Исследовательский проект:

«Визуализация данных об устройстве коммуникационной среды вычислительного кластера»

Куратор проекта: Сальников А.Н.

Число участников: 3

В настоящий момент времени имеется программное средство (network_test входящее в состав пакета  «PARUS» http://parus.sf.net), которое позволяет измерять задержки при передаче MPI‑сообщений через коммуникационную среду вычислительного кластера. В результате тестирования коммуникаций получается набор матриц большой размерности, где позиция i,j в матрице соответствует передаче от MPI‑процесса c номером i к MPI‑процессу с номером j, а сама матрица соответствует одному из наборов длин MPI‑сообщений.

Инструмент визуализации, входящий в состав PARUS, написан на Java c использованием технологий Swing и Java2D. Эти технологии не позволяют 3D визуализацию данных, несмотря на то, что данные имеют сложную 3D структуру. Далее приведено несколько примеров показывающих структуру данных о коммуникациях.
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Рисунок 1. Показывает отображение одной матрицы, то есть фиксирована длина сообщения.  Глубина чёрного цвета соответствует величине задержки при передаче сообщения, через коммуникационную среду (чем темнее, тем медленнее). Интенсивность красного цвета показывает степень изменчивости измерений, чем краснее, тем сильнее «скачет» величина  задержки при передаче сообщений. На рисунке 1 присутствует иерархическая клеточная структура, которая демонстрирует особенности топологии mvs100k. Области размером 8×8 точек, расположенные по диагонали, отвечают процессорам на одном узле кластера. Каждая область клеток, близких по яркости, отвечает одному уровню в иерархии коммуникационной среды вычислительного кластера.

Рисунок 2 иллюстрирует режим просмотра, когда выбирается фиксированная строка или столбец в матрице. Для выбранного столбца или строки делается срез по всем длинам  сообщений, в результате получается новая матрица, которая и отображена на рисунке 2. На рисунке видно, что с ростом длины сообщения увеличивается влияние неоднородности коммуникационной среды.
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В ходе выполнения проекта, предполагается, что будет получено программное средство, позволяющее отобразить трёх-мерную структуру данных. В частности должна быть предусмотрена возможность построений различных срезов в трёх-мерном стакане (дно стакана координаты i,j — матрицы, стенка — длина сообщения). Должен быть предусмотрен режим zoom, который позволит выделить нужную область. Должна быть предусмотрена возможность построения поверхностей, где поверхность задаётся величиной задержки (поверхность где величина задержки при передаче сообщения не более чем величина, задаваемая параметром). Возможно реализовать режим с полупрозрачностью, где степень прозрачности будет соответствовать пренебрежимости величиной задержек.

Программный код должен быть написан на библиотеке Qt, для сохранения скорости работы и обеспечения переносимости. Реализация написана с использованием OpenGL или vtk, приветствуется использование графических процессоров.

Результаты к концу летней сессии школы:

К концу летней сессии школы должны быть собраны данные о коммуникационной среде кластера «Чебышев-МГУ», изучены имеющиеся входные форматы данных, а также интерфейс средства  визуализации входящего в систему «PARUS».

Результаты к осенней сессии школы:

Разработанная система 3D визуализации.

Требуемые ресурсы: Чебышев-МГУ, компьютер с графическим процессором поддерживающем технологию Cuda или OpenCL.
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