PB165 Grafy a sité: Planovani s komunikaci




Planovani s komunikaci

© Popis problému
© Planovani seznamem
© Heuristiky mapovani

@ Shlukovaci heuristiky



Planovani s komunikaci a s precedencemi: prehled

Priklady aplikaci
@ planovani komunikujicich dloh s precedencemi
o acyklicky graf precedencnich zavislosti mezi Glohami
e prenos dat po skonceni alohy nasledujici alohdm
@ planovani acyklickych workflows
Algorimy
@ optimalni (polynomialni slozitost)
e pouzitelné pouze pro velmi specializované problémy

e obtizna rozsifitelnost na obecné problémy
e pr. planovani na dvou procesorech, planovani stromi

@ heuristické

e planovani seznamem (list scheduling)
e heuristiky mapovani (mapping heuristics)
o shlukovaci heuristiky (clustering heuristics)



Ulohy a komunikace

Referencni dobu trvani p; alohy /
Precedenéni omezeni i1 — /2

Komunikace: sizej o
@ sizejy jo: velikost prenesenych dat mezi
alohami i1 a /2
o pokud existuje i1 — i2,
pak sizej1 i > 0, jinak sizej; jo =0
@ pokud jsou il a i2 zpracovany na stejném
stroji, tak Ize €as na komunikaci (a tedy i
velikost prenasenych dat) zanedbat
Hranové a vrcholové ohodnoceny acyklicky orientovany graf

@ vrcholy: alohy

@ orientované hrany: precedencni vztahy mezi Glohami
@ ohodnoceni hrany: velikost dat na komunikaci

@ ohodnoceni vrcholu: referenéni doba trvani



Sit a komunika¢ni zpozdéni

()

e Topologie sité: priklady

N~—

na uzlech dual-core procesor

@ transratej; j>: prenosova rychlost mezi sousednimi stroji

e setupmesg;: (inicializacni) doba na poslani zpravy strojem j

e Komunikaéni zpozdéni ¢(i1,i2,/1,,2) pro poslani dat z dlohy /1
aloze i2 ze stroje j1 na sousedni stroj j2

s:ze,-l, i

c(il,i2,41,j2) = + setupmesgji

transratej; jo



Doba provadéni. Optimalizace.

speed;: rychlost zpracovani strojem j

setuptask;: (inicializa¢ni) doba na nastartovani tlohy na stroji j

Doba provadéni pj; alohy i na stroji j:

pi
piji = spij + setuptask;

Objektivni funkce (performance measure)
o minimalizace makespan (Eas dokonéeni posledni alohy)
o do makespan se zapocitava:
doba provadéni + komunikacni zpozdéni



Planovani seznamem (list scheduling)

Jednoduché efektivni algoritmy
e zaloZeny na serazeni Gloh v prioritni fronté
o slozitost algoritmu dana vypoctem priority
Algoritmus planovani seznamem
© kazdému uzlu grafu pfifazena priorita
prioritni fronta inicializovana alohami bez predchadci

alohy ve fronté sefazeny v klesajicim poradi dle priority
@ pokud existuje volny stroj a fronta je neprazdna, provadéj:
@ odebrana prvni Gloha z fronty
@ volny procesor je vybran pro spusténi alohy
© jakmile provedeni vsichni primi predchidci néjaké alohy,
tak je aloha pridana dle priority do fronty



Priority pro planovéani seznamem

o Délka cesty pres uzly i, ... ip:

n n—1
wl E pi + w2 g Size;j jt1
i=1 i=1

o wl, w2: koeficienty urlujici pomér
mezi dobou trvani a velikosti prenesenych dat
o Pocate¢ni uzly: uzly bez predchidci
@ Koncové uzly: uzly bez nasledniki
Vypocet priority uzlu i (priklady)
@ Groven (level)
délka nejdelsi cesty z uzlu i do koncového uzlu

@ ko-troven (co-level)
délka nejdelsi cesty z pocatecniho uzlu do uzlu i



Planovani seznamem: nastaveni

@ Zanedbani doby na komunikaci:
o pokud mame i1 — i2 a alohy i1 a i2 jsou provadény na stejném stroji,
tak dobu na komunikaci zanedbame
@ Vybér stroje:
e pro provadéni alohy i je vybran stroj, na kterém bude Gloha dokoncena
nejdfive (v pfipadé vice moznosti je vybran stroj s nejmensim indexem)
o k provadeéni jsou vybirany pouze volné stroje
e pozor, je treba brat v Gvahu, zda na nékterém stroji nedojde
k zanedbani komunikace



Planovani seznamem: parametry

o Necht size; j pfimo reprezentuje dobu na prenos dat
o Predpokladejme, zZe wl = w2 =1
@ Rychlost stroje
e pokud bychom predpokladali, ze stroje maji stejnou rychlost, pak lze
alohy pfimo planovat dle zadané p; a sizeiq i
@ Koncovy cas alohy

e spocitan na zakladé délky cesty (z p; a sizej1 i2)

o lze uvazovat mozné zanedbani komunikace (tloha je ve fronté az
v okamziku, kdyz jsou vsichni predchiidci dopocitani, tj. zname jejich
stroj a vime, zda dojde k zanedbani komunikace)

o0

Astroje stroje
2 L2 ,
1 TlT‘ cas 1|1 cas
0123456 0123456
se zanedbanim komunikace bez zanedbani komunikace

(na stejném stroji) (na riiznych strojich)



Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti

@ @ ©
NN/
@ @3

@1
Eronta: 2 31
Uroven: 11 8 7



Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti

@ @ ©
NN/
OO

N/
@1
Fronta: 31

Astroje Uroven: 11 8 7

2| cas




Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti

@1 @3 1 komunikace
\1‘ \i }/ zanedbana:
1->4
@ii 3/@3
1
_ Fronta:
Astroje Uroveii: \%1 \g\ \;\\g\ g\

3[]1[ 4 y
2 |5 5 | ca

n

Y




Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti
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Planovani seznamem: priklad

Planovani 6 Gloh zadanych grafem na 2 stroje se stejnou rychlosti

@1 @3 1 komunikace
1 > 1 zanedbdna:
\ \ / 1->4
@2 @3 2->5
\i )2/ 5->6
1
Astroje Err(:)r\]/t:r“.]: %1 \3\ \%\\g\ g\\?\

3[1[ 4 )
2 |5 5 | 6|6 ca

@ tmavsi obdélniky v rozvrhu zndzoriuji dobu, kdy Gloha bézi

n

Y

@ svétlejsi obdélniky odpovidaji dobé na komunikaci pro danou alohu
@ pro 5: komunikace 3 — 5, pro 6: komunikace 4 — 6



Planovani seznamem: cviceni

Vyfeste nasledujici problém planovani s komunikaci a s precedencemi
pomoci planovani seznamem:

@ jsou dany 2 stroje se stejnou rychlosti

@ je dano 6 aloh s dobou trvani
pr=lp=1p3=2,ps=1ps=2,ps=1

@ jsou dany precedence: 1 - 2,2 44 —6,1>33—-55—6

@ sizej1 j> reprezentuje dobu na prenos dat a je zadan takto:
size1p = 1,sizer 4 = 3, size46 = 1,
SI.26173 = 2, SI.Z€375 = 4-7 SI'ZG5’5 =2



Planovani seznamem: diskuse

Vybér tlohy s nejvyssi arovni = vybér tlohy na kritické cesté
Problémy pfi pouziti heuristiky
@ zména kritické cesty

< komunikacni zpozdéni zavisi na alokaci alohy
< napr. pri alokaci na stejné stroje se zanedbatelnym zpozdénim
nebo pfi nestejnomérné vzdalenosti stroj (a poctu hopti)

Rada heuristik zaloZena na principu (n&kolika) prioritnich front
@ rozsahlé modifikace priorit

umoznuji zachytit riizné charakteristiky systému

@ napf. produkeni planovaci systémy pro planovani Gloh na pocitacich
PBSPro, SGE



Heuristiky mapovani (mapping heuristics)

o Modifikace planovani seznamem
@ Vice uvazovany realné parametry:
o topologie sit&, rychlost procesoru, prenosova rychlost, ...

@ Doba provadéni dlohy i na stroji j

Pi
i = — + setuptask;
Pi speed,; prasty

o Komunikaéni zpozdéni

5/ze,-17,-2

c(il,i2,41,52) = < + setupmesg) x hopsjy j» + contdelay;i jo

transrate

o predpokladan konstantni transrate a setupmesg

o hopsj1 j»: pocet hopl mezi stroji j1 a j2, (délka nejkratsi cesty mezi
stroji pfi jednotkovém ohodnoceni hran)

o contdelayj jo: zpozdéni dané zatizenim linky mezi j1 a j2 (contention
delay)



Heuristiky mapovani (mapping heuristics)

o Konstruovana a udrzovana smérovaci tabulka obsahujici

e odhadované hodnoty p; a c(il,i2,1,2)
e pro kazdy procesor

e pocet hopil, preferovana linka pro dany cil,
zpozdéni dané zatizenim
o Ulohy planovany podle nejvyssi Grovné (podobné jako pfi planovani
seznamem), v pfipadé nejednoznalnosti
vybrana Gloha s vétsim mnozstvim pfimych naslednika

o Jakmile jsou dokoné&eni vsichni predchiadci alohy, tak je
Gloha naplanovana na stroj, kde nejdfive skonci
@ Koncovy ¢as tlohy na stroji spocitan z

o rychlost procesoru, prenosova rychlost,
vybrana linka, pocet hoptl, zpozdéni dané zatizenim linky



Planovani se shlukovacimi heuristikami

(clustering heuristics)

o Planovani resi
@ alokace aloh na stroje
@ serazeni Gloh na stroji / umisténi Gloh v Case

@ Shlukovaci heuristiky: Fesi alokaci Gloh na stroje

@ Shluk: mnozina dloh, ktera bude provadéna na stejném stroji
@ Princip planovani zalozeného na shlukovani

@ Shlukovani dloh na nelimitovany pocet plné propojenych procesort
@ Namapovani shlukd a jejich tloh na dany pocet procesord (m)
provadénim nasledujicich operaci
@ spojovani shlukd: pokud je pocet shluki vyssi nez m
o fyzické mapovani: pfifazeni shluki na procesory tak, aby byla
minimalizovana komunikace (na této arovni uvazovana realna
konektivita mezi stroji)
e usporadani tloh: Glohy jsou na stroji provadény tak, by byly splnény
zavislosti mezi Glohami



Shlukovaci heuristiky

@ Shlukovaci heuristiky

e bez backtrackingu (abychom se vyhnuly vysoké slozitosti), tj.
jakmile jsou jednou shluky spojeny nelze je zpétné rozpojit

@ Inicialné: jedna dloha = jeden shluk
@ Typicky krok heuristiky
e spojeni shluk + vynulovani hrany, ktera je spojuje
e vynulovani hrany: Glohy provadény na stejném procesoru, kde je ¢as na
komunikaci zanedbatelny

@ Kritérium pro vybér hrany na nulovani
redukce paralelniho €asu rozvrhu



Grovné

Naplanovany graf aloh
Naplanovany graf aloh
@ graf Gloh zahrnujici aktualni vynulovani hran

(L)

@ Ulohy v jednom shluku jsou sefazeny (jako na procesoru) dle nejvyssi
ptvodnf graf dloh se 3 shluky

naplanovany graf aloh




Paralelni ¢as a dominantni posloupnost

o Pripomenuti: délka cesty pres uzly i, iz ... ip:
n n—1
wl Z pi + w2 Z Siz€j j+1
i=1 i=1
@ Dominantni posloupnost:

nejdelsi cesta v naplanovaném grafu aloh
@ Paralelni ¢as rozvrhu:
doba nutna na provedeni dominantni posloupnosti
o Pokud wl = w2 =1 a size; ; reprezentuje dobu na prenos
= délka cesty odpovida dobé& na provedeni Gloh na cesté
= paralelni ¢as rozvrhu = délka cesty dominantni posloupnosti



Dominantni posloupnost: priklad

Dominantni posloupnost 1,3,4,5,6,7 s délkou 10, tj.

paralelni €as rozvrhu je 10
stroje

HEENEND
13

1 2 ¢as

Odpovidajici rozvrh na 3 strojich:




Algoritmus shlukovaci heuristiky

O Inicializace: viechny hrany oznaceny jako nevyzkousené
kazda aloha tvori jeden shluk

@ Sefazeni viech hran v grafu loh v klesajicim poradi
dle komunikaéni ceny
© REPEAT

@ vynulovani nejvétsi nevyzkousené hrany v sefazeném seznamu,
pokud nevzroste paralelni cas
@ hrana je oznacena jako vyzkousena
© kdyz jsou spojeny dva shluky, tlohy jsou usporadany dle nejvyssi arovné

UNTIL v3echny hrany jsou vyzkousené

Komentar: podobné jako existuji riizné metody planovani seznamem, tak
existuji rizné varianty shlukovacich heuristik



Shlukovaci heuristiky: priklad

Problém: Reseni pomoci algoritmu:

Postup:
sefazeni hran, postupné zkouseni na vynulovam a spOJovam shluk:

12 (vynulovéna, shluk 12), 34 (vynulovéana, shluk 34), 35 (vynulovana, shluk
345), 27 (vynulovana, shluk 127), 46 (vynulovana, shluk 3456), 56 (vynulovana),
13 (nevynulovana, paralelni ¢as by z 10 pro dominantni cestu 1,3,4,5,6,7 vzrostl
na 13 s dominantni cestou 1,2,3,4,5,6,7), 67 (nevynulovana stejné jako 13)



Shlukovaci heuristiky: cviceni

Vyreste cviceni z kapitoly planovani seznamem pomoci shlukovaci
heuristiky.

Je v feseni néjaky rozdil?

(napovéda: ano, u shlukovacich heuristik vime, na kterém stroji bude iloha
zpracovavdna pfedem, a proto je mozné zahdjit nékteré komunikace dFive,
a tedy rozvrh skonéi drive)
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