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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
ЦЕЛЬЮ РАБОТЫ - РАЗРАБОТКА СРЕДСТВА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПОДБОРА ПАРАМЕТРОВ

ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ НА ОСНОВЕ ТЕСТИРОВАНИЯ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ЕЁ НЕФУНКЦИОНАЛЬНЫХ

СВОЙСТВ.

ЗАДАЧИ:

● ВЫБРАТЬ МЕТОДЫ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ.

● РАЗРАБОТАТЬ СРЕДСТВО ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ.

● ПРОВЕСТИ ТЕСТИРОВАНИЕ СРЕДСТВА.

ТРЕБОВАНИЯ:

● ПРОЦЕСС ПОДБОРА ПАРАМЕТРОВ ДОЛЖЕН БЫТЬ ОГРАНИЧЕН ВО ВРЕМЕНИ.

● ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ПРОГРАММОЙ ПРОИСХОДИТ МЕТОДОМ ЧЁРНОГО ЯЩИКА.
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ОСОБЕННОСТИ ЗАДАЧИ

1. ФУНКЦИЯ ОПТИМИЗИРУЕМОЙ ЗАДАЧИ МОЖЕТ БЫТЬ ПРОИЗВОЛЬНОЙ.
1. ФУНКЦИЯ МОЖЕТ ИМЕТЬ БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВО ЛОКАЛЬНЫХ ОПТИМУМОВ.
2. ФУНКЦИЯ МОЖЕТ ИМЕТЬ ТОЧКИ РАЗРЫВА.
3. ФУНКЦИЯ МОЖЕТ БЫТЬ НЕ ГЛАДКОЙ.
4. И ДРУГОЕ.

2. ЕСТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ПОСЧИТАТЬ ТОЛЬКО ЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИИ, А НЕ

ЕЁ ПРОИЗВОДНУЮ.

3. ВЫЧИСЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИИ В ТОЧКЕ - ДОРОГОСТОЯЩАЯ ОПЕРАЦИЯ.
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СУЩЕСТВУЮЩИЕ СРЕДСТВА 

ПОДБОРА ПАРАМЕТРОВ

● INTEL MPI — БИБЛИОТЕКА, 
РЕАЛИЗУЮЩАЯ ИНТЕРФЕЙС MPI

● СИСТЕМА

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО

РАСПАРАЛЛЕЛИВАНИЯ RATIO

● ACTIVE HARMONY — СИСТЕМА

ПОДБОРА ПАРАМЕТРОВ ВО ВРЕМЯ

ИСПОЛНЕНИЯ

● ...
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Методы оптимизации

В рамках данной работы 

рассмотрено несколько методов 

оптимизации. А именно:

● Полный перебор

● Метод Монте-Карло или 

грубый случайный поиск

● Байесовская оптимизация

● Поиск по сетке

● Градиентный спуск

● Покоординатный спуск

● Генетические алгоритмы



АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ СРЕДСТВО 
ОПТИМИЗАЦИИ. КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

1. РАБОТА С РАЗНЫМИ ТИПАМИ ПАРАМЕТРОВ.
2. ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОВОДИТЬ ОПТИМИЗАЦИЮ РАЗНЫМИ МЕТОДАМИ.
3. ВОЗМОЖНОСТЬ ОГРАНИЧИТЬ ВРЕМЯ РАБОТЫ ОПТИМИЗАЦИИ.
4. ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОВОДИТЬ НЕСКОЛЬКО ЗАМЕРОВ ПРИ ОДНОМ НАБОРЕ

ПАРАМЕТРОВ.

СРЕДСТВО НАПИСАНО НА ЯЗЫКЕ PYTHON.
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ БИБЛИОТЕКИ: SUBPROCESS, ITERTOOLS И BAYESIAN

OPTIMIZATION.
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ОПИСАНИЕ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ. КОНФИГУРАЦИОННЫЙ ФАЙЛ

● УТЬ ДО ПРОГРАММЫ ИЛИ СКРИПТА.
● ПУТЬ ДО ФАЙЛА, КУДА БУДУТ СОХРАНЕНЫ ИТОГИ ВСЕХ

ЗАПУСКОВ.

● СТРОКА, КОТОРУЮ ПРОГРАММА БУДЕТ ИСКАТЬ В

ВЫВОДЕ ПРОГРАММЫ.

● НОМЕР АЛГОРИТМА.
● ДАННЫЕ ДЛЯ АЛГОРИТМОВ.

● ОГРАНИЧЕНИЕ ПО ВРЕМЕНИ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ.

● КОЛИЧЕСТВО ЗАПУСКОВ ПРИ ОДНИХ УСЛОВИЯХ.
● КОЛИЧЕСТВО ПАРАМЕТРОВ.

● СПИСОК ПАРАМЕТРОВ.
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ОПИСАНИЕ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ. ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА 
РАБОТЫ И АРХИТЕКТУРЫ

1. МОДУЛЬ ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ.
2. МОДУЛЬ ВЫБОРА ЗНАЧЕНИЙ ДЛЯ ВЫБРАННОГО МЕТОДА.

3. МОДУЛЬ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАПУСКОВ.

4. МОДУЛЬ МЕТОДА.
5. МОДУЛЬ ОБРАБОТКИ КОНЕЧНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ.
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ТЕСТ 1. ПЕРЕМНОЖЕНИЕ ДВУХ МАТРИЦ 1300*1300 MPI

Алгоритм Результаты Время работы (секунды) Вывод

Случайный поиск (-O3, 4, 14, 1), (-O3, 5, 23, 78),

(-O3, 5, 41, 84),(-O3, 4, 34, 2),

(-O3, 4, 45, 67)

92, 207,133, 270, 164 Результат всегда верный

Байесовская 

оптимизация

(-O3, 4, 91, 53), (-O3, 4, 84, 72),

(-O3, 4, 33, 51),(-O3, 4, 27, 89),
(-O3, 4, 64, 5)

147, 132, 161, 138, 142 Результат всегда верный

Поиск по сетке 

(начальный шаг 30)

(-Оs, 4, 42, 58) 1894 Результат неверный

Поиск по сетке 

(начальный шаг 20)

(-О3, 4, 78, 62) 2438 Результат верный

Перемножение матриц 1300 на 1300 с использованием MPI.

Параметры: ключи компиляции, число процессов, два слабо влияющих параметра.
Цели:

1. АНАЛИЗ СИТУАЦИИ, КОГДА ДИАПАЗОНЫ ЗНАЧИМЫХ ПАРАМЕТРОВ МАЛЫ.

2. ПРОВЕРКА ВЛИЯНИЕ ШУМА ПРОЦЕСС ОПТИМИЗАЦИИ.
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ТЕСТ 1. ИТОГИ

● БАЙЕСОВСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ И СЛУЧАЙНЫЙ ПОИСК ВСЕГДА НАХОДИЛИ БЛИЗКИЕ К

ОПТИМАЛЬНЫМ ПАРАМЕТРЫ.

● В ТЕСТЕ С ОДНОКРАТНЫМ ЗАПУСКОМ СЛУЧАЙНЫЙ ПОИСК УСТУПАЛ БАЙЕСОВСКОЙ

ОПТИМИЗАЦИИ.

● ПОИСКУ ПО СЕТКЕ НЕ ВСЕГДА УДАВАЛОСЬ НАЙТИ БЛИЗКИЕ К ОПТИМАЛЬНЫМ ПАРАМЕТРЫ.
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ТЕСТ 2. ПЕРЕМНОЖЕНИЕ ДВУХ МАТРИЦ 1300*1300 OPENMP

Алгоритм Найденные значения Время работы(секунды) Вывод

Поиск по сетке 

(начальный шаг 10)

(-Ofast, 7, 28, 28, 4) 8083 Результат верный

Поиск по сетке 

(начальный шаг 20)

(-O1 -march=native, 13, 17, 22, 4), 4277 Результат неверным

Поиск по сетке 

(начальный шаг 30)

(-O3 -march=native, 5, 30, 28, 4) 3684 Результат верный

Случайный поиск (-O3 -march=native, 24, 29, 38, 7),

(-Ofast, 35, 14, 23, 8), ...

290, 171, 135, 235, 163 Результат верный

Байесовская оптимизация (-Ofast -march=native, 14, 35, 37, 8),

(-O2 -march=native, 7, 38, 22, 4), ...

184, 176, 177, 189, 172 Результат верный

ПЕРЕМНОЖЕНИЯ ДВУХ МАТРИЦ 1300 НА 1300 БЛОЧНЫМ МЕТОДОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ OPENMP.
ПАРАМЕТРЫ: КЛЮЧИ КОМПИЛЯЦИИ, ЧИСЛО ПРОЦЕССОВ, ТРИ ЧИСЛА, ОТВЕЧАЮЩИХ ЗА РАЗМЕРЫ БЛОКОВ.
ЦЕЛИ ТЕСТА:
1. ПРОВЕРИТЬ РАБОТУ МЕТОДОВ В СЛУЧАЕ БОЛЬШИХ ДИАПАЗОНОВ ЗНАЧЕНИЙ ЗНАЧИМЫХ ПАРАМЕТРОВ.
2. ОЦЕНИТЬ ВЛИЯНИЕ БОЛЬШОГО КОЛИЧЕСТВА ПАРАМЕТРОВ НА РАБОТУ МЕТОДОВ.
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ТЕСТ 2. ИТОГИ

● БАЙЕСОВСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ДАЛА ХОРОШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ВО

ВСЕХ СЛУЧАЯХ.

● СЛУЧАЙНЫЙ ПОИСК НЕ УСТУПАЛ БАЙЕСОВСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ.

● ПОИСКУ ПО СЕТКЕ НЕ ВСЕГДА УДАВАЛОСЬ НАЙТИ БЛИЗКИЕ К

ОПТИМАЛЬНЫМ ПАРАМЕТРЫ.
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ВЫВОД ИЗ ТЕСТИРОВАНИЯ

1. БАЙЕСОВСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ПОКАЗАЛА СЕБЯ ЛУЧШЕ ВСЕГО.

2. СЛУЧАЙНЫЙ ПОИСК ХОРОШО ПОКАЗЫВАЕТ СЕБЯ НА БОЛЬШИНСТВЕ ЗАДАЧ.

3. ШУМ ВЛИЯЕТ НА СЛУЧАЙНЫЙ ПОИСК СИЛЬНЕЕ, ЧЕМ НА БАЙЕСОВСКУЮ ОПТИМИЗАЦИЮ.

4. ПОИСК ПО СЕТКЕ НЕ ПОДХОДИТ ДЛЯ ДАННОЙ ЗАДАЧИ.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

● ВЫПОЛНЕН ОБЗОР И АНАЛИЗ МЕТОДОВ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ

ИСПОЛЬЗОВАНЫ В АЛГОРИТМЕ ПОИСКА ПАРАМЕТРОВ.

● РАЗРАБОТАН ПРОТОТИП СРЕДСТВА ПОДБОРА ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ

ПРОГРАММ, ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С КОТОРЫМИ ПРОИСХОДИТ МЕТОДОМ

ЧЁРНОГО ЯЩИКА.

● ВЫПОЛНЕНО ТЕСТИРОВАНИЕ РАЗРАБОТАННОГО СРЕДСТВА. ПО

РЕЗУЛЬТАТАМ ТЕСТИРОВАНИЯ ДЛЯ ПОИСКА ПАРАМЕТРОВ РЕКОМЕНДУЕТСЯ

ИСПОЛЬЗОВАТЬ БАЙЕСОВСКУЮ ОПТИМИЗАЦИЮ.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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