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| ntroduction / Suj et

Lieu: LIP6
Cadre: Projet Multi-PC (MPC - 1995)

Machine parallele a faible colt
— Grappe de PCsréliés par un réseau haut-débit
— Technologie HSL dével oppee au laboratoire

Objet : études de performance a différents
niveaux des couches logicielles
— couches basses MPC, couches hautes PVM

— parallélisation de larésolution de I’ éguation de
L aplace sur un domaine 2D

— comparaisons avec ETHERNET 100
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Lamachine MPC

— Architecture matérielle

—Architecture logicielle
o L’écriture distante

e |es couches basses MPC



Architecture matérielle (1/2)

 Noauds de calcul = (BI-pentium)

— Machine MPC prévue pour plus de 250 ncauds
— Réseau HSL
— Réseau de controle : ETHERNET

e Latechnologie HSL (IEEE 1355 - 1993)

— Deux composants VLS
. routeur rapide (8 liens HSL)

- interface avec le bus PCI - réalise |’ écriture
distante (acces DMA)

e bus PCI : 130 Mo/s- PCI-DDC : 160 Mo/s




Architecture mateérielle (2/2)

— Lelien HSL
* lien série, point a point, bidirectionnel
o débit maximum : 1 Gigabit/s

R,

e TS,




L’ ecrituredistante (1/2)

e Descripteur DMA (entréede LPE) :

noaud destinataire, adresse physique locale, nb d ' octets, adresse
physique distante, ...

Récepteur

PCILDOC




L’ écrituredistante (2/2)

o Caractéristiques du « Remote Write »
— Zéro copie (faible latence)
— Récepteur actif (RDV préalable)
— L e récepteur ne connait pas lataille des
messages gqu’ il recoit
—DMA - verrouillage mémoire




L es couches de communication M PC

Espace

API utilisateurs Utilisateur

e,
ioctl

Driver Driver Driver
CMEM HSL PVM

F
SLRV

SLR/P

PUT

¥
Allocation Interface

CMEM PCI-DDC
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L’ environnement PV M-MPC

—Les couches PVM

—PVM sur lamachine MPC
e Architecture de PVM-MPC
e Les communications

» Mesures de performances




PVM : Lesdifférentes couches

* Modele a passages de messages - environnements hétérogénes
 GGestion de tampons utilisateur
* Primitives d ' émission et réception

» Portage au niveau

e g de SLR/V

o — S « P\/M 1 : gestions
| des tampons, pack

 PVM2 : transfert
des fragments sur
le réseau natif

P:T (appel's systémes -
- Inte;face - PC|-:DC eX . pi I Ote PV M _
Ethernet HSL M PC)




Architecture et communications

PVM standard

hoeud 2

socket UDP

socket

Démon

¥

socket TCP

« PVM 3.3 (Ethernet

. : PVM-ETH T - tache PV gquelcongue
el e === PVYM-ETH Direct T : tache maftre

""""""" PVM-ETH Loop back TF  tache fille (ou esclave) ou M PC)

PVM - MPC

noeud 1 hoeud 2

Connexion SLR/Y,
Démon |« » TF
@U -

Connexion SLR

(cf. Paragon)

i PVM - MPC TM /TF
Légende :
------------- PVM - MPC TF/TF




M esur es de perfor mance

Prog de tests .
ping-pong (100 aller-retours)

Comparaison PVM-MPC / PVM-ETH
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DirectRoute
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Le colt des couches PVM

B (o)}
|

PVM-ETH
LoopB

16384 32768 49152

Taille (octets)

PVM-ETH
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—a— PVM-MPC TF/TF

—=— PVM-ETH
Socket Unix

PVM-MPC PVM-ETH PVM-MPC

TM/TF

Direct

TF/TF

Latence (us)

Débit (Mb/s)

199
82
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33

1864
3

203
79

78
91

Pente (REG)

Corrélation

0,09
0,9955

0,23
0,9957

2,5
0,9932

0,1
0,9991

0,087
0,9978




Conclusionssur PVM-MPC

Couches basses :
_ SLR/V > TCP/IP

— défauts matériels 2 déhit limité
Communications PVM TH/TF

— connexion HSL permanente - bonnes perf.

Communications PVM TM/TF

— tres mauvais résultats (170 ms pour 64 K)

Corruption des données sur PVM-MPC

Cout des couches PVYM

— recopies PVM (> 1 ms pour 64 K) mais SLR zéro
copie
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L’ équation de Laplace

* Principe de parallélisation
— |tération de Jacobi
— domaine de décomposition

e Méthode R&B
e Mesuressur ETHERNET




Principedela paralléisation

o Discrétisation - méthodes itératives
« Itération de Jacobi : [ERESNUEVENAVIRITH
e Décomposition en bandes

tampon de réception des
frontiéres voisines

/—\‘ émission d'une frontiére a
un voisin

Grille [20,20]




Méthodes R& B

e Décomposition en 2 phases
— Phase 1 : mise ajour rouge

— Phase 2 : mise ajour noire Une itération sur un esclave
» Convergence plus rapide

// Phase 1 // Phase 2

recv(FN) recv(FR)
ptg calcul(FR)  calcul(FN)
- send(FR) send(FN)

calcul(IR) calcul(IN)




Mesuressur ETHERNET

* Pasde mesures sur PVM-MPC
» Pas adapte a PVM sur des petites matrices (< 250* 250)
* Mesures: 4 processeurs, frontieres = 100, précision 0,01

SPEED-UP = Temps sequentiel sur Temps //
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Objectifsde Fast-PVM

Amélioration des performances
Remplacement des couches actuelles
—> réduire le chemin critique logici€l
Couches mieux adaptées al’ architecture MPC
—> utilisation directe de PUT
Ni recopie, ni appel systeme
PUT en mode utilisateur
Semantigue proche de celle de PVM




Sémantique de Fast-PVM

PUT en mode utilisateur

- 1 seule application alafois

1 zone d ’émission-calcul et 1 tampon de réception
par (tid, mstag)

3 types de fonctions

— acquisition / relachement des ressources réseau

— gestion des tampons (appel systeme)

— emission / réception

Emission non bloguante (* PVM)




Contraintes

 Reutilisations des mémes tampons (structure de boucle)

o 2 Problemes : (exemple d une séquence Recv/Cal cul/Send)
— modification des données avant |’ envoi effectif
— ecrasement des données avant consommation en reception

Quand le (3} rouge de PO ze fait, on ne
zait pas =i le(Z) violet de P1 a été fait.

| Réception

| Emission
Calcul




Contraintes

—> mécanisme de synchronisation (accusé de réception)

Par exemple :

Quand le ® ou (7} rouge de PO se fait,
on gait que le (2) violet de P1 a été fait.

)
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Conclusions sur Fast-PVM

o Adapte aun certain type d ' applications
— tampons statiques
— mécanisme de synchronisation

o Application type : méthode R& B

e Problemes non résolus:
— partage des ressources réseau
— PUT en mode utilisateur

— transformation automatique de portions de code
PVM

— mariage avec PVM




Conclusion

e Bilan du stage
— JMS pour la machine MPC
— Etat de fonctionnement de PVM-MPC
— Benchmark Laplace pour la machine MPC
— Etudes de nouvel les couches de communication
* Perspectives
— Exploitation de la machine MPC (IM SPVM/PM?)
— Reprendre PVM-MPC
— Validation de Fast-PVM
— Projet MPC




