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BT-IO Benchmark

● BT-IO (https://www.nas.nasa.gov/publications/npb.html):
● BT - Block Tri-diagonal solver with test of different parallel I/O techniques
● Modo: Full mpi-io → Operações coletivas N-1 (possui epio: file-per-proc N-N)
● Executado com a classe:

● B: Timestep 0.0003 | Intervalo de escrita 5s | Tamanho do arquivo 1,7 GB
● C: Timestep 0.0001 | Intervalo de escrita 5s | Tamanho do arquivo 6,8 GB

● Número de processos
● 1
● 36 (precisa ser uma raiz quadrada)

● Na saída gera um resumo sobre o desempenho:
BTIO -- statistics:

   I/O timing in seconds   :           0.88

   I/O timing percentage   :          23.21

   Total data written (MB) :        1697.93

   I/O data rate  (MB/sec) :        1923.96

 BT Benchmark Completed.

...

 Time in seconds =                     3.80

https://www.nas.nasa.gov/publications/npb.html


Preparação

● Conectar no SDumont com o ssh
●

● Utilizaremos o OpenMPI 4.0.1
●

● Acessar o diretório de trabalho através da variável de ambiente 
●

● Download do pacote:
●

●
●

● Entrar no diretório 

● Diretório padrão do minicurso para os exercícios:
●

http://www.lncc.br/~andrerc/intro_ES_SD-2021.tar.gz
http://www.lncc.br/~andrerc/intro_ES_SD-2021.zip
http://www.cenapad-rj.lncc.br/tutoriais/materiais-hpc/semana-sdumont


Atividade 1

● Executar o BT-IO B serial com a configuração padrão de stripes (count = 1 e size = 1MiB)

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso
■

2) Criar o diretório “ ” e listar as informações sobre o stripe do diretório
■
■

3) Entrar no diretório “ ”
■

4) Submeter o script  :
■

5)  Listar as informações sobre o stripe do arquivo de saída
■

6)  Lembre-se de ao final remover o arquivo de saída gerado pelo BT-IO
■



Atividade 2

● Executar o BT-IO B serial em um diretório com o número de stripes igual a 10

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso
■

2) Criar o diretório  “ ” para a execução da segunda atividade
■

3) Alterar o número de stripes do diretório criado no passo anterior para 10
■

4) Listar as informações do stripe para esse diretório
■

5) Entrar nesse diretório
■

6) Submeter o script de execução utilizado na atividade anterior
■



Atividade 2

7) Listar as informações sobre o stripe do arquivo de saída. Houve diferença em relação ao 
exercício anterior?



Atividade 2

8) Comparar o resultado dessa execução com a da atividade anterior. Houve alteração?
■
■

9)  Lembre-se de ao final remover o arquivo de saída gerado pelo BT-IO
■



Atividade 2 - RESPOSTA

● Executar o BT-IO B serial em um diretório com o número de stripes igual a 10

Atividade 1 - serial + 1 stripe Atividade 2 - serial + 10 stripe

● É esperado um aumento de no throughput!



Atividade 3

Implementar coleta de estatísticas com o darshan

● Alterar o arquivo run_btio-C.sh

● Carregar o módulo para a versão do openmpi utilizada:

● Definir a variável DARSHAN_LOGPATH com o diretório onde serão armazenados os arquivos 
de log do darshan:



Atividade 3



Atividade 3

● Executar o BT-IO C com 2 nós e 18 processos por nó (total de 36 processos) em um diretório 
com a configuração padrão de stripes.

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso
■

2)  Criar o diretório  “ ” para a execução da segunda atividade
3) Listar as informações do stripe para esse diretório

■

4) Entrar nesse diretório
■

5) Submeter o script  :
■



Atividade 3

6) Listar as informações sobre o stripe do arquivo de saída.
■

7) Lembre-se de ao final remover o arquivo de saída gerado pelo BT-IO
■



Atividade 4

● Executar o BT-IO C com 2 nós e 18 processos por nó (total de 36 processos) em um diretório 
com o número de stripes igual a 2

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso
■

2) Criar o diretório  “ ” para a execução da segunda atividade e alterar o número 
de stripes para 2
■
■

3) Listar as informações do stripe para esse diretório
■

4) Entrar nesse diretório
■



Atividade 4

5) Submeter o script  
■

6) Listar as informações sobre o stripe do arquivo de saída.
■

7) Comparar o resultado dessa execução com a da atividade anterior. Houve alteração?
■
■

8) Lembre-se de ao final remover o arquivo de saída gerado pelo BT-IO
■



Atividade 4 - RESPOSTA

● Executar o BT-IO C com 2 nós e 18 processos por nó (total de 36 processos) em um diretório 
com o número de stripes igual a 2

Atividade 3 - paralelo + 1 stripe Atividade 4 - paralelo + 2 stripe

● Aumento de mais de 300 MiB/s no thoughput e redução quase que pela metade no tempo de 
I/O



Atividade 5

● Executar o BT-IO C com 4 nós e 9 processos por nó (total de 36 processos) em um diretório 
com o número de stripes igual a 4

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso
■

2) Editar o script .sh para utilizar 4 nós e 9 processos/nó
■
■

3) Criar o diretório  “ ” para a execução da atividade e alterar o número de 
stripes para 4
■
■

4) Listar as informações do stripe para esse diretório
■

5) Entrar no diretório
■



Atividade 5

6) Submeter o script  :
■

7) Listar as informações sobre o stripe do arquivo de saída.
■

8) Comparar o resultado dessa execução com as das atividades 3 e 4. Houve alteração?
9) Lembre-se de ao final remover o arquivo de saída gerado pelo BT-IO

■



Atividade 5

● Para sumarizar as estatísticas do darshan em um arquivo pdf siga os passos abaixo:

10) Carregar o módulo
■

11) Executar o script darshan-job-summary.pl
■
■
■
■



Atividade 5 - RESPOSTA

● Comparativo dos resultados

Atividade 3 - paralelo + 1 stripe Atividade 4 - paralelo + 2 stripe Atividade 5 - paralelo + 4 stripe

● Duplicou o throughput e reduziu o tempo gasto com I/O pela metade



Atividade 5 - RESPOSTA

● Nos gráficos gerados pelo darshan é possível observar uma redução no tempo gasto com as 
operações de escrita utilizando o MPI-IO

Atividade 3 - paralelo + 1 stripe Atividade 4 - paralelo + 2 stripe Atividade 5 - paralelo + 4 stripe



IOR Benchmark

● IOR (https://github.com/hpc/ior):

● Utilizado para testar vários padrões de acesso e simular o comportamento de I/O

● Configurado para bloco de transferência de 1 MiB e 100 segmentos

● Gerando arquivo de 4,69 GiB

● Na saída gera um resumo sobre o desempenho:

Summary of all tests:

Operation   Max(MiB)   Min(MiB)  Mean(MiB) … segcnt   blksiz    xsize aggs(MiB)   API     

write         828.84     828.84     828.84 …    100  1048576  1048576    4800.0 MPIIO

read          702.25     702.25     702.25 …    100  1048576  1048576    4800.0 MPIIO

https://github.com/hpc/ior


Atividade 6

● Executar o IOR com 2 nós e 24 processos por nó (total de 48 processos) alterando as hints do 

ROMIO

1) Acessar o diretório das atividades deste minicurso

■

2) Criar o diretório  “ ” para a execução da atividade

■

3) Alterar o número de stripes do diretório criado no passo anterior para 4

■

4) Entrar no diretório criado

■

5) Submeter o script  

■



Atividade 6

● Executar o IOR com 2 nós e 24 processos por nó (total de 48 processos) alterando as hints do 
ROMIO
6) Agora, vamos editar o arquivo de hints para:

■ aumentar o número de agregadores por host para 2

■ aumentar o tamanho do buffer intermediário do CB para 50MiB

7) Editar o script  para utilizar o arquivo de hints através da variável de 
ambiente e exibir todas as hints utilizadas na execução

8) Submeter o script  
■

9) Comparar o resultado dessa execução com a do passo 5. Houve diferença?



Atividade 6

● script run_ior_romio.sh

● Arquivo hints.txt



Atividade 6 - RESPOSTA

● Executar o IOR com 2 nós e 24 processos por nó (total de 48 processos) alterando as hints do 
ROMIO

Hints padrão HInts modificada

● Aumento de mais de 500 MiB/s no thoughput de escrita e 200 MiB/s para leitura



Atividades

Dúvidas?


