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Présentation du sujet :
Contexte

L'équipe STORM (Inria/LaBRI) travaille à la conception de supports d'exécution d'applications
scientifiques sur des machines de calcul parallèles et distribuées, dans le domaine que l'on nomme
calcul intensif. Le but fondamental de ces supports d'exécution est d'assurer la portabilité des
performances des applications en permettant à celles-ci de maximiser l'exploitation du potentiel de
performances des machines, tout en minimisant ou en éliminant l'effort d'adaptation nécessaire à
l'utilisation de telles applications sur une machine donnée.
Le support exécutif StarPU, développé par l'équipe STORM, fournit un cadre d'ordonnancement de
tâches sur des plates-formes hétérogènes et une API permettant d'implémenter diverses classes
d'algorithmes d'ordonnancement. Ce cadre d'ordonnancement travaille en coopération avec un
gestionnaire de mémoire virtuellement partagée assurant l'élimination des transferts de données
redondants et les recouvrements calculs/communications.
StarPU implémente le modèle de programmation STF (sequential task flow), selon lequel les
tâches sont soumises dans l'ordre séquentiel de l'algorithme applicatif puis exécutées en parallèle
par le moteur d'exécution de StarPU. Dans le cas d'une session impliquant plusieurs noeuds, le
modèle STF est conservé et étendu à l'ensemble de la session: un unique graphe de tâches est
soumis de manière identique sur l'ensemble des noeuds. StarPU gère automatiquement les
transferts de données inter noeuds pour satisfaire les dépendances entre tâches. La distribution
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initiale des données reste cependant à la charge du code applicatif. Par ailleurs, StarPU ne prend
pas, à l'heure actuelle, l'initiative d'altérer cette distribution de données. Il revient donc au code
applicatif de détecter ou anticiper d'éventuels déséquilibres, et d'effectuer des redistributions à bon
escient.
Or, les informations collectées par StarPU notamment sur la progression de l'exécution et le
volume d'échanges de données pourraient être mises à profit pour prendre déclencher
automatiquement ces opérations de redistribution, ou fournir des éléments de prise de décision au
code applicatif pour en faciliter le travail.

Travail demandé

En s'appuyant initialement sur une application synthétique, présentant un déséquilibre de charge
maitrisé, il s'agit de faire évoluer l'interface distribuée de StarPU de façon à détecter un
déséquilibre de charge induit par la distribution de donnée en vigueur et déterminer les mesures
correctives à appliquer. Dans une optique de passage à l'échelle, il est indispensable d'éviter tout
point de contention, qui s'avèrerait rapidement prohibitif. C'est notamment la raison pour laquelle
le graphe de tâche est soumis sur chaque noeud, au lieu d'utiliser un noeud maitre qui piloterait
l'ensemble de la session. Il est donc essentiel, pour préserver ces propriétés de passage à l'échelle
de StarPU, que les opérations de détection de déséquilibre de charge et de redistribution des
données fonctionnent de manière locale, décentralisée.

Mot-clés : redistribution, parallélisme, tâche, communication, calcul distribué

Commentaires :
Une bonne maîtrise de la programmation parallèle et de la programmation système est souhaitable
pour aborder le sujet dans de bonnes conditions.
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