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localit�e (1, 4, 6, 9), m�emoire virtuelle partag�ee (1, 6), microprocesseur

(1, 3), migration de tâches (1, 9), multiprocesseur (1, 9), optimisation

de code (1, 5), pipeline (1, 5), RISC (1, 3).

Caps est un projet commun Inria/cnrs (ura 227).
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Andr�e Seznec, DR Inria

Secr�etaire
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Thierry Priol, CR

Personnel Ura 227
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Chercheurs doctorants

Gilbert Cabillic, bourse Intel (co-encadrement avec le projet
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St�ephane Chauveau, bourse mesr (co-encadrement avec le
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Nathalie Drach, bourse mesr, jusqu'au 31 août 1994

Mounir Hahad, boursier BGF (co-encadrement avec le projet

Aladin)

S�ebastien Hily, bourse Inria-r�egion

Lionel Kervella, bourse mesr

Thierry Montaut, allocataire moniteur normalien, jusqu'au

31 août 1994

Nam Dam Truong, bourseMesr, �a partir du 1er octobre 1994

Pierre Rabain, bourse �ecole des Mines de Nantes, (co-encadrement

avec le projet Aladin)

Thierry Vaul�eon, bourse Cifre, Stern Computing Systems (�a

partir du 1er octobre 1994)

Collaborateurs ext�erieurs

William Jalby, professeur, universit�e de Versailles

Yves Robin, Boursier Thomson

Autres personnels

Yann Mevel, scienti�que du contingent, �a partir du 15 sep-

tembre 1994

Thierry Vaul�eon, scienti�que du contingent, jusqu'au 31 août

1994

2 Pr�esentation g�en�erale et objectifs

Les performances de crête des calculateurs hautes performances crois-

sent r�eguli�erement ; cependant ces niveaux de performances ne sont
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aujourd'hui accessibles, sur des applications particuli�eres, qu'�a des sp�e-

cialistes du calcul parall�ele. Le projet a pour objectif de rapprocher le

niveau e�ectif des performances de ces calculateurs de leurs limites th�eo-

riques, ceci pour le plus grand nombre d'utilisateurs et pour le plus large

domaine d'applications.

�

A cette �n, les recherches men�ees au sein du projet visent �a rendre la

hi�erarchie m�emoire des calculateurs hautes performances le plus trans-

parente possible �a l'utilisateur. Pour ce faire, de nouvelles structures

mat�erielles d'ant�em�emoires sont �etudi�ees a�n de r�eduire les p�enalit�es

engendr�ees par les acc�es �a la m�emoire principale. D'autre part, la m�e-

moire des calculateurs hautes performances est de plus en plus souvent

physiquement distribu�ee, a�n que l'utilisateur n'ait pas �a être conscient

de cette complexit�e, des travaux au niveau syst�eme visent �a lui o�rir la

vision d'une m�emoire globale �a travers un m�ecanisme de m�emoire vir-

tuelle partag�ee. Cependant sans l'aide d'un compilateur exploitant et

optimisant la localit�e des r�ef�erences �a la m�emoire, les performances des

ant�em�emoires comme de la m�emoire virtuelle partag�ee seront toujours

d�ecevantes, c'est pourquoi des techniques logicielles sont �etudi�ees pour

optimiser la localit�e dans les applications.

3 Actions de recherche

3.1 Architectures de processeurs

Participants : Nathalie Drach, Fran�cois Bodin, S�ebastien Hily, Yvon

J�egou, Yann Mevel, Andr�e Seznec, Thierry Vaul�eon

3.1.1 Veille technologique

Les progr�es en architecture hautes performances ont �et�e longtemps tir�es

par le calcul scienti�que ; ceci est aujourd'hui moins net, en particu-

lier depuis l'irruption des microprocesseurs comme briques de base dans

les machines parall�eles. Aujourd'hui, les microprocesseurs sont utilis�es

dans un grand nombre de syst�emes mat�eriels : stations de travail, multi-

processeurs, syst�emes temps r�eels... L'�evolution est extrêmement rapide

dans ce domaine au niveau de l'int�egration sur le circuit int�egr�e (9.3

millions de transistors sur le dec 21164), au niveau de la fr�equence

(300 MHz pour le dec 21164), au niveau architecture (�emergence des

Riscs, puis des processeurs superscalaires ou des superpipelines) et au
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niveau du logiciel (compilateurs optimiseurs, exploitation de la localit�e

des donn�ees).

Depuis d�ebut 1991, une activit�e de veille technologique et de di�usion

d'information sur les microprocesseurs a �et�e lanc�ee. Un rapport d�etaill�e

comparant les architectures Intel Pentium et PowerPC601 a �et�e dif-

fus�e en 1994. Une �etude similaire sur les microprocesseurs mips r8000,

dec 21164 et ibm Power2 est en cours et sera di�us�ee courant 1995.

La Dret soutient cette activit�e (convention + mise �a disposition d'un

scienti�que du contingent).

Cette activit�e de veille technologique permet d'orienter les recherches

du projet en architecture de processeurs.

3.1.2 Les ant�em�emoires

Le taux de succ�es lors des acc�es �a une ant�em�emoire d�epend de nombreux

facteurs li�es �a son organisation mat�erielle et �a l'application. Aujourd'hui,

la technologie permet de mettre sur un même composant l'unit�e de

calcul du microprocesseur et des ant�em�emoires de petite taille. La place

disponible sur le composant limite cette taille et il convient de l'utiliser

au mieux.

Ant�em�emoires associatives brouill�ees L'ant�em�emoire associative

brouill�ee ou skewed-associative cache est une nouvelle organisation d'an-

t�em�emoire partiellement associative. Une ant�em�emoire partiellement

associative par ensemble �a X voies est physiquement organis�ee en X

bancs de m�emoire. Dans une ant�em�emoire associative par ensemble, un

mot d'adresse A peut occuper n'importe laquelle des X lignes d'adressse

f(A) dans ces X bancs. Une seule fonction f d�etermine un ensemble de

cases o�u peut être rang�ee une donn�ee : si sur X+1 adresses (A

j

), la fonc-

tion f est constante, alors les X+1 donn�ees correspondantes ne peuvent

pas toutes cohabiter au même instant dans l'ant�em�emoire. Dans une

ant�em�emoire associative brouill�ee �a X voies, un mot d'adresse A peut

occuper dans chacun des bancs une et une seule place : la case d'adresse

f

i

(A) dans le banc i de l'ant�em�emoire. Les fonctions f

i

utilis�ees pour

indexer les di��erents bancs peuvent être di��erentes. Des simulations

ont montr�e qu'une ant�em�emoire associative brouill�ee �a 2 voies exhibe

le même taux de succ�es qu'une ant�em�emoire associative par ensemble �a

4 voies, mais a la complexit�e mat�erielle d'une ant�em�emoire associative

par ensemble �a 2 voies.
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Une �etude a montr�e que, contrairement aux ant�em�emoires associatives

par ensembles, le comportement des ant�em�emoires associatives brouill�ees

est tr�es peu sensible aux placements relatifs des donn�ees en m�emoire ; la

performance d'une application avec un placement d�etermin�e des donn�ees

en m�emoire est donc repr�esentative de la performance que l'on obtiendra

quel que soit le placement relatif des donn�ees en m�emoire, par exemple

lors d'un changement de taille du probl�eme.

Ant�em�emoires �a secteurs d�ecoupl�es Les ant�em�emoires contien-

nent deux types d'information : les donn�ees et les �etiquettes.

Depuis plus de 20 ans, les ant�em�emoires �a secteurs sont utilis�ees pour

r�eduire le volume des �etiquettes. Un secteur comprend plusieurs lignes,

mais une seule �etiquette est associ�ee �a tout un secteur. Ce type d'an-

t�em�emoire o�re un compromis de conception entre le volume r�eduit

d'�etiquettes permis par l'utilisation de lignes longues et le tra�c m�e-

moire r�eduit permis par l'utilisation de lignes courtes au prix d'une

d�egradation du comportement global.

L'ant�em�emoire �a secteurs d�ecoupl�es est une nouvelle solution pour r�e-

duire le volume des �etiquettes. Ce type d'ant�em�emoire r�econcilie volume

r�eduit d'�etiquettes et faible taux d'�echec.

Ant�em�emoires �a lignes virtuelles Les gains apport�es par l'utilisa-

tion des ant�em�emoires sont li�es �a deux types de localit�e :

� la localit�e spatiale : des �el�ements proches dans l'espace d'adressage

sont acc�ed�es dans un d�elai relativement court.

� la localit�e temporelle : le même �el�ement est acc�ed�e plusieurs fois

dans un d�elai relativement court.

Les lignes d'ant�em�emoire de grande taille favorisent la localit�e spa-

tiale par un e�et de pr�echargement alors que les lignes de petite taille

favorisent la localit�e temporelle en limitant les interf�erences.

Le syst�eme d'ant�em�emoire �a lignes virtuelles permet l'exploitation si-

multan�ee des deux types de localit�e. Il est bas�e sur l'utilisation d'une

ant�em�emoire primaire �a lignes longues et d'une petite ant�em�emoire

secondaire fortement associative �a lignes plus courtes par laquelle tran-

sitent les donn�ees rejet�ees de l'ant�em�emoire primaire.
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3.1.3 Gestion-optimisation du pipeline

Les performances des processeurs d�ependent �a la fois du temps de cycle

du processeur, de l'organisation interne des unit�es fonctionnelles et des

performances de la hi�erarchie m�emoire. Ces performances d�ependent en

outre de la prise en compte au niveau de la g�en�eration de code des

caract�eristiques �nes de la machine.

Les travaux sur l'outil de transformation de code assembleur (oco) se

poursuivent cette ann�ee. Ces travaux sont e�ectu�es en collaboration

avec le projet Api. Cet outil permet, �a partir d'une description du for-

mat de l'assembleur et de l'architecture cible, de mettre en �uvre des

techniques d'ordonnancement de code tel le pipeline logiciel. oco est ac-

tuellement en cours d'extension pour permettre une description simple

des architectures superscalaires.

Cet outil associ�e �a un simulateur d'architectures superscalaires a permis

d'entreprendre des �etudes sur des choix d'architectures :

� utilisation d'ant�em�emoires pipelin�ees associatives ou �a correspon-

dance directe ;

� position relative des �etages d'ex�ecution des unit�es enti�eres, ot-

tantes et d'acc�es �a la m�emoire.

3.1.4 Parall�elisme sur le composant

D'ici quelques ann�ees, plusieurs processeurs pourront être r�eunis sur un

même composant. De plus, le foss�e relatif entre horloge interne et horloge

syst�eme ne cessera de s'accrô�tre, rendant de plus en plus coûteux les

acc�es externes. Parmi les solutions pour exploiter ces nouvelles donn�ees

technologiques, le multiot semble l'une des m�ethodes les plus e�caces.

Le multiot est bas�e sur l'ex�ecution de plusieurs ots d'instructions in-

d�ependants. Lorsqu'un ot est bloqu�e, par exemple en attente d'un acc�es

externe long, le processeur commute sur un autre ot. De nombreux pa-

ram�etres entrent en jeux dans la conception d'une architecturemultiot :

nombre de supports physiques de ots, type et partage des ressources,

hi�erarchie m�emoire, etc .

Un simulateur va être d�evelopp�e a�n d'explorer les choix possibles pour

les architectures multiots et de comparer ce mod�ele aux architectures

multiprocesseurs classiques.
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3.2 L'environnement de programmation

KOAN/Fortran-S

Participants : Fran�cois Bodin, Mounir Hahad, Lionel Kervella, Thierry

Montaut, Mike O'Boyle, Gilbert Cabillic, Thierry Priol

Cette activit�e vise �a concevoir un environnement de programmation

pour les architectures massivement parall�eles munies d'un dispositif

d'adressage global. Ce dispositif peut apparâ�tre sous di��erentes formes :

� m�emoire virtuelle partag�ee (mvp) comme la ksr-1, l'ipsc/2 avec

la mvp Koan ou plus r�ecemment la Paragon xp/s avec la mvp

Myoan.

� m�emoire �a acc�es non-uniforme comme le Cray T3D ou la Meiko

cs-2.

Nos travaux se sont concentr�es autour de quatre axes: la conception

d'une mvp, la g�en�eration et la parall�elisation de code, la r�ealisation

d'un outil d'analyse de performance et en�n des exp�erimentations avec

des applications en collaboration avec d'autres centres de recherche en

France et en Europe.

Conception de MVP En collaboration avec le projet Solidor, le

portage de la mvp Koan a �et�e r�ealis�e sur la Paragon xp/s. Ce travail

a �et�e e�ectu�e dans le cadre d'un contrat de recherche et d�eveloppement

(erdp) avec la soci�et�e Intel ssd. Cette mvp reprend les fonctionnalit�es

de Koan et a �et�e impl�ement�ee comme une unit�e de pagination externe

du syst�eme d'exploitation osf/1 exploitant le micro-noyau mach. Les

premi�eres exp�eriences sont en cours a�n de tester la stabilit�e et les

performances de cette mvp.

Le g�en�erateur de code Fortran-S Fortran-S est un g�en�erateur de

code con�cu �a l'Irisa pour des architectures parall�eles disposant d'un m�e-

canisme d'adressage global. Il constitue une plate-forme de recherche

nous permettant de valider sch�emas de compilation et optimisations.

Fortran-S o�re �a l'utilisateur un ensemble de directives lui permet-

tant de sp�eci�er le parall�elisme dans un programme s�equentiel Fortran.

L'utilisateur indique essentiellement, �a l'aide de directives, les variables

partag�ees et les boucles parall�eles. Le programme, g�en�er�e �a partir d'un

source Fortran-S, s'ex�ecute selon le mod�ele spmd (Single Program Mul-
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tiple Data streams). Fortran-S est disponible sur plusieurs architectures

comme l'ipsc/2, la Paragon xp/s et la ksr-1.

Les optimisations qui ont �et�e particuli�erement �etudi�ees concernent le

traitement du faux-partage, la r�eduction du nombre de synchronisations

ainsi que la prise en compte des algorithmes �a acc�es irr�eguliers.

Le faux-partage est un facteur important de d�egradation de performance

d'une mvp telle que Koan. Des techniques de transformation de pro-

gramme ont �et�e mises au point pour r�eduire et �eliminer les e�ets du

faux partage. La premi�ere technique consiste en une vectorisation des

�ecritures dans les pages de la mvp, a�n de supprimer les e�ets de ping-

pong . La deuxi�eme technique permet d'aligner l'utilisation des pages

par rapport aux processeurs, supprimant ainsi le faux partage.

Un des obstacles �a la g�en�eration de code spmd e�cace est la r�eduction

du nombre de synchronisations. En collaboration avec Mike O'Boyle,

chercheur de l'universit�e de Manchester qui a pass�e six mois au sein du

projet Caps, dans le cadre du projet Esprit bra Apparc, les �etudes qui

ont �et�e r�ealis�ees ont permis la comparaison du mod�ele spmd avec celui

du fork & join sur la machine ksr-1. Les r�esultats ont montr�e que les

codes spmd obtenus par nos techniques sont meilleurs que ceux o�erts

par le restructureur kap, grâce notamment �a un meilleur placement des

synchronisations.

Le faux partage de donn�ees et les synchronisations engendr�es par des

acc�es irr�eguliers aux donn�ees diminuent notablement les performances

des architectures parall�eles o�rant une mvp. L'�etude de quelques algo-

rithmes irr�eguliers (assemblage et factorisation de matrices creuses) a

permis l'�elaboration d'un sch�ema de compilation sp�eci�que. Ce sch�ema,

appel�e boucles �a it�erations conditionnelles, a �et�e int�egr�e �a Fortan-

S et test�e avec succ�es. Des travaux en cours visent �a optimiser les

performances de ce sch�ema par une technique dite d'apprentissage.

Exp�erimentation d'applications Il est particuli�erement int�eressant

de tester la plate-forme de recherche que nous avons d�evelopp�ee avec des

applications parall�eles. En collaboration avec l'Onera, et dans le cadre

du projet Esprit Apparc, nous avons �etudi�e le portage d'une application

pour la r�esolution de l'�equation de Boltzmann. La parall�elisation de ce

code sur une architecture distribu�ee est rendue complexe par la ges-

tion des donn�ees distibu�ees. Nous avons utilis�e la mvp Koan ainsi que

le g�en�erateur de code Fortran-S a�n d'e�ectuer la parall�elisation. Les
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r�esultats obtenus ont montr�e un bon comportement de l'algorithme pa-

rall�ele lorsque l'on augmente �a la fois la taille du probl�eme et le nombre

de processeurs pour le r�esoudre.

Outils d'analyse de performance Les exp�eriences que nous avons

r�ealis�ees avec la mvp Koan ont montr�e qu'il est tr�es di�cile d'analyser

le comportement des codes parall�eles s'ex�ecutant avec une mvp. Dans

le cadre du projet Esprit bra Apparc, nous avons con�cu l'analyseur

de performance svmview. Cet outil, fond�e sur une analyse post-mortem,

permet de mettre en relation les �ev�enements g�en�er�es par la mvp (d�efauts

de page, invalidations, migrations de pages, : : : ) avec ceux g�en�er�es par

Fortran-S (variables partag�ees, sections de code s�equentielles, boucles

parall�eles, : : : ).

3.3 Compilation pour architectures parall�eles

Participants : Fran�cois Bodin, St�ephane Chauveau, William Jalby, Yvon

J�egou, Thierry Montaut, Pierre Rabain, Yves Robin

3.3.1 Optimisation de la localit�e des programmes

L'analyse de la localit�e des programmes est essentielle pour obtenir

de bonnes performances sur les machines dot�ees d'une hi�erarchie m�e-

moire. Il s'agit de d�etecter les r�eutilisations potentielles de donn�ees et

de caract�eriser les parties de structures de donn�ees sujettes �a des r�e-

utilisations. Ces informations sont ensuite utilis�ees pour transformer les

programmes a�n d'am�eliorer l'utilisation de la hi�erarchie m�emoire. Ce

type de transformations est essentiel pour une utilisation e�cace des

processeurs actuels dont le goulet d'�etranglement principal est constitu�e

par les acc�es �a la m�emoire. Des m�ethodes d'�evaluation quantitative des

propri�et�es de localit�e d'un code ont �et�e mises au point. Elles sont fon-

d�ees sur la notion de fenêtres de r�ef�erences. Ces m�ethodes s'appliquent

tout aussi bien �a l'optimisation des acc�es aux ant�em�emoires et m�emoires

locales qu'�a l'allocation de registres. Nos e�orts portent maintenant sur

la g�en�eralisation de ces r�esultats ainsi que sur leur validation dans le

cas d'applications num�eriques industrielles. Ces travaux constituent les

fondements de nos activit�es de recherche en compilation et sont la base

de nombreuses optimisations de programmes, que ce soit dans le cadre
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de Fortran-S ou encore pour la hi�erarchie m�emoire des processeurs Risc.

Ces travaux font partie du projet Esprit bra Apparc.

3.3.2 Environnement pour le prototypage de transformation

de programmes

La recherche en compilation et outils de parall�elisation doit s'appuyer

sur des validations grandeur nature : mise en �uvre d'une optimisation

au sein d'un compilateur pour un monoprocesseur, d�eveloppement d'un

compilateur prototype, parall�elisation compl�ete d'une application sur la

mvp.

Permettre ce type d'exp�erimentation �a moindre coût en temps de

d�eveloppement est particuli�erement important. En collaboration avec

l'�equipe du Pr. Gannon de l'universit�e d'Indiana, F. Bodin participe �a

la d�e�nition et la mise en �uvre du syst�eme Sage. Il s'agit d'un envi-

ronnement d�edi�e �a la mise en �uvre de transformations source �a source

de programmes Fortran.

3.3.3 Outils pour la parall�elisation

Une interface pour l'�ecriture de transformations de boucles est actuelle-

ment en cours de d�eveloppement en collaboration avec Mike O'Boyle de

l'universit�e de Manchester. Cette interface propose, entre autre, une re-

pr�esentation sous forme d'espace d'iteration des boucles et des acc�es aux

tableaux sous forme a�ne. De nombreuses transformations de boucles

peuvent ainsi s'�ecrire de mani�ere simple. Cette interface est construite

sur le syst�eme Sage++.

A l'aide de cet outil, une nouvelle version du parall�eliseur exp�erimental

Parka est en cours de conception. Cette version permet entre autres

d'exploiter �a la fois un parall�elisme par distribution des donn�ees et un

parall�elisme de contrôle.

3.3.4 Abstraction des algorithmes num�eriques pour la

g�en�eration de codes parall�eles

En collaboration avec l'�equipe Aladin, une th�ese a commenc�e sur le

th�eme des approches de tr�es haut niveau pour l'expression des algo-

rithmes num�eriques ainsi que sur les m�ethodes de g�en�eration de code

parall�ele associ�ees. On prendra comme point de d�epart des programmes
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de type MatLab pour l'expression des algorithmes. Une partie impor-

tante de ce sujet sera consacr�ee l'�etude des biblioth�eques de calcul

num�erique creux qui constitueront la cible du g�en�erateur de code.

3.3.5 Ex�ecution de codes irr�eguliers sur des architectures �a

m�emoires distribu�ees par migration de tâches

La puissance potentielle des architectures massivement parall�eles est

di�cile �a exploiter par les codes irr�eguliers (calculs sur des maillages,

matrices creuses, : : : ). Cette di�cult�e n'est pas due au manque de pa-

rall�elisme de ces codes, qui est en g�en�eral massif. Elle est surtout li�ee

�a l'absence de localit�e dans les acc�es aux structures de donn�ees. Cette

irr�egularit�e des acc�es se traduit par un volume important d'�echanges

entre les processeurs au cours de l'ex�ecution. Lorsque la granularit�e des

�echanges est faible, ce qui est fr�equent, il est primordial de chercher �a

recouvrir les phases de calcul et d'�echange.

Dans la technique d'ex�ecution par migration de tâches, une tâche est

associ�ee �a chaque it�eration d'une boucle parall�ele. Lorsque l'ex�ecution

d'une tâche entrâ�ne un acc�es �a une donn�ee non locale au processeur,

l'ex�ecution de la tâche est suspendue et la tâche migre sur le processeur

poss�edant la donn�ee. Apr�es migration, son ex�ecution est reprise sur

le processeur destinataire. Ce syst�eme est totalement asynchrone ; cet

asynchronisme laisse esp�erer un recouvrement entre les communications

et le calcul.

Cette technique a �et�e exp�eriment�ee sur la Paragon xp/s de l'Irisa sur

un code d'assemblage. Les r�esultats montrent que cette technique acc�e-

l�ere l'ex�ecution des codes irr�eguliers sur des architectures �a m�emoires

distribu�ees d�es lors qu'ils contiennent un parall�elisme potentiel su�-

sant, même lorsqu'ils pr�esentent tr�es peu de localit�e dans les acc�es aux

donn�ees. Une technique de transformation automatique de programmes

sp�eci�que �a ce sch�ema d'ex�ecution a �et�e d�evelopp�ee. Son introduction

dans un compilateur Fortran exp�erimental est �a l'�etude.

4 Actions industrielles

T. Priol est responsable d'un contrat de recherche d'une dur�ee de

trois ans (juin 1993{juin 1996) avec la soci�et�e Intel impliquant plu-

sieurs projets de l'Irisa : Aladin, Caps, Solidor et Pampa (contrat no

11
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193c21431318012). Dans le cadre de ce contrat, les membres de ces

projets e�ectueront des recherches sur la Paragon xp/s.

Les �etudes de veille technologique sur les microprocesseurs sont sou-

tenues par la Dret (convention no 93-082 et mise �a disposition d'un

scienti�que du contingent).

F. Bodin a encadr�e la th�ese de Y. Robin au laboratoire Thomson ler

(soutenue en novembre 1994) . Cette th�ese a pour objet les environ-

nements de programmation pour le traitement d'images sur machines

parall�eles simd �a m�emoire distribu�ee.

Une convention de partenariat de recherche entre le projet Caps et

l'�equipe Engineering acri (Stern Computing Systems) a �et�e sign�ee en

novembre 1994. Ce partenariat porte d'abord sur l'�evaluation de l'archi-

tecture et des outils de compilation disponibles sur la machine acri-1.

Les travaux porteront ensuite sur la g�en�eration et l'optimisation de code

pour les architectures d�ecoupl�ees, l'�evaluation des techniques d'optimisa-

tion de localit�e dans le contexte d'une architecture d�ecoupl�ee, ainsi que

sur des propositions pour l'�evolution de l'architecture (en particulier,

hi�erarchie m�emoire et m�ecanismes d'acc�es).

5 Actions nationales et internationales

5.1 Actions nationales

L'activit�e architecture du projet est soutenue par le prc-gdr Architec-

ture de Machines Nouvelles. Le projet participe �a un projet commun

inter-prc (appel�e Iliad) avec l'Irit, l'Imag, l'ief et le Masi.

F. Bodin participe au groupe de travail Paradigme du gdr prs.

5.2 Actions internationales

Dans le cadre du projet Esprit bra Apparc Performance-critical appli-

cations of parallel architectures , le projet entretient des relations suivies

avec les universit�es de Leiden (Pr. Wisho�), de Manchester (Pr. Gurd),

le kfa (Pr. Gerndt) et l'institut Polytechnique de Barcelone (Pr. Valero).

F. Bodin a �et�e invit�e �a l'universit�e d'Indiana du 25 Juin au 15 Juillet.

Les travaux ont essentiellement port�e sur le syst�eme Sage++.

12
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La collaboration avec l'universit�e de Rice, en particulier avec E. Grans-

ton (visite d'une semaine en janvier 1994), continue et a donn�e lieu �a

une pr�esentation des travaux communs au Seventh Annual Languages

and Compilers for Parallel Computing Workshop.

Dans le cadre du projet Apparc, F. Bodin et L. Kervella ont pass�e une

semaine �a l'universit�e de Manchester. Ceci fait suite au s�ejour de 6 mois

de Mike O'Boyle dans l'�equipe Caps. La collaboration se poursuit sur

les th�emes de la parall�elisation et de l'optimisation de la localit�e des

programmes.

T. Priol pr�eside le groupe europ�een des utilisateurs de machines

parall�eles Intel.

T. Priol participe �a la collaboration France-Espagne entre l'Irisa et

l'universit�e de Barcelone et de Saragosse et a �et�e invit�e pour un s�ejour de

2 semaines au Centre Europ�een du Parall�elisme de Barcelonne (Cepba).

A. Seznec a particip�e au workshop Ercim Parallel Processing Network.

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Comit�es de programme et de lecture de revues

T. Priol est membre du comit�e de lecture de la Lettre du Transputer

et des Calculateurs Parall�eles.

T. Priol a �et�e membre du comit�e de programme pour la conf�erence ICS

en 1994.

F. Bodin a �et�e membre du comit�e de programme de la conf�erence AGI'

94.

6.2 Animation scienti�que

T. Priol anime le cmpi (club des machines parall�eles de l'Irisa). Des in-

g�enieurs de l'Atelier ainsi que des chercheurs ou enseignant-chercheurs

de diverses �equipes de recherche de l'Irisa participent �egalement �a

l'animation du cmpi. Ce club a pour objectif de faciliter l'acc�es des

�etablissements publics r�egionaux (epst, universit�es, �ecoles d'ing�enieurs)

aux machines parall�eles de l'Irisa. Le cmpi a �egalement un rôle de conseil

aupr�es des projets de l'Irisa d�esirant utiliser une machine parall�ele. Le

13
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cmpi organise r�eguli�erement des cours, s�eminaires ou conf�erences sur le

th�eme architectures parall�eles .

Dans le cadre de l'activit�e veille technologique sur les microprocesseurs ,

Y. J�egou et A. Seznec organisent une journ�ee microprocesseurs rapides ,

le 10 janvier 1995.

6.3 Actions d'enseignement

F. Bodin et A. Seznec interviennent dans les cours d'architectures et

compilation du dea informatique et du diic.

A. Seznec intervient dans un cours sur les architectures Risc �a l'enst de

Bretagne.

T. Priol donne un cours sur les architectures parall�eles dans le cadre du

dea de l'universit�e de Nantes.

T. Priol a donn�e un cours sur les langages Fortran pour les architectures

parall�eles au Laboratoire d'Analyse Num�erique de l'universit�e Lyon-1,

en juin 1994.

6.4 S�eminaires, communications

Outre les conf�erences et workshops donnant lieu �a publication des actes

list�es dans la bibliographie, les membres du projet Caps ont pr�esent�e

leurs travaux dans de nombreux s�eminaires ou workshops :

F. Bodin a �et�e conf�erencier invit�e lors d'un minisymposium a` Interna-

tional Conference on Supercomputing 94 �a Manchester.

F. Bodin a pr�esent�e l'environnement Koan-Fortran-S �a un workshop �a

l'institut franco-russe Liapunov �a Moscou en septembre 1994.

Y. J�egou a pr�esent�e un s�eminaire sur les techniques de compilation de

programmes parall�eles �a une journ�ee AFUU en novembre 1993.

Y. J�egou a pr�esent�e un s�eminaire intitul�e Migrating tasks au s�eminaire

nec-Inria en septembre 1994 ainsi qu'�a un workshop �a l'institut franco-

russe Liapunov �a Moscou en septembre 1994.

Y. J�egou a pr�esent�e un s�eminaire intitul�e tâches migrantes aux journ�ees

du cmpi en octobre 1994.
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L. Kervella a pr�esent�e les travaux sur Fortran-S au 4th International

Workshop on Compilers for Parallel Computers �a Leiden, Pays-Bas en

d�ecembre 1993.

T. Priol a �et�e invit�e �a faire une pr�esentation du concept de m�emoire

virtuelle partag�ee lors du workshop Europort, gmd St Augustin, f�evrier

1994.

T. Priol a pr�esent�e l'exp�erience de l'Irisa dans l'utilisation de la Paragon

xp/s lors du s�eminaire du seh �a l'etca, Arcueil, juin 1994.

T. Priol a pr�esent�e les travaux sur l'environnement de programmation

Koan Fortran-S dans le cadre de l'�ecole d'�et�e du cnrs �a l'ens de Lyon,

juillet 1994.

T. Priol a pr�esent�e un expos�e sur les architectures massivement parall�eles

lors de l'universit�e d'�et�e d'ibm, Cergy-Pontoise, septembre 1994.

T. Priol a pr�esent�e un expos�e sur l'environnement Koan/Fortran-S �a la

Compagnie G�en�erale de G�eophysique, Massy, septembre 1994.

T. Priol a pr�esent�e les travaux sur la mvp Myoan et le compila-

teur Fortran-S au workshop pep'94 organis�e par l'universit�e de Bergen

(Para//ab) et Intel ssd, Bergen, Norv�ege, octobre 1994.

T. Priol a pr�esent�e ses travaux sur la programmation des architectures

massivement parall�eles �a l'universit�e Polytechnique de Barcelone dans le

cadre d'un s�ejour de deux semaines au Centre Europ�een de Parall�elisme

de Barcelone, octobre 1994.

A. Seznec a pr�esent�e un s�eminaire sur les ant�em�emoires �a secteurs

d�ecoupl�es au lip �a Lyon en avril 1994.

6.5 Prix

T. Priol a re�cu le prix Jeune Chercheur 1994 de la Direction G�en�erale de

l'Armement pour ses travaux dans le domaine de la m�emoire virtuelle

partag�ee.
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8 Abstract

8.1 General goals

The Caps project focuses on the design and utilization of high perfor-

mance computers, with the overall goal of making the memory hierarchy

in high performance computers more transparent to users. This involves

both hardware and software solutions. New hardware cache memory

structures are being studied to reduce penalties due to main memory

access. To reduce user awareness of the complexity of memory hierar-

chies in a parallel computer, a shared virtual memory is being studied

at system level. Compilation techniques using and optimizing locality
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of memory references have been developed to maximize performance at

the hardware and system level.

8.2 Research actions

8.2.1 Processor architecture

Since 1991, the Caps project is involved in a technologic watch on state-

of-the-art microprocessors. A comparison report on Intel Pentium and

IBM PowerPC601 has been circulated.

Research on new cache organizations has continued focussing on skewed-

associative caches and decoupled sectored caches. We have shown that

when using skewed-associative caches, the performance of applications

is quite insensitive to the relative placement of arrays in memory. De-

coupled sectored cache is a new cache organization particularly adapted

for second level caches where the tag volume is a major issue.

Work on oco (Object Code Optimizer) has been continued this year ;

oco and a simulator of a superscalar processor has been used to mea-

sure the impact of some architectural choices on processor performance

(pipelined caches, relative positions of execution and memory stages in

the pipeline, : : : ).

8.2.2 Migrating tasks

In the migrating task model, each task is in charge of a chunk of the

computation. When the execution of a task needs to access to a non

local variable, the computation of the whole task moves on the processor

owning the variable: the task migrates. This model has been shown to be

e�cient for irregular code computations on distributed memory parallel

architectures.

8.2.3 The Koan/Fortran-S programming environment

The Koan/Fortran-S environment aims at providing a parallel program-

ming environment for global address space multiprocessor architectures.

To achieve this goal, we are interested in the design of shared vir-

tual memory (svm), parallelization, spmd code generation, performance

analysis tools and numerical application implementation.
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In collaboration with the Solidor project, the Koan svm has been imple-

mented on the Paragon xp/s system on top of the Mach micro-kernel.

Much work is devoted to optimizing the generated code when dealing

with regular data access patterns as well as irregular ones. Part of this

work is supported by the Esprit bra Apparc projects.

8.3 Industrial actions and international actions

The Caps project is involved in the External Research and Development

Program with Intel ssd.

The technological watch on microprocessors is supported by the Dret

(french ministry of defense).

A research partnership with the Stern Computing Systems society has

been signed in october 1994.

The Caps project is involved in the bra Esprit project Apparc Performance-

critical applications of parallel architectures .
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