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Intl’OdllCtiOIl - Contexte

o Programmes paralleles dans un contexte
hétérogene
s tournent sur un ensemble distribués d'ordinateurs
s dispo. et perf. des ressources imprevisible
s problemes de scheduling/rescheduling

» Programmation parallele haut-niveau
s bibliotheque de squelettes (schémas paralleles)
s de nombreuses appli. utilisent ces squelettes
s modularité — simplicité d’utilisation
s Edinburgh Skeleton Library eSkel (MPI) [Cole02]
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Intl‘OdllCtiOIl - Evaluation des performances

» Utilisation d’'un squelette donné:
information sur les dépendances impliquées

» Modélisation a 'aide d’algebres de processus
stochastiques
s Inclut les aspects d'incertitude propre aux grilles

s prise en compte dynamique des performances des
ressources, processus de modélisation auto.

— permet de meilleures decisions de scheduling,
et un éventuel rescheduling des applications

— Amélioration des performances des programmes paralléles
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Plan de ’exposé

» La bibliotheque de squelettes eSkel

et comparaison avec d’autres approches

s Motivation et concepts géneraux
s Les squelettes de eSkel

s Ulilisation de eSkel

#® Modeles de performance de squelettes
& Le modele du Pipeline
& AMoGeT (Automatic Model Generation Tool)

s Reésultats numériques

#® Conclusions et perspectives
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ESkEI - Historique

o Concept de squelettes algorithmiques
largement motivé dans la littérature

» eSkel
s Murray Cole, 2002
s Bibliotheque de fonctions C, basée sur MPI

s Adresse les problemes soulevés par la
programmation a base de squelettes
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ESkEI - Historique

eSkel 2
. D s ® Murray Cole et Anne Benoit,
Olg ) et? 2004-2005
Q
& [ #® Nouvelle interface et
csk® Ry .
i implémentation

#® Plus de concepts adressés
pour plus de flexibilité

TOIETFI=20Q

http://homepages.inf.ed.ac.uk/abenoitl/eSkel
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eS kel - Concepts fondamentaux

» Mode de composition (nesting)
s définit comment composer plusieurs squelettes

o Mode d’interaction

s définit les interactions entre les différentes parties
d’'un méme squelette, et entre différents squelettes

o Mode de données

s lié aux autres concepts, définit comment les
données sont prises en charge

— Comment nous adressons ces concepts (eSkel)?
Et comparaison avec d’autres approches
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eS kel - Mode de composition

» Peut étre transitoire or persistant

o Composition transitoire (fransient nesting)
s une activité invoque un squelette
s ce squelette contient ou crée ses propres données

o Composition persistante (persistent nesting)
s le squelette est invoqué une fois
s il réecupere les données directement depuis le
squelette “pere” (qui I'a crée)

» Lié au mode de données (détaillé plus tard)
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eS kEI - Mode de composition: arbre des appels

» Un arbre des appels est construit lors de la
premiere interaction

» Représente la structure des squelettes
composes de fagon persistante
s recherche dans |'arbre pour trouver les partenaires
d’interaction
» Squelettes composes transitoirement
s nN'apparaissent pas dans l'arbre principal
s créés dynamiquement, durée de vie limitée

s sous-arbre créé dynamiquement a l'invocation
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eS kel - Mode de composition dans P3L

o P3L (Anacleto, SKIE)

s toutes les compositions sont persistantes
s définies dans la couche P3L

s clairement séparees du code séquentiel définissant
les activités

» Bibliotheques P3L (Lithium, SKElIib)

s concept de composition transitoire : pas adressé
explicitement

s pas interdit mais pas supporté

o ASSIST: pas de composition dans ce sens
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eS kel - Mode d’interaction

» Implicite
s une activité n’a pas de conirOle sur ses interactions

s fonction prenant une donnée en entrée et
retournant une donnée

» Explicite
s interactions déclenchées dans le code de l'activité

s appels aux fonctions génériques Take et Give

» Mode dévoué (devolved) pour les squelettes
COMPOSES: un squelette pére peut utiliser le mode
d’interaction du squelette fils composé
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ES kel - Mode d’interaction dans P3L

o P3L et les bibliotheques liées
s interactions a travers un flot de données
s défini implicitement par le squelette

o ASSIST

s plus de flexibilité
s Interactions implicites ou explicites possibles
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es kEl - Mode de données

» Lié aux concepts precédents

o Modes Buffer / Flux (Stream)

s BUF: données dans un buffer (composition
transitoire)

s STRM: les données arrivent dans le squelette
directement depuis les activités d’'un squelette
“pere” (composition persistante)

o eSkel Data Model eDM

s Sémantique des interactions

s unité de transfert : molecule eDM
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eS kEl - eSkel Data Model

o molecule eDM: collection d’atomes eDM
» [ype: defini a 'aide des types MPI standards
o atome eDM: diffusion locale ou globale

Diffusion locale : 3 objets distinctifs
/ EE BN s
\ Diffusion globale : 1 objet

-
Ja—
=
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ESkEI - Squelettes: breve description

o Pipeline & Farm: squelettes classiques, définis de
facon géenérique

o Deal: similaire a Farm, sauf que les taches sont
distribuées de facon cyclique aux travailleurs

o HaloSwap: tableau 1-D d’activités qui,
successivement, (1) échangent des données avec le
voisin immediat, (2) traitent les données locallement,
(3) décident collectivement si I'on doit procéder a une
nouvelle itération

o Butterfly: classe d’algorithmes diviser pour régner
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ES kEl - Squelettes: parallélisme taches/données

» Les squelettes sont classifiés en :

s parallélisme de tache: comm. dynamique entre
processus pour distribuer le travail — pipeline, farm

s parallélisme de données: travail sur une structure
de données distribuée — map, fold

s squelettes de contrbéle: modules séquentiels et
itération de squelettes — seq, loop
» eSkel: seulement squelettes pour le paral. de tAches
s parallélisme de données: utilisation de eDM

s contrOle exprimé directement dans le code C/MPI
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ESkEI - Squelettes: interface

o eSkel:

s interface pas evidente
s basé sur MPI, l'utilisateur doit connaitre MPI
s structuration de code MPI parallele

o P3L:

s plus facile a utiliser, structure simple
s moins de flexibilité, structuration de code sequentiel
s paral. de taches/données et squelettes de contrdle

s pipeline 3-étapes: (crée données, traite, collecte résultats)
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ESkEI - Interface: Pipeline

void Pipeline (int ns, Imode_t imode[], eSkel_molecule_t *
(*stages[]) (eSkel_molecule .t *), int col, Dmode_t dmode, spread.t
spr[], MPI_ Datatype tyl[], void *in, int inlen, int inmul, void
*out, int outlen, int *outmul, int outbuffsz, MPI_Comm comm) ;

# information générale sur le pipeline (ns, ...)

® precise les modes: mode d’interaction (imode); mode
de données (dmode), spread (spr) et type (ty)

® information relative au buffer d’entrées

® information relative au buffer de sorties
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ESkEI - Interface: Deal

void Deal (int nw, Imode_t imode, eSkel_molecule_t *worker
(eSkel_molecule_t *), int col, Dmode_t dmode, wvoid *in, 1int inlen,
int inmul, spread.t inspr, MPI Datatype inty, void *out, int
outlen, int *outmul, spread_t outspr, MPI_Datatype outty, int

outbuffsz, MPI_Comm comm) ;

# information générale sur le deal (nw, ...)

® précise les modes: mode d’'interaction (imode) et
mode de données (dmode)

® information relative au buffer d’entrées

® information relative au buffer de sorties
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eS kel - Utilisation de la bibliotheque

o Programme C/MPI appelant les fonctions
sguelettes

» Besoin de faire attention aux parametres

» Deéfinition des squelettes composeés, des
travailleurs, ... a 'aide de fonctions C/MPI
standards

» Seuls Pipeline et Deal sont implémentés pour
I'instant dans eSkel2-0.1
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ES kEI - Utilisation de la bibliotheque - bicephale.univ-paris12.fr

» Installation d’'une implementation MPI
thread-safe

9 LOS AlamOS MPI http://public.lanl.gov/lampi

s Installation des exécutables et librairies

» Installation et test de eSkel

£ http://homepages.inf.ed.ac.uk/abenoitl/eSkel
s recuperation de la derniere version

s lancement a I'aide d’'une commande du style

mpirun -ssh —-threads -H hostl,host2,host3 -np 3,5,2 ./exemple
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Plan de ’exposé

o La bibliotheque de squelettes eSkel
s Motivation et concepts généraux
s Les squelettes de eSkel
s Utilisation de eSkel

» Modeles de performance de squelettes
s Le modele du Pipeline
s AMoGeT (Automatic Model Generation Tool)

s Reésultats numériques

» Conclusions et perspectives
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Pip e1ine - Principe du squelette

entrées sorties
———>»| Etapel —> Etape2 —— > — > EtapeNe >

® N, étapes travaillent sur une séquence d’entrées
(inputs) pour creer une sequence de sorties (outputs)

#® Toutes les données passent a travers chaque étape
dans le méme ordre

# Lactivité interne d’'une étape peut étre parallele, mais
ceci est transparent a notre modele
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Pipeline - Modele

» Le modele est exprimé a l'aide d’algebres de
processus pour I'évaluation des
performances
(Performance Evaluation Process Algebra)

PEPA [Hillston96]

o Mapping de I'application sur les ressources
informatiques: le réseau et les processeurs
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Pip eline - modele de I’application

#® Modeéle de I'application: indépendant des ressources

# 1 composant PEPA par étape du Pipeline ¢ =1..n.)

Ftape; & (move;, T).(traite;, T).(move;yq, T).Etape;

#® Sequentiel: obtient une donnée (move;), la traite (raite;),
transmet le résultat a I'étape suivante (move; ;1)

#® Taux non spécifiés (T): déterminés par les ressources

# Pipeline = coopération des différentes étapes

Pipeline %t Etape;, B FEtape, B ... [ FEtapey.

{moveg} {moveg} {moveN }
® moveq: arrivee d’'une donnee dans I'application
moven.+1: transfert d’'un résultat hors du Pipeline
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Pip eline - Modele du réseau

#® Modele du réseau: information sur I'efficacité des
connections réseau entre couples de processeurs

#® Affecte les taux \; aux activités move; (i = 1..N, + 1)

def
Reseau = (movei, \1).Reseau + ...

+(moven. 41, An.+1).Reseau
® ), représente la connection entre le proc. j;,_1 hébergeant
I'étape ¢ — 1 et le proc. j; hébergeant I'étape ¢
® (Cas limites:

s jo estle processeur fournissant les données au Pipeline

s jn.+1 estlaou l'on désire transmettre les resultats
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Pip EIine - Modele des processeurs

#® Modele des processeurs: Lapplication tourne sur un
ensemble de N, processeurs

® Taux pu; de l'activité traite; (: = 1..N,): charge du
processeur, et autres indices de performance

# Une étape par processeur (N, = N, ; ¢ = 1..N,):

def :
Proc; = (traite;, u;).Proc;

# Plusieurs étapes par processeur:

Procy %l (traiteq, py).Procy + (traites, us).Proc;

#® Ensemble de processeurs: composition parallele

Processeurs & Proci||Procs||...|| Procy,
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Pipeline - Modgle final

» Le modele final est le mapping des étapes
sur les processeurs et le réseau, en utilisant
'operateur de coopération

o L; = {traitey, ..., traitey } synchronise
Pipeline et Processeurs

® L,, = {movey,...,moveyn 11} synchronise
Pipeline et Reseau

M apping £ Reseau DX Pipeline ] Processeurs

Lm Ly

[ ]
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AMOGET - Vue générale

AMoGeT

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

- | Generation modeles PEPA ssriltat Comparaison 3
~ |des modeles PEPA Workbench resuttats des résultats | |

fichiers information indices de
d’entrée de NWS performance

o AMoGeT: Automatic Model Generation Tool
o Composant d’analyse générique

» Rodle ultime: composant intégré a un
scheduleur et rescheduleur temps réel
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AMOGET - Fichiers d’entrée (1)

» Preciser les noms des processeurs
s fichier hosts.txt: liste des adresses IP
s rang : dans la liste — processeur i

s le processeur 1 est le processeur de reféerence

wellogy.inf.ed.ac.uk
bw240n0l.1nf.ed.ac.uk
bw240n02.inf.ed.ac.uk

bicephale.univ-parislZ2.fr
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AMO GET - Fichiers d’entrée (2)

» Decrit 'application exemple

s fichier exemple.des

s étapes du Pipeline: nombre d’étapes N, et temps
tr; (sec) requis pour produire une sortie pour
chaque étape i = 1..N, sur le processeur de
référence
nbetape=N,; trl=10; tr2=2;

s mappings des étapes sur les processeurs: location
des entrées, le processeur hebergeant chaque
étape, et la location des sorties.
mappings=[1, (1,2,3),1], [1, (1,1,1) ,1];
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AMO GET - Utilisation du Network Weather Service

o The Network Weather Service (NWS) [Wolski99]

s Preédiction dynamique des performances du réseau
et des ressources

s Quelques scripts a lancer sur les noeuds étudiés

s Information que I'on utilise:
e av; - fraction de CPU disponible pour une tache
qui commence sur le processeur ¢
s la;,; - latence (en ms) d’'une communication du
processeur i vers le processeur j

® cpu; - frequence du processeur ¢ en MHz (/proc/cpuinto)
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AMO GET - Génération des modeles

» Un modele de Pipeline par mapping
» Probleme: calcul des taux

s Etape: (: = 1..N,) sur le processeur j (et un total
de nb; étapes sur ce processeur):
av;  Cpu; 1

s nb;  cpur  tr

s Taux \; (¢ =1..N. + 1): lien réseau entre le
processeur j;_; hébergeant I'étape : — 1 et le
processeur j; (étape i): A\ = 10°/la;, , ;.

(limites: étape 0 = entree et étape N, + 1 = sortie)
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AMO GET - Résolution des modeles et comparaison des résultats

#® Résultats numériques obtenus a l'aide du PEPA
Workbench [Gilmore94]

#® Reésultat de performance: debit des activités mowve;
débit de I'application

# Resultat obtenu par une simple ligne de commande,
tous les résultats sont sauvés dans un méme fichier

#® Quel mapping produit le meilleur débit?

# Utiliser ce mapping pour faire tourner I'application
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Résultats numériques

® Exemple 1: Pipeline 3-étapes, jusqu’a 3 processeurs

°

27 états, 51 transitions — moins d’'une sec. pour résoudre

® |atence des com 0.001 sec; tous processeurs/étapes sont
identiques; temps requis pour compléter une étape: ¢
® u; =1/(t x nbj) (nb;: nb d’étapes sur le proc j)
® Mappings compareés: tous les mappings avec I'étape 1 sur
le proc 1 (mappings [1, (1, *, x), *|)
s t=0.1: mappings optimaux (1,2,3) et (1,3,2) avec un
débit de 5.64
s t=0.2: mémes mappings optimaux (1 étape sur chaque
proc), mais débit divisé par 2 (2.82)
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Résultats numériques

® Exemple 2: Pipeline 4-étapes, jusqu’a 4 proc, t = 10
0.06 | | | |

1t

.1

2,2
(1,1,2,3)
0.05 1= 7

e
Mappings: 'l

0.04 - u

Débit

N4

P

b

b A

b F
D]

Z

N

0 10 20 30 40 50
Latence (secondes)
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Plan de I’exposé

» La bibliotheque de squelettes eSkel
s Motivation et concepts généraux
s Les squelettes de eSkel
s Ultilisation de eSkel

o Modeles de performance de squelettes
s Le modele du Pipeline
s AMoGeT (Automatic Model Generation Tool)

s Reésultats numériques

» Conclusions et perspectives
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Conclusions - Partie 1

» Pourquoi utiliser un modele de
programmation parallele structurée?
(exposé de Murray Cole a EuroPar 2004, )

o Présentation de la bibliotheque eSkel
s Concepts a la base de la bibliotheque
s Comment nous adressons ces concepts

o Comparaison avec le langage P3L et ses
concepts

[ ]
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Perspectives - partie 1 (1)

o eSkel. developpement en cours
s Encore plusieurs squelettes a implémenter
s Linterface peut étre simplifiée et plus facile a utiliser

s Ultilité d'un mode déboguage pour aider I'écriture
d’applications (vérifier si les définitions du code
application sont correctes, la cohérence entre les
differents modes, ...)

—s Eventuelle démo

[ ]
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Perspectives - partie 1 2)

o \Validation de ces concepts
s Deévelopper une vraie application avec eSkel
s Promouvoir le concept de squelettes

o Comparaison avec d’autres approches
s P3L, ASSIST, ...
s Bibliotheque de squelettes de Kuchen
s Langage fonctionnel parallele Eden
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Conclusions - partie 2

» Utilisation de squelettes et de modeles de
performance pour améliorer les performances
de programmes paralleles haut-niveau

s squelettes Pipeline et Deal

s Outil AMoGeT: permet d'automatiser le processus
pour obtenir facilement des résultats

s Modeles: permettent de choisir le mapping qui
produit le meilleur débit pour I'application

s Utilisation du Network Weather Service pour
obtenir des modeles réalistes
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Perspectives - partie 2

» Fournir des details sur le temps requis par
AMoGeT pour conforter son utilité

» Etendre le travail a d’autres squelettes

o Expériences sur une application reelle sur
une vraie grille de calcul héterogene

» Intégrer le tout dans une interface graphique
pour aider la conception d’applications avec
eSkel
Premier cas d’étude — on a le potentiel pour améliorer les
performances de programmes paralleles haut-niveau en utilisant

des squelettes et des algebres de processus
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Merci pour votre attention!

........

JTOIETI=20Q

Des questions?
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