Teoretyczne podstawy informatyki

I 4
Wyktad 10a:

O zlozonosci obliczeniowej raz jeszcze:
Zlozonos¢ zamortyzowana.

Model danych zewnetrznych i algorytmy obrébki danych.
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ZYozono$¢é zamortyzowana

O W wielu sytuacjach na strukturach danych dziataja nie
pojedyncze operacje ale ich sekwencje.

O Jedna z operacji takiej sekwencji moze wplywac¢ na dane w
sposob powodujacy modyfikacje czasu wykonania innej operacji.
Jednym ze sposobow okreslania czasu wykonania w przypadku
pesymistycznym dla calej sekwencji jest dodanie sktadnikow
odpowiadajacych wykonywaniu poszczegolnych operaciji.

O Jednak wynik tak uzyskany moze by¢ zbyt duzy w stosunku do

rzeczywistego czasu wykonania. Analiza amortyzacjt pozwala
znalez¢ blizsza rzeczywiste) ztozonos¢ srednia.
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ZYozono$¢é zamortyzowana

O Analiza z amortyzacja polega na analizowaniu kosztow operacji, za$
pojedyncze operacje sg analizowane wlasnie jako elementy tego ciagu.
Koszt wykonania operacji w sekwencji moze by¢ rézny niz w
przypadku pojedynczej operacji, ale wazna jest tez czgstosc
wykonywania operacji.

O Jesli dana jest sekwencja operacjt op,, op,, Ops, -.. to analiza
ztozonosci pesymistycznej daje daje zlozono$¢ obliczeniowa rowna:

C(opy; 0Py, O3, -+ ) = Cpes(0py) + Cpe(0py) + Cpeg(0ps3) + ...

dla ztozonosci $redniej uzyskujemy

C(opys 0Py OP3s -+ ) = Cye(0py) + Cge(0p,) + Cge(0p3) + ...
O Nie jest analizowana kolejno$¢ operacji, “sekwencja” to po prostu
“zbior” operacii.
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ZYozono$¢é zamortyzowana

O Przy analizie z amortyzacja zmienia si¢ sposob patrzenia, gdyz sprawdza si¢ co
si¢ stalo w danym momencie sekwencjt 1 dopiero potem wyznacza si¢
ztozonos¢ nastepnej operacji:

C(opy; opy, 0p3; ... ) = C(opy) + C(op,) + C(op;) + ...
gdzie C moze by¢ zlozonoscia optymistyczna, §rednia, pesymistyczna lub
jeszcze 1nna - w zaleznodci od tego co dzialo si¢ wczednie;.

O Znajdowanie zlozono$ct zamortyzowanej ta metoda moze by¢ zanadto
skomplikowane.
Znajomos$¢ natury poszczegolnych procesow oraz mozliwych zmian struktur
danych uzywane sa do okreslenia funkcji C, ktorg mozna zastosowac do
kazdej operacji w sekwencji. Funkcja jest tak wybierana aby szybkie operacje
byly traktowane jak wolniejsze niz w rzeczywistosci, za$ wolne jako szybsze.

O Sztuka robienia analizy amortyzacji polega na znalezieniu funkcji C; takie;
ktora dociazy tanie operacje dostatecznie aby pokry¢ niedoszacowanie
operacji kosztownych.
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Przyktad

O Przyklad:

® dodawanie elementu do wektora zaimplementowanego jako elastyczna tablica

O Przypadek optymistyczny: wielkos¢ wektora jest mniejsza od jego
pojemnosci, dodanie elementu ogranicza si¢ do wstawienia go do pierwszej
wolnej komorki.

Koszt dodania nowego elementu to O(1).

O Przypadek pesymistyczny: rozmiar jest rOwny pojemnosci, nie ma miejsca
na nowe elementy. Konieczne jest zaalokowanie nowego obszaru pamiect,
skopiowanie do niego dotychczasowych elementéw 1 dopiero dodanie
nowego.

Koszt wynost wowczas O(rozmiar (wektor)).
Pojawia si¢ nowy parametr, bo pojemno$¢ mozna zwicksza¢ o wigcej niz
jedna komorke wtedy przepelnienie pojawia si¢ tylko “od czasu do czasu”.
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Przyktad

O Analiza z amortyzacja: badane jest jaka jest oczekiwana
wydajnos¢ szeregu kolejnych wstawien. Wiadomo, ze we
przypadku optymistycznym jest to O(1), a w przypadku
pesymistycznym O(rozmiar), ale przypadek pesymistyczny
zdarza si¢ rzadko.

O Nalezy przyja¢ pewna hipoteze:

1) kosztAmort(push(x)) = 1

niczego nie zyskujemy, fatwe wstawienia nie wymagaja poprawek, nie
pojawia si¢ jednak zapas na kosztowne wstawienia
b kosztAmort(push(x)) = 2

zyskujemy zapas na fatwych wstawieniach, ale czy wystarczajacy...?
Zalezy to od rozmiaru wektora. ..

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 6 15.12.2009




Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAiIS U] - 2009/2010

Przykfad dla zatozenia ze koszt amortyzowany to 2.
Operacje prawie caty czas sg “na minusie” co jest niedopuszczalne

Rozmiar Pojemnos¢ Koszt Amortyzowany Koszt Zapas
0 0

1 1 2 0+1 1

2 2 2 1+1 1

3 4 2 2+1 0

4 4 2 1 1

5 8 2 4+1 -2
6 8 2 1 -1
7 8 2 1 0

8 8 2 1 1

9 16 2 8+1 -6
10 16 2 1 -5
16 16 2 1 1
17 32 2 16+1 -14
18 32 2 1 -13
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Przykiad dla zatozenia ze koszt amortyzowany to 3.

Rozmiar Pojemnos¢ Koszt Amortyzowany Koszt Zapas
0 0
1 1 3 0+1 2
2 2 3 1+1 3
3 4 3 2+1 3
4 4 3 1 5
5 8 3 4+1 3
6 8 3 1 5
7 8 3 1 7
16 16 3 1 17
17 32 3 16+1 3
18 32 3 1 5
o kosztAmort(push(x)) = 3
O Nigdy nie pojawia si¢ “debet”, zaoszczedzone jednostki sg niemal w catosci zuzywane gdy

pojawi si¢ kosztowna operacja.
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ZYozono$¢é zamortyzowana

O W przedstawionym przykladzie wybor funkeji stalej byl stuszny, ale zwykle
tak nie jest.

O Niech funkcja przypisujaca liczbe do konkretnego stanu struktury danych ds
bedzie nazywana funkcja potencjatu. Koszt amortyzowany definiuje si¢
nastepujaco:

koszAmort(op,) =koszt(op;) + f.potencjatu(ds,) — f.potencjatu(ds, ,)

O Jest to faktyczny koszt wykonania operacji op; powickszony o zmiang
potencjatu struktury danych ds po wykonaniu tej operacii.
Definicja ta obowiazuje dla pojedynczej operacii.

koszAmort( op;, 0P,y OP3s «++y OPy) =
2m (koszt(op,) + f.potencjatu(ds,) — f.potencjatu(ds, )
O W wickszosci przypadkow funkeja potencjatu poczatkowo jest zerem, nigdzie

nie jest ujemna, tak ze czas amortyzowany stanowi kres gérny czasu
rZeCZywistego.
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Kontynuacja przykfadu

O f.potencjatu (vector,) =
=0 (jeslt rozmiar, = pojemnosc; czyli vector jest pelny)
=2 rozmiar;, - pojemnosc; (w kazdym innym przypadku)
O Mozna sprawdzi¢ ze przy tak zdefiniowanej
f.potencjatu, koszAmort(op;) jest faktycznie rowny 3
w kazdej konfiguracji (tanie wstawianie, kosztowne,
tanie po kosztownym)
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Struktury danych i algoryemy obréobki danych zewnetrznych

O Podstawowy czynnik rzutujacy na réznice migdzy obrobka
danych wewnetrznych (czyli przechowywanych w pamiegci
operacyjnej) a obrobka danych zewnetrznych (czyli
przechowywanych w pamigciach masowych) jest specyfika
dostepu do informaci.

O Mechaniczna struktura dyskow sprawia, ze korzystnie jest
odczytywac dane nie pojedynczymi bajtami, lecz w wigkszych
blokach. Zawarto$¢ pliku dyskowego mozna traktowac jako liste
laczona poszczegdlnych blokow, badz tez jako drzewo ktorego
liscie reprezentuja wlasciwe dane, a wezly zawieraja informacje
pomocnicza ulatwiajaca zarzadzanie tymi danymi.
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Struktury danych i algoryemy obréobki danych zewnetrznych

O Zalézmy ze:
adres bloku = 4 bajty
dtugos¢ bloku = 4096 bajtéw
O Czyli w jednym bloku mozna zapamiegtac¢ adresy do 1024 innych
blokéw.

O Czyli informacja pomocnicza do 4 194 304 bajtéw bedzie
zajmowac 1 blok.

O Mozemy tez budowac strukturc—;: W1elopoz1omowaO w strukturze
dwupoziomowej blok najwyzszy zawiera adresy do 1024 blokow
posrednich, z ktérych kazdy zawiera adresy do 1024 blokow
danych. Maksymalna wielko$¢ pliku w tej strukturze 1024 *
1024 * 1024 = 4 294 967 296 bajtéw = 4GB, informacja

pomocnicza zajmuje 1025 blokéw.
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Struktury danych i algoryemy obréobki danych zewnetrznych

O Nieodlacznym elementem wspolpracy pamigci zewngtrznej z
pamiecia operacyjng sa bufory, czyli zarezerwowany fragment
pamig¢cl operacyjnej, w ktorej system operacyjny umieszcza
odczytany z dysku blok danych lub z ktérego pobiera blok
danych do zapisania na dysku.

O Miara kosztu dla operacji na danych zewnetrznych.

® Gloéwnym sktadnikiem czasu jest czekanie na pojawienie si¢ wlascitwego
sektora pod glowicami. To moze by¢ nawet kilkanascie milisekund...
Co jest ogromnie diugo dla procesora taktowanego kilku-gigahercowym
zegarem.

® Zatem “merytoryczna jako$¢” algorytmu operujacego na danych
zewnetrznych bedzie zalezna od liczby wykonywanych dostepow
blokowych (odczyt lub zapis pojedynczego bloku nazywamy dostepem
blokowym).
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Sortowanie

O Sortowanie zewnetrzne to sortowanie danych
przechowywanych na plikach zewnetrznych.

O Sortowanie przez taczenie pozwoli na posortowanie
pliku zawierajacego n rekordow, przegladajac go jedynie
O(log n) razy.

O Wykorzystanie pewnych mechanizmow systemu
operacyjnego — dokonywanie odczytow 1 zapisow we
wlasctwych momentach — moze znaczaco usprawnié
sortowanie dzigki zrownoleglowieniu obliczen z
transmisjg danych.
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Sortowanie przez faczenie

O Polega na organizowaniu sortowanego pliku w pewna liczbe serit, czyli
uporzadkowanych ciagéow rekordow. W kolejnych przebiegach rozmiary serii
wzrastajq a ich liczba maleje, ostatecznie (posortowany) plik staje si¢
pojedyncza seria.

O Podstawowym krokiem sortowania przez taczenie dwoch plikow, £ 1 f,, jest
zorganizowanie tych plikow w serie o diugosci k, tak ze:

m  liczby serit w plikach f}, f,, z uwzglednieniem “ogonow’ réznig si¢ co najwyzej o
jeden

®  co najwyze] w jednym z plikow £, f,, moze si¢ znajdowac ogon

m  plik zawierajacy “ogon” ma poza nim co najmniej tyle serii ile jego partner.

O Prosty proces polega na odczytywaniu po jednej serii (o dtugosci k) z plikow
f,, f,, laczenia tych serii w dwukrotnie dluzsza 1 zapisywania tak polaczonych
seril na przemian do plikéw g, g,.

O Catkowita liczba dostgpow blokowych w calym procesie sortowania jest
rzedu O((n log n)/b) gdzie b jest liczba rekordéow w jednym bloku.
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Przyktad

Pliki oryginalne:

Pliki zorganizowane w serie
o dlugosci 2:

Pliki zorganizowane w serie
o dlugosci 4

Pliki zorganizowane w serie
o dlugosci 8:

Pliki zorganizowane w serie
o dlugosci 16:

Pliki zorganizowane w serie
o dlugosci 32:
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Podsumowanie

O

O

., INie prejmmy sig efektywnosciq algorytmu. . . wystaregy pocgekal kilka lat.”

Taki poglad funkcjonuje w srodowisku programistéw, nie okres§lono przeciez
granicy rozwoju mocy obliczeniowych komputerow. Nie nalezy si¢ jednak z
nim zgadza¢ w ogélnosci. Nalezy zdecydowanie przeciwstawiac si¢
przekonaniu o tym, ze ulepszenia sprzetowe uczynig prace nad efektywnymi
algorytmami zbyteczna.

Istnieja problemy ktérych rozwiazanie za pomoca zasobéw komputerowych
jest teoretycznie mozliwe, ale praktycznie przekracza mozliwosci 1stniejacych
technologii. Przykladem takie problemu jest rozumienie jezyka naturalnego,
przetwarzanie obrazow (do pewnego stopnia oczywiscie) czy “inteligentna”
komunikacja.

Pomiedzy komputerami a ludZzmi na rozmaitych poziomach.

Kiedy pewne problemy staja si¢ “proste”... Nowa grupa wyzwan, ktore na
razie mozna sobie tylko prébowac wyobrazac, wytyczy nowe granice
mozliwo$ci wykorzystania komputerow.
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