List Ranking: Solucao probabilistica

Baseado na dissertacao de mestrado de Guilherme Pereira Vanni

Orientador: Prof. Siang Wung Song



Introducao

* Definicao

Lista ligada: uma seqiiéncia de nos tal que cada nd aponta para outro no,
chamado seu sucessor, e nao ha ciclo em tal lista.

O problema de List Ranking consiste em determinar o rank para todos os
nos, isto ¢, a distancia para o ultimo noé da lista.
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Modelo CGM

- Arquitetura: Memoria distribuida.
- Problema de tamanho n
- p processadores cada um com memoria local O(n/p).

- Rodada de computacao + rodada de comunicacao.

- Em cada rodada cada processador envia e recebe O(n/
p) dados.

- Algoritmo eficiente —> minimizar o n° rodadas de
comunicacao bem como o tempo de computacao local
total.

- parametros: n e p.




Algoritmos paralelos CGM para LR

Autor

Numero de Rodadas

Algoritmo

Denhe e Song

O(log p + log log n)

probabilistico

Denhe e Song O(In* n log p) probabilistico
Sibeyn O(p) deterministico
Denhe et al. O(log p) deterministico




Lista ligada armazenada em 4 proc.
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Algoritmo seqlencial O(n).
Algoritmo paralelo usando “pointer jumping” O(log n).
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Cada sucessor pode estar em outro proc. —> O(log n)
rodadas de comunicacao.




[Dehne e Song 1997]

Amostra: cada n6 é escolhido com probabilidade de 1/p.
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no6 da amostra = pivo

< >

m = distancia maxima entre 2 pivos

m <=3 pInn com alta probabilidade

Prob. {m > c(3 p In n)} <=1/ n”c, c >2



Algoritmo Probabilistico - nomenclatura

nextPivot(x)
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distToPivot(x)

nextPivot(x) = pivd mais proximo a direita

distToPivot(x) = distancia entre x e nextPivot(x)

List ranking modificado

Determinar para cada x:

nextPivot(x) e distToPivot(x)



Algoritmo Probabilistico 1

n — nos, p — processadores, O(n/p) — nds por processador

Cada processador seleciona nés como pivd com probabilidade 1/p.

Todos processadores resolvem o problema do list ranking
Modificado.

Os valores de nextPivot(x) e distToPivot(x) de todo pivd sao
enviados de cada processador a todos os outros.

Cada processador resolve sequencialmente o problema do /ist
ranking para seus nos.



Numero de rodadas do Algoritmo 1

passo |n°rodadas

1 —

2 log3p +loginn O(log p + log log n) rodadas
3 1 de comunicacao com alta prob.
4 _

total 1+log3p+loginn




Algoritmo Probabilistico 2

1. Selecione nés como pivd com probabilidade 1/p. Pinte os

pivos de pretos e os demais de branco
2. Para i=1,..,k faca
1. Para cada no preto x pinte de vermelho nés a distancia
pelo menos (2/3)p a direita e a esquerda de x
2. Para cada no branco x selecione x como pivé com
probabilidade 1/p
3. Pinte de branco todos os nos vermelhos
3. Seja S' o conjunto de nds selecionados. Execute os passos
2 a 4 do Algoritmo Probabilistico 1 usando S’




Numero de rodadas do Algoritmo 2

passo |n°rodadas

1 _

2 O(k log p) >
3 1+logp

total 1+logp+logplIn*n

O(log p log™ n) rodadas de
comunicagao com alta prob.



Resultados Experimentais

Reid-Miller algoritmos PRAM com resultados satisfatorios para o
Cray C-90, mas especificos para a maquina.

Gustedt apresenta dois algoritmos CGM (PC-cluster): probabilistico
¢ um deterministico.

Sibeyn algoritmo CGM com O(p) rodadas de comunica¢ao. Para p
=36 ¢ n = 600 mil aceleracdo de aproximadamente 5.

Chan e Dehne algoritmo com O(log p) rodadas de comunicagao.
Resultados conhecidos mais eficientes.




Gustedt - desempenho do programa deterministico

sequencial =——t—
3 proc ---x---

5 proc --- ---

7 Proc e—ge—

9 proc -.-m---

12 proc -..p---
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Gustedt - desempenho do programa probabilistico

v ]
sequencial —+— |
4 proc ===X=-=
6 proc ---%--- 4
9 proc —g—
12 proc ~-@--- 4
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Chan e Dehne - desempenho do programa deterministico

Deterministic List BRanking an ultra {n = 1000007}
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Curva dos tempos observados na plataforma ultra (switch de 100Mb)




Chan e Dehne - desempenho do programa deterministico

Deterministic List Ranking on thog (n = 1000000073
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Curva dos tempos observados na plataforma thoga (switch de 1Gb)




Resultados do Algoritmo Probabilistico

Programa Probabilistico com n = 1M
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Curva dos tempos observados para o algoritmo probabilistico com entrada n = 1M.




Resultados do Algoritmo Probabilistico

Programa Probabilistico com n = 32M
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Curva dos tempos observados para o algoritmo probabilistico com entrada n = 32M.




Resultados do Algoritmo Probabilistico

Programa Probabilistico com n = 32M
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Aceleracdes (speedups) obtidas para o algoritmo probabilistico para n = 32M.




Resultados do Algoritmo Probabilistico

Programa Deterministico com n = 32M
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urva dos tempos observados para o algoritmo deterministico com entrada n = 32M.




Resultados do Algoritmo Probabilistico

Programa Deterministico Modificado com n = 32M
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Curva dos tempos observados para o algoritmo probabilistico com entrada n = 32M.




Comentarios

Os dados experimentais obtidos mostram um desempenho
satisfatorio dos programas.

Programas mais eficientes para maiores valores da entrada (n).

O tempo de execucao diminui com o aumento do numero de
processadores, exceto para n = 1M, onde o tempo de comunicacao
nao € compensado pela quantidade de dados. Parap =8 e n = 16M
todos os programas paralelos sao mais rapidos que o programa
sequencial.

Programa deterministico modificado € um pouco mais rapido que o
programa deterministico.

A implementacao do algoritmo probabilistico (que possui na teoria
maior numero de rodadas de comunicagao) obteve melhor
desempenho que a do algoritmo deterministico.




