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Miary algorytmdw

1. Jakos$é¢ algorytméw réwnole-
glych

e Czas obliczen (zlozonosé algorytmu)
e Liczba potrzebnych procesorow.

e Przyjety model obliczen

e Przyspieszenie

e Efektywnosc

e Skalowalnosé
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Miary algorytmdw

Przyspieszenie

Rozwazmy problem, dla ktorego sekwencyjny algorytm wymaga,
czasu T§. Dysponujemy algorytmem, ktory dziata w czasie T, przy
uzyciu P procesorow.

T

Speedup = -~
peedup T,
T
Efficiency = PT,

W jaki sposob obliczamy czasy T 1 71,7
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Przyspieszenie wzgledne (Relative Speedup)
Niech A bedzie algorytmem réwnoleghym.

T
RelativeSpeedup(n, p) = o
p

e T.=Czas rozwigzania problemu P na jednym procesorze

e T),=Czas rozwigzania problemu P na p procesorach

Miary algorytmdw
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Przyspieszenie rzeczywiste (Real Speedup)

Niech A bedzie algorytmem réwnoleglym.

Ts
RealSpeedup(n, p) = T
p

e T.=Czas rozwigzania problemu najlepszym znanym algoryt-
mem sekwencyjnym,

e T),=Czas rozwigzania problemu P na p procesorach.

W obu wypadkach mierzymy czas na maszynie roéwnolegte;.

Miary algorytmdw
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Miary algorytmdw

Przyspieszenie bezwzgledne
(Absolute Speedup)

Niech A bedzie algorytmem réwnolegltem.

T
AbsoluteSpeedup(n, p) = -
P

o T.=Czas rozwigzania problemu najlepszym znanym algoryt-
mem sekwencyjnym na najszybszym znanym procesorze,

e T),=Czas rozwigzania problemu P na p procesorach.
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Asymptotyczne przyspieszenie rzeczywiste (Asymp-
totic Real Speedup)

Niech S(n) bedzie zlozonoscia obliczeniowa najlepszego algoryt-
mu sekwencyjnego, a A algorytmem réwnolegtym i P4(n) jego
zlozonoscig bez ograniczenia na liczbe procesorow.

AsymptoticRealSpeedup(n, p) = o
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Miary algorytmdw

Cost Normalized Speedup
Speedup(n, p)

koszt systemu réwnolegltego
koszt systemu sekwencyjnego

CNS(n, p) =
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Efektywnos¢

Efektywnos¢ jest miarg Scisle zwiazana z przyspieszeniem.
Ogolnie mozna zapisac

Speedup
p Y

Efficiency =

gdzie p jest liczba uzytych procesorow.
W zaleznosci od tego jaka przyjmiemy forme przyspieszenia uzy-
skamy rézne miary efektywnosci.

Miary algorytmdw
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Cykl Eulera

Skalowalnosé

Intuicyjnie system/algorytm jest skalowalny, jedli efektywnosé

maleje wolno wraz ze wzrostem rozmiaru problemu i liczby pro-
CEeSOrow.



http://http://www.sphere.pl/~kuszner/ARiR/

Niech G = (V, E) spéjny graf prosty. Mozemy utworzy¢ graf
G’ o tym samym zbiorze wierzchotkéw V' oraz zbiorze krawedzi
E' otrzymanym przez zastgpienie kazdej nieskierowanej krawedzi
E > e = {u, v} poprzez dwie krawedzie skierowane (u, v) i (v, w).

Fakt 1 Otrzymany w ten sposob graf jest Fulerowsk:.
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Miary algorytméw
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Problemy otwarte

Rozwazmy teraz drzewo T'. Zaczniemy od znalezienia cyklu Eu- Strona giéwna
leraw T" = (V, E').

Niech v € V' bedzie wierzchotkiem w T, a N(v) = Strona tytulows
{wo, ut, ug, . . ., Udeg(v)—1} lista sasiadéw. Istotne jest, ze dla kaz-

dego wierzchotka v zbidr sgsiadéw N (v) musi by¢ uporzadkowany. BRI

Dla kazdej krawedzi (u;,v) definiujemy nastepnik succ(u;, v) = _—
(’U, Wi+1(mod deg(v)))

Strona 12 z 28
Fakt 2 Tuk zdefiniowana funkcja succ — (nastepnik) definiu-
je cykl Eulera w T, Powrst
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Zaktadajac kolejnosé sasiadow:

1: {2},
2:{1,3,4}, 9

3: {2},

4:{2,5), = ‘ 1
5:{4,6,7,8},

6 : {5}7

7: {5}7

8:1{5,9,10}, 4. 7 10

9:{8},

10 : {8, 11}, 2

11 : {10},

3
o

Na tym rysunku uzyskamy cykl:
1,2,3,2,4,5,6,5,7,5,8,9,8,10,11, 10,8, 5,4, 2, 1
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Majac krawedzie drzewa utozone w cykl mozemy stosowac¢ metody
typu ,pointer jumping”’ dla drzew. Otrzymujemy w ten sposob
metode konstruowania algorytméow przy uzyciu O(n) procesoréw
i logarytmicznym czasie dziatania.

Zaprojektuj efektywny algorytm réwnolegly obliczania sumy
wszystkich elementow zapamietanych w strukturze drzewiastej.
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Cykl Eulera

Kolejnos¢ Postorder

We: Drzewo T' = (V, E) z korzeniem r wyrdznionym poprzez
relacje p, gdzie p(u) = v - oznacza v jest rodzicem u w drzewie
T oraz Cykl Eulera w T' w formie relacji succ.

Wy: Dla kazdego wierzchotka jego numer w kolejnosci Postorder

post(v).
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Miary algorytméw

Cykl Eulera

Floyd-Warshall

Sortowanie

Algorytm 1: Kolejnos¢ Postorder Problemy P-zupefne
Problemy otwarte

1: for kazda krawedZ (u,v) in parallel do

if u = p(U) thel’l Strona gféwna

2
3 krawedz ma wage w(u,v) =0
4 else Strona tytufowa
5: krawedz ma wage w(u,v) = 1
6: end if R
7. end for
< >
8: Zmajdz sume wag na krawedziach stosujac ,,pointer jumping” A
Strona 16 z 28
9: for kazdy wierzcholek (v) in parallel do
10:  post(v) = suma prefiksowa wag w na tuku (v, p(v)). R
11: end fi
en or Full Screen
Zamknij

Koniec

Model: CREW PRAM,; czas O(logn) i O(m) procesoréw.
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Cykl Eulera

w(4, 2) = 0, w(2, 4) = 1, w(4, 5) — O7 Floyd-Warshall
w(2,1) =0, w(4,3) =0, w(5,6) = 0, Sortonanie

Problemy P-zupetne
w(:[’ 2) ~ 17 w(374> - 17 w(67 5> - 1’ Problemj//otwa:e
w(b5,7) =0,
w<7, 5) = 1, Strona gféwna
w(5,8) =0,
w(8, 10) — 0’ Strona tytufowa
w(10,11) = 0,
w(11,10) = 1, I
w(10,8) =1, —
w(8,5) = 1,
w<5, 9) = O7 Strona 17 z 28
w(9,5) =1,
w<57 4) — 17 Powrdét
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Zamknij
Koniec



http://http://www.sphere.pl/~kuszner/ARiR/

Floyd-Warshall

Cwiczenie 2

Zaprojektuj algorytm typu EREW PRAM, ktory w czasie O log n

oblicza rozmiary poddrzew o korzeniach we wszystkich weztach
drzewa binarnego.
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Rozwazmy graf G = (V, F), w ktorym z kazda krawedzig sko-
jarzono nieujemng wage w;;. Uzupelniajac przekatng zerami:
w;; = 0 1 pozostale wagi wartodcia nieskoniczonosé: w;; = oo (jesli
nie ma krawedzi z ¢ do j) otrzymamy macierz wag W = (w;).
Algorytm Floyd’a Warshall’a pozwala obliczy¢ dhugos¢ najkrot-
szej Sciezki z ¢ do 7, jak tez i jej przebieg. Odtworzenie kazdej Sciez-
ki umozliwi macierz (p;;), w ktorej element p;; pokazuje wierzcho-
lek poprzedni w stosunku do 57 w najkrotszej sciezce z ¢ do j.
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AlgOI'ytm 2: FlOyd—WaI‘ShaH Miary algorytméw

Cykl Eulera

1: for i =1 to n in parallel do
2. for j =1 ton in parallel do Sortowanie
L . Problemy P-zupetne

3 dl‘] B ,l.UZ] Problemy otwarte
4: Pij =1
5: end fOI‘ Strona gtéwna
6: end for
7: for k = 1 ‘to n do Strona tytufowa
8: forkazdaparai, j, gdzie0) < 1,9 < nit,j # kin parallel

! parai, j, g ,j<nit,j#kinp —
9: if dij > d;. + dk:j then p R
10: dz’j > d;i + dkj

11: pl] = pk] Strona 20 z 28

12: end if

13:  end for T
14: end for

Full Screen
We: Graf w postaci macierzy wag w;;

Wy: Macierze d;; i P;; Zamknij
Model: CREW PRAM. -

Czas O(n) i O(n?) procesoréw.
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Sortowanie

Cwiczenie 3

Zaprojektuj algorytm typu CREW PRAM, ktéry w czasie O(n)
znajdzie przechodnie domkniecie relacji binarne;.
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4. Sortowanie przez ranking

Czas O(logn) i O(n?) procesoréw.
We: Wektor do posortowania X = [z1, . .. x,]
Model: CREW PRAM.
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Algorytm 3: Sortowanie przez ranking

1:

10:
11:
12:
13:

2
3
4
5
6:
7
8
9

for kazda para 7, 7, gdzie 0 < 7,7 < n in parallel do
if x; > z; then
Cij = 1
else
Cij = 0
end if

. end for
. for : = 1 to n in parallel do

policz r; = X
end for
for : = 1 to n in parallel do

ustaw element ¢ na pozycji r; w tablicy wynikowej
end for
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Problemy P-zupetne

5. Problemy P-zupelne — przy-
ktady

Zbioér niezalezny

Dany jest graf nieskierowany G' = (V, E') z identyfikatorami, oraz
wyrozniony wierzchotek v € V.

Stwierdzi¢, czy v nalezy do leksykograficznie pierwszego maksy-
malnego zbioru niezaleznego (maksymalnej kliki, A + 1 pokoloro-
wania wierzchotkowego)

Kod w LtPC: A.2.1, A.2.2. A.2.6.
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Dany jest graf nieskierowany G = (V, F) z identyfikatorami, oraz
wyrozniony wierzchotek w.

Rozstrzygnac, czy u nalezy do zbioru dominujacego znalezionego
algorytmem zachiannym. Algorytm zachianny doktada do zbioru
za kazdym razem wierzchotek o najwickszej liczbie nie zdomino-
wanych sasiadow i najmniejszym identyfikatorze.

Kod w LtPC: A.2.14
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Problemy otwarte

Maksymalny przeptyw

Dany jest graf skierowany G = (V, E') z wagami na krawedziach,
oraz dwa wyréznione wierzcholki: zrédlo (ang. source) i odplyw
(ang. sink).

Rozstrzygnaé, czy w G istnieje przepltyw f.

Kod w LtPC: A4.4
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Problemy otwarte

6. Problemy otwarte — przykla-
dy

Kolorowanie krawedziowe

Dany jest graf nieskierowany G.
Znalez¢ A + 1 kolorowanie krawedziowe G

Kod w LtPC: B.9.3
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Problemy otwarte

Izomorfizm poddrzew

Dane sg dwa nieukorzenione drzewa T 171"

Rozstrzygnaé, czy T jest izomorficzne z pewnym poddrzewem 1"
Kod w LtPC: B.9.9
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