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Abbildung: Urknallsimulation [ntv10]
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Kernaussagen des Papers

m /O ist ein Bottleneck
m Konfigurationen in Dateisystemen werden nicht vorgenommen

m Entwicklung eines Algorithmus, der keine Nutzerinteraktion
bendtigt

m Algorithmus verandert die Parameter Stripe Size und Stripe
Count
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Ergebnisse des Papers

m Konfigurationen in Dateisystemen:

m in einem isolierten Systmen eine Steigerung der Leistung um
75%

m in CORI eine Steigerung der Leistung um 50%
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Architektur von Lustre

Komponenten von Lustre

Client

Abbildung: Architektur von Lustre [KSW*19]
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Datenstruktur und Datei /0
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Abbildung: File Striping [Rie]
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Datenstruktur

Komponenten von Lustre |l

m Metadatenserver (MDS)

m Zustandig fiir Metadaten im Dateisystem
m Regelt Zuweisung von Speicherorten und Dateien

m Metadatentarget (MDT)

m Speicherung der eigentlichen Metadaten
m Jedes Dateisystem hat mind. einen MDT

m Quelle: [Rie]
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Themenvorstellung Zusammenfassung Literatur

Datenstruktur

Komponenten von Lustre IlI

m Objekt Storage Server (OSS)
m Verantwortlich fiir OSTs
m Behandelt Netzwerkanfragen sowie 1/O Zugriff
m Objekt Storage Target (OST)
m Plattenspeicher, der Daten der User speichert
m Dateien werden objekbasiert gespeichert

m Quelle: [Rie]
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Themenvorstellung Zusammenfassung

Analyse des 1/O Verhaltens

CORI

m Cori ist Platz 45 auf der Top 500 Liste [500]

m HPC System von NERSC

m Steht in Berkley, California, USA

m Ist ein XC40 System mit einer Hochstleistung von 30 Petaflops
= Quelle: [Doc]
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Analyse des 1/O Verhaltens

Analysieren der Logs

m Darshan
m Tool, um das I/O Verhalten von Systemen besser zu analysieren
[SCHT16]
m Darshan default 1/0O Analysetool in Cori
m Wenn eine Anwendung |auft zeichnet Darshan |/O
Funktionsaufrufe auf
m Gesammelte Information:
B Anzahl 1/O Operationen
m Typ von |/O Operationen
m Weitere statistische Daten

m Extrahieren der Infromationen aus Darshan Logs
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Analyse des 1/O Verhaltens

Analysieren der Logs

userl_physicsl_id_21179_11-7.all

\—/—\
# exe: ./physics1 /mnt/lustre/test01.h5 80
#jobid: 21179

#nprocs: 1

#POSIX module data

<module> <rank> ... <file name> ...
POSIX 0 .. /mnt/lustre/test0l.hS

total_POSIX_WRITES: 1341

total POSIX_BYTES_WRITTEN: 13413453
total_ POSIX_SIZE_WRITE_100_IK: 101
total_POSTX_SIZE_WRITE_IK_10K: 9933434
total_ POSIX_SEQ WRITES: 1341

#MPIIO module data

Abbildung: Log File [KSW*19]
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Analyse des 1/O Verhaltens

Anlegen einer Datenbank

m Speichern in einer Datenbank erlaubt das Erkennen von

Zusammenhangen

[

Name

Description

ProgName

Name of the program

UserName

Name of the user

RunTime

Duration of the application

NumProcs

Number of processes

StripeCount

Number of OSTs used by the application

StripeSize

Number of OSTs used by the application

NumFile

Number of Files used by the application

SeqIOPct

Percentage of read/write requests that are se-
quential

IOLess1K

Number of read/write requests that are less than
1K

101Kto100K

Number of read/write requests that are less than
100K

IOReadRequest

Number of read requests

IOWriteRequest

Number of write requests

10BytesTotal

Total bytes read/written by the application

I0TimeTotal

Total read/written time used by the application

10ThroughputTotal

Total read/write throughput by the application

Abbildung: Tabelle mit Datenbankinformationen [KSW19]
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Themenvorstellung Zusammenfassung

Analyse des 1/O Verhaltens

Ergebnisse der Analyse

m Die meisten Nutzer benutzen Lustre default Konfigurationen
m 99.317% der Ausfiihrungen benutzen den default Stripe Count
m 99.948% der Ausfiihrungen benutzen die default Stripe Size

m Es gab 1284643 Ausfiihrungen von 1163 Anwendungen

— Nutzer schépfen die Kapatzitaten die sie in einer HPC
Umgebung bekommen nicht richtig aus

Literatur
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Zusammenfassung

Design von DCA-10

Initial Execution

m Es existiert kein Wissen (iber die auszufiihrende Anwendung

m DCA-10 versucht Einstellungen zu erraten, da /O Verhalten
unbekannt

m Verwendung der Anzahl der Prozesse als Entscheidungsmerkmal
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Design von DCA-10

Initial Execution Il

PROCEDURE 1 DCA-IO algorithm for initial execution.

New Application Request

. /* check the number of processes */

currNumProcs = current Number of Processes

2 stripeCounts[]

stripeSizes[]

: records[] = SELECT * FROM database WHERE numProcs == currNumProcs

. for item in records

if record.stripeCount is Unique
stripeCounts.add(record.stripeCount)

10: if record.stripeSize is Unique

11: stripeSizes.add(record.stripeSize)

VRN RH W

13: stripeCount, stripesize = 0

14: for item in stripeCounts

15: tempThroughput = aveThroughputOfltem
16: if tempThroughput > stripeCount

17: stripeCount = item

18: for item in stripeSizes

19: tempThroughput = aveThroughputOfltem
20: if tempThroughput > stripeSize

21: stripeSize = item

22: 1fs setstripe -c stripeCount -S stripeSize

Abbildung: Pseudocode Initial Execution [KSW*19]
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Design von DCA-10

Recurring Execution

Es gibt Eintrage zu dieser Anwendung in der Datenbank

Informationen aus den Logs zur Optimierung der Einstellungen
Rule Based Phase
m Optimierung anhand von existierenden Regeln

Heuristic Phase

m Stripe Count wird linear erhoht
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Design von DCA-10

Recurring Execution |l

PROCEDURE 2 DCA-IO algorithm for recurring execu-
tion.
: Recurring Application Request

2: /* 2nd Execution - rule-based phase*/
. if file-per-process

—

stripeCount = 1
if shared file
: stripeCount = numIOProcs

7: stripeSize = IM
8: Ifs setstripe -c stripeCount -S stripeSize
9:
10: /* 3rd and more Execuuons - heunsm: phase */
11: if IOth hput > p.

12: stripeCount = prevnousSmpeCoum *2
13: if stripeCount > maxAvailStripeCount

14: stripeCount = maxAvailStripeCount
15: else

16: stripeCount = previousStripeCount

17:

18: if stripeCount == prevtousStnpeCount

19:  if IOthroughput > p hroughp
20: stripeSize = previousStripeSize * 2
21: else

22: stripeSize = previousStripeSize

23: Ifs setstripe -c stripeCount -S stripeSize

Abbildung: Pseudocode Recurring Execution [KSW119]
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Themenvorstellung Zusammenfassung

Evaluation von DCA-1O

Evaluieren von DCA-IO

m Benchmarks: FIO, PIOK, ...
m Analyse der Performance von DCA-IO in lokaler Umgebung
m Analyse der Performance von DCA-IO in CORI
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Themenvorstellung

Evaluation von DCA-1O

Evaluationsgebniss von DCA-IO

m Die Verwendung von DCA-10O kann die Performance in einer
lokalen Umgebung um bis zu 75% verbessern

m Die Verwendung von DCA-1O in einem groBen HPC System,
wie Cori, kann die Performance um bis zu 50% verbessern.
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m Konfigurationen in parallelen und verteilten Dateisystemen sind
notwendig zur Steigerung der |/O Performance.
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Zusammenfassung

m Konfigurationen in parallelen und verteilten Dateisystemen sind
notwendig zur Steigerung der |/O Performance.

m DCA-IO ist ein Verfahren, dass Lustre Konfigurationen
dynamisch anpasst
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Zusammenfassung

m Konfigurationen in parallelen und verteilten Dateisystemen sind
notwendig zur Steigerung der |/O Performance.

m DCA-IO ist ein Verfahren, dass Lustre Konfigurationen
dynamisch anpasst

m DCA-IO verwendet Infromationen aus bestehenden Logs eines
HPC Systems um die |/O Performance zu verbessern
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Zusammenfassung

m Konfigurationen in parallelen und verteilten Dateisystemen sind
notwendig zur Steigerung der |/O Performance.

m DCA-IO ist ein Verfahren, dass Lustre Konfigurationen
dynamisch anpasst

m DCA-IO verwendet Infromationen aus bestehenden Logs eines
HPC Systems um die |/O Performance zu verbessern

m Konfigurationen miissen nicht vor der Ausfithrung einer
Anwendung getestet werden

m Kein Wissen liber die Anwendung nétig
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