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Metody optymalizacji w alokacji
zasobow obliczeniowych wielkiej skali

Krzysztof Rzadca

Gdzie jest Szczebrzeszyn? Jak tam dojechaé¢? Czy w ten weekend bedzie padaé? Jak zmieni si¢ klimat przez
nastepne 100 lat? Czy ten sygnal to fala grawitacyjna wyemitowana podczas kolizji dwdch czarnych dziur? A
moze tylko mikrofaléwka podgrzewajaca obiad w kantynie? By znalez¢ odpowiedzi na te i wiele innych pytan,
w coraz wigkszym stopniu polegamy na komputerach.

Za zgrabnym interfejsem internetowej prognozy pogody kryja si¢ modele obliczeniowe zmudnie symulujace
dynamicznie zmieniajace si¢ warunki pogodowe. Jesli teraz jest 28 stopni i dosy¢é wilgotno, a w odlegloSci
5 kilometréw na potudniowy zachdd znajduje sie¢ chmura burzowa, jaka bedzie pokrywa chmur za 5 minut? Jaki
bedzie wiatr? Jaka temperatura? Rozwiazujac matematyczne réwnania dla kolejnych chwil czasu i dla réznych
lokalizacji mozemy skutecznie prognozowac¢ pogode na nastepnych kilka dni.

Coraz szerzej stosowane cyfrowe modele wymagaja ogromnych mocy obliczeniowych. Najbardziej szczegé-
fowe modele klimatu, galaktyk czy uktadéw czastek wymagaja godzin obliczefi na superkomputerze o setkach
tysiecy procesoréw i mocy obliczeniowej okoto miliona razy wigkszej niz laptop, na ktérym powstaje ten tekst.

Kluczem do wydajnego wykorzystania superkomputeréw jest planista: program decydujacy, ktére z zadari z
kolejki mozna uruchomic i ktére procesory im przydzieli¢ (a ktére zadania moga jeszcze poczekac). Superkom-
putery nieustannie ewoluuja podazajac za zmianami w dostgpnym sprzecie: najnowsze maszyny wykorzystuja
m.in. akceleratory (podobne do wspétczesnych kart graficznych) oraz szybkie dyski SSD o relatywnie niewiel-
kiej pojemnosci. Skuteczny planista musi nadaza¢ za tymi zmianami.

Podczas gdy wspétczesna nauka korzysta z superkomputeréw, wspoétczesny internet bazuje na centrach
obliczeniowych dostarczajacych ustugi tak zréznicowane jak mapy Google’a, Facebook, WhatsApp, Flickr
czy DropBox. Centra obliczeniowe maja podobng architekture, a wiec podobne problemy co superkomputery.
Dodatkowym aspektem jest kolokacja, czyli przydzielanie wielu zadari réwnocze$nie do tego samego komputera.
Kolokowane zadania wspétzawodnicza o zasoby, co prowadzi do trudnych do przewidzenia opdZnieni.

Planujemy opracowanie dla planistéw nowych algorytméw, ktdre zastapia obecnie uzywane podejscia przy-
blizone metodami optymalizacji o matematycznie udowodnionej wydajnosci. W szczegdlnosci planujemy prace
nad dwoma podstawowymi problemami: zarzadzaniem przestrzenia dyskéw SSD w superkomputerach tak, by
przyspiesza¢ zadania bez wprowadzania przestojow oraz przydzialem wielu zadan do jednego komputera w
centrach obliczeniowych tak, zeby w mozliwie najmniejszym stopniu oddziatywaty wzajemnie na swoja wydaj-
nos¢.

Wyniki naszych badan powinny prowadzi¢ do bardziej wydajnego wykorzystania istniejacych zasobdw,
spadku kosztéw, a wiec szerszej ich dostgpnoSci. W superkomputerach mniej przestojow oznacza szybsze
rezultaty i krétszy cykl badawczy, co przektada si¢ na lepsze wyniki. W centrach obliczeniowych ograniczenie
negatywnych skutkéw kolokacji doprowadzi do platformy bardziej odpornej i stabilniejszej, a wiec nadajace;j
sie do jeszcze bardziej zréznicowanych zastosowan.



