sBs

redisenando el entorno

Estrategias de
paralelizacion del modelo
de migracion de especies

para arquitecturas
multiproceso

Ing. Bardo Santiago Vicente
bardosantiago.v@gmail.com | bardo.santiago@redisenandoelentorno.com




sBs

redisefando el entorno
;Como surge el proyecto?

Colaboracion
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Como surge la investigacion




Computo Avanzado en la Investigacion

=  Objetivos del computo paralelo y distribuido

= Acelerar la gjecucion de los programas

=  Pronosticos cada vez mas realistas (mas variables a considerar, mas
alcance del prondstico)

= Unir el pronostico a otras herramientas para extension de la investigacion

= Unir el pronostico con otras fuentes de informacion que enriquezcan la
investigacion.



sBs

redisenando el entorno

Objetivos de la Investigacion

= Identificar areas hacia donde los insectos pueden migrar

= (Calcular y obtener modelos (datos, imagenes, mapas)

=  Optimizacion del algoritmo de migracion de especies
= Generar mayor cantidad de modelos en menos tiempo
= (Obtener una cantidad exacta de modelos

=  Eliminar el procesamiento fantasma

= Determinar la mejor estrategia de procesamiento
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Retos de la Investigacion

= El lenguaje de programacion debia ser el mismo
= Necesidad de aprender el contexto del problema
= Identificar el funcionamiento del algoritmo usado en el problema

= Identificar las etapas, el flujo de datos, la interaccion de variables del
algoritmo

= Identificar el resultado que entregaba el algoritmo
= Estudio general del codigo

= Reuniones de trabajo / coincidencia de agendas



sBs

redisenando el entorno

Estrategias y herramientas [1/4)
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Estrategias y herramientas 2/4)
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Estrategias y herramientas 3/4]
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Estrategias y herramientas 4/4)
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Descripcion del Proyecto

Investigacion
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Deta”es del proyeCtO redisenando el entorno

1. Uso de algoritmo MaxLike
2. Modelado de migracion de especies
3. Probabilidad de que habite en un sitio

4. Caracteristicas de habitats / datos
geoespaciales

Generar modelos / mapas




Descripcion del problema
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Algoritmo de la investigacion

function f()
ModelResult <- compute model(MaxLike)

1. Calcular datos del end function
modelo
. program Speciesdistribution()
2. Validacion del modelo N <- number of models in the simulation
Load input data
3. Almacenar modelos function call () for all N
validados foralliin 1:N
Use modelResult [1]
4. Obtencion de Validate model
modelos/imagenes Storage validates model
end for

end program
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;Cual fue el procedimiento? \

Grafo de Identificacion

: ) Dependencias
variables de variables P

Analisis de Deteccidn de Tiempos de
paralelismo concurrencia ejecucion

Elementos de Asignacion de
procesamiento tareas

Calendarizacion
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Perﬁlado de Céd|gO [1/2] redisefiando el entorno

: : . ., Code % Time (sec)
= Medir el tiempo de ejecucion program Species distribution () - -
de cada seccion del codigo Data load 0.00 0.00
for all models in the simulation --- ---
. . Compute a model (MaxLike) 97.71 286.37
= Jdentificar secciones con Validate model 02.29 06.72
tiempos de procesamiento Storage validates model 0.00 0.00
extensos end for
end program -—- —

100.00% 293.08



sBs

Perfilado de cédigo [2/2]
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Adaptaciones del algoritmo

function f()
ModelResult <- compute model(MaxLike)
end function

program Speciesdistribution()
N <- number of models in the simulation
Load input data
Sfunction call {() for all N
torall11n 1:N
Use modelResult [i]
Validate model
Storage validates model
end for
end program

redisenando el entorno
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function f()
ModelResult <- compute model(MaxLike)
end function

program Speciesdistribution()
N <- number of models in the simulation
Load input data

parallel function call {() for all N

Algoritmo original

forall11n 1:N
Use modelResult [i]
Validate model
Storage validates model
end for
end program

Algoritmo paralelo



Herramientas de codficacion

“parallel” R library

Argumentos

X=512: Numero de modelos.
f(): Funcion a paralelizar.
Nc=16: numero de cores.
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“parallel::mclapply” function

Estructura

Tiempo total <- system.time {

}

resultados <- mclapplay(x,f,nc)
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Resultados de investigacion - el
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Resultados de investigacion

redisenando el entorno

= 4.88 minutos

A

Las Vigas
‘_ — de Ramirez

\{v‘j Area Natural \ f‘.: f

R
(;.1
4

\ P_:oh‘r}:da ey 3 \ J .
\ ik K i \ 0.40 minutos
\\ y Jilotepec
A
\' Rafael Lucio BO‘OHNR
\\. ‘ Acajete '::r A

\
\
\
\ El Uanillo £1 Paisano

£l A\ 512 modelos
o' Tampic f “‘ttu() b ‘ 4 . ‘ LJ\!_uxi i i
NAVARIT . Aquascalentes  POTOSI I’ \\ Area analizada Bt ¥ \ O Imagenes

T / 2 Anaya MASSTRRIAL
I’Jﬂ:oc\‘/:::‘:m Guadglajava SUANAJUAT 9 I’ \\ 400 KM flapa-Enriquez/\/‘
: JA 9 HQ 9 (’\’ “2 ? / \\. -.wAr.n.J.-»:/,//‘;/;—/
Vo9 ¥ 9\?99: <ol i o Datos usables
A G ’ T G ¢ ' - ?7??
6"'0‘& > i oo \‘x—\_‘/”/ B4

Area poranalizar =~ ... = @

827,213 KM?

Gutiérrez

! Xeon-Gold 6138 16 GB RAM 16 cores



: : sBs
COnS|deraC|OneS redisenando el entorno

Por qué 512 modelos?

Por qué no procesar mas?



Consideraciones \

Obtener un numero especifico de
modelos

Utilizar bloques de procesamiento
- Multiproceso

Uso de memoria
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De proyecto a linea de investigacion

Investigacion en resolucion de problemas



Investigacion orientada.a PRONACES

Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces)

Atencion a problematicas nacionales

Capacidad cientifico-técnica y actores sociales
Investigacion multidisciplinaria e interdisciplinaria
Colaboracion y convergencia

Beneficio de la poblaciéon y el ambiente

Impacto social
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Programas Nacionales Estratégicos - e B

1. Salud

2. Agua

3. Educacion

4. Seguridad humana
5. Soberania alimentaria
6
7
8.

. Agentes toxicos y procesos contaminantes
Energia y cambio climatico
Sistemas socioecologicos

9. Vivienda.
10. Cultura
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Supercomputo aplicado
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- Rutas de evacuacion en casos de desastres

- Optimizacion de sistemas de purificacion de agua
- Deteccidon de mantos acuiferos

- Aceleracion de empresas

- Smart cities

- Mejora en calidad de vida

- ;Cual es el objetivo de este tipo de investigacion?



;Que busca esta investigacion?

- Facilitar toma de decisiones sobre entorno ambiental

- Anticiparse a problemas de salud ambiental

- Generar una plataforma para simular migracion de especies

;Como nos puede ayudar el supercomputo?



Trabajo en puerta \

Aumento del grado de realismo

- Modelos de lluvia-sequia

- Inclusion de nuevas especies

- Cambio de habitats

- Mas aspectos: presion atmosférica, temperatura,
- Ciclos de reproduccion, altitud, humedad, etc.

= Cambio en la necesidad de computo

= Necesidad de lenguaje de programacion
= Necesidad de técnicas de paralelismo

= Necesidad de ajustes del algoritmo
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Con base en la perspectiva

Obtener el resultado no es el fin de la investigacion,
es el inicio de nuevas investigaciones
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Retos de la investigacion y supercomputo

Estuerzo liempo

Comunicacion

Costo Conocimientos
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Colaboracion = aspecto clave
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/Academia )

- Sequir fortaleciendo la computacion

con pertinencia social Super
1 codmputo

/ Gobierno )
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Colaboracion = aspecto clave
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Colaboracidon = aspecto clave
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Gracias!!

Ing. Bardo Santiago Vicente
bardosantiago.v@gmail.com | bardo.santiago@redisenandoelentorno.com




