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Forte demande en puissance de calcul

Piles a combustible

Manosclences

de demain

Source : initiative-hpc-pme.org 1/29



La puissance de calcul est a prevoir
dans tous les domaines
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of today’s phone at the
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Source : Intel Datacenter Day, 2013



Probleme : les leviers traditionnels de
performances ont atteint leurs limites
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Réponse : intégrer plus de coeurs de

calcul

sur la méme puce (many-cores)
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Tilera : Un seul processeur a 100 cores
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Tile64, Source: Tilera website (www.tilera.com)
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LIP6 : Processeur TSAR a +1024 cores
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I . . . | FPU FPU FPU FPU
e Un projet européen piloté par Bull
e Concu par le LIP6 en coopération avec Bull
e Micro-architecture simplifiée pour les cores
e Les clusters sont inter-connectés par un NoC 2D
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Besoin d’un systeme d’exploitation
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Besoin d’un systeme d’exploitation
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Synthese de I’état de I’art

Compatibilité Localité Scalabilité
(Proc/Core)
DATA INST TLB

Linux Oui Oui Non Non 64
Hurrican Non Oui Non Non 16
Tornado/K42 Oui Oui Non Non 24
Corey Non Oui Non Non 16
Barrelfish Non N/A N/A N/A 16
Cerberus Oui Oui Non Non 16
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Question investiguée

4 N
Est-ce qu'une application multi-threads

existante passe a lI'échelle ?
- J
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Dispositif d’expérimentation
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Résultats expérimentaux
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(SpeedUp)
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Dispositif d’instrumentation

Objectif : Analyser la distribution et la quantité du trafic distant

Cluster
(x,y+1)

Cluster Cluster
(x,y) (x+1,y)

RD,WR, INST, ITLB
DTLB,LL,SC
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Analyse du trafic distant

MRD WINST " DTLB mITLB mWR »LL mSC
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Analyse du trafic distant
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Analyse du trafic distant
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Probleme : la notion actuelle de threads

Process Virtual
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Solution : Processus Hybrides
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Solution : Processus Hybrides
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Solution : Processus Hybrides
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Résultats : FFT-M18

Ideal == FFT-Baseline =»=FFT-HProcess
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Résultats : Radix-N24
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Résultats : EP1024

Ideal =em=EP1024-Baseline == EP1024-HProcess
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Résultats : EP2048
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Avantages et Inconvénients

Modéele existant de threads

Ne passe pas a I'échelle

Génere un trafic distant important

Perte de localité apres migration

Aucune protection inter-threads

Défaut de pages en concurrence

+ Défaut de pages dans le heap/text

Processus Hybrides

+ Passe a I'échelle
+ Renforce la localité par thread

+ Le noyau est capable de restaurer la
localité d’'un thread apres migration

+ Protection pour chaque thread

+ Défaut de pages a colt minimal
(partie privée)

- Défaut de pages dans le heap/text

24/29
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Conclusions

e Les processeurs many-cores a mémoire partagee cohérente
assurée par le matériel sont une réalité et seront bientét la norme.

e La localité des accés mémoire est une question primordiale pour le
passage a |'échelle.

e Elle concerne non seulement I'accés aux données, mais également
I'acces aux instructions et aux tables de pages.

e Notre thése apporte des reponses a ce probleme : le concept de
Processus Hybride, le concept de Réplicas Noyau, la stratégie
Auto-Next-Touch et I'infrastructure de prise de décision DQDT.

e ALMOS assure la compatibilité, renforce la localité et permet de
passer a I'échelle plusieurs applications multi-taches, contrairement

aux solutions existantes.
25/29



Perspectives

e FEtudier expérimentalement la migration d’'un H-Processus et de ses
objets memoire

e Tirer un meilleur profit du concept de Processus Hybrides
o Ipvestiguer le modéle de programmation PGAS
o Etendre le contréle du noyau sur le protocole de cohérence

e FEtudier davantage les stratégies de prise de décision associées a
la DQDT

e Porter ALMOS sur un autre processeur many-core, p.ex : Tilera

e FEtudier la scalabilité des sous-systémes d’E/S (p.ex : fichiers)
26/29



ALMOS : Brique technologique

incontournable au LIP6

Caunos

'
ooy vy

[TSARJ [SHARPJ [Tsunamy} [ SESI J

MEDEA+ MEDEA+
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ALMOS suscite de l'intérét au niveau mondial

1 - 341

Google Analytics : apres 14 mois, acces depuis 24 pays 28/29



www.almos.fr
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H-Process : Distribution du trafic

distant
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Une application parallele typique

Processing Processing
N\ /

\ /
Processing = = D = =1 Processing
/ \
/ \

Processing Processing

—_—
Initialization Phase Parallel Phase  Sync. Phase Parallel Phase Finalization Phase



Initialization Phase

Programmer View

Virtual Address Space

Pages Table

Kernel Level

< Interconnect / NoC

Hardware Level



First-Touch Strategy (e.g: Linux, Solaris)

Virtual Address Space

§|
Pages Table E
¥




Auto-Next-Touch
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Scalability on TSAR having 64 cores
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Gain in Remote Traffic on TSAR-64
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Cluster-Manager

Physical Address Space
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Process Vritual Address Space




Traditionnal Kernel Mapping
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ALMOS: Kernel Replicas
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H-Process in More Details
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Virtual Address Space Management in
Current Kernels (Linux, Solaris, BSD)




ALMOS: H-Process Virtual Address

Space Management
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ALMOS/TSAR vs Linux/AMD
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