Interface Grafica Para Simulaciao De Sistemas Exascale

Jodo Pedro Resende Barroso!, Aleardo Manacero', Ricardo T. Fares',
Daphne L. H. Pereira', Bruno V. V. de Jesus!, Renata S. Lobato', Roberta Spolon 2

'Departamento de Ciéncia de Computacio e Estatistica
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Sdo José do Rio Preto - SP - Brasil

2Departamento de Computacio
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Bauru - SP - Brasil

{joao.barroso,aleardo.manacero}Qunesp.br

Abstract. This article describes the design of a new graphical interface for the
simulator iSPD (iconic Simulator of Parallel and Distributed Systems), guaran-
teeing the ability to model and simulate large-scale (up to exascale) computer
systems. To achieve this new methods for modeling and visualization of results
have been implemented using, among other techniques, ideas from Big Data
techniques.

Resumo. Esse artigo descreve o projeto de extensdo da interface grdfica do si-
mulador iSPD (iconic Simulator of Parallel and Distibuted Systems), garantindo
a ele a capacidade de projetar e simular sistemas de computadores de larga es-
cala (exascale). Para isso, foi estudado e implementado novos métodos de mo-
delagem e visualizacdo de resultados, buscando na drea de Big Data técnicas a
serem adaptadas para esse uso.

1. Introducao

Novos sistemas de computacao de alto desempenho, como o Frontier, com capacidade de
executar 10'® FLOPS (Operac¢des de Ponto Flutuante por Segundo), permitem pesquisas
usando novos patamares de precisdo e volumes de dados [Cano-Cano et al. 2018]. Essa
capacidade, entretanto, resulta em um custo elevado de utiliza¢do, o que demanda neces-
sidade de usar eficientemente tais sistemas, por meio de andlise de desempenho. Uma
forma interessante em fazer essa andlise € com o uso de simuladores para a identificacao
de gargalos e possiveis melhorias na modelagem dessas configuragdes [Jain 1991].

Dado o elevado volume de elementos e dados a serem simulados em sistemas de
grande porte, € necessdrio utilizar novas ferramentas para a modelagem desses sistemas
e criacdo de interfaces para melhor visualizagdo das métricas de desempenho. Portanto,
esse trabalho propde o aperfeicoamento do simulador iSPD (iconic Simulator of Paral-
lel and Distibuted Systems)[Garcia 2010], o qual tem o foco na modelagem de sistemas
distribuidos e apresenta¢do de resultados de performance de uma carga de trabalho, utili-
zando somente interfaces graficas para esse fim.
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2. Modelagem

O projeto atual do iSPD apresenta problemas intrinsecos a sua implementacdo, que €
voltada a sistemas menores, como clusters e grids de pequeno ou médio porte. Contudo,
ha dificuldade em modelar configuracdes maiores, como visto na Figura 1, mostrando ser
imprescindivel refazer as ferramentas atuais do simulador.

Figura 1. Exemplo de um sistema com 50 maquinas em rede ligadas por switch

Uma vez que a utilizacdo de interfaces graficas para modelagem de sistemas dis-
tribuidos € a caracteristica essencial do iSPD, € necessario procurar novos métodos de
visualizacdo em outras areas de pesquisa, como na drea de Big Data. Para isso, foi esco-
lhido o método usado por Krekhov et al [Krekhov et al. 2015], que faz a representacdo de
um sistema de larga escala por meio de mddulos, que no nosso caso serd formado por um
conjunto de maquinas.
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Figura 2. Exemplo da modularizacdao de uma configuracao arvore

Como demonstrado na Figura 2, a configuracao inicial estd na tela maior, consis-
tido por um mestre e dois nds, os quais sao médulos de configuracdes menores, que por
sua vez sdao formados por mais mddulos, até chegar no médulo mais baixo, este sendo
formado somente por maquinas. Isso garante ao usudrio facilidade na criacdo de sis-
temas maiores, permitindo que modulos sejam replicados, gerando uma escalabilidade
exponencial.



3. Interface para visualizacao de resultados

Para utilizarmos o iSPD para simular sistemas de larga escala, é necessério aperfeicoar
também a representacdo dos resultados das simulacdes. Atualmente, resultados relativos a
um modelo de sistema distibuido com grande quantidade de maquinas, sao representandos
de forma incorreta, sendo necessario encontrar métodos adequados para esse caso.

Duas das técnicas encontradas, Empacotamento de circulos e Stream graph
[Ali et al. 2016], sdo preferiveis por poderem ser usadas em conjunto com o ja citado
método de modelagem por médulos [Krekhov et al. 2015], sendo possivel utilizar essas
técnicas para representar uma gama de detalhes maior que técnicas mais simples, como
gréafico de barra e tabelas comparativas.
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Figura 3. Circle Packing representando performance de diferentes médulos

4. Desenvolvimento das novas interfaces

Perante os desafios apresentados, foi estabelecido um processo de desenvolvimento divi-
dido em trés etapas:

1. Entendimento das interfaces atuais do iSPD.

2. Identificacdo dos novos métodos de modelagem e visualizacdo de sistemas de
grande porte.

3. Desenvolvimento da nova aplicacdo e andlise de eficiéncia.

E necessdrio no inicio do desenvolvimento entender como o iSPD funciona atual-
mente. O objetivo maior aqui € evitar refazer ou repensar partes que ja foram desenvol-
vidas e que ainda pode ser utilizadas. Por exemplo, componentes relativos ao motor de
simulacdo ndo necessitam ser modificados para fazer as adaptacdes necessdrias as inter-
faces de modelagem e visualizacao.

Como ja indicado, o trabalho com as novas interfaces estd centrado na
identificacdo de técnicas de composicao e aglomeracdo de dados e componentes, como
a proposta de Krekhov et al [Krekhov et al. 2015], tendo como foco a adaptagcdo dessa
técnica para o contexto de sistemas distribuidos. Além disso, o uso de técnicas de
visualizag¢do de Big Data ja citados em [Ali et al. 2016] nos trds novos desafios, um dos
quais € estudar qual o lugar apropriado para utilizar cada método.



A implementa¢do das novas interfaces graficas, usando as técnicas ja identificadas,
estd sendo realizada com o framework Qt. Uma das vantagens no uso do Qt, no lugar
da biblioteca atual, esta relacionada a sua capacidade de ser utilizada com as linguagens
Python e C++. Outra vantagem ¢é contar com ferramentas mais diversificadas para criagao
de janelas e componentes grificos voltados para aplicacdes Desktop, possibilitando um
desenvolvimento mais acelerado.

Por fim, deverd ser analisado os ganhos de informacdo em cima dos resultados
de simulagdes, além da capacidade de modelar esses sistemas de larga escala, compa-
rando suas ferramentas com as do antigo programa. O objetivo final é garantir ao iSPD a
possibilidade de simular sistemas exascale, utilizando as ferramentas apropriadas.

5. Observacoes Finais

Como observado anteriormente, o desenvolvimento de novas tecnologias também promo-
vem novos desafios, que compelem a abranger a sua drea de pesquisa para outros campos.
Apesar de ser uma tarefa drdua, os avangos estao sendo feitos e demonstram que € possivel
simular modelos complexos usando ferramentas graficas.

Contudo, o desenvolvimento da nova interface tem como propdsito ser agndstico
ao motor de simulacdo, garantindo a novos desenvolvedores a possibilidade de utilizar
a interface gréfica somente como um Frontend de outros simuladores, como o Sim-
Grid[Casanova 2001], apesar de ter o foco maior no simulador iSPD.
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