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Resumo. Este artigo descreve uma proposta de pesquisa que visa a melho-
ria de desempenho do sistema de E/S em aplicagoes de simulagdo de ondas
sismicas. Tais aplicagoes frequentemente produzem diversos arquivos pequenos
como resultado, acessando assim diversas vezes os servidores de metadados. A
otimizag¢do feita consiste em mapear tais arquivos virtualmente para um arquivo
tinico. Para tal, a aplicacdo Ondes3D foi analisada no contexto do Grid5000.

1. Introducao

Aplicacdes de computacdo de alto desempenho sdao geralmente executadas em clusters
com diversas maquinas. Um sistema de arquivos paralelo (SAP) € responsavel por pro-
ver uma estrutura compartilhada de armazenamento e garantir uma abstracao do sistema
de E/S para as aplicacdes. A entrada e saida paralela através desse sistema possui uma
diferenca marcante em velocidade se comparada com o processamento de dados, e tal
diferenca acaba por, muitas vezes, retardar as aplicacdes.

Esses sistemas tipicamente distribuem os arquivos entre diversas maquinas e pos-
suem dois tipos de servidores, os servidores de dados e os de metadados. Os servidores
de dados guardam os dados em si, enquanto os de matadados guardam informacdes sobre
os dados, como tamanho e localizacdo. Desta forma, para acessar um arquivo, os clientes
precisam primeiro acessar os servidores de metadados. Tal ligacao entre acessar dados e
metadados, acaba por tornar o acesso a arquivos pequenos pior do que o acesso a arquivos
grandes, 1SS0 porque, ao acessar um arquivo maior, temos mais informagdes a um custo
menor de acesso a servidores de metadados [Ren et al. 2014]. Este fator acaba por tor-
nar a escrita ou leitura de diversos arquivos pequenos um gargalo nas operacoes de E/S
paralelas.

Analisamos, nessa pesquisa, a aplicacdo Ondes3D [Dupros et al. 2010], que uti-
liza discretamente o método numérico das diferencas finitas para resolver a equacgao dife-
rencial da elastodinamica. Na andlise da aplicacao, foi notado que ela produz diversos ar-
quivos pequenos como resultado. Tal método de saida, como explicado, pode vir a aumen-
tar seu tempo de execugdo devido aos diversos acessos aos servidores de metadados feitos
para escrever em tais arquivos. Esse problema € ainda mais grave dado que a aplicagdo
passa grande parte de seu tempo de execugao em operagdes de E/S [Boito et al. 2017].

O objetivo dessa pesquisa € analisar o desempenho da aplicacdo Ondes3D quando
diminuimos seu acesso a servidores de metadados através de uma diminui¢do do niimero
de arquivos de saida. Foi utilizada para esse fim a biblioteca SIONIib [Frings et al. 2009],
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que oferece uma abstracdo da escrita e leitura realizadas por varios processos em arquivos
virtuais em um menor nimero de arquivos fisicos.

O restante desse artigo se organiza do seguinte modo. As caracteristicas da
aplicacdo Ondes3D sdo discutidas na proxima se¢ao. A metodologia experimental € mos-
trada na secao 3. Finalmente, a conclusao desse artigo é feita na secao 4.

2. Ondes3D

A aplicagdo Ondes3D € um simulador de ondas sismicas. Ela representa as ondas sismicas
como um conjunto de equacdes elastodindmicas, que sdo resolvidas pelo método das
diferencas finitas. E recebido como entrada um modelo geoldgico de uma regido, que
representa o solo e o0 dominio tridimensional, e é produzida como saida uma série de dados
sobre as condi¢des do terreno nos pontos de interesse através dos passos da simulacao.

Dois tipos de arquivos de saida sdo gerados pela aplicacdo: arquivos de estagdo e
arquivos de superficie. Os arquivos de superficie contém o estado de cada um dos planos
Xy, Xz, € yz; € os de estacdo contém o valor de nove varidveis através dos passos da
simulagcdo nas coordenadas em que as estacoes estdo localizadas. A frequéncia com que
os resultados sdo escritos nesses arquivos ¢ um dos parametros de entrada do programa,
podendo ser um valor para os de estacdo e outro para os de superficie. Os arquivos de
estacdo sao o enfoque dessa pesquisa, pois sdo gerados em maior nimero. Na simulacao
avaliada, sao gerados 3 arquivos de superficie para cada fase de saida, sendo o arquivo do
plano xy de 2.3MB, o do plano xz de 68KB, e o do plano yz 48KB; enquanto sao gerados
650 arquivos de estacdao de 141KB cada.

A escrita dos resultados da simulagdo em tais arquivos era feita de forma muito
frequente, com tamanhos de dados pequenos, a maioria de apenas 4 bytes, o que oca-
sionava uma lentiddo na operacdo. Tal problema foi solucionado usando-se um buffer
para acumular tais pedidos de escrita [Boito et al. 2017]. Usamos um buffer de 64KB em
nossa implementacao, pois foi a configuragdo de melhor desempenho observada para os
arquivos de estacao, com uma melhora de até 25.6% no desempenho das operacoes de
I/0.

3. Metodologia

A fim de melhorar o desempenho de E/S da aplicagao Ondes3D, € proposta a diminui¢ao
do nimero de arquivos gerados. Para tal propdsito, iremos utilizar a biblioteca SIONIib,
versdo 1.7.0, que realiza um mapeamento de diversos arquivos virtuais em um nimero
predefinido de arquivos fisicos. Esta biblioteca foi escolhida, pois ela € ndo-invasiva e
possui suporte para MPI e OpenMP, que sdao usados na aplicagdo Ondes3D.

Para realizar o mapeamento, a SIONIlib possui uma rotina propria para
abrir o arquivo em modo paralelo coletivo “sion_paropen_mpi” e outra para fechar
“sion_parclose_mpi”, mas as rotinas de escrita e leitura tem a mesma sintaxe que suas
respectivas funcdes padrdes de E/S da linguagem C. E importante ressaltar que, enquanto
as operacoes de abertura e fechamento do arquivo sdo coletivas, as leituras e escritas sao
feitas assincronamente. A biblioteca é que coordena as leituras e escritas no arquivo fisico
real, ndo precisando de cuidados especiais pelo usudrio e nem pelo programa. Na Figura
1 pode ser observado como os diversos arquivos vistos pela aplicacdao sao mapeados pela
biblioteca para um tnico arquivo fisico.



Forum de Iniciacdo Cientifica 345

Ondes3D

{ Arquivo 0 { Arquivo 1 J Arquivo 2 w o000

Arquivo
fisico

Figura 1. Funcionamento da biblioteca SIONIib

Os experimentos serdo realizados no ambiente Grid5000, quatro maquinas do
cluster Adonis serdo usadas como servidores (tanto de dados quanto de metadados) com
o sistema de arquivos paralelos PVFES para armazenamento e 32 maquinas do cluster Edel
serdo usadas como clientes. Cada nodo dos clusters Edel e Adonis possui dois proces-
sadores 4-core Intel Xeon E5520 2.27 GHz e 24GB de RAM. Um disco rigido SATA de
250GB € usado para armazenamento em cada servidor. A conexao entre os nodos € dada
através de uma rede Ethernet de 1Gbps. Os nodos rodam sistema Debian 7, kernel versao
3.2, e usam Open MPI versao 1.6.5. PVES versao 1.6.3 sera utilizado como sistema de
arquivos paralelos.

Os testes serdo executados multiplas vezes em ordem aleatdria, para evitar efeitos
inesperados de pardmetros nao considerados e para garantir que as diferentes execugoes
sejam independentes. Isso permitird uma andlise estatistica adequada dos resultados ob-
tidos. Serdo comparados o tempo de execugdo total da aplicagdo entre a versao padrao,
a versao com o adicionamento do buffer de 64KB e a versao produzindo menos arquivos
de saida (também munida do buffer), assim como o tempo que essas passaram exclusi-
vamente na parte de E/S. A ultima comparacdo € onde se esperam maiores diferencas de
resultados, por ser o enfoque dessa proposta de pesquisa.

Nos testes, sera simulado um modelo tridimensional da Costa Azul francesa de
tamanho 100km x 70km x 26km, com um espacamento de grade de 200 metros. As
simulag¢des terdo 1000 passos.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Nesse artigo, propOs-se a diminui¢cdo do nimero de arquivos de saida gerados pela
aplicacdo de simulagdo de ondas sismicas Ondes3D. Esta otimizagao foi proposta para
diminuir o gargalo no acesso aos servidores de metadados que a escrita de diversos arqui-
vos pequenos origina. Para tal feito, propomos o uso da biblioteca SIONIib para passar os
multiplos arquivos usados originalmente em arquivos virtuais da biblioteca, que sdo entao
mapeados para um Unico arquivo no sistema de arquivos.

Como o presente artigo disserta sobre um trabalho em andamento, como trabalho
futuro a execugdo dos experimentos e andlise dos resultados serdo feitas para aferir os
beneficios da otimizacdo. Além disso, as estratégias de otimizacdo desenvolvidas no
Ondes3D serdo aplicadas a outras aplicacoes cientificas que apresentam padrao de acesso
semelhante.
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