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Analise do Comportamento de E/S de Aplicagoes HPC no Supercomputador Intrepid
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Instituto de Informatica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Porto Alegre, Brasil

O desempenho das operagdes de entrada e saida (E/S) em sistemas de computacdo de
alto desempenho (High Performance Computing - HPC) ¢ diretamente dependente da forma
como essas operagdes sao realizadas pelas aplicagdes que executam nesses sistemas. O
tamanho das operagdes pode impactar diretamente o desempenho, uma vez que determina o
tamanho das transferéncias de dados entre os nds de processamento e os dispositivos de
armazenamento. Como parte do projeto de pesquisa “EXASCALE I/O - Gerenciamento de
E/S para Computacao de Grande Escala”, este estudo utilizou rastros de E/S coletados durante
todo ano de 2012 no supercomputador Intrepid Blue Gene/P, do Argonne National Laboratory
(ALCF)' buscando analisar o comportamento de acesso a dados das aplicagdes.

A ferramenta Darshan® captura o padrio de E/S de uma aplicagdo e fornece um log
com informagdes variadas, como, por exemplo, os intervalos de tempo de atividades de E/S
de cada processo MPI, o histograma de tamanho dos acessos das requisi¢oes, etc. Para extrair
as informagdes importantes para nosso trabalho, foi utilizada a ferramenta darshan-parser,
que gera um arquivo texto com informagdes a respeito da aplicagdo executada. A partir disso,
desenvolvemos scripts na linguagem R para agrupar os dados e analisar os tamanhos de
acesso observados em operacdes de leitura e escrita com ambas as interfaces POSIX e
MPI-IO.

Analisando o niimero de operagdes de E/S realizadas com cada interface, observamos
que POSIX ¢ utilizada por 97,3% das requisigdes de leitura e por 99,2% das requisi¢des de
escrita realizadas pelas aplicagdes que executam no supercomputador Intrepid. O tamanho de
acesso mais comum entre as operagoes de leitura foi de 10KB a 100K B, representando 64,3%
das requisi¢des. Para operacdes de escrita, o tamanho mais comum foi de até 100 bytes, um
tamanho consideravelmente pequeno e representado por 98,7% das requisi¢des de escrita.

Com base nisso, avaliamos se esse comportamento representava o comportamento
geral observado no supercomputador, ou se ele era resultado das operagdes de E/S de apenas
um grupo de aplicacgdes. Identificamos que as 10 aplicagdes que mais realizaram operacoes de
E/S foram responsaveis por 99,5% das requisi¢cdes de leitura de 10KB a 100KB realizadas
com POSIX. Dentre as operagdes de escrita realizadas com POSIX, as 10 aplicagdes mais
intensivas em E/S foram responsaveis por 99,1% das requisi¢cdes de até 100 bytes. Sem estas
10 aplicagdes, o tamanho de acesso mais comum para operacdes de leitura passa a ser de 1KB
a 10KB, enquanto que entre operagdes de escrita o tamanho mais utilizado continua sendo de
até 100 bytes, porém com uma distribuicdo mais ampla das requisicdes.

De modo geral, as aplicagdes realizam operacdes de escrita utilizando um tamanho
consideravelmente pequeno, que ndo excede os 100 bytes. Esse tipo de acesso pequeno e a
grande utilizagdo de POSIX demonstra que as aplicagdes ndo estdo tirando proveito de uma
série de otimizagdo providas por interfaces de mais alto-nivel como MPI-IO. Desta forma, a
analise conduzida auxilia a direcionar esfor¢os no desenvolvimento de otimizagdes em
diferentes niveis do sistema de E/S como, por exemplo, na agregacao de requisi¢des pequenas
como as observadas neste trabalho.

' Argonne National Laboratory, USA (http://www.anl.gov/)
2 Darshan - HPC 1/0 Characterization Tool (https://www.mcs.anl.gov/research/projects/darshan/)



