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Introduccién

i Por qué la aplicacion OBANSoft?

Motivacion: llenar el vacio existente respecto a aplicaciones para
el andlisis bayesiano de datos con minima informacién a priori.

e Diseiio modular para facilitar:
e Extensién con nueva funcionalidad.
e Independencia del modelo estadistico.

o Integracién de tecnologias.

e Utilizar como punto de partida de esta linea de investigacién
en computacién de altas prestaciones.



Introduccién

Grupos de investigacién

e (UMU): Grupo de Computacién Cientifica y
Programacion Paralela:

Experiencia en el desarrollo y optimizacién de cédigo paralelo.
Incluyendo técnicas de autooptimizacién y en la aplicacién de
la computacién paralela en diversos campos cientificos.

e (UMH): Grupo de Estadistica Bayesiana:

Experiencia en el desarrollo de cédigos de simulacién aplicables
a la resolucién de anélisis bayesianos en diversos campos.



Estado del arte

Alternativas disponibles para analis bayesianos

Alternativas y lenguajes para el andlisis bayesiano:

@ Algunas librerias de SAS.
@ Software bayesiano Winbugs.

@ El proyecto R.

Interfaces graficas para R:

o RCommander.
o JGR.



Estado del arte

Alternativas disponibles para analis bayesianos

Alternativas y lenguajes para el andlisis bayesiano:

@ Algunas librerias de SAS. (Software de pago)
@ Software bayesiano Winbugs. (Solo andlisis subjetivos)

@ El proyecto R.

Interfaces graficas para R: (Insuficientes para su extensién)

o RCommander.
o JGR.



Estado del arte

Artefactos, tecnologia y herramientas

Se recoge el resumen de los objetos software, tecnologia y librerias
utilizadas:

| Elemento Software | Tecnologias | Librerias |
| Librerfa estadistica | Java (JSE)+ R | JRI |
| Aplicacion de escritorio | Java Swing | Swing |
’ Paralelizacién ‘ R paralelo ‘ Snow Fall ‘

@ Se ha programado y probado en sistemas:
Windows XP, Ubuntu 8.10 y MacOS Leopard

@ Los experimentos para los cédigos paralelos programados se
han realizado en la maquina Luna.inf.um.es: procesador Intel
Quad Core 4 y 4 GB de RAM.



Disefio de la aplicacién OBANSoft
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Requisitos, funcionalidad y médulos

@ Para desarrollar una aplicacién que infiera con modelos
estadisticos bayesianos sobre bancos de datos, se debe
soportar previamente la funcionalidad minima para la
edicién y manipulacién de los mismos.

e Médulos de requisitos (Segun su funcionalidad):
o Creacién y edicién de bancos de datos (DataFrames).

Descriptivas numéricas y graficas.

e Transformaciones sobre los datos.
e Simulacién de datos.

Modelizacién y anilisis.



Disefio de la aplicacién OBANSoft
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Resumen de la metodologia aplicada

Abordar diversas areas nos lleva a dividir la metodologia en 4
partes:

@ Parte I: elaboracién de un catdlogo que recoja las operaciones

bayesianas que soporta la aplicacién.

o Parte Il: decidir qué tecnologias y recursos se utiliza para
diseiar e implementar la aplicacién y la libreria de funciones.

o Parte llI: disefio e implementacién de la libreria y la
aplicaciéon de escritorio.

o Parte IV: estudio del rendimiento y paralelizacién de los
algoritmos de simulacién.
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Aplicacién del modelo MVC

El modelo Modelo-Vista-Controlador

(Arquitectura JAVA
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Disefio de la aplicacién OBANSoft
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Objetos del Modelo

Continuas

Uniforme
Exponencial
Normal
Cauchy
Student-t

Ver Anexo |

Discretas

Bernoulli
Binomial
Poisson
Geométrica
Neg-Binomial

Ver Anexo |

A

B

A utiliza a B para sus calculos

Uniforme

Bernoulli

Binomial

Poisson

Exponencial

Normal
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Principales objetos e interaccién entre ellos

Objetos de la Vista

a DBANSOft

File Edit Objects Descriptives Inference Windows Help

Framel

Z. (Numeric) |Test1.l3am...|Testl.Bino...|Test1.P0is n |
14.57972905... 13.85492110... 10,77379393 ..
1 1361628103, 6381501913, 5.920418977 ..
2 8.564735003... 7135601997 . 6.014244079. .
3 8.641482830... 56351315835, 6.920522928
4 2567348515, 23.89325499... 17.05004784...
5 2390150117, 18.32708501... 1662111997 ...
&) 17.71405005... 17,12072920... 16,25692510...
7
g
a9
1
1

17301458502, 16,17130780... 13.8418%200. .
4663676280, 2845022493, 37.44109204
40.39034509 . 36.77432394  33.512458512

2865941617, 24.73985600... 2292291998 ..
27 BT305302... 23.07673501... 2294900107 ..

- 0

Frame: Framel {4 x 12 ) Information: Data frame "Framel" has been add. ..
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Objetos del Controlador

que gestiona todos los eventos que requieren
la participacién del “MainForm”: MainController.

FileController DataFramesController
EditController GestorGraficos
DescriptiveController

InferenceController
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Algoritmos bayesianos. Integracién de tecnologias

Algoritmos bayesianos. Integracidén de tecnologias

4‘; M O D E LO Interfaz de los Algoritmos
< Interfaz ESTAD[S-”CO Objeto Fachada
(Jave!)_ i |

Auto-optimizacion

. (Arquitectura JAVA)

Y
Libreria Java de
Estadistica Bayesiana (.Jar)

Algoritmos e{-nAC
Algoritmos erj R
Paralelos OpenMP
Paralelos MPI
Paralelos CUDA




Disefio de la aplicacién OBANSoft
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El R-Modelo y su integracién con R

Interfaz de los Algoritmos
Objeto Fachada

Arquitectura Java

: (Instancia de R en ejecucién)
Objeto
R-Modelo

Librerias Objetos Recursos

Simuladores



Disefio de la aplicacién OBANSoft
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El R-Modelo y su integracién con R

Interfaz de los Algoritmos
Objeto Fachada

Arquitectura Java

(Instancia de R en ejecucién)

Objeto
R-Modelo

Librerias Objetos Recursos

Simuladores

Logs de la aplicacion: logs de la aplicacién y log del R-Modelo.



Rendimiento y paralelizacién
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i Qué algoritmos optimizar y paralelizar?

@ Entre todos los algoritmos programados nos centramos en los
algoritmos de simulacidn.

e Consumen mayor tiempo de ejecucion.
e Punto critico de la resolucién de un analisis bayesiano.

e Todo el andlisis se basa en la simulacién. Son utilizados para la
inferencia de los modelos bayesianos.



Rendimiento y paralelizacién
®00

i Qué algoritmos optimizar y paralelizar?

@ Entre todos los algoritmos programados nos centramos en los
algoritmos de simulacidn.

e Consumen mayor tiempo de ejecucion.
e Punto critico de la resolucién de un analisis bayesiano.

e Todo el andlisis se basa en la simulacién. Son utilizados para la
inferencia de los modelos bayesianos.

@ Tenemos en la aplicacién un total de 27 algoritmos
programados!

e Metodologia (Parte IV): realizamos un estudio experimental
de los tiempos de ejecucidn de todos ellos y seleccionamos los
mdas adecuados.
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Experimento 1: Tendencia del crecimiento

Tendencia de los simuladores

T 10000
i 9000
€ 8000
g‘ 7000
o 6000
( 5000
4000
m i =&=Uniform
S 3000 e :
e 2000 VM*_T_JWW‘M '_7 ~#—Exponencial
8 - 3 ,_ﬁ._nv———hf’“*/
1000 s Normal
)
0 = Cauchy
0 O © O O Q9 ©0 O Q0 ©Q O QO o o o o o
D D000 a9 0060086006 Sned F
= = T = T = T =~ R~ B~ Y = T = T = S = T = T = T = S =~ T =~ T = Y = Y = | neaecor
D DD o090 00000 DD QD 0g G
= - S~ B = T~ - T = o T~ - = T -
O O O O O O O 0O O Q 0O 0 O © ©C Q O ©
- N @M S HhOROONO AN MTH O K B O
— -t — - — — — — — —

Numero de simulaciones

Tendencia lineal en el tiempo de ejecucién a medida que
aumentamos el nimero de simulaciones.
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Estudio de los algoritmos secuenciales

Experimento 2: Comparativa de los simuladores

mUniform

Comparativa de Simuladores 8 Exponential
@ Cauchy
. . sz " N Standard Student-t
Tiempos de Ejecucion Medios para 1 millén de simulaciones B aany e
| Chi-squar:
14000 @Non-central Chi-squared
mSnedecorF
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Binverse-Gamma
< 10000 BGamma-Gamma
g
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£ ° e
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0 mGeometric

ative-Binomial
Beta

Algoritmos de simulacién

oMultinomial

Se observan dos tipos de simuladores: Simuladores Simples y
Simuladores Compuestos.
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Estructura de los Simuladores Compuestos

@ Invocamos una vez a una funcién simple de tamafio X.

@ Invocamos X veces a otra funcién simple (funcién cadena)
con parametros extraidos de la funcién anterior.

rgamma.gamma = function(nsim, alpha, beta nu) {
theta=rgamma(nsim ,alpha , beta);
x=vector(length=nsim);
for(i in 1:nsim) {
theta[i]=rgamma(1l,nu,theta[i]);
I

return(theta);

SN DO AW

Codigo 1. Algoritmos de simulacion de la funcién compuesta Gamma-Gamma.

@ Los experimentos indican que la funcién cadena consume
un 90 % del tiempo total de ejecucion.

Paralelizamos la funcién cadena con R paralelo.



Rendimiento y paralelizacién

{ Jeo}

Paralelizacién para memoria compartida (SnowFall)

1 # Calculariamos con la funcion simple los parametros
2 # alpha y beta que usaremos en la funcion rgamma

3

4 library (snowfall)

5

6 # 1. Inicializamos snowfall

7 sflnit(parallel=TRUE, cpus=1, type="SOCK")

8

9 4# 2. Cargariamos bancos de datos que queremos que

10 # sean leidos por todos los procesadores

11 4 require (mvna)

12 4 data(sir.adm)

13

14 # 3. Definimos el wrapper, el cual va a ser paralelizado
15 wrapper <— function(idx) { return(rgamma(l mu,theta)}; }
16

17 # 4. Exportariamos los datos y paquetes que queremos
18 # que sean leidos por todos los procesadores

19 # sfExport("sir.adm")

20 4 sflibrary (cmprsk)

21

22 # 5. Inicializamos el generador paralelo de numeros aleatorios
23 sfClusterSetupRNG ()

24

25 # 6. Distribuimos los calculos

26 result <— sflLapply (1:tamSimulaciones, wrapper);

7

28 # 7. Detenemos snowfall

29 sfStep ()

30 . .

31 Devolvemos el resultado de la simulacion

Codigo 2. Algoritmo paralelo de la funcién cadena del simulador Gamma-Gamma.
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Experimento 3: Resultado de la paralelizacién

Paralelizacion de la funcién cadena

14
12
w5 10
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Secuencial 2 3 4

Numero de procesadores

Pese a la ganancia, no se alcanza el limite tedrico p.



Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

o OBANSoft ha permitido cubrir el vacio dentro de las
aplicaciones de estadistica bayesiana. Ha sido presentado en
el congreso Valencia International Meeting on Bayesian
Statistics, 2010 ISBA World Meeting.

@ Por su disefio modular y la integracién de tecnologias, la
libreria y la aplicacién serviran de base para integrar otros
resultados obtenidos en la continuacién de esta linea de
investigacidn.

@ Basidndonos en el estudio experimental de los algoritmos
paralelos, parece que las funciones compuestas pueden ser
paralelizadas para conseguir beneficios en el tiempo de
ejecucion. La utilizacién de SnowFall ha limitado las
conclusiones.



Conclusiones y trabajos futuros

Trabajos futuros

@ Continuar con el estudio del comportamiento de la libreria
SnowFall. Podriamos aplicar la metodologia seguida en el
proyecto de Virginio Garcia Lépez.

@ Buscar los cédigos de los simuladores programados en C, y
compararlos con las funciones en R.

@ Paralelizar los algoritmos programados en C con OpenMP y
comprarlos con SnowFall.

@ Integrar otros modelos que implican la simulacién con
algoritmos basados en cadenas de Markov.

o Ampliar los médulos de OBANSoft con nueva funcionalidad.

@ Adaptar el modelo estadistico a una web para explotarlo
como Cloud Computing.



Conclusiones y trabajos futuros
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