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Contexte et problème
Réseau social

ensemble d’entités (individus) interconnectées par des liens (amitié).
modélisation à l’aide des graphes

très grand nombre de noeuds, facebook 1.44*109, Twitter 308*106

faible densité de liens, un noeud est lié en moyenne à 150 autres noeuds.

génère une grande quantité de données (nécess. un grand volume de calcul).

Réseau de chercheurs physique quantique (1060 nœuds, 1044 arêtes)
arêtes possibles : 561270, soit une densité de 0.2% ;
katz [Kat53] ou rules [KTV13] tourne sur 560226 soit 99.8%.
Plusieurs heures d’exécution en mode séquentiel(prévision de liens).

Question : Comment réduire le temps d’exécution ?
Réponse : Usage du parallélisme
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Exemples d’analyse des réseaux sociaux

État d’avancement 15/06/2015, Thomas Messi Nguélé DSL, fouille des réseaux sociaux, multi-cœurs 4 / 16



Qui suis je ?
Mon sujet de recherche

Exemples de DSLs parallèle de graphe

Contexte et problème
Exemples d’analyse des réseaux sociaux
Fouille parallèle des réseaux sociaux
Objectif de la thèse
Les DSLs
Étapes de mise en place du DSL

Fouille parallèle des réseaux sociaux

Usage des modèles de programmation parallèle existant
Description : à partir d’un algo séquentiel,

1 Version 1 : Prototypage avec python ou R (pour validation)
2 Version 2 : Implémentation séquentielle avec C ou C++ (pour les perf.)
3 Version 3 : Parallélisation puis implémentation avec

OpenMP : détection des communautés sur multi-cœur [RBM12]
CUDA : détection des communautés sur GPU [SN11]
Posix thread, MPI, ...

Connais. néces. en fouille des réseaux sociaux et en parallélisme.

Usage des DSLs parallèles de graphe
Implémentation avec le formalisme du DSL (une seule version)
Approche plus intuitive pour l’algorithmicien.
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Objectif de la thèse
Fournir un langage dédié et un compilateur offrant une facilité de
programmation et un code optimisé pour la fouille des réseaux sociaux
sur plates-formes muti-cœurs.

Caractéristiques visées du langage dédié
Portabilité
Efficacité, performance
Productivité (pour les utilisateurs/algorithmiciens)

réduire le temps de dévelop. pour qu’ils se concentrent sur les aspects algorith.
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Les DSLs

Définition et exemples
Langage de programmation conçu pour un domaine précis
Exemples : TeX, LaTeX, HTML, SQL, YACC, ...

Approches d’implémentation [DKV00, KKP+09, MHS05]
1 DSL interne ou embarqué dans un langage généraliste (biblio. spécialisée)
2 DSL externe ou stand alone (son propre compilateur, ...)

Travaux sur les DSLs parallèles :
[CDM+10] propose un langage générique pour le dévelop. des DSLs parallèles
Green-Marl [HCSO12], un DSL externe pour l’analyse des graphes
Galois [NLP13], un DSL interne pour l’analyse des graphes.
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Étapes de mise en place du DSL

Deux principales étapes
1 Définition du langage dédié à la fouile des réseaux sociaux

primitives algorithmiques et structures de données,
comment le runtime les prend en charge (ex : le stockage en mémoire).

2 Élaboration des méthodes de génération et d’optimisation de code
conformes aux observations obtenues,
tenant compte des spécificités des architectures multi-coeurs.
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Green-Marl

Description générale
DSL stand-alone,
compilateur génère du code c++ (aussi gps et giraph),
parallélisme avec des directives openMP,
représentation de Yale [EGSS77].

Éléments du langage
DGraph, Ugraph, Node, Edge, Node/Egde properties ;
Foreach (exécution par.) vs for (exécution séq.)
BFS (parcours en largeur, par.) vs DFS (en profondeur, seq.)
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Green-Marl, attach_score(x , y) = |Γ(x)|.|Γ(y)|
Procedure preferential_attachment(G:Graph){

Foreach(n1:G.Nodes){
Foreach(n2:G.Nodes)(n1 < n2){

Int pref_attach = n1.Degree() * n2.Degree();
} } }

#include "preferential_attachment.h"
void preferential_attachment(gm_graph& G){
gm_rt_initialize(); G.freeze(); //Initializations
for (node_t n1 = 0; n1 < G.num_nodes(); n1 ++)
{ #pragma omp parallel for

for (node_t n2 = 0; n2 < G.num_nodes(); n2 ++)
{ if (n1 < n2){

int32_t pref_attach = 0 ;
pref_attach = (G.begin[n1+1] - G.begin[n1])*

(G.begin[n2+1] - G.begin[n2]) ;}}}}
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Avantages et limites de Green-Marl

Avantages : facilité de programmation offerte
parallélisme transparent au programmeur,
primitives proches des experts de l’analyse des graphes

Les limites de Green-Marl
ne permet pas de définir de nouveaux types de donnée,
aucune action particulière à faire par runtime,
ne tient pas compte des propriétes des graphes sociaux.

État d’avancement 15/06/2015, Thomas Messi Nguélé DSL, fouille des réseaux sociaux, multi-cœurs 11 / 16



Qui suis je ?
Mon sujet de recherche

Exemples de DSLs parallèle de graphe

DSL Green-Marl
DSL Galois
Quelques remarques

DSL Galois

Description
DSL embarqué dans C++,
usage des templates (squelette à remplir) c++,
spécifie la partie du code qui sera exécutée en parallèle
intègre son propre ordonnanceur gérant les threads pendant l’exécution
représentation sous forme de Yale [EGSS77]

Squelette divisé en 3
Partie déclaration du graphe,
Partie opérateur : fonction exécutée pour chaque noeud
Partie itération : on précise les bornes
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Galois, attach_score(x , y) = |Γ(x)|.|Γ(y)|
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Avantages et limites de Galois

Avantage : bonne gestion du runtime
ordonnancement optimisé des threads pendant le runtime,
temps d’exécution plus court (vs ligra [SB13], powergraph [GLG+12]).

Limites de Galois
la facilité de programmation n’est pas assurée (Comparé à green-marl),
n’exploite pas les propriétés des graphes sociaux,
n’a pas une bonne documentation.
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Remarques exploitables dans la suite de la thèse

Questions pour la suite
Faut-il refaire un nouveau DSL ou alors étendre un existant ?

Étendre

Lequel étendre ?
Green-Marl

Comment ?
Au niveau de la syntaxe (amélioration)
Au niveau du code généré (analyse et optimisation)
Au niveau runtime (analyse optimisation suivant la plate-forme cible)

Travail actuel : propriétes des graphes sociaux vs temps d’exécution
1 structure de données exploitant le regroup. en comm. des nœuds
2 ordonnancement des threads exploitant la distribution en puissance des nœuds
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