
À la Racine du Parallélisme

Thomas Bonald, Céline Comte et Fabien Mathieu
thomas.bonald@telecom-paristech.fr

{celine.comte,fabien.mathieu}@nokia.com
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Modèle de file d'attente multi-serveur

µ = 1

µ = 1

µ = 1

Nλ
d

• Gardner et al. (2016)

• Hypothèses

− Arrivées Poissoniennes
− Tailles exponentielles

de moyenne unitaire
− Parallélisme parfait

• Charge ρ = Nλ
Nµ = λ

µ

•
(
Délai moyen
par requête

)
=

1

Nµ

N∑
n=d

1

(N−1
d−1)
(n−1
d−1)

− ρ

3/10 © 2017 Nokia Thomas Bonald, Céline Comte et Fabien Mathieu



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Modèle de file d'attente multi-serveur

µ = 1

µ = 1

µ = 1

Nλ
d

• Gardner et al. (2016)
• Hypothèses

− Arrivées Poissoniennes
− Tailles exponentielles

de moyenne unitaire
− Parallélisme parfait

• Charge ρ = Nλ
Nµ = λ

µ

•
(
Délai moyen
par requête

)
=

1

Nµ

N∑
n=d

1

(N−1
d−1)
(n−1
d−1)

− ρ

3/10 © 2017 Nokia Thomas Bonald, Céline Comte et Fabien Mathieu



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Modèle de file d'attente multi-serveur

µ = 1

µ = 1

µ = 1

Nλ
d

• Gardner et al. (2016)
• Hypothèses

− Arrivées Poissoniennes
− Tailles exponentielles

de moyenne unitaire
− Parallélisme parfait

• Charge ρ = Nλ
Nµ = λ

µ

•
(
Délai moyen
par requête

)
=

1

Nµ

N∑
n=d

1

(N−1
d−1)
(n−1
d−1)

− ρ

3/10 © 2017 Nokia Thomas Bonald, Céline Comte et Fabien Mathieu



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Modèle de file d'attente multi-serveur

µ = 1

µ = 1

µ = 1

Nλ
d

• Gardner et al. (2016)
• Hypothèses

− Arrivées Poissoniennes
− Tailles exponentielles

de moyenne unitaire
− Parallélisme parfait

• Charge ρ = Nλ
Nµ = λ

µ

•
(
Délai moyen
par requête

)
=

1

Nµ

N∑
n=d

1

(N−1
d−1)
(n−1
d−1)

− ρ

3/10 © 2017 Nokia Thomas Bonald, Céline Comte et Fabien Mathieu



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Délai moyen par requête

20 40 60 80 N = 100
0

1

2

3

4

Degré de parallélisme d

D
él
ai
m
oy

en
pa

rr
eq

uê
te

ρ = 0.8
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Nombre moyen de requêtes par machine

Loi de Little :(
Nombre moyen
de requêtes
par machine

)
= dλ×

(
Délai moyen
par requête

)

Minimiser cette métrique :

• Traiter les requêtes rapidement
• Éviter les réplications inutiles
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1
√
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Résultats théoriques

• Pire cas : d = 1 et d = N
Équivalents à différentes
échelles de temps

• À très forte charge :
d = 2 est optimal

• À très faible charge :
d =

√
N est optimal

µ

µ

µ

λ

d = 1

λ

λ

Nµ

d = N

Nλ

1
√
N N1

√
N N
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d = 2 est optimal

• À très faible charge :
d =

√
N est optimal
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Intuition à très faible charge

Lorsque ρ ≪ d
N

• 1 requête : d machines actives
• 2 requêtes : d× d

N = d2
N collisions

• 3 requêtes ou plus : très rare

Synthèse

• d ≪
√
N : sous-utilisation

• d ≫
√
N : trop de collisions
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Optimalité de d =
√
N à plus forte charge
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Conclusion

• Cluster de serveurs avec traitement en parallèle
• Nombre moyen de requêtes par machine
• Degré de parallélisme optimal

− 2 à charge extrêmement élevée
−

√
N à très faible charge

• Travaux futurs
− Preuve de l'optimalité de

√
N à charge intermédiaire

− Meilleure compréhension du phénomène
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