
Results	  –	  Performance	  
IOR	  with	  BPIO	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
•  POSIX:	  improved	  by	  up	  to	  47%	  
•  MPI-‐IO:	  improved	  by	  up	  to	  20%	  

	  
	  
	  

	  
	  

	  

Methodology	  

	  
	  

•  IOR	  syntheAc	  benchmark	  
	  	  	  –	  Measures	  parallel	  file	  system	  I/O	  performance	  
	  	  	  –	  POSIX	  and	  MPI-‐IO	  API	  available	  

•  Large-‐scale	  applicaAon	  (e.g.	  XGC1	  or	  S3D)	  
Metrics	  of	  Interest	  
•  Object	  Storage	  Target	  (OST)	  distribuAon	  
•  Performance	  improvement	  with	  BPIO	  and	  average	  

bandwidth	  per	  second	  (GB/s)	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  

Test	  Cases	  and	  Setup	  
•  IOR	  POSIX:	  (I)	  default,	  (II)	  BPIO,	  (III)	  ADIOS/BPIO	  
•  IOR	  MPI-‐IO:	  (I)	  default,	  (II)	  BPIO,	  (III)	  ADIOS/BPIO	  
•  Run	  tests	  on	  Chester	  (up	  to	  64	  nodes)	  and	  Titan	  with	  

up	  to	  4096	  nodes	  and	  1	  MPI	  process	  per	  node	  
•  10	  scaled	  runs	  per	  test	  case,	  3	  repeAAons	  per	  run	  

Improving	  Large-‐scale	  ApplicaAon	  	  
Performance	  with	  ADIOS	  and	  BPIO	  

Research	  Objec9ves	  
•  Integrate	  BPIO	  with	  ADIOS	  transparently	  
•  Evaluate	  the	  performance	  and	  OST	  distribuAon	  for	  

ADIOS	  with	  BPIO	  with	  a	  syntheAc	  benchmark	  (IOR)	  
	  	  	  –	  POSIX	  and	  MPI-‐IO	  APIs	  

•  Evaluate	  with	  large-‐scale	  applicaAon	  (XGC1)	  on	  Titan	  

Conclusions	  
•  Performance	  improvements	  for	  IOR	  with	  BPIO	  
•  Transparent	  integraAon	  of	  BPIO	  in	  ADIOS	  
•  Ongoing	  work:	  

	  	  	  –	  XGC1	  ADIOS/BPIO	  performance	  evaluaAon	  

Introduc9on	  

Balanced	  Placement	  I/O	  (BPIO)	  Library	  
•  Topology-‐aware	  and	  balanced	  data	  placement	  [1]	  
•  Resolves	  applicaAon	  level	  I/O	  contenAon	  
•  Large-‐scale	  or	  wide-‐striped	  I/O	  improves	  substanAally	  

the	  applicaAon	  performance	  
•  Computes	  placement	  cost	  for	  each	  I/O	  client	  	  
	  
	  
	  
	  

Adaptable	  I/O	  System	  (ADIOS)	  	  
•  ADIOS	  [2]	  provides	  portable,	  fast,	  	  

scalable,	  easy-‐to-‐use,	  metadata	  rich	  output	  	  
•  Change	  I/O	  method	  on-‐the-‐fly	  

	  

Overall	  ADIOS/BPIO	  Architecture	  
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Results	  –	  OST	  Distribu9on	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

•  Run	  with	  2048	  nodes,	  1	  MPI	  process	  per	  node	  
•  IOR	  with	  BPIO	  improves	  load	  balance	  over	  OSTs	  
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Problem	  Statement	  
•  Large-‐scale	  scienAfic	  applicaAons’	  usage	  paoerns	  lead	  

to	  resource	  contenAon	  and	  load	  imbalance.	  
•  IntegraAon	  of	  BPIO,	  a	  method	  to	  resolve	  contenAon,	  

with	  ADIOS	  provides	  a	  way	  to	  balance	  resource	  usage	  
in	  a	  transparent	  way.	  

ScienAfic	  ApplicaAons	  

ADIOS	  API	  

TransformaAon	   Scheduling	   Buffering	  

POSIX	   MPI	   HDF5	   …	  

Parallel	  &	  Distributed	  File	  System	  

External	  
Metadata	  
(XML	  file)	  

BPIO	  Library	  
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Lustre	  

IOR	  with	  ADIOS/BPIO	  
•  POSIX	  is	  improved	  

by	  up	  to	  18%	  
•  MPI-‐IO	  (MPI_AMR)	  

needs	  some	  more	  
invesAgaAon	  

	  


