Forelidsning 15: Parallella algoritmer
Parallella algoritmer

Modellen &r foéljande:

Istdllet for en enda processor ténker vi oss ett godtyckligt (i princip) antal
processorer.

Vi tillater i analysen att antalet processorer beror pa n.

Tiden for en parallell algoritm definieras som for en vanlig algoritm.
Kostnaden definieras som tiden x antalet processorer.

Arbetet ar antalet operationer som totalt utfors.

Ex: Matrismultiplikation. Vi har 2 st. n X n-matriser som skall multipliceras.
Med normal metod tar det tid O(n?).

Antag att vi har n? processorer som riknar ut alla matriselementen samtidigt.
Tiden det tar da &r O(n).

Parallell MergeSort

PARAMERGESORT(v[i..5])

(1) ifi<j

) m e |4

(3) ParaMergeSort(v[i..m])

(4) ParaMergeSort(v[m + 1..5])

(5) vli..j] = Merge(v[i..m], v[m + 1..5])

De bada anropen pé raderna (3) och (4) utfors parallellt, d.v.s. pa var sin pro-
CEessor.

Tid: n+n/2+n/d+---+1=2n
Processorer: n/2

Arbete: O(nlogn)

Kostnad: O(n?)

Jamfor sekventiell MergeSort dér kortiden &r ©(nlogn).
Hur kraftfull dr parallellitet?

Varje algoritm som tar tid ¢(n) och anvinder p(n) processorer kan simuleras pa
en enda processor i tid t(n)p(n).

Oavgorbara problem forblir darfér oavgoérbara ocksa om ett stort antal proces-
sorer tillats.

Sa ldnge antalet processorer dr polynomiskt i n hjélper inte heller parallellitet
pa de NP-fullstdndiga problemen.

Klassen NC

NC bestar av problemen som kan 16sas i

polylogaritmisk (d.v.s. O(logk n) f6r nagot k) tid med polynomiskt manga pro-
cessorer.

For ett problem i NC &r arbetet polynomiskt, s& NC C P.

Ex. pa problem i NC: Sortering och matrismultiplikation

Man tror att NC # P. Det finns ndmligen ménga problem i P som ingen
NC-algoritm &r kind for, t.ex. maximalt fléde i graf och GCD.



Praktiska problem med
parallella algoritmer

Kommunikation Processorerna arbetar i regel med samma globala data. Vad
hénder om flera processorer samtidigt vill ldsa eller skriva pa samma min-
nesposition?

Resursférdelning Hur gor man s& att fordelningen av t.ex. diskatkomster blir
rattvis?

Synkronisering De flesta parallella algoritmer forutsétter att alla processorer
arbetar i fas. Hur garanteras detta?

Komplexitetsklasser

Vi har redan sett definitioner av klasserna P och NP. Nedan &r nagra andra
definitioner av klasser.

LogTime: Bestar av problem som kan avgoras i tid O(log"(n)).

LogSpace: Bestar av problem som kan avgdras med anvindande av minne av
storlek O(log®(n)).

PSpace: Bestar av problem som kan avgoras med anvidndande av minne av
storlek O(n¥).

ExpTime: Bestar av problem som kan avgéras i tid O(2"").

ExpSpace: Bestar av problem som kan avgoras med anvindande av minne av
storlek O(Q”k ).

Time(f(n)): Bestar av problem som kan losas i tid < f(n).

Space(f(n)): Bestéar av problem som kan 16sas med minne < f(n).

Vi har féljande samband:
LogTime C LogSpace C P C NP C PSpace C ExpTime C ExpSpace.

Som forklaring till nagra av dessa relationer kan ndmnas att det alltid géller
att om L € Time(f(n) si géller L € Space(f(n). Forklaringen till detta &r att
en algoritm som arbetar i k tidssteg inte kan besoka eller modifiera mer &n k
minnesceller.

Att NP C PSpace kan forklaras pa foljande sédtt: Om L € NP sa finns det en
icke-deterministisk Turingmaskin och en accepterande berdkning av polynomi-
ell langd. Det finns oftast ett exponentiellt antal mojliga berdkningar att testa.
Men en vanlig Turingmaskin kan gé igenom dessa berdkningar i tur och ord-
ning. De kréver var och en hégst polynomiellt minnesutrymme och minnet kan
raderas och anvindas for niista berikning. Aven om tiden blir exponentiell blir
minnesatgangen polynomiell. Alltsa L € PSpace.



