir. Siire¢
sayist islemci sayisindan fazlaysa Grnegin n
islemci, nt+2 siire¢ varsa n siire¢ n iglemciye
dagitildiktan sonra n+1. siire¢ 1 numarall
islemciye, n+2. siire¢ ise 2 numarali
islemciye atanir. Yapilmasi istenen gorev
birden fazla ardigik seviyeden olusuyorsa ve
her bir siirecin bir islemcide isletilmesi t
zaman aliyorsa, n+l. ve nt+2. siireclerden
Otlirii  yapilmasi istenen gbrev 2t zaman
alacaktir ve diger islemciler bu siiregler
isletilirken bosta bekletilecektir. Oysa gorevin
her seviyesi eldeki islemci sayis1 kadar siirece
boliiniirse seviyenin bitirilme siiresi (< 2t) ilk
duruma gore daha kisa olacaktir ve bu sekilde
bosta bekleyen islemcilerin Oniine gegcilmis
olunur.

Asilmasi gereken diger bir nokta siireglerde
veya siireglerin lizerinde ¢alistigi makinelerde
problem olmast durumudur. Bu durumda

cesitli yaklagimlar ile 6z uyarlama yapilabilir.
Yontemlerden biri, denetgi bir siirecin
olusturulmasimi igerir. Denetgi siire¢ belirli
zaman araliklarinda istemci siireclerin ayakta
olup olmadigim anlamak i¢in onlardan mesaj
bekler. Siireglerden birinden bu tip bir mesaj,
beklenen siirede gelmezse denetgi siireg
sunucuya bilgi mesaji gonderir. Sunucu bu
durumda bilgi almamayan istemci siirecin
isletmesi gereken gorevi diger islemcilere
dagitir. Ikinci bir yaklasimda ise islemci
sayisinin  belirli sayida kati kadar siireg
olusturulur. Bunlardan islemci sayis1 kadar
olani, aktif istemci siire¢ digerleri ise pasif
istemci siire¢ sinifina ayrilir. Aktif istemci
siireglerden biri ¢alisamaz hale geldiginde,
denetciye = mesaj atmadiginda  veya
atamadiginda pasif durumda olan siireglerden
biri aktif hale getirilip bu siirecten beklenen
gorev bu istemciye atanir. Boylelikle gorevin
devami saglanir ve islemcilerin bosta
bekleme siiresi olabildigince minimize
edilmeye c¢alisilir. Bir diger yaklasimsa
yapilacak gorev belirli ardisik siireglerden
olusuyorsa her siire¢ bitiminde aktif islemci
sayis1 yeniden 6grenilir ve bir sonraki seviye
aktif iglemci sayisina boliiniir. Eger alinan
sonug sayisi basta belirlenen aktif islemci
sayisina es deger degilse bir takim siireglerde
hata olustugu agiktir. Bu durumda alinan
sonuglarin  ortalamasi  bulunup  cevap
almamamis siireglerin sonucu bu ortalama
olarak kabul edilebilir.

Islemci sayist kadar siirecin aktif hale

getirilmesi igin MPTI’1n
MPI1_Get_processor_name(char *name, int
*resultlen) fonksiyonu kullanilir. name

islemcinin adim dondiiriir. Ne kadar farkli
islemci adi1 varsa o kadar islemci vardir. Bu
yolla islemci sayist Ogrenilir ve o kadar
siirece aktif geriye kalanlara da uyumalari
icin pasif mesaji gonderilir. Sunucu aktif
sirecleri  ve hangi islemci {izerinde
calistiklarin1 bir yapida tutarken ayni sekilde
pasif olanlarin da  bilgilerini  saklar.
Siireclerden biri denetgi, biri sunucu siireg



olarak belirlenir. Geriye kalanlar ise aktif
istemci ve pasif istemci siiregler olarak ikiye
ayrilirlar. Sunucu siirecin iki tiir iletisimi s6z
konusudur.  Birincisi  istemcilerle  olan
iletisimi digeri denetgiyle olan iletisimidir.
Denetgiden herhangi bir zamanda siireglerden
birinde hata tespit edildiginde sunucuya haber
gelir. Bu aksakliga dayanikliligin hata tespiti
asamasidir. Sunucu istemcileri, iglemci sayisi
konusunda bilgilendirmelidir. Boylelikle tim
bilginin ve gorevin ne kadar islemciye
dagitildigimma ve isin kendilerine diisen
boliimiine hakim olmalar1 saglanir. Bu
sekilde aksakliga dayanikliigin bildirim
kismi gergeklenmis olur. Son olarak yukarda
sayllan  yontemlerden herhangi  biriyle
diizeltme asamasi da gergeklenir.

Boylelikle, yapilmasi gereken gorev optimum
bir sekilde paralellestirilmis ve islemci sayist
kadar siirece boliinmiis olur. Ardisik bir
sekilde isletilmesine oranla daha kisa bir
cevap siiresinde gorev paralel bir sekilde
isletilir. Birden fazla islemci iizerinde
calistirilan  islemlerde  karsilasilabilecek
aksakliklara karsi da dayanikli bir model
MPI’'m uygulama seviyesinde bu yolla
gergeklenmis olur.

3. Sonuc ve Oneriler

MPI, paralel siiregler arast mesajlasmay1
saglayan yaygin olarak kullanilan bir
kiitliphanedir. Giliniimiiz ~ uygulamalari,
gelisen teknoloji ve artan beklentilere uygun
olarak birden fazla makine, kiime ve gridler
tizerinde gelistirilir ve ¢aligtirilirlar.

Islemcilerin bazilar1 uygulama galistirilirken
uygulamadan ayrilabilir, ¢alismaz duruma
gecebilirler. Islemci sayismin algilanip ona
uygun bir sekilde igin siireglere boliinmesi ve
en 1iyi performansin gerceklestirilmesi bir
zorunluluktur.

MPI’1n aksakliga dayaniklilik spesifikasyonu
uygulama seviyesinde degildir. Biz bu

calismada paralellestirilen algoritmalardan,
degisen yazilim bakis agisindan bahsederek
bu ¢ézlimiin neden gerektigi hakkinda bilgi
verdik. MPI’in uygulama seviyesinde islemci
sayisinin  nasil algilanabilecegi, isin bu
islemci sayisina nasil boliinebilecegi, denetgi
stire¢ sayesinde iglemcilerin ayakta olup
olmadiginin nasil anlasilacagi ve buna uygun
0z uyarlamali algoritmalarin nasil
olusturulabilecegini  tasarim  asamasinda
anlattik.

Burada bahsedilen paralellestirilmis
optimizasyon problemlerinin, sanal gergeklik
algoritmalarmin ve diger orneklerin ardigik
olana oranla nasil bir performans gostermis
oldugu bagka calismalarda gosterilmistir. Biz
bunu  dogru  varsayarak  paralellesen
algoritmalarin ortamu algilayip, ortama uygun
bir sekilde ¢alistirilmasinin MPI kullanan
sistemlerde uygulama seviyesinde nasil bir
tasarimla basarilabilecegini gosterdik.
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