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Introduction

Calcul numérique utilisé dans de nombreuses applications

Simulations toujours plus précises = besoins importants en
puissance de calcul et en capacité de stockage

Evolution rapide des architectures

— Processeurs superscalaires (du commerce) +
augmentation des fréquences d’horloge, mémoires de plus
en plus hiérarchiques

— Machines paralléles (vectorielles, SM, DM, SIMD, MIMD,
réseaux de stations, SMP, grappes de SMP, plates-formes
de metacomputing) = de + en + d’hétérogénéité

Evolution plus lente du logiciel

— Pas de langage vraiment adapté au parallélisme

— Pas de standard

— La plupart des applications programmeées en C/F77 + MPI

— Problémes de parallélisation automatique, debug, profiling, m
etc - :
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Parallelisation d’applications numeriques
I

* Plusieurs sources de parallélisme
— Parallélisme de données —
— Parallélisme de taches |
— Parallélisme de flux

* Plusieurs modeles de programmation en mémoire
distribuée
— Passage de messages
— Parallelisation automatique
— Langages data-paralleles
— Bibliotheques paralleles
— Java ? OpenMP + threads?

— Mélanges de langages, de bibliotheques et de supports
d’exécution a hautes performances



Bibliothéques numériques &inria

I
 Avantages

— Le parallélisme est masqué a l'intérieur de la bibliotheéque
— Ultilisation de noyaux numériques optimisés sur les processeurs

(BLAS de n|Veau 3’ ATLAS, :;o:lgm type SDrv EDrv  Factor Solve Inv Cé)sntd the(:irn
P h | PAC) Triangular X X X X
— Eviter le choix de 'algorithme de | $f2... e x x X X oox o x o X
I'éSO| Utl On SPD Tridiagonal X X X
— Maintenance et mise & jour GeneralBanded | x . x x
General Tridiagonal X X X
Least squares X X X
yr _m GQR X
* Inconvénients GRQ X
— Choix de la distribution laissé a Ax=AxorAx=ABx |SDrv Edrv Reduct Solution
|, tl Symmetric (2 types) X X X X
utl ISateur General (2 types) X X
. . . . Generalized BSPD X X X
— Insertion de redistributions entre | sw X X

les étapes de calcul
— Pas de choix de l'algorithme de résolution

— Transformation des structures de données )
des applications

— Encore limitées (creux)




Problem Solving Environments
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« Besoin des utilisateurs

* Avoir des environnements intégrés a hautes
performances
calcul, visualisation + couplage de codes

Applications simples a exécuter (parallélisme obligatoirement caché)
dans un environnement intégre

Exécuter n'importe quand des simulations sans limitation de taille
Partager des codes entre les utilisateurs
Pouvoir collaborer avec d’autres disciplines

Utiliser efficacement et simplement des ressources disponibles a
travers le réseau

Mettre en commun des puissances de calcul




ASP (Application Service Provider) Wiveia
I

v Une idée a long terme : location de services de calcul via le réseau
— Acceés des performances en calcul et en capacité mémoire
— Logiciels ou données protégés
— Utilisation de serveurs de calcul accessibles via le(s) réseau(x)
— Mais

@ Généralement autres domaines d’applications (BD, finances, ...)

v" GridRPC (Netsolve, NINF, RCS, ...)

® Toujours difficiles a utiliser pour les non-spécialistes
@ Pratiguement pas de transparence
@ Problémes de sécurité généralement pas traités

® Souvent dépendants des applications

@ Manque de standards (CORBA, JAVA/JINI, sockets, ...)
pour construire les serveurs de calcul
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Recouvrements et pipelines de calculs ~ #'~&4

I
e Buts

« Cacher les communications
» Briser la séquentialité d'un noyau numeérique

 Nombreuses applications dans le calcul numerique et
I'imagerie
 Deux approches combinées

 Recouvrements des communications (archi + support d’exécution)
* Pipelines des calculs (algorithmique)

PO P1 2 P P1 P2 P 1 | 24
==
Proc | | Mem G — [ |
| I\I |\“I |\ | |
- “a “a,
Proc L—J\:"
com ’
Z
< > r (A) (B) ©

Avec F. Chaussumier, S. Domas, L. Prylli, P. Ramet et J. Roman



Pipelines de calculs & INRIA
I

 Recherche de boucles « pipelinables »

« Boucles cross-processors par analyse de dépendances
 Analyse du gain

* Modélisation de I'architecture et de I'algorithme
« Calcul du grain de calcul optimal

* Minimisation de la fonction de temps (OPIUM)
 Généeération de code ou appel a une bibliotheque

spécialisée
- Différents schémas de communicatign, structures de données

régUIiéreS Ou irrégUIiéreS, a5 Experimental results —o— |
supports d’exécution, gestion des =°
buffers (LOCCS)

time

« Calcul de Ia taille de paquets
pour différentes fonctions

« (Génération de code HPF 50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
packets size



PARALLELISATION DE

/<

PROGRAMMES FORTRAN

] TEMPLATE

!HPF$ TEMPLATE , DIMENSION (2,3,12) :: A, B, M

explicit-shape-spec-list  [100,100,100

entity -decl-list |aB.d

Cancel | Drop

[]] TransTOOL V0.20

Dependances

[~ Output | I~ Input| o Anti|

M Toutes les Variables |

= TransTool ¥2.0

File Edit Apps Options Buffers Tools SPARCworks F90[Top). [[Bot| TransTool

--> 18: i0 (0
i0 (+)
V]

File Apps Edit Options Buffers Tools FS8 Hpfize Translation Parse AutoPar Misc Compile Eucl

|=

EEEIES

8<| B

=

DO 6K=nN 0 -1

a EPSS(L) = EPS * A(L,0,7)
D0 5 13 = 10, -1
Do 5 L = 0, NMAT
5 A(L, 0, J) = A(L,0,7) - A(L, 17, 7) ** 2
Do1lL = T
1 A(L,0,7) = 1. / SORT ( ABS (EPSS(L) + A(L,0,3)) )
D0 6 I = 0, NRHS
DO TK=0, N
D0 8 L = 0, NMAT
8 B(I,L,K) = B(L,L,K) * A(L,0,K)
DO 7 a3 =1, MIN(M N-K)
Do 7 p=go)
7 B(I,L,K+J7) = E(I L,K+JJ) - A(L,-JJ,K+JJ) * B(L,L,K)

D09L =0 T
9 B(LLK) = B(LLEK) * A, 0K
DO 6 30 =1, MIN (i, K)
Do = 0, M@GT
6 B(I,L,K-13) = B(LL,K-JI) - A(L, -1J,K) * B(I,L,K)
RETURN

~ IBM_SP-2

~ Intel_ Paragon

~ CRAY T3D

¥ Capitan

~ Internet (PYM)
Add machine
Execute

Config Help TransTOOL Help XEmacs

~

2L 33.3)

3 [

L~

Ifg

Execute with no I

Execute with command line arguments |

H_;)

-XEmacs: cholsky. f {(Fortran FLock CVS:main-1.1)

@®o

(TTool-complibs-function 0) called

e TRANSTOOL Configuration K
Target computation library ScalAPACK
Target monitoring tool Paragraph
Target compiler ADAPTOR
Target machine Capitan

ok |

—®

"I | A

use HPF_LAPACK
0 INT ZEA
PRRRMETER ( SIZER =400 »
INTEGER LDA, LDB, LDC, I

DOUBLE PRECISION

EXTERNAL DGEMM, DTRSM
IHPF$ DYNAMIC A
IHPF$ DYNAMIC B
IHPF$ DYNAMIC C
IHPF$ PROCESSORS PROC1(1, 4}
IHPF$ PROCESSORS PROC2¢(2, 2

IHPF$ DISTRIBUTE A{CYCLIC(25), CYCLIC{(25)) ONTO PROC2
IHPF$ DISTRIBUTE B{(CYCLIC(25), CYCLIC{25)) ONTO PROC2
IHPF$ DISTRIBUTE C{(CYCLIC(25), CYCLIC{(25)) ONTO PROC2

=

LDA = SIZEA
LDB = SIZEA
LDC = SIZEA

call LA_DGEMM (A.B,C,"N"."N’,1.4D0+0,3,960+40)
* An additionnal print to show the program execution

print *,"The loop nest begins”

=1, 10
IHPF$ REDISTRIBUTE A{CYCLIC{(18). CYCLIC{18)) ONTO PROCL
IHPF$ REDISTRIBUTE B{(CYCLIC(18). CYCLIC(18)) ONTO PROC1
call LA_DTRSM (ﬂ(i 400, 1:200),.B{1:400. 1:200).B.2,6¢
Fp

ENDDD

* fn additionnal print to show the program execution
print *,’End of loop nest”

IHPF$ REDISTRIBUTE A{CYCLIC(25). CYCLIC{(25)) ONTO PROC2
IHPF$ REDISTRIBUTE B(CYCLIC(ZE) CYCLIC(25)> ONTO PROC2
call LA_DGEMM (A,.B,C,"N",”N".1,4D+0,3,96D+0)

END
————— KEmacs: Htest.f (Fortran Font)----L5-- 2%-------

IS bl ﬂﬁmﬁﬁlﬁ

A(SIZEA,SIZEA),B(SIZEA,SIZEA},C(SIZEA,SIZEA)

Fontifying Htest.f... done.

Redistribution

Redistribution

Quit

INRIA

RHONE-ALPES




TransTool Binmis

I
* Environnement intégré de parallélisation interactive de

programmes Fortran et transformations source a source
« Deéveloppé au dessus de XEmacs
« Plate-forme de présentation de nos développements
w Parallélisation et distribution automatique
w Traduction d’appels de bibliotheques numeériques
w Qptimisation de macro-pipelines

« (Geénération de code HPF (lié au compilateur cible)

« Plusieurs API pour l'intégration de nouveaux outils (édition,
analyse de dependances, generation d’arbre syntaxique,
visualisation de données distribuées)

* Projet EuroTOPS

Avec S. Domas, J.-C. Mignot, C. Randriamaro, A. Darte et G.-A. Silber
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Help XEmacs/TransTool

—

File Edit Apps Options Buffers Tools SPARCworks F3¥ |Top| .| Bot| TransTool

FEEIHLEE

enddo
do k=1.2+%Q+1 |} AB = » G
o o e 2 D= E[o|s<|B|B|= 8| R|= 18k
argup=0,d0 Open | _Dired | Save | Print cut Cof Paste | Undo | Spell | Replace |  Mail Info_ | Compile| Debu
do pl=1,2=*0Q IMIC#2. SHARED(HATTETA>
argup=argy| 'MIC$2 SHARED(FL?
enddo IMIC#2. SHARED{(INVFOU»
oldhatpsi{j.k? do J = 1.2=M
enddo ARGUM{J .1} = ARGUM{J,.1}+HATTETA{J, PL}*INVFOU{K.PL>
enddo end do
Icall prod2_mat (M. end do
do j=1.2x%Q+1 do J = 1,.2=M
do i=1,2#M TETA{J.K} = DBLE{ARGUM{J.13}
hatpsix{ end do
do k=1.2 end do
hatpsix (]| 'MIC$ DOALL
enddo IMIC#2. PRIVATE(J)
enddo IMIC#2. PRIVATE(I)
enddo IMTC$2  SHARFM{N}

File Edit Apps Options Buffers Tools SPARCworks FS8 @D@ TransTool Help XEmacs/TransToo

i
A
Y

User Func

RIA

RHONE-ALPES

||

Redistribution

t

User Func

—————HEmacs: combustion_1,f90 {F90 Font )}———-L447--18%

lcall prod2_mat{

t
P
(Loop)

f

_|

]

TransTool

do j=1,2=Q+1||[] PROGRAM TESTSEQ
do i=1,23]*
hat nd| *
—————HEmacs: combustion,f90 *
use HPF_LAPACK
* An additionnal print to INTEGER SIZEA
print *.°The program staf|*
PARAMETER { SIZEA = 400 )
CALL DGEMM{™N™,"N”,.400,4q *
*
o el S e INTEGER LDA,LDE,LDC,LDD,I,J =i
print #,"The loop nest bg|*
DOUBLE PRECISION A{SIZEA.SIZEA)} . B{SIZEA.SIZEA) .C{ST
0I-=1.2 $ D{SIZEA,.SIZEA?
Do J=1.4 -————HEmacs: testseq_2.f {Fortran Font)-——-L1--Top————
EQLL DGEHH(’N,,’N” T T T P T PTT Y DT Y DYDY
$ 3,96D+0,.C.LDC»

CALL DTRSM{TL","L",."N","U".400,200,.2,64D+0.C.LDC.D.LDD?}
ENDDO

CALL DGEMM{"N","N”.400,400,.200,-1,34D+0,.D0,LDD,.B{{I-1)*200+1.1}.
LDE.0,67D+0.A.LDA}

(Fortran Font)}———-141-—29%

%

—————HEmacs: testseq,f

Generating CRAY mp
Nestor configuration
Generating a report file
Maximum size
Free Format
Compiling with SUN Fortran 77 and executing on SUN workstations

——**-HEmacs: transtool-output {Fundamental }-———-1 13--54%

Version 2.0
ReMaP Project

EuroTOPS

{c) LIP ENS LYON 1998

Close

l_



ALASca & INRIA

I
« Optimisation des redistributions pour des distributions cycliques par
blocs (de PxQ avec taille de bloc r vers P'xQ’ avec r’)

— resultats optimaux en nombre et en volume de messages

« Traduction d’un code Fortran 77 contenant des appels BLAS et
LAPACK vers

— Un code F77 avec des appels a ScaLAPACK
— Un code HPF avec des appels a l'interface HPF de ScaLAPACK
— Trouver les meilleures (re)distributions

Variation de r, PDGEMM parametre : NN 2 et M=1000,N=1000 ,K=1000 P=1, Q=4 , R = 1000

15000

p T
144000,000,000,000,DGEMMyyygores” ——

10000 [

Microsecondes

5000

- Algorithme de |la chenille
_a7 — ——— Notre algorithme
5

[s]

" "
a S0000 100000 150000
Taille globale de |la redistribution {(64-bit double precision)

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Avec S. Domas, J. Dongarra,J.-C. Mignot, A. Petitet, C. Randriamaro, Y. Robert



Exemple

begin
Initialize A
Initialize B

DGEMM (A, B, C)
do i=l, m
do j=1, n
DGEMM(C, C, D)
DGEMM (A, B, C)
enddo
(E,F) = LU(D)
enddo
DSYMM (F,A,C)

Gather matrices C,
end

S1

S2
S3

S4

S5

E,

NNNNNNNNNNN

Avec C. Randriamaro



Integration d’ALASca W iNR1A

cTool Vo i
F|Ie Edit Apps Optlons Buf‘fers Tools SPARCworks F90 | Top) |_ t| TransTool

. use HPF_LAPACK H
Redist INTEGER SIZEA
PARAMETER { SIZEA = 400 )

Trar

JJMIQMIAI_JLIW_«IJE_I_I_JD_JN_MU

PROGRAM TEST

INTEGER LDA. LDE. LDC. I
DOUBLE PRECISION A{SIZEA.SIZEA} . B{SIZEA.SIZEA} .C{SIZEA.SIZER}

EXTERNAL DGEMM, DTRSM
IHPF¢ DYNAMIC A
IHPF¢ DYNAMIC B
IHPF$ DYNAMIC C
IHPF¢ PROCESSORS PROC1(1. 43
IHPF¢ PROCESSORS PROCZ2(2. 23

*

INTEGER SIZEA
PARAMETER { SIZEA = 400 )

INTEGER LDA, LDB, LDC, I
DOUBLE PRECISION  A(SIZEA.SIZEA}.B(SIZEA.SIZEA}.C(SIZEA.SIZEA)
EXTERNAL DGEMM, DTRSM Redist

IHPF$ DISTRIBUTE A(CYCLIC(25), CYCLIC{25)} ONTO PROCZ2
IHPF$ DISTRIBUTE B{(CYCLIC{(25), CYCLIC{25)} ONTO PROCZ2

DB.3,960+0,C,LDC) IHPF¢ DISTRIBUTE C{CYCLIC{25). CYCLIC{25)} ONTO PROCZ

ion LDA
LDB

User f LDC
call LA_DGEMM (A.B.C,."N”,."N",.1,4D+0,3,96D+0)

SIZEA
SIZEA
SIZEA

A.LDA.B.LDB}

. ion Redist
User Function * An additionnal print to show the program execution
DE,3.96D+0,C,LIC) print *,°The loop nest begins”

DI =1, 10
IHPF$ REDISTRIBUTE A{CYCLIC{18). CYCLIC{18)> ONTO PROC1
IHPF¢ REDISTRIBUTE B{(CYCLIC{18), CYCLIC{18)) ONTO PROC1

call LA_DTRSM (A{1:400, 1:200).B{(1:400, 1:200).B.2,64D+0,
- $ LN TS
| ENDDO

¥
(Loop,
¥
¥
(End,
¥

* An additionnal print to show the program execution

e Rurmeien print *."End of loop nest”

Y IHPF ¢ REDISTRIBUTE A{CYCLIC{25). CYCLIC{25})> ONTO PROCZ2

IHPF$¢ REDISTRIBUTE B{CYCLIC{25). CYCLIC({25)) ONTO PROCZ2
call LA_DGEMM {(A.B.C."N"."N",1,4D+0,3,96D+0}

END ¥

————— ¥Emacs: Htest. f (Fortran Font) LG-- 2% |
Fontifying Htest,.f.,, done,

----- XEmacs: Rtest. f (Fortran Font) L4-- 2% |
IFontiFuing Rtest.f,., done,

Avec C. Randriamaro
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PARALLELISATION
D’OUTILS de type MATLAB

i | a =1} Figure No. 1
ng;aiy minimum found: 0.1935
Performance &
Visualization
IST wrapper =
Matlab gt C omgpiler / Target

scrint —_— BalTa:Lt;ing —p | Translator |—gw Ligker — el
]

| I ‘ Figure No. 1 2 |0 | [= Figure No. 1

Mathwrorks IST wrrapper minimum found: 0.1935 minimum found: 1.147e-14
Translator
Paralle] Function Vendor
Lbnry Compiler
[] ISIDeveloped |
MPI
[ ] Dewlopedbyother Library ?endgw
Libraries




- -
Approche compilation W in R

I
Entrée: un script Matlab

On ajoute des directives de compilation

On le compile vers un langage de type Fortran ou C
(en s’occupant des problemes de type et de tailles de
variables)

On ajoute des appels a des bibliotheques sequentielles ou

paralleles Liwstes
inaliton
B u ts : ISI wrrapper Tols
— Eviter l'interprétation _
Matlah |, Targst Compiler / Target
N script Balancing | —| Translator || 5, | Hardware
— Plus de problemes de types Tod | |
— Appels a des bibliotheques a Matwoks | |FCRRE
hautes performances | _
" . [
— Ultiliser la technologie des [ 51 Deveed — .
compilateurs paralléliseurs [ ettt Ly || e

Falcon, Menhir, Match, Paradigm, Conlab, ...



" & INRIA
Approche maitre-esclave
I

Conserver l'interactivité de Matlab

{ Dupliquer des processus Matlab sur chaque processeur
et échanger des messages entre eux (en SPMD ou en
maitre-esclave) ’ |

Facile a développer

® Surcodt d’interprétation

Processus
Scilab

} Utiliser des serveurs de bibliotheques
© Besoin d'un protocole de communication entre

Processus

le client (la fenétre Matlab) et les serveurs L
m Scilab

Plus simple a modifier et a améliorer

Processus

Scilab -

Indépendant de Matlab

— - " '— I iliaabe i 2 - ;:v
M '

MultiMatlab, PPServer, MatPar, PSI, Netsolve



Projets qui laissent Matlab interactif Winria

B
* MultiMatlab (Cornell): Duplication + PVM, MPI, BLACS

« PPServer (MIT): Serveurs
© Interfaces ScaLAPACK, PLAPACK et PETSc
© Pas de transparence compléte

® Environnement homogéne

® Serveurs non-partagés
« Matpar (JPL)

— Serveur ScaLAPACK
« PSI (U. Austin)

— Interface PLAPACK avec serveur
« NETSOLVE




Plusieurs approches

Passage de messages

entre taches Scilab
(PVM, MPI), A

Interface Netsolve
(outil de Metacomputing,
UT et ORNL), 7

%I 1N RIA

Gestion de
parallélisme mixte
(tache/data-parallélisme)

Exécution asynchrone
de routines et
persistance des données

Interfaces de
bibliotheques paralléles,
(ScalLAPACK), @

Parallélisme " *
out-of-core
(LARIA, Amiens)

Approche mixte
interactivité/compilation

il Y. serveurs de d

bibliothéques paralléles,
(ScaLAPACK, PETSc, PaStiX),

.
Approche CORBA

(LIB, Besancon)

Approche multi-threads
(ordonnancement +
migration)
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Les différentes couches

SCILAB,
PM-2

High-Perf

Bibliotheques denses Bibliotheques creuses

Outils d ’évaluation de
performances
NWS, ...

BIP-MPI/ MADELEINE / PACX-MPI /
PVM / coms Netsolve / CORBA




300

Versions actuelles T e

PVM -a---
N 250 |

Passage de messages
I PVMand MPI

@ Assembleur du parallélisme !

200

150 -

e
o

Temps {milliseconde)

Interface Netsolve
Facile a developper
® Netsolve limité e

Interface ScaLAPACK + duplication Scilab
I In-core (ScaLAPACK) et out-of-core

Relativement facile a développer T e
@ Duplication de Scilab
@ Types a rajouter (matrice distribuées)
Serveurs de calculs

K

1 1 1 1 1
50000 100000 150000 200000 250000 300000
Taille de message {octet)

1260
1669

880

Style client-serveur

608

Plus souple

408

Choix des couches de liaisons
Utilisable avec d ’autres interfaces

1 1 1 1 1 1 1 1
160 =212) 300 400 508 €08 708 800 988 1660 1160



Metacomputing @ inria

I
 De larecherche de la vie extraterrestre aux applications numeriques les
plus classiques

« De PACX-MPI a Globus
* Des grappes de grappes a lI'Internet dans son ensemble

« ldées:
— Ultiliser les ressources inutilisées
— Mettre en commun (et agréger) des ressources de calcul

— Offrir a l'utilisateur de la puissance de calcul et de la capacité de
stockage de maniére (relativement) transparente

« Nombreux problémes liés a I'hétérogénéité et a la
mise en commun de ressources dispersees

« Mais focalisation des travaux sur les couches logicielles et
« utilisation » (un peu trop) massive de Globus

& SETI0WPhome
4

The Seamgh for Extratesp@strial Intelligence




© 1998 Randy Glasbergen. E-mail: randy@glasbergen.com www.glasbergen.com

« Mon équipe a développé une solution tres innovante,
mais hous sommes encore en train de chercher un
probleme qui va avec. »

INE-ALPES



RPC Big picture V1 B INRIA

Client

Requéte

S2 | \




. . . & INRIA
RPC et grid-computing : GridRPC
I
 Une idée simple
— Implémenter le modele de programmation RPC sur la grille
* Fonctionnalités nécessaires

— Equilibrage des charges (localisation de ressources et évaluation de
performances, ordonnancement), sécurité, tolérance aux pannes, IDL,
distribution et migration de données, interopérabilité avec d’autres
systemes, ...

<A
« Outils existants ‘qu |
— Ninf (Electrotechnical Lab, Umezono, Japon)
« Calcul numérique
— Netsolve (University of Tennessee, USA)
« Calcul numérique
— NEOS (Argonne National Lab., USA)
* Problémes d’optimisation
— RCS (ETH Ziirich)
» Serveurs ScaLAPACK

— NIMROD-G (Monash University in Melbourne, Australie) M
* Au dessus de Globus

— OVM (LRI) PN
» Orienté grappes s ‘ SNEPE,",




DIET @ 1NRIA

I
« Distributed Interactive Engineering Toolbox

« Batir une infrastructure logicielle générique pour un ensemble portails de
supercalcul et de Problem Solving Environments

« En utilisant des couches logicielles portables (Java, JINI, CORBA,
bibliothéques a hautes performances, ...)

* Plusieurs composants

— Ordonnanceur a hautes performances (heuristiques dépendantes
des applications)

— Localisation de ressources

— Evaluation et prédiction de performances (basé sur NWS)
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Thin Clients Web Portals - Shared Pools of Resources

 VTHD comme plate-forme cible

« RNTL GASP et ACI GRID GRID-ASP



Big picture améliorée @ iINRIA

Base de données
logicielle
(distribuée)

Base de données
de performances
(distribuée)

Ordonnanceur

ystéme
Batch

Connection
directe

lEl

AENSISE SR e

Serveur de visualisation




. , -
Améliorer I'agent(s) CRRESE
I

* Ordonnanceur

— Heuristiques générales ou dependantes de
I'application

* Localisation de ressources logicielles (SLiM)
— Base sur LDAP

« Evaluation de performances (FAST

« Service de nommage pour les
données genériques

 Différentes API pour
differentes interfaces

« Structure hiérarchique
pour la scalabilite

Int. 1 Int.2

APl Agent-Client

APl Agent-Servers

| SCHEDULER

Int. 1 Int. 2

Serveurs



FAST: Fast Agent's System Timer winris

L

« Evaluation des performances de la plate-forme pour étre capable de trouver un
serveur efficace (colts de redistribution et de calcul) sans tester toutes les
configurations =» base de données de performances pour 'ordonnanceur

« Basé sur NWS (Network Weather Service)
* Performances de calcul

— Charge de la machine, capacité mémoire et performances des queues de
batch (données dynamique)

— Tests des bibliothéques pour différentes données (statique)
 Performances de communication

— Pour étre capable de deviner le cout de la redistribution de données entre
deux serveurs en fonction de 'architecture réseau et des informations

dynamiques Application cliente
— Latence et bande-passante (hiérarchique) (

 Ensemble hiérarchique d’agents
— Problemes de scalabilité

A" = ’ /‘,:Q \‘B
@ v J @
Avec M. Quinson @

FAST

API FAST

Données Donnges
statiques dynamjques

J
LDAP " | [NS]:




Architecture hierarchique pour VTHD

%I 1N RIA

I

Réseau a 2.5 Gb/s entre les unités INRIA Localisation du

Hiérarchie d’agents pour une Master Agent

L erey s Pre s le + proche

extensibilité améliorée

Informations distribuées dans 'arbre @
- T~a - B

Ordonnanceurs spécifiques )

S—

Master Agent

Connexion directe

--| Front-end du serveur [~~~

________________




- %I INRIA
Et aprés ? I INRIA
I
- Technologie Java pour le portal supercomputing

— Utilisation de Jini pour I'enregistrement de serveurs, lookup service,

gestion d'évenements, ... Serveur de caleul
— Connexion Java/CORBA pour de meilleures performances =
— Java/JinilJMX L ]_
pee 2,
Mobile client Jini-enabled
Connection [+._Enregistrement
Services \\
i B Jini Lookup
Application Level Service L

Gateway

Service Registrations in
Lookup Service

—
\
\

Serveur de calcul

Fe |
Enregistrement —> [j J

Proxy

Program
Java

Local ports




Problemes liés
I

Sécurité

— Comptes utilisateurs et acces

— Transferts de données
Tolérance aux pannes

— Serveurs ou agents
Intéropérabilité

— Description de problemes

— Redistributions de
données entre les serveurs

Check-pointing

— Entrées/sorties paralleles
rapides

Scalabilité

— Hiérarchie de
serveurs/agents

%I 1N RIA

Recherche de ressources
— Materiel et logiciel
Ordonnancement

— Ordonnancement on-line
d’ordonnancements off-line

Partage de serveurs entre
utilisateurs

— Problemes de sécurité

— Lock/unlock, consistence des
données, race conditions

Evaluation de performances
— Hétérogénéité
— Systemes batch
Visualisation de données
— Problemes d’extensibilité



Parallélisme mixte @ iNRIA

« Exploitation simultanée du parallélisme de taches et du parallélisme de
données

 Entrée:
— Un graphe de taches
— Un ensemble fini de processeurs connectés par un réseau
— Des données (potentiellement) déja placées sur des sous-grilles
« Sortie:
— Un ordonnancement des calculs
— Un placement des données

* Premiére application sur Strassen
et Winograd

 Perspectives:
— Automatisation (heuristiques)
— Intégration dans Scilab//

— Approche mixte (compil., run-time) @

GAGC Avec F. Suter
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CONCLUSION ET
PERSPECTIVES




« Quelques » défis logiciels et autres R INRIA

problemes difficiles
I

« Les applications « classiques » du parallélisme supposaient
— Une architecture homogéne de processeurs (processeurs, réseaux)
— Des ressources statiques
— Encore de nombreux problemes ouverts !

« Sur la grille

— Architecture totalement hétérogene (de collections d’éléments
homogénes a I'Internet), ressources connues a I'exécution

— Comportement dynamique (ajout et disparition de ressources)
— Encore plus de problemes ouverts

 Trop de projets actuels oublient
— L’algorithmique

— La modélisation des algorithmes



« Quelques » défis logiciels et autres R INRIA

problemes difficiles, suite
I
« Heétérogénéite
— Réseaux (couches de communications multi-protocoles),
processeurs, hiérarchies mémoire profondes
— Equilibrage des charges (ordonnancement)
— Distribution des données (statique et dynamique)
— Informations sur la charge en temps réel
— Evaluation des performances

— Modélisation des architectures (déja des modeles pour les grappes
de SMP, cf P. Fraigniaud (HIHCoHP))

— Couplage de codes

— Interopérabilité de logiciels

— Bases de données de codes (GAMS, Netlib)
 Administration

— Seécurité (transferts, acces, firewalls)

— Equité, disponibilite, equilibrage des charges



Quelques défis logiciels et autres probléemes & ivria

difficiles, suite
I

Algorithmique numérique et bibliothéques
— Algorithmique pour le creux

— Interopérabilité entre les logiciels (redlstrlbutlons
de données, structures de données) !

— Méthodes hybrides (directes, iteratives)

— Liaisons plus importantes avec les supports
d’exécution a hautes performances

— Auto-adaptabilité des logiciels a tous
les niveaux =
(voir ATLAS)

— Analyse de problemes et recherche | ===
de solveurs T

— Abstraction (programmation par =
composants) ! smfma




Quelques défis logiciels et autres problémes &i~vria

difficiles, suite
I
* Problem Solving Environments

— Plus de transparence, géneéricite, securité
— Unification des couches logicielles (Grid Forum)

— Couplage algorithmique et modeles avec les supports d’exécution et
les architectures

— Nombreux projets applicatifs autour de la grille (Datagrid, GridPhyn)

ction Tea
Individual Investigator Other Users

l »  Interactive User Tools < l
- Request Planning and Request Execution
L Virtual Data Tools/\/l/\ Scheduling Tools ,L\Management Too
—< \/—\/
Resource Security and Other Grid
Management Policy Services

Services Services

I |
I |
Transforms

Distributed resources
O (code, storage,
OO0 computers, and network

Ko

'Raw data |:|
=/ source =
:’f" :




Conclusions et perspectives & inris

« De l'algorithmique parallele homogene et des aspects bas
niveaux des couches de communications ....

e ... aux environnements de paralléelisation et aux Problem
Solving Environments

« Orientation vers les aspects middleware pour les PSE ...

« ... tout en regardant I'algorithmique liee au Grid Computing
(notamment autour du creux)

« Etudier d’autres applications (MNT) et d’autres domaines
(travail collaboratif, télé-enseignement, ...)

RNRT VTHD++, RNTL GASP et ACI GRID-ASP

VTHD
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