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De nombreux probemesa esoudre

Prenons un exempleJacobi
Qu'est-ce que la methode ierative de Jacobi?
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De nombreux probemesa esoudre

Prenons un exempleJacobi
Qu'est-ce que la methode ierative de Jacobi?

— e A
P1 P2 P3 Py e

Rereter ( phase de calcul / phase dechangge

Une distribution uni-dimensionnelle des donrees induit arrangement
uni-dimensionnel des processeurs.
Equilibrage de charge et redistribution de donrees



Distribution des calculs : volume important de donrees (calcul de
matrices, traitement d'images), optimisation du temps seution.

Plates-formes cibkes : plates-formes distriblees feerognes (eseau
de stations de travail, clusters de clusters, grilles, ktc.

Equilibrage de charge :
F Statique.

Redistribution de donrees
1. Dierentes variations : ressources ou besoins de |'apation.

2. Les donrees doivent etre redistribiees a n d'obtenir umeilleur
equilibrage de charge.
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Plan de l'expos

1. Equilibrage de charge
o Le mockle statique
@ Le probeme SharedRing

2. Redistribution de donrees
@ Anneau homogene unidirectionnel
@ Anneau homogene bidirectionnel
@ Anneau heerogene bidirectionnel
3. Travaux en cours - Projet SI3

4. Conclusion
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ZGVIILIEGINCENGEGEE Le mockle statique:
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Heene Renard

Equilibrage de charge

SliceRing vs.SharedRing

Le mockle statique

Lien de communication :
du plus rapide
..... au plus lent

Processeur :
du plus rapide
O au plus lent

Fig.: Exemple de plate-forme
heerogene compkte pour Slice-
Ring

Lien de communication :
du plus rapide
..... au plus lent

Processeur :
du plus rapide
O au plus lent

Fig.: Exemple de plate-forme
Feerogene pour SharedRing

\ SliceRing

| SharedRing \

Graphe complet

Graphe quelconque

Lien direct pour aller d&’ja P;

1%

Recherche du routagg

Pas de partage de liens

Partage de liens
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ZGVIILIEGINCENGEGEE Le mockle statique:

Notre objectif

Repartir les donrees au mieux a n d'optimiser le temps déeution

processeurs
avec :
F 5 processeurs P; ;Ps
F w; = temps de cycle d@;
F Cyj = capacie du lien de communication pour aller d&a P;
r Dy = charge de travail totale
F D¢ = volume de communicationa chaqueetape
Equilibrage de charge et redistribution de donrees | 8



ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Plan de l'expose

1. Equilibrage de charge

@ Le probeme SharedRing
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Un exemple pour comprendre (1/3)

De P;a P», nous utilisons les liena et bd'au S; = fa; bg.

De P,a Pj, nous utilisons les lien, g et h, da P, = fb; g; hg.

E

E

DeP; :a Py, S; = fa;bg eta Ps, P; = fhg
DeP, :a P3, S, = fc;dg eta P1, P, = fb;g;g
De P3 :a P4, S3= fd;eg eta P, P3 = fd;e;fg
De P4 :a Ps, Sy = ff;b;gg eta P3, P4 = fe;dg
De Ps :a P1, Ss = fhg eta P4, P5 = fg;b;fg
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Un exemple pour comprendre (2/3)

Pour P1, puisqueS; = fa;bg, nous avons.p =

min(S1:a;S1;p) ’
1

Et puisqueP; = fhg, nous avong;.s = ——.

pl;h

La liste de toutes lesequations devant étre satisfaites :

Liena : s;a by

Lienb : Spp+ Sgp+ Pap+ Psp by
Lienc : spc b

Liend : Spq+ S3d+ P3d+ Paa Iy
Liene : Sge+ P3et Pge be
Lienf : Saf + pas + psg b
Lieng : Sag+ P2gt Psg Iy
Lienh : Sgn+ prh+ P2n by

Heene Renard
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Un exemple pour comprendre (3/3)

Minimiser 1miax5 ( i:Dw:wj+ Deci(Cii 1+ Cii+1))

avec les contraintes suivantes :

8 Pg  _

=1 0=

Sia  ba Sip+ Sap+ P2t Psp b sz b
So.d ¥ S3:d * P3d ¥ Pad Do Sze * Pse + Pae  be Sa + P3f + Psit by
Sa;g * P2ig + Psig Dy Ss;h + P1h * P2h bn
StaiCi2 1 SypiCi2 1 pihiCys 1
S2:¢c:C2:3 i S2:4:C2:3 1 P2:p:C2;:1 1
P2,giC21 1 p2hiC2a 1 S3d:C3a 1
S3eiC34 1 P3gic32 1 p3eiC32 1
P3;f €32 1 Saif €45 1 S4;piCas 1
SagiCas 1 PaeiCaz 1 Psg:giCa;z 1
SshiCs1 1 PsgiCs;a 1 PsipiCs;a 1
Psif C5;4 1
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Formalisation

De nition
Etant donres :

F  p processeursP; de temps de cyclew;, jEj liens de communication em de bande
passantebe,, , Dw la charge de travail totale, D¢ le volume de communication et une
borne de tempsK .

Est-il possible de trouver :
Fun sous-ensemble deg p processeurs,
Fune application :[1:qg]! [1:p],
F 2q chemins de communicationS; et P;
tels que :
F aucune bande passante totale de lien ne soit pas cgpassee,
Fdes nombres rationnels strictement positifs ; avec iq=1 i =1,
Tsep= min = max i) DwW )+ Dot € qiy; ¥ C @iy (i+1) K
2 gp

xd
=1

i=1
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Formalisation

Pour chaque anneau candidat, il existe des contraintesemsh

Saim O p@m O 1 i g1 m E
C @isue () = menm s om Lo

2 C (i)pred( () = mnoom 1“) o L1«

' ?:1 (S (iy:m * P (iym) be, 1 m E
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Complexie

Theoeme

Le probeme de ckcision assoce au probeme d'optimitan Shared-
Ring est NP-complet.

Demonstration
Icke cererale :

F eductiona un cycle Hamiltonien
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Heuristique et impact du partage des liens

r Description de I'heuristique
construction de l'anneau avec un algorithme glouton,
assignation des fractions de bandes passantes pendantratiea-
tion de l'anneau solution,
optimisations nales
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Heuristique et impact du partage des liens

r Description de I'heuristique
construction de l'anneau avec un algorithme glouton,
assignation des fractions de bandes passantes pendantratiea-
tion de l'anneau solution,
optimisations nales
F Impact du partage des liens de communication
premere heuristique :
? construit un anneau solution sans prendre en compte le pareage
liensa la construction de l'anneau.
2 solution pas forement ealisable (eseau eelé graphe complet).
? evaluation solution = optimisation de programmation quadratique.
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Heuristique et impact du partage des liens

r Description de I'heuristique
construction de l'anneau avec un algorithme glouton,
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tion de l'anneau solution,
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? construit un anneau solution sans prendre en compte le pareage
liensa la construction de l'anneau.
2 solution pas forement ealisable (eseau eelé graphe complet).
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seconde heuristique :
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misation de programmation quadratique.
? prise en compte de la contention des liensa la construction.
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ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Heuristique et impact du partage des liens

r Description de I'heuristique
construction de l'anneau avec un algorithme glouton,
assignation des fractions de bandes passantes pendantratiea-
tion de l'anneau solution,
optimisations nales
F Impact du partage des liens de communication
premere heuristique :
? construit un anneau solution sans prendre en compte le pareage
liensa la construction de l'anneau.
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Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Heuristique et impact du partage des liens

r Description de I'heuristique
construction de l'anneau avec un algorithme glouton,
assignation des fractions de bandes passantes pendantratiea-
tion de l'anneau solution,
optimisations nales
F Impact du partage des liens de communication
premere heuristique :
? construit un anneau solution sans prendre en compte le pareage
liensa la construction de l'anneau.
2 solution pas forement ealisable (eseau eelé graphe complet).
? evaluation solution = optimisation de programmation quadratique.
seconde heuristique :
2 heuristique gloutonne du probemeSharedRing en utilisant I'opti-
misation de programmation quadratique.
? prise en compte de la contention des liensa la construction.
) col0t des communications faible = heuristiqguesequivates.
) co0t des communicationseleve =2"%¢ heuristique meilleure

Une mocklisation pecise des communications a un impawtpiortant

sur la performance des straegies dequilibrage de charg
Equilibrage de charge et redistribution de donrees




ZGVIIGIEGINCENGEIl Le probéme SharedRing

Impact du partage des liens : simulations

router backbone |

‘ moby ‘ ‘ canaria | i routihpe

mryi0 ‘ ‘ popcO ‘ ‘ sci0

Fig. : Topologie de la plate-forme de Lyon.

| Ratio D.=Dy, || H1 : slice-ring| H2 : shared-ring| Anelioration |

0,1 3,17 3,15 0,63%
1 3,46 3,22 6,94%
10 10,39 3,9 62,46%

Tab. : Tsep =Dw pour chaque heuristique sur la plate-forme de Lyon.
Equilibrage de charge et redistribution de donrees



Redistribution de donrees
Plan de l'expos

2. Redistribution de donrees
@ Anneau homogene unidirectionnel
@ Anneau homogene bidirectionnel
@ Anneau heerogene bidirectionnel
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Redistribution de donrees
Contexte de redistribution

Plates-formes cibées : plates-formes distriblees reerognes (eseau
de stations de travail, clusters de clusters, grilles, etc.

1. Dierentes variations : ressources ou besoins de I'apation.

2. Les donrees doivent etre redistribtees a n d'obtenir umeilleur
equilibrage de charge.

3. Pas de discussion du necanisme dequilibrage de chargeusle
considcerons comme exerieur.
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Redistribution de donrees

Notations et hypotheses

F Processeurs Py, ..., P.

F Initialement, le processeW?; possedel; donrees.
i est le ceequilibre deP; : apes redistribution,P; possedera.;
donrees.
p
Loi de conservation des donrees :; j =0

Hypothreses concernant le cesquilibre :
Un processeur possde au moins une donree avant la rabistion :

Li 1
Un processeur possede au moins une donree apes la rethistion :
Li 1+ .

F Gij+1 . temps recessaire pour lI'envoi d'une donree &a Pj.; .

F Emission / Reception simultarees, mais un processeur reupen-
voyer qua un seul processeura la fois. (De méme en etep)
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Plan de l'expose

2. Redistribution de donrees

@ Anneau homogene unidirectionnel

Heene Renard
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Cadre de travall

Capacie homogne des liens de communicatiomw. :

Pi ne peut envoyer des donrees qui;.; .
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

Capacie homogne des liens de communicatiomw. :

Pi ne peut envoyer des donrees qui;.; .
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

isj = it g Nt j 1+ ]

Capacie homogne des liens de communicatiomw. :

Pi ne peut envoyer des donrees qui;.; .
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

S T BT S T T S
Capacie homogne des liens de communicatiomw. :
Pi ne peut envoyer des donrees qui;.; .

Cela prendaP; au moins jj ¢ unies de temps pour envoyeri;
donrees (si j;; > 0).
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

S T BT S T T S
Capacie homogne des liens de communicatiomw. :
Pi ne peut envoyer des donrees qui;.; .

Cela prendaP; au moins jj ¢ unies de temps pour envoyeri;
donrees (si j;; > 0).

Borne inkrieure: - max it C
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

Y 7 g T . T
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
PR s =
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

-2 2 -1
AR 7\
Cr——@——)

PR s =

©
-
©-
!

max = 9

L'algorithme complet de redistribution est ¢k ni par le pmier proces-
seur de cesequilibre maximal.
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

-2 2 -1 4 3 1 1
A 7\ yja— =) AR AR
Cr—@——C)—C)r——C)—C)—1—C
26 =3
max = 9

L'algorithme complet de redistribution est ¢k ni par le pmier proces-
seur de cesequilibre maximal.

Pendant I'e)ecution de lalgorithme, le processeu?; envoie »;
donrees.

Hekne Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
() )&
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2
—
—
] _— _—
] | ] ]
— —
—
max = O

L'algorithme complet de redistribution est ¢k ni par le pmier proces-
seur de cesequilibre maximal.

Pendant I'e)ecution de lalgorithme, le processeu?; envoie »;
donrees.
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 -3 1 -1
) N mm N mm N\ mm O mm N o=
E—@ =)= ==&
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26=3 27=2
— — —
= | = |
A letape 1, P; envoie une donree si et seulement gi; 1
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 -1 4 3 1 1
() )&
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2

—
—
] _— _—
] | ] ]
—
—

A letape 1, P; envoie une donree si et seulement gi; 1
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 -3 1 -1
) — (O == N mm N mm Y e
E—@=(C)—C) ==&
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26=3 27=2
=
| — | . = - |
A letape 2, P; envoie une donree si et seulement gi; 2
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
@ e @ @ @ @ @
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2

—

|

_— _—
] ]
—
—

A letape 2, P; envoie une donree si et seulement gi; 2

Heene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
— —
OO ==
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2
—
|
_— _—
] ]
—

A letape 3, P; envoie une donree si et seulement gi; 3
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
OO0
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2
|
_—
]
—

A letape 3, P; envoie une donree si et seulement gi; 3
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

2 2 1 4 3 1 1
—
OO0
21=0 22=2 23=1 24=5 25=2 26 =3 27=2

A letape 4,

P; envoie une donree si et seulement gi; 4
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

A letape 4, P; envoie une donree si et seulement gi; 4
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

A letape 5, P; envoie une donree si et seulement gii 5
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

Algorithme de redistribution : exemple

A letape 5, P; envoie une donree si et seulement gii 5
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RELISULINIONER NNl Anneau homogene unidirectionnel

L'algorithme

1: SOit max=(Max1 k no | n 1) kik+1))

2: Soientstart et end deux indices tels que la tranch@siat eng €St
de cequilibre maximal : siart :end = max-

3: Pours=1a max:

4: Pourtout |=0an 1:

S Si start ;stat +1 S Alors

6

Pstart +1 €nvoieaPgirt +1+1 UNe donree pendant l'intervalle
detemps[(s 1) c;s (]

Theoeme
Cet algorithme de redistribution est optimal. J

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Plan de l'expose

2. Redistribution de donrees

@ Anneau homogene bidirectionnel

Heene Renard

Equilibrage de charge et redistribution de donrees




RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Cadre de travall

=) )=

Capacit des liens de communication homogne.:

Communications bi-directionnelles
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RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

Capacit des liens de communication homogne.:

Communications bi-directionnelles
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RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

Capacit des liens de communication homogne.:

Communications bi-directionnelles
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RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

Capacit des liens de communication homogne.:

Communications bi-directionnelles

2
processeur®;; ::;; P; pour envoyer j; donrees (si jj > 0).

Cela prend au moins c unies de temps a un ensemble de

Hekne Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Borne inkrieure du temps de redistribution

Capacit des liens de communication homogne.:

Communications bi-directionnelles

2
processeur®;; ::;; P; pour envoyer j; donrees (si jj > 0).

Cela prend au moins c unies de temps a un ensemble de

Borne inkrieure : max maxjjj; max ) i) c
1in 1 i mlijn 2

Hekne Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Intuitions de l'algorithme

1. ﬂ'put_ﬁpsemble de processeurs contigeis:::; Pj tels que
Lyl = et 0 doit envoyer deux donrees a chaque
etape de l'algorithme, une par chacune de ses extemies
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RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Intuitions de l'algorithme

1. ﬂ'put_ﬁpsemble de processeurs contigeis:::; Pj tels que
il = pax et i 0 doit envoyer deux donrees a chaque
etape de l'algorithme, une par chacune de ses extemies

2. [I'(_)ut_gpsemble de processeurs contigejs:::; Pj tels que
Lyl = et ij O doit recevoir deux donreesa chaque
etape de l'algorithme, une par chacune de ses extemies
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RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Intuitions de l'algorithme

1. ﬂ'put_ﬁpsemble de processeurs contigeis:::; Pj tels que
Lyl = et 0 doit envoyer deux donrees a chaque
etape de l'algorithme, une par chacune de ses extemies

2. |Tout_ﬁpsemble de processeurs contigejs:::; Pj tels que

Lyl = et ij O doit recevoir deux donreesa chaque

etape de l'algorithme, une par chacune de ses extemies

3. Soit P; tel quej ij = max-
Si P; est cep impligie dans une communication (due aux cas
peedents) : tout est arrange.
Sinon, nous avons la libere de qu?; recevra une donree (cas
i 0), oua qui P; enverra une donree (cas 0).
De manerea simpli er l'algorithme, toutes les communations ont
lieu dans le sens des indices croissghtie P; versPis; ).

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



Redistribution de donrees

Anneau homogene bidirectionnel

Algorithme de redistribution optimal

2: Si
3

| m
1 SOt max=maxfmaxy i njijimaxy i n1 1 n 1 25 g
max 1 Alors
Si max 6 2 Alors | m
Pour tout trancheCy; telle que y; > 1et % = max .

4

5:

10:
11
12:

13:
14:

15:
16:

17
18:

Heene Renard

Py envoie une donree aP¢ ; pendant l'intervalle de temps

[(s 1) c¢s d.
P, envoie une donree aP;; pendant lintervalle de temps
[(s 1) c¢s d. | m

let Lyl =

Pour tout trancheCy; telle que ; < 2 max -

Py 1 envoie une donree aPy pendant l'intervalle de temps

[(s 1) c¢s d.
Pi+1 envoie une donree aP; pendant l'intervalle de temps
[(s 1) c¢s d.

Sinon Si max =2 Alors
Pour tout trancheCy; telle que ; 3:
P, envoie une donree aP;; pendant lintervalle de temps
[(s 1) c¢s d.
Pour tout trancheCy; telle que y; =4 :
Py envoie une donree aP¢ ; pendant l'intervalle de temps

[(s 1) c¢s d.

Pour tout trancheCy; telle que ; 3:
Py 1 envoie une donree aPy pendant l'intervalle de temps
[(s 1) c¢s d.

Pour tout trancheCy; telle que ; = 4:

P41 envoie une donree aP; pendant lintervalle de temps
[(s 1) c¢s d.

2: Si
19:
20:

2L

22
23

24:
25:
26:
21
28:
29:

30:

3L

Equilibrage de charge et redistribution de donrees

nax 1 Alors
Pour tout processeuP; tel que | = max :
Si P; n'est pas ckp en train d'envoyer une donree pendant
l'intervalle de tempq(s 1) c¢;s c[,a cause d'un des cas
pe@dents Alors
P; envoie une donreeaP;;; pendant l'intervalle de temps
[(s 1) c¢s d.
Pour tout processeuP; tel que | = ( max) :
Si P; n'est pas e en train de recevoir une donree pendant
lintervalle de tempg(s 1) c;s c[a cause d'un des cas
pe@dents Alors
P; recoit une donree deP; ; pendant lintervalle de temps
[(s 1) c¢s d.
Si max =1 Alors
Pour tout processeuP; tel que j =0 :
Si P; 1 envoie une donree aP; pendant lintervalle de
temps[(s 1) c;s c[Alors
P; envoie une donree aPj;; pendant lintervalle de
temps[(s 1) c¢;s .
Si Pj4+1 envoie une donree aP; pendant lintervalle de
temps[(s 1) c;s c[ Alors
P; envoie une donree aP; ; pendant lintervalle de
temps[(s 1) c;s d.
Appel ecursif de I'algorithme § + 1)



RELISUTNICGNER LI Anneau homogene bidirectionnel

Optimalie

Theoeme

L'algorithme pe@dent est optimal.

La principale di cule :

Heene Renard

manipulation de tous les cas paxtuliers.
(e ets de bord).

Equilibrage de charge et redistribution de donrees




RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Plan de l'expos

2. Redistribution de donrees

@ Anneau heerogene bidirectionnel

Heene Renard

Equilibrage de charge et redistribution de donrees




RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Borne inkerieure

Méme type de cemonstration que pee@demment mais en &mt compte
de I'reerogereie des liens de communication.

max g minfoek 1;Cek+19
1 k n; (>0

max 0 k Minfoe 1x; Cer1 k9

8
%1 k n; k<
max_ max  min  maxfi Cek 1;( kk+t 1) Ckeik+1+10
Lkn 00 kk+l
11 n 2
kik +1>0
max — min  maxfi ¢ 1k; ( kk+1ti) Ceri+1:k+10
1 kn 0 Kk + 1
11 n 2
kk +1<0
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RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Redistribution Egere : ce nition

Ce nition

Une redistribution est egere si chaque processeur pEmss initialemen
toutes les donrees qu'il devra envoyer pendant |'exeauti de I'algo-
rithme.

Sij : quantie de donrees envoyees paP; a son voisinP; pendant la
redistribution.

Condition matrematique de la redistribution egere :

Sii+1 + Sii 1 Li:

Heene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Redistribution Egere : esolution

Minimiser ; avec les conditions :
Si;i +1 0
Si 1 O
Sii+1 + Sii 1 S+ S i = i
Sii+1Ci+1 t Sii 1Gi 1
Si+1:iG+1:i + Si 1iG 1

W AW 00
N o S
S5 55 5 S

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Redistribution Egere : esolution

Minimiser ; avec les conditions :

8
% Sii+1 O 1 i n
Sii 1 O 1 1 n
Sii+1+Sii 1 Si+1;i Sii= i 1 1 n
E Sii+1Gi+1 + Sii 1Gi 1 1 1 n
" Si+1:iG+1i + Sio1iGo1 1 i n
Lemme
N'importe quelle solution entere du syseme peeddnrest faisable. J

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Redistribution Egere : esolution

8 Minimiser ; avec les conditions :

% Sii+1 O 1 i n
Sii 1 O 1 1 n
Sii+1 + Sij 1 S+ Siyi= i 1 1 n

E Sii+1Gi+1 + Sii 1Ci 1 1 1 n

" SiHiGiei S 5iG 1 1 i n

Lemme
N'importe quelle solution entere du syseme peeddnrest faisable.

o

Lemme
L'une des deux approximations enteresevidentes de lduson ration-
nelle optimale du syseme pe@dent est une solution dpiale entere.

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Cas cereral

Ouvert.

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Simulations : description de la plate-forme

0 20 40 60 80 100
Nombre diterations

Fig. : Plate-forme cereee par Tiers, Fig. : Puissance de calcul de deux
compose de90 n uds, conneces machines.

par 192 liens de communication.

Utilisation du simulateur SimGrid pour moceliser une application
ierative.

Hekne Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Simulations : description

F Algorithme reerogene bidirectionnel de la redistribtion egere.
F Variation de la vitesse des processefdr®is au cours du temps.
F 5 schemas de redistribution dierents surl00 ierations.

F Les phases de redistributions ont eu lieu de la manere auiie :
pas de redistribution;
. une seule redistributiona 1&C* ieration;;
. 4 redistributions, aux2(®, 40, 60° et 8CF ierations;
9 redistributions (une toutes le40 ierations);
19 redistributions (une toutes les ierations).
F Prise en compte du ratio (puissance de calcul)/(vitesse denmu-
nication)

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Simulations : description

F Algorithme reerogene bidirectionnel de la redistribtion egere.
F Variation de la vitesse des processefdr®is au cours du temps.
F 5 schemas de redistribution dierents surl00 ierations.

F Les phases de redistributions ont eu lieu de la manere auiie :
pas de redistribution;
. une seule redistributiona 1&C* ieration;;
. 4 redistributions, aux2(®, 40, 60° et 8CF ierations;
9 redistributions (une toutes le40 ierations);
19 redistributions (une toutes les ierations).
F Prise en compte du ratio (puissance de calcul)/(vitesse denmu-
nication)

Plus ce pararnetre aecrot, plus les ierations prennent  de temps
et plus la redistribution de donrees devient recessaire.

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Simulations
70 T —————— T
aucune redistribution —+—
1 redistribution
65 4 redistributions —— |
9 redistributions —=—
60 | 19 redistributions ]

Temps d'exécution en sec.

30 . . . . . . . .

Ratio calcul-communication

Fig. : Temps d'execution en fonction du ratio calcul-communidanh, pour un
anneau deB processeurs.
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RELISUNIINER NNl Anneau leerogene bidirectionnel

Simulations
65 T —————— T
\ aucune redistribution —+—
1 redistribution
60 L 4 redistributions —— |

9 redistributions —=—
19 redistributions

Temps d'exécution en sec.

35 . . . . . . . .

Ratio calcul-communication

Fig. : Temps d'execution en fonction du ratio calcul-communidanh, pour un
anneau de32 processeurs.
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Travaux en cours - Projet SI3
Plan de l'expos

3. Travaux en cours - Projet SI3
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Travaux en cours - Projet SI3

Variation de performances

1. Variation signi cative des performances de la plate-foriele

. vitesse de calcul des processeurs
. capacies des bandes passantes

2. Variation du nombre de n uds de I'anneau solution

Objectif : etudier un probeme d'optimisation en tenant compte des
dierentes variations.

Probéme : decider quandet commentchanger la solution courante.

Plusieurs stratgies de transition
F Redistribution de donrees
F Misesa-jour locales
r Changement global

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



Travaux en cours - Projet SI3
Simulations et experiences

1. Simulations SimGrid 3.1)

Passage de la version 2.18a la version 3.1
Gestion de I'ordonnanceur :

? processeur n‘appartenant plusa I'anneau
? processeur interrogeant la plate-forme de manére egéie mais n'in-
terrompant les calculs et communications que si recessaire

2. Experiences GRID 5000)

Passage de la simulationa I vie eelle)
Comparaison entre simulations et exgeriences

Hene Renard Equilibrage de charge et redistribution de donrees



Conclusion

Plan de l'expose

4. Conclusion
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Conclusion
Conclusion

Di cules rencontees :

F Heerogereie des plates-formes
) Di cules algorithmiques

1. Placement etequilibrage de charge
NP-compktude du probeme d'optimisatiorSliceRing
NP-compktude du probeme d'optimisatiorSharedRing
Heuristique e cace en temps polynomial pour esoudre ceopeme.
Impact important du partage des liens de communication ses |
straegies dequilibrage de charge.
2. Redistribution de donrees
- Algorithme de redistribution optimal pour les anneaux :
? homogenes unidirectionnels,
? heerogenes unidirectionnels,
? homogenes bidirectionnels,
? heerogenes bidirectionnels avec I'hypotlese de reditribution egere.
3. Variation de performances
Simulations en coursIimGrid 3.1)
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