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PLAN LIL]

- BJEORtEXte, démarche et positionnement
PAFChi processeurs et cache
PATgorithmes mémoire commune

jlentri sur clusters

e homogene et hétérogene
1 170 hautes performances

e Représentations sur disques
e Collecte, analyse d’événements




CLASSIFICATION SYSTEMES DISTRIBUES (10
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PROJETS SCIENTIFIQUES LIL]

[IDéfinir les et

[Irésoudre efficacement les problemes
avec de grandes masses de donneées

Igrappes et grilles
[1Démarche a double sens

lexpéerimentale
lgaranties algorithmiques prouvees




DEMARCHE INTEGRATRICE

[ ]
[ ]

OEtablir un plan d”intégration
1) Comparaison
[Imise en évidence des conflits
2) Mise en conformité
[Jrésolution des conflits
3) Fusion des schémas
4) Restructuration
[Jamélioration du schema global



THEMATIQUES SCIENTIFIQUES

[ ]

[ ]

|
I Homogeéne |hétérogene
Mémoire commune : ; X atediealiied
1 .- y i
PRAMA BSR BS,P, - Memolre ~ Méta schéma
Bornes : Disque partltlonnement_
: I
X Grappes
MODELES | CLUSTERS IEEE TFCC
___________________ B k)
l v
|

Entrées / Sorties

3 Processeur‘A hautes performances

""" : grilles / clusters
|
Machlnes multlflots : repqSSQQﬁ?tiOH
Modele de Perf S ! ouriie
..... :
SYMPA : ) ACI grille
ARCHI IEEE TCCA | 170 ; GRILLE Grid forum







1- ARCHITECTURE MACHINES MULTIFLOTS LI

Cray MTA :

* 128 threads / proc
=_ _-a * up to 8 conc. mem ref / proc

| 7" * no cache
| | Evaluation :

o def de mesures : max, min de
g™ parallélisme (mot puis langage)
B 0 Résultat : mesures calculables

L par induc. hauteur etoile expr.
k : reguliere

O pas de proba. (houv. approche)



EXEMPLE

HiN

2 threads -

ready

R
C

1 UC

Prod n-1 fois
<L.el> @ <elR>

running

blocked running

ready leaving

leaving

blocked
<L,e4>
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2— HIERARCHIE MEMOIRE : CACHE

[IObjectifs - 1mpacts du cache
sur les performances des tris séq.

[IDualité cache /7 1/0 - borne en termes
d”1/0s pour le tri disqgue

[1Quelles technigues de mesure ?
(simulation ou compteurs de perf.)

[ JAlgorithmes

[1locali1té spaciale et temporelle
[Icompteurs de perf
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SELECTION DES ALGORITHMES

[JFastSort (n log log n), FAME,
3-way-Quicksort, mergesort.

Elimination de heapsort.
Nouvel Algo. ZZZmerge
Principe - mergesort
RESULTATS

1léval. exacte du nb de defauts ZZZmerge
1Gains entre 9% et 15% de ZZZmerge
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OBSERVATIONS DU NB DE DEFAUTS L1

[ ]
[ ]
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OBSERVATIONS RETIRED INSTTRUCTIONS

Hin
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OBSERVATIONS TEMPS D”EXECUTION

[ ]
[ ]
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OBSERVATIONS

1PC Hin

1.4

« Instructions per processor Cycle »

.2 P s -
0 1 1 1 1
4096 16384 65536 262144 1048576 4194304
Number of integers
edend
Zmerge — Mergesort ~  -----e-e-
3way—quicksort =~ e
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CONJECTURE LIL]

(1St X a une IPC au moins 2 fois
plus grand que Y
mais qu’i1l a un nb de defauts de cache
L1 et un nb d’Inst. exécutees 2 fois
plus 1mportant que Y,
alors X a quand méme une exécution en
temps meitlleure que Y.”

[IPerspectives : Paral. dans les circults
| repenser les algos et les compilateurs
J/tr1 - galn encore possible

17
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MODELE PRAM 100

[IPRAM : Parenthesis matching -> eval expr.
arith.

[JAtteinte de la borne + présentation
propice a une 1mpl. message passing.

[IBSR : segment somme maximale (1-D, 2-D).

[ JAtteinte borne avec moins d’inst BSR.
Nouvel Inst. BSR
Regles BSR -> BSP (compilateur).

19



N processeurs

BSR / PROCESSOR IN MEMORY (PIM) LU

( 7\ ( N\ ( ( N\ (
] —_— —_—
—{ Calcul > >
. Tri | . |préfixe| .
: : [somme | :
@ C
> i)
“x A) \ BJ ) S ]
Fusion 9 Tri
— =
@
Z&’ .
&
[
Qo
H
Q (o) :
%\g g : Tri :
@ : :
68 5
S : :
> ]
M L C) D E

- High memory bandwidth
— 256-hit WideWord processing
~ PIM routing component

¢ Chip statistics (55 million transistors)
- 9.8mm X 9.8mm in TSMC 0.18um
~ ~200K logic cells plus 8Mbit SRAM

- Running Cornerturn application at
160MHz while dissipating 0.8W
¢ Package
- 35mm, 352 BGA
- 241 signal /0, 111 Vdd or Gnd

—%,k\ DIVA=>,

Sort:

T = Yl|a; < T
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4- TRIS CLUSTERS LIL]

Probleme difficile

Acces mémoire 1mprédictible

Absence garanties : NowSort, NAS 2.3
#RAM 0O Tarlle - Minute Sort

njectifs multiples

Schéma geéenérique

e Mémoire + disque

e HEterogéneirte (Jamais étudié)
Garanties sur Time et Work (vn)

Utilisant le moins de RAM -> non dédié.
Reproductibilité des expériences.

[]

[]
1 O O O
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META-SCHEMA : ECHANTILLONNAGE

i)

3, 12, 1, 6, 10 / 18, 9, 4, 16, 8 7
1, 3, (6,) 10, 12 4, 8,(9) 16, 18 | 0,

== = = = = = = e = = = = =

1, 36,110, 12} | /478,19, 16, 18}~ 10,6, 7, 8, I11]
i""—::’:' S . B
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GENERALISATION DES RESULTATS CLASSIQUES

[1Hétérogeéeneéinte

1Procs a des vitesses différentes
1Paramétrage du code

[IReproductibilité des expéeriences

18 tests possibles ; Codes source ;
[JRESULTATS

hétérogene ou pas,

mémoire ou disques

garanties formelles : charge, T d’exeé.
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LES CLES DU SUCCES (1/2) 0]

[JAvec tri initial - aucun proc ne traite
plus de 2 fois ce qu’i1l avait au départ.

_|Exemple en héterogene

P1 (sorted) :

P2 (sorted) P3(sorted)

XX @ XX KX X X X

¢%4¢+¢4eﬁ: ffJﬁﬁ» r%w¢+ﬁbﬁu

\

After sorting pivots
we keep 3rd and 7th

25
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[ ]

LES CLES DU SUCCES (2/2)

[1Sans tri1 1nitial et cas homogene

(p.k—1) pivots partitionnent l’entrée en
p.k morceaux telle que la taille du plus
grand morceau est plus petite ou égale
a n/p avec la probabilité au moins égale
a

1\p-k
I—Qp(l—)

2p
[JAmélioration de 1’équili. pour cas heé-
terogene :© simulation de + de processeurs

(»—p= Eperfli)) et réutilisation du TH.

[/
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RESULTATS TRIS DISQUES HETEROGENES

[ ]

Critére H-PSS H-PSRS H-PSOP
Tri initial Non Qui Non
Tri final Oui Merge Oui

Nb Candidats 6p’logp’ | p’ (p—1) 4p’p’ log p’
Nb pivots P-1 P-1 4p’ log p’ -1
Equilibrage théorique Proba <=2 Proba
Equilibrage mesuré +.— 15% +.—0.1% +.—0.01%
Texe 1 3 2




RESUME DE NOS RESULTATS

[ ]
[ ]

[1Hetérogéneirte des processeurs
[1Méta-schéma (echantillonnage)

Imémoire / disques

lcodes

Jtests - utilisations multiples
GARANTIE

[Jequilibrage des charges
[Itemps d’execution

28



TRIS DISQUES : LE FUTUR LIL]

OJREUTILISATIONS IMMEDIATES

|Bases de données (cft jointure)
IValidation Read? (disk to disk efficace)

I|Benchmarking heterogene

Menory bus

29



NOS TECHNIQUES DE PARTITIONNEMENT LIL]

] PORTEE GENERALE DE NOS APPROCHES

0 PARTITIONNER DES DONNEES
lorsque la machine est hétéerogene

] GENERALISATIONS HETE D”ALGOS
IFourlle (regroupement).

1- prendre un sous-ensemble de données s
2- partitionner s en p partitions de

taille s/p
3- dans chaque partition, créer s/pq clusters

I Partitionnement de graphes

30
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5- 1/0 PERFORMANTES LIL]

[IMotivations stockage disques

Vidéo a la demande
Bases documentailres, web
Applications scientifiques

IDensite des disques [ de 60 a 80% par an
MAIS les temps d’acces [0 de 10% par an.

[1Problématiqgue sous-etudiee

32



STOCKAGE DANS

“"GRILLE™

Hin

4
/

K4
K4
/

P

Globus

théorique

Application

Interface Utili.
‘ Aide décision

i Sandboxing

4 ‘ Certification

;

e -

venificat. -
N

couche application

<i0uche service

B = -
-
couche systeme

=]
=-

Redundancy Server

»

Replicata /

Data \
Structures ‘ ‘
& Algorithmes
disques
tree
array
| | |
- - = - - Jread fwrite() _ _ _ _ _
Location
—| Service
Broker <« = \

couche réseau

o
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APPLICATION DECOUVERTE EVENEMENTS

Placement de taches : difficiule
Nécéssité de modeles

1l existe peu d’heuristiques
(Pb retour comportement des grilles)

Trace utilisée

110 PC de bureau (LAL a Orsay)
15 jours de mesures
15 events et Infos RARES

Difficulté monter expériences
Structures, stockage des traces
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PLACER ARBRE 1To SUR LA GRILLE LIL]

...composée de 1K machines

T iy

Requétes: Contient,Est Contenu,Est Egal.
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FOUILLE, ORDONNANCEMENT/PLACEMENT L]

[10n veut avant de placer

[JFourlle - produire des regles qui
decrivent les relations entre
différentes ségquences

!

Ex: si1 (BF) arrive 4 fois tandis que -
(ABF) arrive 3 fois le compilateur
produit la regle

“si1 BF arrive alors 1l y a 75%

de chance de voir arriver A”

36



FOUILLE : DETECTION EPISODES FREQUENTS N

[] du nombre d’états
Ex: m=k=15 : 7174453500000000000000
seqguences !

[1ELAGAGE

eseuil (WINEPI, MINEPI)

e INtégration contraintes sur les
sequences d’entrees (cSPACE, SPIRIT)

37



TECHNIQUES DE PATTERN MATCHING LIL]

[1Versions ameliorées de grep ; "approx-
Imate string matching” :- 1nsert, del,
substitution.

1
Candidats potentiels pour la fouillle.

[Onrgrep-1.1.1/ (Gonzalo Navarro at
the University of Chile)

[JAmél1orations envisagees
e COrrections de Bugs
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EXPLORATION DE LA CHARGE CPU

Hin

« # observations »

100000 r T T T T T T I focooood R [
[ 5 5 5 T Legend . ]
| B CRU usage == -1
S S S e I . 7
0 L e = -
100 | | | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

« % cpu occupancy »

39



DENOMBREMENT DES DATAGRAMMES IP

[ ]
[ ]

100000 T T Aooooonobonoooobnoonfooa8nada0Ando0n
I % L Eevesesasssssasns Legend,.........i |
 lrereeend IP datagrams = :
—
10000 [ f e e =
I L — S e e -
%)) o g g -
c ' '
i)
&
>
(O]
(%)
o]
o
** | |
v 100 | e R -
10 oo b S B - i -
1 | | L1
100 1000 10000 100000

« # datagrams »
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CONCLUSIONS 1/0 HAUTE PERFORMANCE LIL]

JEtude statistique disponible

[ILes choix des outils de fouille et de
représentation des données se précisent

[1Déf1 - Fourlle multi-dimensionnelle

[] de la fourlle est
sous-étudiée dans le Grid-Forum

41
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[ ]
[ ]

RESULTATS OBTENUS

[1Architecture

[IMéthode novatrice d’eval perf
[1Cache : nouvel algo de tri (9% - 15%)

[1Modeles

[IPRAM, BSR : bornes
[IBSP : comparatif PUB7 / BSPLIB

[JTRI SUR CLUSTERS

[IHétérogene, disque, mémolre: GARANTIES
Experimentations - Benchmarking heté.

[IMeta-schéema de partitionnement
en héetérogene reutilisable.
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PERSPECTIVES LIL]

[IFourlle, représentation données,
stockage sur grille

Sous étudies

Premiers résultats : statistiques
Choix structures donnees

Choix des algos. fouille
Partitionnement a large échelle
Positionnement dans le Grid-Forum

44
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NOMBRE DE PROCESSUS

Hin

35000 T T T

I Lasssannsnsnaansnsnnannnnlonsnnnnnnns

: : : R reeererersnenres Legend,......... =

| FERRREEES Nb Processes == :

s000 |- f e e e ]

25000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr —————————————————— -

() [ L SEOSUUUNNS DSOS Y— —— SURSUNRUR YN YT —— -
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2 : : : :
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2] i i i i
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TRANSFERTS DISQUES

L[]

100000 ¢

L0000 [vvvoesoemssoessoensoes |

1000 F

« # observations »

100 [

TEEEEEEREENEEEN llllllllllllllc-

10
10

« # transfers »
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MEMOIRE

DISPONIBLE

[ ]
[ ]

100000 ™ ™ PSP o e e e P S R P o
C % L e rearereresasssnsassenasnenans Legend.......... :
e Memory (Kb) Available = :
1011 LGP I -
| I
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9 : | |
IS | | |
S 1000 [ ] —
2] : : ;
Q ; ; :
(@] i ; i i
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10 N o . N
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« Kb Available »
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RELATIONS SEQUENTIELLES

[ ]
[ ]

<=cl J

WV

- -

[wé.l] [w1]

N
v

@
[wi] [w4]
[Wl]
- (a2h2, ;3}

<0,w3>

(b)

[w2]

[w2] [wi]

[w2]
example of extension

O 2wy 12 eg )

— Rigid Edge
***** Elastic Edge
(X,Y,Z) Event-set

To befilled by Discovery Process
Rigid Edge Constraints

Elastic Edge Constraints

Node Constraints

Global Constraints

(©
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FOUILLE : CRITERE DE SELECTION HiN

[JUne séquence est interessante si elle ap-
parartt suffisamment de fois ;

[IDifferentes méthodes de comptage (>8) ;

Count Windows CWIN CMINWIN

BBBBBBB

1111111
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FOUILLE : DETECTION EPISODES FREQUENTS N

[JExplosion combinatoire du nombre d’états
Ex: m=k=15 : 7174453500000000000000
seqguences !

[1ELAGAGE

eseuil (WINEPI, MINEPI)

e INtégration contraintes sur les
sequences d’entrees (cSPACE, SPIRIT)
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ELAGAGE ESPACE DE RECHERCHE L1

[1Regle d’antimonotonie - pour gu’une
sequence solt fréequente 1l faut
que toutes les sous-séequences le soilent
- Utrlisation du seuil

[JSPIRIT [VLDB 1999] : i1ntrodult un lan-
gage souple de specification des
contraintes ;

[1cSPADE [zZakr, 2001] : reconnu comme le
plus performant...mais probleme avec le
format d’entreée ;
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ELAGAGE ESPACE DE RECHERCHE L1

[JEXprimer des contraintes au niveau des
motifs ;

[JSPIRIT [VLDB 1999] : i1ntrodult un lan-
gage souple de specification des
contraintes ;

[1cSPADE [zZakr, 2001] : reconnu comme le
plus performant...mais probleme avec le
format d’entreée ;
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STOCKAGE DANS ""GRILLE™
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Hin

DATA ACCESS: GRIDELLA

[Ihttp://www.p-grid.org
[JArchitecture : pas de

0 1
/{[ua[\bmaq
o search tree”
10 11
(5, 100)

6,100
Queny( o Query
,_)-f_i*_i““———mk_
Query(4, 100), founcs‘ff‘:\

[FE [S 1 4 [z 0 ® 14
2 |00 :6 I s 110 4|
f (Seores | (‘Stores |

il

e
(Stores’| (Stores | [Stores Stores |
data data data data data data
| with key | |with key ;ww'th key weith key | |with key with key
\prefix 00| |prefix 00/ prefix OI) prefix 10| |prefix 10 |prefix 11
J ¢

Legend: -&Ii- Peer X
| Routing table (route keys with prefix P to peer X)
| Data store (keys have prefix P)

controle global.
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http://www.p-grid.org

FOUILLE

- CONTEXTE ARCHITECTURAL

Hin
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TEMPS GLOBAL LIL]

[INetwork Time Protocol (NTP) synchronise
le temps d’un client ;

[1Organisation hiérarchique ;

[root@m24 etcl# crontab -e
5 *% * x x /usr/local/bin/ntpdate ntp.obspm.fr

Serveurs secondailre de temps de 1’0Obser-
vatoire de Paris.

[INTP assure une précision de 10ms ;
[http://www._ntp.org/
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