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1. Introduction

Le transfert des données est un processus critique
qui influe considérablement sur la performance
des applications pour peu que celles-ci utilisent
d’important flux de données. Pour caractériser le
transfert de données en fonction des principaux
éléments architecturaux de la plate-forme, deux
approches sont fréquemment utilisées.

La premiére consiste a simuler dans un environne-
ment contrdlé le fonctionnement supposé de 1'ap-
plication et la seconde utilise une plate-forme mo-
nitorée pour observer et mesurer le comportement
effectif de I'application. L’objectif de ces travaux
est de construire des modeles de comportement
qui peuvent étre ultérieurement utilisé pour éla-
borer des stratégies d’allocation de ressources ou
planifier des ordonnancements de travaux.

Notre travail vise a compléter les travaux existant
pour mieux caractériser le transfert de données en
fonction des principaux éléments architecturaux
de la plate-forme mais aussi de I'application, en
profitant la seconde approche.

Ce document présente les travaux expérimentaux
que nous avons réalisé ainsi que les informations
pertinentes que nous en avons retiré en vue d’éla-
borer un modele plus complet permettant de ca-
ractériser les fonctions de transferts sur une grille
ou sur un réseau de cluster

2. Expérimentation

Nous définissons une infrastructure de type grille
comme un ensemble de plates-formes locales de
type grappe interconnectées par un réseau de com-
munication spécifique. Une grappe étant consti-
tuée d’'un ensemble de processeurs interconnectées
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a 'aide d'un switch. Le switch étant le point de
connection de la grappe a la grille.

Le transfert de données entre deux noeux de la
grille sollicite différentes ressources puisque la
communication de bout en bout emprunte le che-
min suivant : noeud A-lien grappe A-switch A-
lien grille-switch B-lien grappe B-noeud B. Chaque
étape du chemin a des propriétés différentes carac-
térisées par la nature des liens, la nature des équi-
pements d’interconnexion et les différents proto-
coles utilisés.

Les protocoles de transfert utilisés, découpent un
message de taille importante en plusieurs paquets.

2.1. Description

Nous proposons de réaliser un transfert massif
de données entre deux ensembles de noeuds. Les
tests ont été réalisés sur des grappes usuelles de
Grid5000 dans un environnement réservé. Les ex-
périences, qui ont fait varier la quantité de données
mais aussi le nombre de processeurs impliqués
dans le transfert ont été reproduites en utilisant
des paires de noeuds internes a une grappe pour
observer les transferts intra-grappe, et des paires
de noeuds appartenant a deux grappes différentes
pour observer les transferts sur la grille. Nous avons
mesuré lors de chaque expérience, pour chaque lien uti-
lisé, le gap et la latence.

Les grappes disponible ont des caractéristiques
proches ce qui nous a permis de mettre en évidence
des différences de comportement liées a la maniére
dont sont interconnectés les processeurs. Chaque
grappe utilisée est constituée des mémes proces-
seurs : IBM eServer 326m constitué de 2 AMD Op-
teron 246 a 2 Ghz. GDX possede 186 noeuds et
Grillon possede 178 noeuds.

Les interconnexions internes se font a l'aide d'un
réseau Gb Ethernet via un switch qui a les mémes
caractéristiques et les liaisons entre les grappes
sont fournies par le réseau Renater a 10 Gb/s pour
Grid5000.

2.2. Résultats

Le graphique ci-dessus représente ’évolution du
gap (somme des temps entre deux paquets consé-
cutifs lors du transfert d'un message) en fonction
du volume transféré et du nombre de paires impli-
quées dans 1’échange. L'interval de confience sur
les mésures utilisé est de 90 %.

3. Estimation et analyse du débit

Depuis le modele LogGP on sait que les caractéris-
tiques d'un réseau N qui permet le transfert d'un
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FIG. 1 - Evolution du gap lors de transferts sur la
grille

message de m bytes entre P processeurs peut étre
décrit par 'ensemble des parametres :

N(m)p = (L(m),0(m), g(m),P) D

L est la latence, O la moyenne entre le temps d’en-
voie et de réception du message (overhaed), g
le gap pour l'envoie des paquets constituants un
message.

A partir des expériences réalisées et de ce mo-
dele élaboré pour des paquets TCP ou UDP, nous
proposons de l'adapter a ’échange de grands vo-
lumes de données effectués simultanéement sur
plusieurs liens.

Nous pouvons en particulier, calculer le débit
moyen de chaque lien en fonction du nombre de
paires impliquées dans le transfert.

En utilisant la relation qui existe entre la quantité
des données transférées m et la somme des temps
d’attente entre paquets d’un méme message g(m),
on peut calcule le débit de chaque lien par la for-
mule :

m
B=—— 2
o(m) ?
La figure suivante, représente I'évolution du débit
moyen de chaque lien en fonction du nombre de
paires impliquées dans I"échange :

4. Discussion

Les résultats expérimentaux obtenus permettent
d’analyser la performance de communication,
dans le cadre du transfert haut débit intensif.
L’analyse conduit a faire évaluer le modele ana-
lytique, dans la maniere d’utiliser le gap par rap-
port a la taille des messages, d'introduire une nou-
velle maniere d’utiliser 'overhead dans des archi-
tectures hétérogenes, d’interpréter la latence pour
des échanges intensifs afin de mieux prédire la per-
formance du transfert de bout en bout pour des
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échanges volumineux de données impliquants des
nombreux nodes.

Nous tenons a attirer I'attention sur la difficulté
d’obtenir des mesures fiables. La multiplicité des
noeuds impliqués dans le transfert impose un
cadre strict pour que les variations des valeurs de
chaque parametre permettent bien d’idendifier les
éléments du modele en cours de construction.
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