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Caracteristicas Generales

[ Organizacion

nodo

Principio basico

[J Muchos procesadores baratos mejor que pocos
procesadores caros (SMP)
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Caracteristicas Generales

[0 Paso de mensajes

receive (datos)

& D

RS

send (datos)

[JEsta generalmente aceptado que “paso de
mensajes” es mas complejo que “variables
compartidas”

[] Estandard para paso de mensajes: MPI
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Redes de Interconexion

[1 Redes Indirectas

ANy

switches >

/ \ red de interconexion
| | | |
| | |

nodos

[1 Buena conectividad

[1 Escalabilidad limitada
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Redes de Interconexion

[1 Redes Directas

enlaces punto a punto

.

switches

red de interconexion

nodos

[1 Buena escalabilidad

[1 Conectividad limitada
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Redes de Interconexion

[1 Aspectos Esenciales

[] Topologia
Patron de interconexidon de los nodos/switches.

[] Algoritmo de Encaminamiento

Estrategia para seleccionar el camino entre el nodo
fuente y el nodo destino.

[] Mecanismo de conmutacion y control
de flujo
Como y cuando se mueven los datos a traves del
camino.
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Topologias de Interconexion

[ Multietapa (IBM SP2)

Un Rack

A otros racks
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Topologias de Interconexion

[ Hipercubo
.. ] ]
1. D 2 D
3 D 4 D

[1 Muy populares hace 10 anos.

[1 Escalabilidad limitada. No se consideran
apropiadas en la actualidad para un elevado
numero de procesadores.
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Topologias de Interconexion

[J Mallas y toros de K dimensiones

/ f—fo—fo—fo
Malla 3_D o ? ? -
(__. L 4 ® .j

o r

[J Son las topologias preferidas en la actualidad para
un elevado nimero de procesadores.
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Conmutacion y Control de Flujo

Store-and-Forward

Cuando un mensaje llega a un nodo/switch
intermedio, es almacenado completamente en un
buffer.

[1 Usado en los primeros hipercubos
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Conmutacion y Control de Flujo

(1 Circuit switching

La cabecera del mensaje establece un circuito fisico
que es reservado exclusivamente para la
transmision del resto del mensaje.

Establecimiento del circuito

Transmision de los datos

NI NI NI NI

)B4

[1Se reduce la latencia de la comunicacidn
(independiente de la distancia)
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Conmutacion y Control de Flujo

[1 Wormhole

El mensaje se descompone en piezas pequefas
(flits), que avanzan por el camino de manera
segmentada. Cuando el flit cabezera se bloquea, el
resto de los paquetes se bloguean tambien a lo
largo del camino establecido.

flit cabecera

[ La latencia también es independiente de la distancia
pero permite una mejor ocupacion de los enlaces.

[1 Es el mas usado en la actualidad
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Conmutacion y Control de Flujo

[0 Comparacion

nodo

sSA

11
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Store-and-Forward
nodo nodo
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o o tiempo tiempo
Circuit Switching Wormhole

[J Cuando hay comunicacion intensa, los beneficios
de circuit switching y wormhole sobre store-and-
forward no son tan importantes.
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Algoritmo de Encaminamiento

[1 Encaminamiento Determinista

Solo existe un posible camino entre cada pareja de
nodos. Este camino estd completamente
determinado por las direcciones de los nodos fuente
y destino.

[] Es rapido y barato.

[J Permite soluciones faciles al problema del abrazo

mortal.
Al & D| [
I e
[C] [A]
B vy C '
II\I‘ Al
33— ]| gempioae
] A abrazo mortal
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Algoritmo de Encaminamiento

[0 Encaminamiento Determinista
Dimension ordering routing (e-routing)

[] Evita abrazo mortal en mallas e hipercubos, pero no
en toros

=
N
w
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Situacion de abrazo mortal en un anillo
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Algoritmo de Encaminamiento

[J Encaminamiento Determinista
Canales virtuales

Canal superior

o

’ | >

Canal inferior

—

] ]|~
=™
] |

] |7

i

si destino > fuente => usar canal superior
sino usar canal inferior
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Algoritmo de Encaminamiento

[0 Encaminamiento Adaptativo

El camino se establece de forma dinamica, durante
el viaje del mensaje, en funcion de situaciones de
congestion, fallos, etc.

[ Es mas lento y mas caro.

O El problema del abrazo mortal es mas dificil de
resolver.

[1 Permite distribuir mejor la carga.
O OO O O

E—EI—E
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OO0 [] []
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Congestion con

encaminamiento determinista
dimension ordering

Uso de caminos alternativos
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Algoritmo de Encaminamiento

[J Encaminamiento Adaptativo
Ejemplo de encaminamiento adaptativo

-X subnetwork

— | e
si destino a la derecha usa +X ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ

si destino a la izquierda usa -X «— P <

usa canales en orden descendente ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
o pL Rl ORL OB

— = (e

+X subnetwork

cualquiera de los tres caminos
32([33 2723 12|13 2 '3 minimos es posible

[] Necesita canales virtuales

[J Es completamente adaptativo (todos los caminos
son posibles)
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Algoritmo de Encaminamiento

[J Encaminamiento Adaptativo
Encaminamiento adaptativo west-first

. -
S ]

Giros no permitidos

/

-Et -

[ No requiere canales virtuales

[1 Adaptatividad limitada
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Organizacion del Switch

[ Ejemplo: El switch del IBM SP2

Control Control
de flujo de flujo
8 Deseriali- Seriali-

v B FIFO— Sador zador * >
Deteccion || Control A Arbitraje g‘je(;gga
error ruta Crossbhar error

COLA
8 64
8
64 Control

E RAM |l .

- -

- -

: — :

[ ] " ] [}

. u 8x8 : "

. - Crossbar : .
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Control Control
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Interfaz Procesador-Red

[] Interfaz clasica

|:| Switch |

E P DMA

Servicios del S.O.

send (datos, destino)

send

Usuarig |

S.0.

receive (datos, fuente)

receive

Usuario | |

S.0O.
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Interfaz Procesador-Red

1 Problema de la Interfaz clasica

[ Muy alto overhead software

[1 Direcciones de mejora

[ Nuevos modelos de funcionamiento para los
servicios del S.O.

[I Incorporar mecanismos hardware en los
procesadores

[1 Ofrecer mecanismos a nivel de usuario, eliminando
la necesidad de “pasar” por el S.O.
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Interfaz Procesador-Red

[J Nuevos modelos para los servicios del S.O.

Ejemplo: Mensajes Activos
La cabecera del mensaje indica la rutina que hay
gue ejecutar en el nodo destino al recibirse el
mensaje.

Primitivas

put (nodod, dird, L, flag, datos)

Se envia el mensaje datos, de tamafio L, al nodo nodod. A la
recepcion del mensaje, el nodo nodod copia el mensaje a partir de la
posicion de memoria dird y activa flag.

get (nodof, dirf, L, flag, nodod, dird)

Mediante esta primitiva, nodod solicita a nodofuna copia de los datos
almacenados a partir de dirfy tamano L. Esta copia debe almacenar-
se a partir de dird de nodod. A la recepcion de la peticion, nodof con-
testa con: put (nodod, dird, L, flag, datos)
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Interfaz Procesador-Red

[J Nuevos modelos para los servicios del S.O.

Ejemplo: Mensajes Activos

et wait
Usuarig | | I |

S.0.

put
S.0.

Usuarid |

[1 Overhead pequeio
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[l Incorporar

Interfaz Procesador-Red

mecanismos

procesadores

hardware

] Integracion en un solo chip
[ Instrucciones de lenguaje maquina
[1 Mecanismos de scheduling orientados a mensajes

Ejemplo: Transputer

Links

A
CPU
Memoria
v
CHIP
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Interfaz Procesador-Red

[1 Ofrecer mecanismos a nivel de usuario
Ejemplo: SHRIMP, Memoria Virtual Mapeada

Send (datos, destino) Crear_canal (destino)

2 Alto overhead
Control, proteccién, efc I

Transferencia
Enviar (datos, canal)

No overhead

Nodo fuente Nodo Destino

-
RED

Memoria Fisica Memoria Fisica

Memoria Virtual
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Interfaz Procesador-Red

[1 Ofrecer mecanismos a nivel de usuario
Ejemplo: SHRIMP, Memoria Virtual Mapeada

Automatic Update

store (a)
f -
F D
a
CPU — send (a,D)
_>
M Interfaz
Deliverate Update
send(p)
f -
F D
P ﬁ
CPU - > send (p,D)
p
|
M Interfaz
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Networks of Workstations (NOW)

[] Idea Basica

LAN (ATM)

oo o

[J Comparticion de recursos (disco, memoria)
[1 Plataforma paralela

[J Programacion en paso de mensajes
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