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Аннотация 

В работе исследуется влияние наиболее затратных по ресурсам регулярных 

системных прерываний (таймер и планировщик).  

 

Эти прерывания, в зависимости от аппаратной архитектуры и настроек 

операционной системы, занимают 0.1-5% времени работы CPU, но могут стать 

причиной 10-100% ухудшения производительности параллельной программы 

(например, в массовых операциях типа MPI_Reduce). 

 

Исследуется влияние этих прерываний на время работы класса параллельных 

программ с синхронизацией между «соседними» процессами на каждой 

итерации (например, трафаретные вычисления, синхронный клеточный 

автомат, явная разностная схема). 

 

Строится модель распространения "системного шума" в параллельно 

работающих процессах. Приводятся результаты тестирования на 

вычислительных кластерах. Формулируются меры по минимизации влияния 

прерываний на производительность параллельной программы.  
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Измерение прерываний 

Длительность и частота системных прерываний 
определялись следующим образом: 

 В цикле 10^5 раз запускалась счётная функция, 
вычисляющая числа Фибоначчи, работающая в 
среднем T_C мкс 

 Длительность исполнения каждого такого 
запуска сохранялась в памяти, и по завершении 
цикла записывалась в файл. 



Прерывания 

Не более первой четверти секунды работы программы время работы счётной 

функции в 1.5-2 раза больше среднего 



Прерывания 

Длительность обработки прерываний зависит от загрузки узла 
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Прерывания 

Время обработки прерываний на 0-м ядре больше, чем на остальных ядрах 
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Длительность прерываний 
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На каждой итерации предыдущей программы  

происходит обмен значениями между 

«соседними» процессами  (1024 байт) 

1. compute 

2. MPI_Isend + MPI_Irecv + MPI_waitall 



Время работы (МСЦ 100К) 

20 мкс 

20% 



Модель распространения задержек 



МСЦ 100К : TP-T3 
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НКС-30 Т, g6, TC=82мкс 
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Моделирование 2D 
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Заключение 

 Построена модель распространения задержек, связанных с системными 
прерываниями, в системе параллельно работающих процессов. Показана её 
адекватность. 

 Показано, что прерывания являются одной из причин деградации 
производительности параллельного исполнения с ростом числа используемых 
процессоров. 

 Влияние системных прерываний может быть больше времени коммуникации 
процессов в разы. 

 В 2D и в 3D декомпозициях области влияние системных прерываний 
увеличивается (по сравнению с 1D). 

 Необходимо: 
 (a) использовать неблокируемые способы коммуникации, которые будут препятствовать 

излишней синхронизации процессов 

 (b) внедрять ОС с минимальным «системным шумом» 

 (c) тестирование на определение масштабируемости, производительности, ускорения 
или эффективности параллельной реализации проводить лишь после четверти секунды 
работы этих ядер под нагрузкой 

 Также необходимо учитывать изменения частоты ядер от загруженности узла в целом 


