Roman,

če vzameva primer na 4 poddomenah, poimenovane kar po kvadrantih: Q1, Q2, Q3, Q4:
   +--+--+
   |Q2|Q1|
   +--+--+
   |Q3|Q4|
   +--+--+
Želimo da se Q1 izvede na procesu 1, Q2 na procesu 2 ...
V prvem koraku proces 1 vzame Q2 in Q3 (levi del domene) in jih pošlje procesu 2
V drugem koraku pa vzporedno:
- proces 1 pošlje Q4 na proces 4, 
- proces 2 pa pošlje Q3 na proces 3
Omenjam le prenose glavnih delov poddomen, ghost nodi se kasneje prenesejo po istem postopku.

Če preštejemo komunikacije: pošlje se Q2 in Q3, Q4 in Q3. To je skupaj za 4 kvadrante (Q3 se prenese 2x).
V idealnem primeru se rabi vsak kvadrant poslat le končnemu procesu, na katerem se bo računal. To je skupaj le 3 kvadrante,
Rekurzivna shema torej zahteva 4/3 prenosov idealne sheme, oziroma 133%.
[bookmark: _GoBack]Recimo da je n število procesov in imamo enako veliko poddomene; n je potem tudi število poddomen in velikost poddomene je enota prenosa podatkov. Potem v vsakem koraku prenesemo 0.5*n podatkov, število korakov je pa log₂n. Formula za število prenesenih poddomen je torej (n/2)*log₂n. Pri idealnem prenašanju pa vedno prenesemo n-1 poddomen direktno na naslovnike. Razmerje med rekurzivno shemo in idealno je ((n/2)*log₂n) / (n-1) in torej narašča z logaritmom. V prejšnjem mailu sem bil pod napačnim vtisom da narašča kot geometrijska vrsta in konvergira proti 2. Pri 1024 procesorjih se bo preneslo okoli 5x toliko podatkov, kot če bi se ob idealnem prenosu.

Sosednosti domene pa niso le znotraj istih razmerij po katerih so se delale delitve na pol. Q3 recimo, ki je potoval po mreži v zadnjem koraku je sosed z vsemi ostalimi poddomenami, tudi od Q1 dobi ghost node. Res da jih dobi posredno, od proecesa 2, kar je dovolj recimo za gradnjo matrike. Ni pa dovolj če želimo te node kasneje kaj pokomunicirati. Ampak ok, bom zdaj privzel da delamo gradnjo matrike.

Pri gradnji dreves je pa tako. Lahko rečemo da se na vsakem procesu, ko dobi (ali pa mu ostane le) njegov del poddomene, najprej zgradi drevo na tem delu. Kasneje pa drevo popravi z ghost nodi. To povzroči malo slabo balansirano drevo, ampak doda k času za iskanje po drevesu kvečjemu faktor manjši od 2 (ker je ghost nodov manj od nodov poddomene). Alternativa, da shranjuje ghost node v svoje drevo je kar se efektivnosti iskanje tiče lahko le slabša. Ampak pomemben del je pa tale: preden gre iskat ghost node, ki jih bo poslal naprej svojim 'otrokom' mora proces dobiti ghost node od 'starša'. Ker ghost nodi poslani otrokom ne bodo le iz njegove poddomene, ampak tudi iz ostalih. Učinkovitost se zato seveda poslabša, ker se ne da lepo pokrivati iskanja ghost nodov. 

Ne pozabi, da je paralelna gradnja sistema možna tudi, če se vsem nodom pošlje celotno domeno. To je torej tekmec predlagane delitve nodov. V dobri mrežni topologiji se to lahko broadcast naredi v času log₂n, kar je v istem velikostnem razredu kot predlagana hierarhična delitev domene, pri tem da zahteva cca 0 procesiranja ...

Vseeno je taka hierarhična delitev že skoraj v območju, da se jo splača sprobat. Predvsem zaradi enostavnosti. Samo pomoje bo treba še kaj dodat, da bo več prekrivanja v računanju in/ali prenašanju. Sicer tole še nima šanse.

-M


On Sat, Nov 16, 2019 at 6:11 PM Roman Trobec <roman.trobec@ijs.si> wrote:
Matjaž, glej med vrsticamii tvojega maila.
R
From: Matjaz Depolli [mailto:matjaz.depolli@ijs.si] 
Sent: Saturday, November 16, 2019 5:34 PM
To: Roman Trobec <roman.trobec@ijs.si>
Subject: Re: kd
 
Na to nisem pomislil. V bistvu je res, če vsakič delimo na pol (oziroma kakorkoli na dva dela), potem lahko le ponavljamo isti postopek. 
Super, tu se strinjava.
 
Poleg tega videm še te težave  
 - prenos podatkov limitira proti 200% nujnega prenosa.  
Tega ne razumem.
 
 - drugi proces (in ostali prejemni procesi) lahko deli node dalje šele ko prejme tudi ghost node, ker drugače bi narobe poračunal sosednost v kotih.
P1 pošlje polovico nodov P2 takoj, ko je poiskal mediano O(N), šele na to gre graditi drevo (za vse node) O(N log N) in nato najde ghost node (nodi v support domeni na median, incrementalno po trenutnih radijih) – to je O(log N).
Med tem časom P2 lahko zgradi drevo iz polovičke, ko dobi še ghost node pa jih lahko doda v zgrajeno drevo O(logN). Alternativno pa počaka, da dobi od P1 tudi ghost node in šele nato zgradi drevo.
 
Od tu ponovimo postopek na dveh polovičkah vozlišč, ki so v drevesih na P1 in P2…
 
  - še vedno ostaja netrivialno določit sosede poddomen, ampak morda bi se dalo čisto na koncu skomunicirat še meje domen in tako v saki poddomeni posebej poračunat iz katere domene pridejo kateri lokalni ghost nodi.
Po drugi strani se pa lepo izkorišča hierarhijo, tako da si procesi razdelijo delo.
 
Sosedi poddomen so določeni z razdelitvijo drevesa. V primeru dveh procesov potrebujemo komunikacijo P1-P2.
V primeru štirih procesov, potrebujemo dodatno komunikacijo P1-P3 in P2-P4, itd.
 
Jaz bi rekel, da bo to počasnejše - in verjetno kar krepko - od pošiljanja vseh vozlišč vsem, samo zna biti dosti odvisno od topologije, hitrosti mreže, števila nodov in števila računalnikov. 
Glavno prednost pričakujemo ne od paralelne delitve domene in gradnje drevesa, ampak od paralelne gradnje Sistema, ker je tu potrebno računanje (reševanje maih linearnih sistemov).
 
Je pa to že v obliki ko se da preizkusit in izgleda precej enostavno (razen že omenjenga določanja sosednjih domen).
Po mojem je obetavno. Če bo delovalo, je postopek enostaven z nekaj novosti in napisan na kožo nepoligoniziranih mrež, kar je naš focus.
 
-M
 
 
 
On Sat, Nov 16, 2019 at 5:02 PM Roman Trobec <roman.trobec@ijs.si> wrote:
Zakaj ni enostavno?
Potem, ko P1 in P2 dobita svoja vozlišča in ghost node, sta v enakem položaju, kot je bil P1 na začetku in postopek, ki ga je izvedel P1 na vseh vozliščih se ponovi sedaj na P1 in P2 toda le na pol vozliščih. Vključita pa se P3, ki sodeluje s P1 in P4, ki sodeluje z P2. Mogoče pa jaz ne vidim česa, kar je pomembno in preprečuje tak pristop?
R
 
From: Matjaz Depolli [mailto:matjaz.depolli@ijs.si] 
Sent: Saturday, November 16, 2019 2:07 PM
To: Roman Trobec <roman.trobec@ijs.si>
Subject: Re: kd
 
Ja, za 2 procesa se ne zdi preveč problematično. Razen gradnje kd - ta mora biti še vedno pred izračunom ghost nodov. Na podrejeni strani pa po prejemu ghost nodov. 
 
Pri več procesih pa ni več enostavno. 
 
-M
 
On Sat, 16 Nov 2019, 13:50 Roman Trobec, <roman.trobec@ijs.si> wrote:
Algoritem sem poskušal ponazoriti s slikico na koncu.
Predpostavimo, da imamo le dva procesa P1 in P2.
P1 zgenerira ali prebere podatke o vseh vozliščih.
Najde mediano in takoj pošlje polovico vozlišč P2.
P1 semplira gostoto po črti mediane (zeleni krogi), s tem dobi vse ghost vozlišča. Polovico od njih, jih P2 že ima iz prvega koraka, drugo polovico, ki so na levi strani mediane, pa mu P1 pošlje po sempliranju.
Sedaj imata oba procesorja vsak svoja vozlišča in ghost vozlišča. 
Iz teh vozlišč, zgradita vsak svoje drevo in začneta z gradnjo svoje polovice matrike.
 
Meni se zdi, da tu ni napake.
Lp, R
 
From: Matjaz Depolli [mailto:matjaz.depolli@ijs.si] 
Sent: Saturday, November 16, 2019 10:53 AM
To: Roman Trobec <roman.trobec@ijs.si>
Cc: Gregor Kosec <gregor.kosec@ijs.si>
Subject: Re: kd
 
Roman,
 
tvoj pseudo algoritem mi ni čisto jasen. Bom poskušal povzeti na še višjem nivoju:
1. glavni proces ima na začetku na voljo vse node 
    naš task je učinkovito porazdeliti node med ostale procese
    če je alternativa to, da imajo vsi procesi na začetku vse node, potem je prenašanje poddomen brez pomena, kvečjemu še določamo ghost node za kasnejše iteriranje po matriki, kar je po moje že del čisto drugega problema (npr reševanje sistema)
2. Poddomene se naredijo hierarhično, kot to dela kd-drevo (najprej na pol po eni dimenziji, nato polovice na pol po drugi dimenziji ...)
    Meje si je treba nekako označit, bolj natančno - relacije sosednosti. V splošnem recimo že leva razdelitev na dva dela na bo enaka desni razdelitvi na dva dela. Pri več poddomenah je to še bolj poudarjeno.
3. Določanje ghost nodov 
   - iskanje najbližjih sosedov (knn) po meji med posameznimi poddomenami
     samo glavni proces ima vse node, podrejeni procesi ne morejo iskati po nodih od sosedov; ta korak se v splošnem lahko zgodi le na glavnem procesu
   - alternativa je, da podrejeni procesi iščejo po robu le pol polovično število nodov znotraj svojega dela domene.
     kako določit koliko nodov se poišče? V kotih jih rabimo precej manj.
     lahko pa zanemarimo kote na račun prenašanja več nodov kot je treba.
4. najdene node, ki so čez mejo, se pošje procesu s sosednjo poddomeno
     kaj se zgodi v kotih, kjer je trea poslat več kot enemu sosedu? In kako procesi vedo kdo so njihovi sosedi? Spet se zdi to kot delo za glavni proces
   - za MLPG je treba poiskat primerno večje število nodov, ker je treba poskrbet za vse integracijske točke
5. Grajenje kd-dvesa imaš zavedeno po končanem prenosu poddomen
   - če želiš delati knn na mejah, moraš imeti drevo že prej zgrajeno (takoj ko dobiš glavni del svoje poddomene)
   - drevo moraš popravljat naknadno (ko dobiš še ghost node)
 

Pomoje je treba še dobro določit, kaj je področje uporabe, ker se zdi da je zelo pomembno a so node-i na voljo na začetku vseh procesih ali ne. Zaenkrat meni izgleda izvedljivo samo če ima vse node na voljo en proces in potem celotno delitev (tudi ghost node) naredi ta isti proces. Če to delamo samo zato, da bi zmanjšali število prenesenih nodov se zdi prekomplicirano. Mora bito še kaka druga korist od tega.
 
-M

