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Rychlost operac¢ni paméti

Zpracovani matic

int i, 3;
for (1 = 0; i < size; i++)
for (j = 0; j < size; Jj++)
matrix[size *x j + i] = cnt++;
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Ttidéni v paméti

Pro tfidéni v paméti zndme celou fadu algoritma:
m QuickSort

(P&kn4 analyza je na http:/ /video.google.com/videoplay?docid=-1031789501179533828)
m BubleSort, InsertSort
m HeapSort, MergeSort
m RadixSort, CountSort

Nékteré maji asymptotickou ¢asovou sloZitost O(nlogn),
jiné O(n?) nebo O(n).

[fidéni p» Tiidéni v paméti



CountSort, RadixSort

Pottebujeme sefadit 100 zndmek (A-F).
m spocitdime pocty jednotlivych znamek
m zapiSeme vysledek
RadixSort
m rekurzivni tfidéni po jednotlivych bajtech
m prvni prichod zjisti pocty
m druhy prichod umisti data na spravné misto



Vlastnoti ttidicich algoritm

m pfedpoklddaji data v operacni paméti
m vétSinou tfidi na misté (in-place)

m potiebuji malo (logn) dalsi paméti



Ttidéni v praxi

Které algoritmy pouzivate ve svych programech?

1 QuickSort

2 BubleSort, InsertSort

3 HeapSort, MergeSort

4 jiny

5 ani nevim, co v té knihovné maji
"Pozorovani” o slozitosti tiidéni:

m Teorie 1k (a madme takové algoritmy), Ze je

O(nlogn).
m Ve vétsiné praktickych pfipadi je O(n).
m Mnoho programétort pouziva algoritmy s O(n?).

[fidéni p» Tiidéni v paméti



1 Tridéni v paméti

2 Proveditelné algoritmy
3 Tridéni na disku

4 Sublinearni tfidéni

T#idéni p» Proveditelné algoritmy 9/27



Jaka casova slozitost je itnosna?

Jaka (v jakych fadech) musi byt ¢asova sloZitost, abychom
mohli algoritmus pouZzit v praxi? Co ndm fika teorie?
ttidy P a NP

polynomidlni

n'0 — urdité ne

n
n

m 7° — nékdy
m nlogn —logn je pro vétSinu piipadht mali konstanta
n

n —idedlni
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Jak to je v praxi?

m Dokonce nékteré exponencidlni algoritmy mohou byt
pouZitelné, protoZe je vzdy potiebujeme
pouze pro mald n.

m Existuji linedrni algoritmy (dale ukdzeme), které
nejsou pouZitelné.

m Nezajimd nds asymptoticka sloZitost ale ¢as
(v sekundach).

m Budeme tedy pocitat, kolik “pfesné” (drahych)
operaci algoritmus potfebuje.
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Které operace pocitat

NemiuiZeme (a ani nemusime) pocitat vSechny operace.
Clovék ma malou rozliSovaci schopnost.

1:2 rozlisime dvojnasobek od ¢tyinasobku
1:5 nékdy rozlisime pétindsobek od
desetinasobku

1:50 Spatné rozlisSime padesanindsobek od
stonasobku

1:1000 nerozlisime tisicindsobek od
dvoutisicindsobku

Staci jen ty diilezité/drahé/pomalé operace. Musime
védét, jaky model pouzit, které operace jsou drahé.
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Model tfidéni na disku

Mooretiv zdkon nam fika: diilezité jsou ndhodné piistupy
na disk.

Pro nazornost pouZzijeme model
vojenské jednotky.
m Vojaci maji nastoupit sefazeni
podle velikosti (od nejmensiho).

m Velitel jednim pohledem zjisti
chybu.

m Pfipravit se musi mimo rovnou

plochu. Maji jen prkno pro 10
vojakd.
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TPMMS

Two-Phase, Multiway Merge-Sort
Dvouféazové tfidéni vicecestnym slévanim
1. faze
ttidéni “blokd” v op. paméti
2. faze
slévani vSech proudi
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Dvoufdzové tridéni - 1. faze

Opakované provadime:

m naplnéni “celé” paméti daty
(sekven¢ni ¢tend)

m tfidéni v paméti
m zapis celého proudu na disk
sekvencni zapis
m 1 ¢teni + 1 zapis pro kazdy blok dat
Vojici po 10 nabéhnou na prkno a sefadi se.
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Dvoufdzové tridéni - 2. faze

m 1 blok paméti pro kazdy proud
m blok(y) paméti pro vystup
m nacteni vstupnich bufferti
m na prkné stoji vzdy proni z kazdé skupiny
m opakované
m nalezeni nejmensi hodnoty ze vSech proudt
m piesun do vystupniho bloku
m odchizi vZdy nejmensi vojik
m aktualizace ¢ela pouZzitého proudu
m plny vyst. buffer — zapis
m prazdny vstupni buffer — ¢teni
m odeslého nahradi dalsi ze stejné skupiny
m 1 ¢teni + 1 zapis pro kazdy blok dat
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Dvoufazové tfidéni - analyza

m B = pocet bloki s ttidénymi daty

m 1. faze: B * (1 ¢teni + 1 zapis)

m 2. faze: B * (1 ¢teni + 1 zapis)

m celkem: max 4 * B ndhodnych pfistupti na disk

m Slozitost TMPPS je O(n), n je pocet blokii na disku.

m Pfesnéji: maximdlné 4B, mliZe byt méné minimélné B.
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Dvoufdzové tridéni-omezeni

m parametry (v bajtech)

m K = velikost bloku
m M = velikost dostupné paméti
m R = velikost zdznamu

m max pocet buffert: M/K
m max pocet proudd: M/K — 1
m pocet zaznamt v kazdém kroku 1. faze: M/R
m max pocet tfidénych zdznami
(M/R)(M/K — 1) = M2/RK
m max velikost tféidénych dat: M? /K
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Dvoufdzové tridéni-omezeni

m max velikost tfidénych dat: MM /K
m M (paméf) = 128MB = 2%

m K (blok) = 128kB = 217

m MM/K = 2272717 = 237 = 128GB

m pokud to nestaci
— tfifazové tiidéni
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Trifdzové tiridéni

1. faze stejné jako u dvoufazové tiidéni
2. faze tfidime pouze tolik proudt, kolik se vejde do
pameéti
kazdy béh vytvoii novy vétsi proud
3. faze tridime vSechny “velké” proudy z 2. faze
DU: Jaké jsou limity t¥ifazového t¥idéni?
Obecné (v praxi asi ne) pro vétsi n nemusi stacit 3 faze,
musime tedy pfidat dalsi. Celkove log,, , B fazi.
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VylepSeni TPMMS

m Jak setfidite vojaky?
m kazdého zméfime, setfidime na papife, vyvoldme
sefazené
m nefunguje
m ndhodny pfistup pro kazdého vojdka (zdznam)
m komprese dat
m funguje, aZ pro vétsi data (100 MB)
m komprese na disku
m komprese v paméti
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NepouZzitelny linedrni algoritmus

Vytvareni invertovaného souboru (reverzniho indexu)
rozsahlého textu.

m pro kazdé slovo zaznamendme vSechny pozice
vyskytu

m vime, kam mame zapisovat, mtiZeme zapisovat
piimo

m nepouZitelné
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MuZeme tiidit v méné neZ linedrnim case?

m na béZnych pocitac¢ich NE
m zména modelu: masivni paralelizace

m mame dostatek pocitacti pro libovolné velka data
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Google MapReduce

Obecny systém pro zpracovani velkych dat.
Ptiklad t¥idéni

10'° 100bytovych zdznami

m 10”B=1TB

m 840 sekund = 14 minut

m 10° B/s=1GB/s

m tfidime rychleji, nez dokdZeme &ist z disku
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Zavery

m Pro praktickou proveditelnost algoritm neni
dtileZita asymptotickd sloZitost, ale pocet drahych
operaci (ndhodnych piistupti na disk).

m V ”"databazich” umime pomoci TPMMS tfidit v
linedrnim case.

m Na paralelnich systémech lze tfidit i v sublinedrnim
Case.
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