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Цель и актуальность

Цель:

Поиск способов оптимизации параллельных приложений

Способы повышения эффективности приложений:
●   Статический анализ (исходный код)
●   Динамический анализ (трасса программы, профиль, ...)

○     Мэппинг приложений



Постановка задачи мэппинга

Дано:

Граф параллельного приложения G(V, E).

Граф вычислительной системы H(V, E).

Найти:

Отображение Т: V(G) → V(H)

Критерий:

min ∑i,j d(T(i), T(j)) * w(i, j),      i, j ∈ V(G)

w(i, j) — функция, возвращающая вес ребра (i, j)

d(i, j) — функция, возвращающая кратчайшее расстояние между вершинами (i и j)



Задача мэппинга активно исследуется

● Hoefler, T., Snir, M. Generic topology mapping strategies for large-scale 
parallel architectures

● Jingjin Wu, Xuanxing Xiong, Zhiling Lan. Hierarchical task mapping for 
parallel applications on supercomputers

● Hoefler, T., Jeannot, E., Mercier, G. An overview of topology mapping 
algorithms and techniques in high-performance computing



Время работы программы для различных 
алгоритмов мэппинга

Sreepathi, S., D'Azevedo, E., Philip, B., & Worley, P. (2016). Communication Characterization and Optimization of 
Applications Using Topology-Aware Task Mapping on Large Supercomputers (Data) [Data set]. Zenodo. 

http://doi.org/10.5281/zenodo.45623



Подход к решению задачи мэппинга



Схема предлагаемого подхода



Трасса параллельной программы

Совокупность трасс процессов:

T = {T1, T2, …, Tn}

Трасса процесса — последовательность коммуникационных событий

Ti = {s0
i, s1

i, …, smi
i}

В качестве коммуникационных событий в работе рассматриваются 
следующие MPI-вызовы:

● MPI_Send
● MPI_ISend
● MPI_Sendrecv



Выделение фаз

Рассматриваем коммуникационные матрицы, как изображения

● Построение последовательности коммуникационных матриц (разбиение 
трассы)

● Приведение матриц к стандартному виду (сжатие)
● Выделение признаков (с использованием вейвлет-преобразования)
● Классификация признаков (на основе методов кластеризации)
● Выделение интервалов (фаз) в соответствии с полученными классами



Предлагаемый нейросетевой подход



Предлагаемый алгоритм мэппинга



Данные для эксперимента

● 7 классов матриц
● Для обучения использовалась 

видеокарта Nvidia GTX 1070
● IBM Blue Gene/P
● NAS Benchmark



Пример определения фаз

NAS Parallel Benchmarks: LU, CG.

IBM Blue Gene/P (ВМК МГУ). 64 узла.



Сравнительный анализ
разработанного алгоритма мэппинга



Заключение

● Разработан метод построения коммуникационного шаблона 
параллельного приложения

● Предложен нейросетевой подход для решения задачи мэппинга. 
Реализована нейросеть, классифицирующая параллельные приложения 
для последующего проведения мэппинга

● Предложен и реализован алгоритм мэппинга параллельных приложений 
для суперкомпьютеров с архитектурой коммуникационных сетей типа 
трёхмерный тор на основе жадного алгоритма





Дополнительный слайд
Коммуникационная матрица



Дополнительный слайд
Применение ядра свёртки



Дополнительный слайд
Применение ядра пулинга



Дополнительный слайд
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