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1 Einleitung

Die Problemstellung bestand im Wesentlichen aus der Erstellung, Im-
plementation und anschliefenden Parallelisierung eines Algorithmus, der
Fluggiste auf Flige bzw. dann auch auf Sitzplitze im gewéhlten Flug-
zeug verteilt. Dabei stiefen wir auf einige Schwierigkeiten, die im Report

erlautert seien.

2 Modellierung

Die Passagiere: Die Passagiere haben mehrere fiir die Verteilung rele-
vante Attribute. Sie haben alle eine individuelle ID, ein Flugziel,
eine Sitzpraferenz (also “window”, “aisle”. .. ), eine Sitzklasse (Eco-

nomy, Business...) und eine zeitliche Priferenz (also “morgens”,

“mittags”. .. ).

Die Fliige: Die Fliige haben natiirlich ebenfalls mehrere relevante At-
tribute, die die der Passagiere widerspiegeln, also ID, Flugziel, Ab-
flugzeit und, sehr wichtig, die Seatmaps, das heiftt eine Wiedergabe

der im Flugzeug vorhanden Sitzplatze.

3 Losungsansatz

Die in —-MODELLIERUNG angesprochenen Attribute sind eins-zu-eins
auch so im Code umgesetzt.
Zur Platzierung favorisierten (und implementierten) wir zunéchst einen

Algorithmus, welcher auf dem Backtracking-Prinzip fundiert.



Einschub

Backtracking bezeichnet eine Methode, mit der nach dem trial-and-
error-Prinzip eine optimale Losung fiir ein Problem gefunden werden
soll. Dabei soll aus einer Teillosung eine optimale Gesamtlosung ab-
geleitet werden. Fiihren die letzten Schritte nicht zu einer optimalen
Losung, werden sie zuriickgenommen (daher der Name) und es wer-

den alternative Wege erforscht.

In der Riickschau wiirden wir diesen Losungsansatz allerdings nicht mehr
wahlen, aus Griinden die hoffentlich im Laufe des Reports ersichtlich
werden.

Die finale Implementation erfolgte dann in Python, unter Zuhilfename

der MPI-Bindings fiir Python (mpidpy).

4 Parallelisierungsschema

Die Passagiere lassen sich sehr leicht nach ihren Attributen in mehrere
Gruppen aufteilen, was die Wahl des Parallelisierungsschema sehr einfach
macht. Am sinnvollsten erscheint hier eine Aufteilung nach Flugziel, bzw.

dann wieder nach Sitzklasse.

def split_passengers_by_destination(passengers):
passengers_by_destination = {}
for passenger in passengers:
if not passenger.destination in passengers_by_destination:

passengers_by_destination[passenger.destination] = []



elif not isinstance(passengers_by_destination[passenger.destination], list):
passengers_by_destination[passenger.destination] = []
passengers_by_destination[passenger.destination] . append(passenger)

return passengers_by_destination

Darauthin werden die Passagiere entsprechend der Partitionierung mit

MPI auf die Worker verteilt.

mpi_seats = mpi.scatter(mpi_seats, root=0)

5 Laufzeitmessungen

Laufzeitmessungen erwiesen sich als, gelinde gesagt, erratisch. Da das
Backtracking per trial-and-error vorgeht, ist zum Start auch bei Einga-
be der selben Daten, nicht ersichtlich, wie viele Kombinationen tatséch-
lich ausprobiert werden miissen, um zu einem Ergebnis zu kommen. Das
macht dann natiirlich die resultierenden Werte nicht représentativ.

Vereinzelt lasst sich jedoch ein Speedup feststellen. Dazu beispielhaft ei-

nige Laufzeiten:

Passagiere 1 3 4 5

1 Core 0.01704 | 0.30381 | 25.21396 | 17.59950

48 Cores | 0.11672 | 0.13384 | 1.65313 | 1.54274

Es gestaltet sich als schwierig, aus diesen, nicht-deterministischen Daten
einen allgemeinen Trend herauszukristallisieren, es kann jedoch angenom-
men werden, dass die bendtigte Rechenzeit mit der Anzahl der benutzten

Prozesse sinkt.



6 Leistungsanalyse

Ein Profiling der sequentiellen Variante erwies sich als sehr leicht zu er-
stellen. Mit cProfile, dem eingebauten Profiler von Python, lassen sich
sehr leicht Profilingdaten erstellen. Diese Daten lassen sich dann mit
pyprof2calltree in ein Format umwandeln, das sich mit kcachegrind
visualisieren lasst. In —ANHANG [ ist der Calltree des sequentiellen Pro-
gramms aufgefithrt. Wie man leicht erkennen kann, wird sehr viel Zeit
damit verbracht, die moglichen Kombinationen zu kalkulieren, dort wére
also am meisten Potenzial. Leider sind wir hier aus Zeitgriinden nicht

mehr zu einer umfassenden Optimierung gekommen.

Das Profiling der parallelen Variante hingegen erwies sich als unmdoglich.
Keines der fiir Python vorhandenen Werkzeuge ist mit MPI kompatibel,

sodass wir hier leider keine Daten erstellen konnten.



7 Skalierbarkeit

Das Programm lasst sich relativ schlecht skalieren. Durch die Wahl ei-
nes naiven Algorithmus, der auf Backtracking basiert, steigt die Anzahl
der auszuprobierenden Kombinationen exponentiell mit dem Zuwachs an
Input an, womit auch die benétigte Rechenleistung im worst case expo-

nentiell ansteigt.

8 Verbesserungsmoglichkeiten

Es wird sehr leicht auffallen, dass es eine ganze Reihe an Moglichkeiten
gibt, aus dem Problem eine bessere Losung herauszuholen. Die wichtigs-

ten Moglichkeiten hierbei sind:

1. Intelligenterer Algorithmus. Wenn man nicht mit Backtracking
arbeitete, sondern mit einem Algorithmus, der nicht moglicherweise
erst dutzende oder gar tausende Kombinationen ausprobieren muss,
verringerte sich die Laufzeit natiirlich erheblich. Vielleicht kénnte
man etwa einen Approximationsalgorithmus fiir das Problem fin-

den. Dazu sind wir aus Zeitgriinden leider nicht mehr gekommen.

2. Kein Python. Python ist eine (subjektiv gesehen) sehr schone
Sprache mit extensiven Features und einer klaren Syntax, aber ein
grofses Problem ist die Geschwindigkeit. Durch seine konzeptuellen
Liicken als interpretierte Sprache wird selbst ein schlecht geschrie-
benes C-Programm vermutlich schneller sein als ein durchoptimier-

tes Python-Programm.



3. Kein mpi4py. Der Punkt greift natiirlich auch (2) auf. Allerdings
ist es mit mpidpy sehr schwierig, genaue Leistungsanalysen seines
Programms zu bekommen. Moglicherweise kann man, wenn man ein
Programm doch in Python schreibt, dann auf eine Parallelisierung

mit nativen Threads o.A. zuriickgreifen.

9 Fazit

Abschliefsend gilt zu sagen, dass es, wie man in —VERBESSERUNGSMOGLICHKEITEN
deutlich erkennen kann, noch sehr viele M6glichkeiten gegeben hétte, das
Projekt weiter auszubauen bzw. zu verbessern. Das alles haben wir aus

Zeitgriinden jedoch leider nicht mehr geschafft.
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