
Runtime Architecture Debate

• What’s Next: Where should we be going?
• OS vs Runtime: who’s on first?
• Programming Model vs Runtime: what does 
winning look like?

• Compiler vs Runtime metadata: which is harder?
• Fragmentation: do exascale applications exist?
• Variance tolerance: async + tasks will do?
• Evaluation: quantify the research



OS vs Runtime vs “Other”
• Blurring lines . . . How to define clean intersections?

• Do we need clean intersections for interop‐/compos‐ability
• Privilege levels? Isolation?

• What about a machine, vs. a job, or workflow = multiple jobs
• Need consistent APIs at least for runtime and OS, whatever they are

• Data folk: POSIX is not a nice thing.

• Where does a kernel/OS/runtime stop?
• Ha ha. Call the lump OSR and take a done.
• Node OS, I/O OS, Enclave OS . . . 
• If HW provides protection and isolation, do you need an OS?

• Implications at network, memory, cores
• Filesystems bring additional levels of blurriness

• In‐situ management of provenance
• Data management and flow; capture at exascale
• Hard boundaries between jobs or blurred for streaming?

• What is the balance in features/goals? QoS? Scope?



PM/E vs Runtime
• What requirements on PM/E? Runtime?

• Runtime requirements come from HW side? Composability!
• PM requirements from the scientist side?
• How can runtime efficiently handle in‐situ flow App set A‐>B

• Without File or Pipe heavyweight buffers
• Multiple apps spawn tasks that directly communicate across apps

• Will DSLs save us?
• Opens up runtime freedoms – opaque forms data/comm/task

• What PMs naturally align with task‐based runtimes? What PMs 
don’t?

• This distinction may be artificial between PM/E and RT
• What to do (PM/E), vs how to do (RT), is a boundary – but is approach‐
centric and slightly fuzzy

• All models should be implementable in all RTs, at some cost
• Can we reduce the number of RT projects? Consolidate/Merge?
• Not covered:

• Should exact controls be allowed, or “try very hard” ..?
• Should malloc() and friends exist?
• Should pointers become opaque? What’s in a name(space)?



Metadata: compile‐time vs. runtime
• Research questions. Enablement of better decisions.
• What compiler‐analysis data is useful to runtimes?

• Jobs: PM exposes parallelism, PE+OSR utilizes the parallelism
• Dependent on efficiency of parallelism descriptivity in PM

• Pushing compiler knowledge (and higher levels) to RT for better choices
• Performance and debugging and power and . . .

• What RT‐data is/could be useful to compiler‐analysis?
• PGO, O={Perf, Power, Comms, BW, Latency, Placement, ..}?
• Multi‐path binary based on current resources (algs, data, ..)

• Options space is quite large
• Options in DSL exploiting (in‐situ / flow)

• Guide policy selection scenarios
• How to choose in search space among paths in binary (lambda)

• Should there be more “continuous” feedback up/down? YES.
• QoS or other “expectations” guidance? YES.
• Back‐channel (flow control) rate of spawning? YES.

• Dynamic compilation: Good, Evil, or TBD
• PM/E workshop = we want our precious
• Runtime feedback guides better precision here in codegen



Fragmentation – to be, or not to be
• Static, Dynamic, Hybrid?

• Sharing runtimes on common resources can behave badly
• Isolation gives more control

• How to efficiently share and isolate? Hobbs project trying here.
• How is POSIX getting in the way, how can we get around it

• Tied to HW mechanisms and their abilities

• Partitioning in time, space, or resources?
• Should sub‐jobs consume resources of parent? (C‐>MPI‐>RT‐>..)
• Cloud model: elastic application and resources? (cost models)

• How do you isolate and protect elastic resources in a virtual network
• Should the RT provide flow‐control to app via PM?

• Pressure feedback on cores, memory, power, BW, . . .
• PM needs to express queries to RT for guidance
• Implications for resiliency reasoning and visibility

• Command‐line flag, auto‐discovery, HLL preset, or ..?
• Who determines the granularity (see PM/E workshop)



Opens
• Power issues – scope, static vs dynamic analysis

• Fragmentation could guide compiler choices, policies
• Scheduling – how to decide, what it intersects in OSR

• What level of user participation? RTs should NOT assume exclusivity!
• Talking RTs on compute; what about storage side?

• What is the RT scope and interaction with I/O scheduling, etc?
• How to deal with a hierarchy of runtimes?

• Resource metric <X> changes, how to adjust globally?
• Resiliency, resiliency, resiliency as architecture!
• Lines between OS, RT, PM, PE . . . Is this productive?

• Religion and fuzzy bears lurk here; not productive with time
• Do not see alternatives to task‐based PMs for Exascale
• Data requirements and workflow requirements overlooked

• Nuanced and control (caution of auto‐magic) – enable smart people
• In Exascale, if OSR is “the blob”, who owns fixing it?

• For production, who owns what? Finger‐pointing goes here.
• Need to articulate the requirements for the RT (OSR) blob



Evaluation – what can be quantified?
• What are the right “things” to measure?

• And what is “overhead” ?

• How to measure in R&D platforms fairly?

• “Goodness” vs “Pain” thresholds? Quality of instantiation 
vs quality of approach/model?


