5.4 Adecuacion de las cotas tedricas en relacion
a la asignacién optima

En esta seccion se quiere evaluar la proximidad de los valores tedricos de cota
obtenidos con el procedimiento descrito en el Capitulo 3, al valor de la cota
ideal obtenida a partir de la asignacion éptima. Ademds, se analiza la ade-
cuaciéon de los valores de cota de procesadores con respecto a la asignacion

desde los siguientes puntos de vista:

e Comparacion del porcentaje de utilizacion del sistema que se da en la
asignacion optima, usando un ntimero de procesadores igual a cada una

de las cotas.

e Desviacion de las politicas TASC y MATE respecto a la asignacién
6ptima, al usar el numero de procesadores que corresponde a los valores

de cota minima y méaxima.

En los siguientes apartados se realiza el estudio de los aspectos mencionados
usando el conjunto de grafos TTIG descritos en la Seccién 5.2. Para cada grafo

se han calculado los siguientes valores de cota:

e myz. Cota minima tedrica del nimero de procesadores necesarios que

permite ejecutar la aplicacién en el tiempo 6ptimo.

e my. Cota maxima tedrica del numero de procesadores que habra que

utilizar para ejecutar la aplicaciéon en el tiempo éptimo.

e m;CC. Cota ideal del nimero de procesadores, para la version del grafo

con comunicaciones, obtenida mediante la asignaciéon éptima.

e m;SC. Cota ideal del nimero de procesadores, para la versién del grafo

sin comunicaciones, obtenida mediante la asignacion 6ptima.

Los valores my, y my se obtienen aplicando el método descrito en el Capitulo
3 al Grafo de Flujo Temporal (TFG) que modela el comportamiento de la

aplicacién. Dado que estos valores se calculan a partir del grafo TFG sin
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comunicaciones, las cotas tedricas serdn las mismas para cada grafo tanto la
versién con comunicaciones como sin comunicaciones. En cambio, la cota ideal
puede ser distinta, ya que proviene de las distintas simulaciones de cada uno de
los grafos (CC y SC). Debido a ello, el anélisis que se realiza en este apartado

se hace para ambos tipos de grafo.

5.4.1 Validaciéon de las cotas tedricas

En la Tabla 5.3 se muestran los valores de cota obtenidos para el grupo de
grafos con comportamiento arbitrario. Excepto para las topologias malla y
arbol binomial, los valores de cota minima y maxima son bastante cercanos.
En general el valor de cota ideal encontrado para cada uno de los grafos es
practicamente el mismo tanto para la versiéon con comunicaciones como sin
comunicaciones (para un mismo grafo m;CC' y m;SC' difieren como mucho en

una unidad).

Tabla 5.3: Valores de cota para los grafos con comportamiento arbitrario.

Grafo mCC
GR1
GR2
GR3
GR4
GR5
GR6
GR7
GRS
pipe
malla
arbin
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Por lo que respecta a la adecuacién de los valores de la cota tedrica vemos
que en todos los casos forman un intervalo dentro del cual estd comprendida
la cota ideal. En los casos en que los valores m; y my forman un intervalo
mayor (malla y arbin), los valores de cota ideal se aproximan mads al valor de

mry,.
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En la Tabla 5.4 se muestran los valores de cota obtenidos para los grafos
con comportamiento homogéneo y distinto grado de paralelismo. Vemos que
los valores de cota se incrementan conforme aumenta el paralelismo intrinseco
de las aplicaciones. Vemos ademas que no hay diferencia en los valores de
cota ideal en funcion de las comunicaciones del grafo, lo cual significa que
para los grafos con comportamiento homogéneo las comunicaciones son mas
irrelevantes para el calculo de la cota, la cual viene determinada principalmente

por el comportamiento global de las tareas del grafo.

Tabla 5.4: Valores de cota para los grafos con comportamiento homogéneo.

Grado par. | Grafo
bajo pipe

malla

arbin

GRI
medio pipe
malla
arbin

GRI
alto pipe
malla
arbin

GRI
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En los grafos con paralelismo alto los valores de cota tedrica y cota ideal
son los mismos, y coinciden ademas con el nimero de tareas del grafo. Esto
sucede asi debido a que las tareas deben ejecutarse todas en paralelo para
obtener el tiempo 6ptimo. Para los grafos con grado de paralelismo bajo o
medio, la cota ideal se iguala con la maxima en las topologias pipe y malla, y
con la cota minima en el drbol binomial y la estructura GRI. Cabe remarcar

de todos modos, que los valores de cota minima y méaxima difieren poco.
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5.4.2 Grado de ocupacion de los procesadores

Un aspecto interesante a estudiar para los valores teéricos de cota obtenidos,
es el grado de ocupaciéon de los procesadores que se alcanza para cada una de
ellas al ejecutar la asignacion optima. Esto nos dard una idea de cual es el
aprovechamiento del sistema al usar los procesadores indicados por las cotas
tedricas.

Suponiendo que se dispone de un conjunto de procesadores dedicados para
ejecutar una aplicacion, que denominamos A, con una determinada asignacion
de tareas, definimos el %utilizaciéon como el porcentaje de tiempo durante el
cual se ejecutan las tareas de la aplicacion con respecto al tiempo total de

ocupacién del sistema, y se calcula mediante la siguiente expresion:

> ricaw(T)

Yutilizacion =
p- tfz'nal

(5.5)
donde:

w(T'i) es el tiempo de cémputo de cada tarea Ti.

p corresponde al nimero de procesadores utilizado en la asignacion.

trina €s el tiempo de ejecucioén final de la aplicacién A.

En la Figura 5.7 se muestra el porcentaje de utilizacién de los procesadores
del sistema para los grafos con comportamiento arbitrario, al ejecutar la asig-
nacion éptima en cada uno de las cotas teoricas.

En los grafos con comunicaciones, para la cota minima se obtiene en to-
dos los casos un alto porcentaje de utilizacion, que en su valor medio es del
68%. El %utilizacién desciende notoriamente para los valores de cota maxima
que, considerando todos los grafos da un valor medio del 43%. La media de
utilizacién para la cota ideal es del 60%. Vemos pues que en realidad para
estos grafos, la utilizacion del sistema en la cota ideal se acerca mas a la de la
minima que a la de la maxima, al igual que pasa con el valor de cota.

Para los grafos sin comunicaciones los valores de utilizacién son un poco
mayores, debido a que se ejecutan en menos tiempo, pero siguen la misma
tendencia que los anteriores. En este caso la media del porcentaje de utilizacion

es del 78% para la cota minima, del 53% para la maxima y el 68% para la cota
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Figura 5.7: %utilizacion del sistema para los grafos con comportamiento arbi-
trario.
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ideal.
Para el grupo de grafos con comportamiento homogéneo, en la Tabla 5.5 se
muestra la media del %utilizacion de la asignaciéon éptima usando los proce-

sadores de cada uno de los valores de cota.

Tabla 5.5: Media del %utilizacion del sistema para grafos con comportamiento
homogéneo.

%utilizacién medio
Grado par. | my | my mr
Grafos CC bajo 75 47 57
medio 68.5 | 60 65
alto 56.5 | 56.5 56.5
Grafos SC bajo 78 50 60.5
medio 75.5 | 69 73
alto 73 73 73

Vemos que para estos grafos con comportamiento homogéneo, los valores
de utilizacion son en media mas elevados que los de comportamiento arbitrario.
Ademas, al igual que pasa con el valor de cota, al ir aumentando el paralelis-
mo del grafo, los valores de utilizacién se vuelven mas homogéneos para las
distintas cotas.

De los datos expuestos en este punto podemos concluir que la opcion de
usar el nimero de procesadores que corresponde a la cota minima asegura
una eficiente utilizacién de los procesadores del sistema. Evidentemente, esta
utilizacion estara supeditada a que el algoritmo de mapping consiga a su vez
una asignacién adecuada. En lo que concierne a la asignacion, en el siguiente
apartado se realiza un estudio de la desviacion respecto al éptimo de los algo-
ritmos de mapping TASC y MATE al usar como nimero de procesadores los

valores de cota.
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5.4.3 Desviacion de las politicas de mapping en el valor

de cota

En los apartados anteriores se ha analizado la adecuaciéon de los valores de
cota tedrica comparando con la cota obtenida a través de la asignacion éptima,
y se ha estudiado ademas el grado de ocupacién del sistema en la asignacion
optima para los distintos valores de cota. No obstante, dicho estudio ha podido
realizarse en base a la asignacién 6ptima porque hemos utilizado un conjunto
de grafos de dimensiones reducidas, pero es evidente, que para grafos con
mayor nimero de tareas no es factible encontrar la asignacion éptima y lo que
en realidad se hace es asignar las tareas del programa con un algoritmo de
mapping concreto.

A raiz de lo expuesto, en este apartado se evalia la bondad de las asig-
naciones generadas por las politicas TASC y MATE al usar como nimero
de procesadores los valores de cota tedrica. Para ello se compara para cada
grafo el porcentaje de desviacion respecto la asignacién optima en relacion al
porcentaje de desviacion maxima.

Definimos la diferencia de desviacion Dif_DV como:

Dif_DV = %Dmaz — %Dcota (5.6)

donde:

%Dmax = max{%Dop}, es el maximo valor de desviacién respecto al
6ptimo, obtenido por una politica en un grafo concreto. Se tiene en cuenta
tanto la versién del grafo con comunicaciones como sin comunicaciones.

%Dcota es el porcentaje de desviacién respecto al 6ptimo obtenido en la
asignacion que usa el nimero de procesadores indicado por la cota.

El valor Dif_DV igual a cero indica que la desviacion de la asignacién es
igual a la maxima obtenida. Cuanto mayor sea el valor de Dif_DV més cerca
estard la asignacién de la 6ptima. Tenemos por ejemplo que para el grafo GR1,
los valores de cota minima y maxima son m; = 2 y my = 4 respectivamente
(Tabla 5.3). Para la politica MATE en la Figura 5.2 puede verse que los valores

de desviacion para GR1 son los siguientes:
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%Dmax = 4, como valor de maxima desviacién.

%Dmy, = 4, es el valor de desviacién al usar dos procesadores.

%Dmy = 0, es el valor de desviacion al usar cuatro procesadores.

Por lo tanto Dif _DV = 0 para la cota minima y Dif_DV = 4 para la
cota maxima. Esto indica que con la asignacion de la cota minima se obtiene
la maxima desviacién alcanzada, en cambio con la cota maxima se esta por
debajo de la desviacién méaxima.

En la Figura 5.8 se muestran los valores de diferencia de desviacion obtenidos
para cada cota con cada politica, para los grafos con comportamiento arbi-
trario. Para la cota minima (my), tanto la politica TASC como MATE dan
0 en muchos casos. En cambio ambas politicas tienen valores de diferencia
positivos al realizar las asignaciones en la cota maxima.

Realizando este mismo estudio para los grafos con comportamiento ho-
mogéneo, hemos encontrado que en la mayoria de los casos la asignacion de
las dos politicas da el mismo tiempo de ejecucién que la 6ptima tanto para el
valor de cota maxima como minima. Esto se da de manera especial para grafos
con grado de paralelismo alto. Asi pues, en este tipo de grafos los valores de
cota son un buen punto de referencia para realizar la asignacién.

Haciendo una valoracion global del estudio realizado sobre la adecuacion
de los valores de cota tedrica, podemos constatar por una parte la validez de
las cotas minima y maxima, puesto que forman un intervalo dentro del cual se
encuentra siempre la cota ideal obtenida mediante la asignacién 6ptima.

Por otro lado, de los datos obtenidos se deduce que al usar como nimero
de procesadores en las asignaciones el valor de cota minima, se produce un
alto grado de utilizacién de los procesadores, pero a su vez, las asignaciones
generadas para las politicas TASC y MATE producen desviaciones importantes
respecto al 6ptimo en el tiempo de ejecucién. En el caso de usar el niimero
de procesadores de la cota maxima, el aprovechamiento del sistema desciende
notablemente, pero por el contrario las asignaciones de TASC y MATE suelen
generar un tiempo de ejecucion igual al de la asignacion 6ptima.

Teniendo en cuenta que para grafos mayores que los estudiados la cota ideal
no se puede calcular, y que las desviaciones méaximas de las politicas TASC

y MATE respecto a la 6ptima se mantienen dentro de un rango aceptable, el
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Figura 5.8: Diferencia respecto a la desviacion maxima en las asignaciones
para el valor de cota, para los grafos con comportamiento arbitrario.
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valor de cota minima representa una solucién intermedia que permite encontrar
asignaciones con un tiempo de ejecucion cercano al 6ptimo, y que a la vez

producen un buen aprovechamiento del sistema.
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