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El problema

B Fvolucion continua del hardware
Gran coste (tiempo, humano, monetario) de
desarrollo

B Usuarios no expertos
Mal uso de los recursos

No utilizacion de sistemas paralelos



El problema

B Desarrollo de rutinas con capacidad de autooptimizacion:

Se adecuan automaticamente a las condiciones del
sistema

Uso eficiente sin participacion del usuario
® En diversos campos:

FFTW

LFC

ATLAS

SOLAR

FIBER




Optimizacion por parametrizacion

B Propuesta: parametrizacion del modelo del tiempo de
ejecucion:

Se obtiene un modelo en tiempo de diseno

Se incluyen parametros en el modelo:
® Unos representan parametros del sistema

® Otros representan parametros del algoritmo

(n, AP, SP)

tparalle/



Optimizacion por parametrizacion

® En tiempo de instalacion:

Se obtienen valores de los parametros del sistema, por
experimentacion (guiada por el manager o decidida por
el disenador)

Se incluyen los valores en el modelo (en el cédigo o en
fichero)

Se instala la rutina o la libreria en el sistema,
iIncluyendo el modelo con los parametros del sistema
(se compila, incluye ejecucion condicional)

= adecuacion automatica al sistema



Optimizacion por parametrizacion
® En tiempo de ejecucion:

A partir del modelo, de los valores de los
parametros del sistema y de la entrada a
resolver, se obtienen valores optimos de los
parametros del algoritmo

Se ejecuta la rutina con esos valores

= ejecucion optima independiente de los
conocimientos del usuario




Optimizacion por parametrizacion

® Trabajos previos:
Rutinas basicas de algebra lineal

Adecuacion a sistemas heterogeneos y
dinamicos

® Trabajo actual:

Estudio de la aplicacion de la técnica de
parametrizacion a esquemas algoritmicos
paralelos



Esquema iterativo

Esquema paralelo:

for i=1 to numero_de decisiones

obtener solucion 2
Optima con

i decisiones y

tamafo de problema ]n
endfor
endInParallel Po P P

endfor

In Parallel:
for j=1 to ramario_problema |
PS PK-1 I:)K

9



Esquema iterativo

Esquema de paso por mensajes
In each processor P,

for i=1 to numbero_de_decisiones
paso de comunicacion
obtener solucion
Optima con

zdecmlonef ‘//‘?, - o
y los tamafnos . i BV Y ~

de problema que P,

tiene asignados
endfor
endInEachProcessor P, P, P,

=



Esquema iterativo

® Modelo teodrico:
tparallel (n) =tarit, 1 +tcom, 1 +tarit,2+tcom,2+' -
Secuencial: ¢2/ (2v)
Paralelo aritmético: ¢?/ (pv)
Paralelo comunicacion: (p(p-1))/2t + (C(p-1))/ 2

® Modelo teorico:
Tamano problema: C, v,

Parametro algoritmico: p
Parametros del sistema: ¢,

11



Esquema iterativo

B Estimacion de SP aritméticos: resolviendo un
problema reducido
B Estimacion de SP de comunicaciones:
Ping-pong (CP1)
Solucion de problema reducido variando el
numero de procesadores (CP2)

Solucién de varios problemas con numero
variado de procesadores y ajuste por
minimos cuadrados (CP3)

12



Esquema iterativo

® Comparacién con usuarios:

Greedy (GU): usa todos los procesadores
disponibles

Conservative (CU): usa la mitad de los
procesadores disponibles

Expert (EU): usa un numero de
procesadores en funcion del tamano del
problema

13



Esquema iterativo

B Cociente respecto al menor tiempo de
ejecucion experimental: en TORC (red de 8
biprocesadores) y NOW (red de 6 estaciones
SUN)

Cociente respecto al menor tiempo

1,6
1,5
1.4
1,3
1,2
1,1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1

0

EEfiOmEm
OO0 moo
[B'U'UCC

TORC NOwW 14



Esquema iterativo

® Asignacion en sistema heterogéneo:

P procesadores

Mﬁ@@ Wl

Imponer algun limite en la altura del arbol

p procesos

\

Avance rapido: asignacion rapida, lejos de la 6ptima
Backtracking: asignacion lenta, optima

15



Esquema iterativo

® Utilizar métodos heuristicos (Scatter Search):

Generar conjunto de

referencia: — ,_—

vien Aunt -
@/5\@ .% S

16

P procesadores

p procesos

AL

\
Combinar elementos del

conjunto y quedarse con
los mejores y los mas
“distantes”

p procesos

A




Esquema divide y venceras

Esquema_DV _Paralelo (p: problema, n: tamano):
solucién
IF MASTER

dividir p en subproblemas p, p,, ..., p,

distribuir subproblemas a procesos SLAVE

recibir resultados de SLAVES

combinar soluciones de subproblemas
ELSE

recibir del MASTER subproblema p,

s, = Esquema_DV_Secuencial (p, n)

enviar si a MASTER
ENDIF o



Esquema divide y venceras

® Ordenacion por mezcla

Tamano de problema: niumero de datos a
ordenar

Parametros del sistema: operaciones
aritmeticas basicas (resolviendo un
problema pequeno), parametros de
comunicaciones (ping-pong, resolver varios
problemas con numero de procesadores
variable y ajuste por minimos cuadrados)

Parametros del algoritmo: método directo,
tamano base, numero de procesadores 18



Esquema divide y venceras

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Método de Ordenacion Directa | Rango de Experimentacion:

Burbuja Rango Inicial 100

FRango Final L]
Insercion i

Incremento 25

Seleccitn

Cantidades de Experiment aciones:

i 3

FMétodos de Aproximacidn:

Menor Yalor v 4

[ Limpia Pantala | 3 [ Configuracién

19



Esquema divide y venceras

INTERFACE DE CONFIGURACION

Generacian de los Datos

Experimentales ORDE NACIéN

Estirmaciaon de los Estimacion del Estimacian del tiempo
Parametros SP Tiempo de Mezcla de comunicacian
|

| ! i

Estimaciaon de |os
Parametros &P

roafing K_burbuja
Hoafing K insarcion

Hoaling k_salsocion é p—_—
#dafing b_maonge Modelo Matematico
Hdafine c_marge -

L]

#dafing 1S A RS E AR AEERRR AR RN
wdafine tw

SP.h
INSTALACION EJECUCION

i

L]

Tamaiio del
problema 20



Esquema divide y venceras

B Comparacion del menor tiempo experimental y
el obtenido con los parametros proporcionados

por el modelo:

2,4
2,2

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

2M

[
4M

T
6M

f !
8M 10M
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Recorrido de arboles de soluciones

Ejecutar Esquema Secuencial Hasta Nivel /
RepartirTrabajosliniciales a P,,...,P,,

Sl P, ya acabado y Mas Trabajos Pendientes
Enviar Nuevo Trabajo a P,
REPETIR

Recibir de P, valores optimos localesy si
acabado

Comparar éptimos recibidos con global
Enviar a P; 6ptimo global y trabajo
MIENTRAS NoTodosAcabados

22



Recorrido de arboles de soluciones

® Mochila 0/1 por backtracking, con eliminacion de
nodos

Tamano de problema: numero de datos, y valores
de entrada (no conocidos hasta el momento de
ejecucion)

Parametros del sistema: operaciones aritmeticas
basicas (resolviendo un problema pequeno),
parametros de comunicaciones (ping-pong)

Parametros del algoritmo: nivel inicial, frecuencia
de intercambio, numero de procesadores

23



Recorrido de arboles de soluciones

® Aparece un parametro del problema: porcentaje de
nodos que se elimina

Depende de los valores de entrada. Estimarlo en
tiempo de ejecucion:
® Resolviendo problema agrupando datos

® Generando aleatoriamente posibles soluciones
y estimando altura media del arbol

® O haber estimado un valor resolviendo varios
problemas en la instalacion, y rectificar
estimacion con estimacion reducida

24



Recorrido de arboles de soluciones

B Puede haber grandes ® Pero la decision es

diferencias en la satisfactoria
estimacion error relativo respecto al menor experimental
0,55 0,4
0,375
0.5 035
0,45 0,325
0,3
0.4 0,275
0,35 0,25
0.3 0,225 |
0,2 1 [ peso
0,25 0,175 -+ Bl peso+ben
0.2 0,15 —
0,125 —
0,15 — 01 |
0.1+ 0,075
0,05 0,057
el 0,025 |
0 | | aE = I

20 25 30 20 25 30 25



Conclusiones y trabajo futuro

B |deas iniciales de ® Continuacion de los
introduccion de experimentos con
técnicas de mas problemas,
autooptimizacion por problemas no
parametrizacion en académicos, y con
esquemas mas esquemas
algoritmicos paralelos w Estydiar Ia

® Resultados iniciales combinacion con

satisfactorios esqueletos paralelos
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