Programowanie \Wspotbiezne

Algorytmy



Sortowanie przez scalanie (mergesort)

Algorytm :

1. JESLI jestes rootem TO: pobierz/wczytaj tablice do
posortowania

JESLI NIE to pobierz tablice do posortowania od rodzica



Sortowanie przez scalanie (mergesort)

2. JESLI ilo$¢ elementdw tablicy > 2 i (ilo$é proceséw < max
procesow) [tu mozna dodac czy tablica nie jest juz
posortowana lub inny warunek zatrzymania dzielenia] TO

» tworz 2 procesy i wyslij im po jednej czesci tablicy
(najlepiej w miare rowne).

» czekaj na posortowane 2 tablice
e scal w jedng posortowang

JESLI_NIE to posortuj to co masz. (w szczegdlnym
przypadku bedzie to 1 liczba do oddania lub dwie do
porownania).



Sortowanie przez scalanie (mergesort)

3. JESLI jestes rootem TO wyswietl/zapisz wynik

JESLI_NIE to odeslij rodzicowi posortowang tablice.



Sortowanie przez scalanie
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Sortowanie przez scalanie
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Sortowanie oscylacyjne

Dla ciggu dtugosci n tworzymy dwa zestawy procesow.
ALA;,.. A,
Bo,B1,...B:



Sortowanie oscylacyjne

Zadania typu A, dziatajg nastepujgco:

 ofrzymujg 2 liczby
* Mniejszg przesytajg do B4
e wiekszg do B..



Sortowanie oscylacyjne
Zadania typu B; dziatajg nastepujgco:

 ofrzymujg 2 liczby
* MNiejszg przesytajg do A
o Wikaza do Ai+1

Elementy skrajne nic nie robig tylko oddajg liczbe
Po 2n cyklach mamy gotowy wynik



Sortowanie oscylacyjne
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Sortowanie oscylacyjne
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Sortowanie oscylacyjne
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Sortowanie oscylacyjne
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Sortowanie oscylacyjne
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Sortowanie oscylacyjne
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Mnozenie macierzy

Zastosowanie:

W matematyce, rozwigzywanie uktadow réwnan
liniowych Metodg Gaussa

e Zapisanie obiektow geometrycznych w
przestrzeni liniowej w fizyce tzw. Tensory

» Grafika trojwymiarowa, transformacje
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Mnozenie macierzy

Definicja
lloczynem macierzy A=[a;].x, przez macierz

B=[bj].xm N@azywamy takg macierz C=[Cijnxm
piszemy C=Ae<B, ze

P
Ci= Z a; b, dai=12 .nj=12..m
k=1
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Mnozenie macierzy
AeM ., BeM,.,. CeM,.,
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Kilka przydatnych wtasciwosci:

Mnozenie macierzy

Jezeli A,B oraz C sq macierzami o odpowiednich wymiarach to:

1
2
3.
4
=

A(BC)=(AB)C

(AB)=(A)B

(A+B)C=AC+BC
C(A+B)=CA+CB

IA=A, gdy A

nxn

1 1

nxn
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Mnozenie macierzy

Algorytm ,,dziel i rzadz”

Uzyskanie macierzy C jest wynikiem niezaleznych operacji
arytmetycznych na wierszach macierzy A 1 kolumnach B. Stad
intuicyjny sposob podzialu zadania na wiele watkow, tak by
kazdy obliczyt niezaleznie element macierzy C. Takich
podzialdow w tym wypadku musi by¢ m*n (liczba watkow).
Koszt operacji wynosi O(n3).
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Mnozenie macierzy

Kazdy element A.B. C. to mala podmacierz na ktorej
1 1

wykonujemy takie same operacje jak na pojedynczych
elementach.

C Cp
22 _C21 Cy,

[
[EREN
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Przyktad:

Mnozenie macierzy

0
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Takie mnhozenie mozna rozbi¢ na 4 dziatania
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Mnozenie macierzy

Metoda ,,Strassena”

- Z tak podzielone) macierzy wylicz 7 pomocniczych macierzy
m; 0 rozmiarze n/2

m;=(A;-Az) *(B>+B21)
m2=(A11 "‘A22) *(Bu "‘Bzz)
ms;=(A;;-A1) *(B11+B13)
m4=(A11 "‘Azz) *B),
ms=A;; *( B 12-822)
ms=A;; *(B21-Bu)
m7=(A21 "‘Azz) *Bi
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Mnozenie macierzy

Oblicz sktadowe Cij macierzy wynikowej C

Ci=m;+my-my+tms
Cr.=mytms
Coi=mgtm;
Cor=m>-m;+ms-m;

Koszt powyzszego algorytmu szacuje si¢ na O(niog,7)
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Mnozenie macierzy

Algorytm ,,canona”

e Zaktadamy ze mamy sie¢ zadan m x m.

« Kazdy proces (t; gdzie 0<1,)<m) wewnatrz zawiera bloki Cip
A B

« Na wstepie algorytmu proces na przekatnej diagonalne; (tij
gdzie 1=)) przesyta swoj blok A, do wszystkich innych
procesow w rzedzie 1.

e Po transmisji A, wszystkie zadania obliczaja AﬁxBij 1 dodaja
wynik do Cij.

e W kolejnym kroku kolumna bloko6w macierzy B jest obracana.
Tzn. t, przesyta swoj blok toq- Proces t. przesyta swoj blok B

dot

D’ 25



Mnozenie macierzy

e Teraz procesy powracaja do kroku pierwszego.
s\ jest podstawowa informacja dla wszystkich innych

procesow w rzedzie 1.
e Algorytm jest dalej kontynuowany. Po m iteracjach macierz C

zawiera wynik mnozenia AxB, a obracana macierz B
przyjmuje swoja poczatkowq postac.
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Mnozenie macierzy
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Mnozenie macierzy
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Z macierzy A bierzemy wartosci lezace na diagonalne;
Przysytamy do sasiadow w tym samym wierszu.
Mnozymy wartosci przesytane z wartosciami macierzy B 1 dodajemy

do wyniku w C



Mnozenie macierzy
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Kolumny macierzy B ,,rolujemy” w dot.
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Mnozenie macierzy
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Obnizamy diagonalna o jeden w dot.
Przysylamy do sasiadow w tym samym wierszu.
Mnozymy wartosci przesytane z wartosciami macierzy B 1 dodajemy do wyniku w C
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Mnozenie macierzy
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Kolumny macierzy B ,,rolujemy” w dot.
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Mnozenie macierzy
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Obnizamy diagonalna o jeden w dot.
Przysylamy do sasiadow w tym samym wierszu.
Mnozymy wartosci przesytane z wartosciami macierzy B 1 dodajemy do wyniku w C
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Mnozenie macierzy w 3D
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Algorytm Genetyczny

» Algorytm genetyczny - rodzaj algorytmu
przeszukujgcego przestrzen alternatywnych
rozwigzan problemu w celu wyszukania
rozwigzan najlepszych.

e Zaliczany do grona algorytmow ewolucyjnych
* Tworcg jest John Henry Holland

Zrodto: wikipedia 34



Algorytm Genetyczny

Problem definiuje srodowisko
Populacja — zbior osobnikow

Genotyp — zbior informaciji przypisany do pojedynczego
osobnika

Fenotyp — zbior cech osobnika podlegajgcemu ocenie
funkcji przystosowania

Funkcja przystosowania modeluje srodowisko
Chromosomy — czesci sktadowe genotypu

Geny — elementy chromosomu

Zrodto: wikipedia o3,



Algorytm Genetyczny

Wspolne cechy algorytmow genetycznych

Stosowanie operandow genetycznych takich jak
Krzyzowanie | mutacja, ktore dostosowane sg do postaci
rozwigzan

Rownolegte przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan,
startujgce z roznych punktow

Ukierunkowanie przestrzeni poszukiwan nastepuje na
podstawie informacji o jakosci rozwigzania (funkcja
przystosowania)

Celowe wprowadzenie elementow losowych

Zrodto: wikipedia 36



Algorytm Genetyczny

Podstawowy algorytm
Losowana populacja poczatkowa (inicjacja)
Rozwdj osobnikow, ocena ich przystosowania
Sprawdzenie warunku wyjscia
Losowanie (najlepsi majg najwieksze szanse)
Zastosowanie operatorow genetycznych

- Krzyzowanie

- Mutacja

Powstaje nowe pokolenie. Tu algorytm wraca do punktu 2.

Zrodto: wikipedia
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Algorytm Genetyczny

Kodowanie

Chromosom przedstawiamy zwykle jako wektor gendéw

Geny reprezentowane sg przez liczby binarnych, catkowitych
lub rzeczywistych (genow)

Kodowanie logarytmiczne

Struktury drzewiaste

Zrodto: wikipedia
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Algorytm Genetyczny

Ocena
« Chromosomy sg parametrem funkcji oceny f(x)

« Badajgc wartosc¢ f(x) wiemy w jaki sposob jest przystosowany
osobnik 0 chromosomie X

* Przy optymalizacji, szukamy maximum lub minimum f(x)

Zrodto: wikipedia
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Algorytm Genetyczny

Dobor naturalny
 Wedtug kota ruletki

Cate koto ruletki odpowiada sumie wartosci funkc;ji
przystosowania wszystkich chromosomowdanej populaciji.

Dla kazdego chromosomu ch, dla i=1,2,...,N, gdzie N liczebnosc
populacji, odpowiada wycinek kota zgodnie ze wzorem Ch.=p %100

Gdzie prawdopodobienstwo wyrazone jest

F(ch,) :
ps(chi)— =k 2 e N

ZF ch)

F(ch) oznacza funkcje przystosowanla chromosomu ch,

Losowanie odbywa sie N razy
40



Algorytm Genetyczny

Dobor naturalny

 Metoda elitarna
- najlepszy osobnik przechodzi bez zmian
« Metoda turniejowa

- Osobniki dzielone sg na grupy i z poszczegolnych grup
wybierane najlepsze rozwigzania.

 Metoda rankingowa.

- Rozwigzania sortowane sg wedtug jakosci rozwigzania i
nadawane rangi. Potem zwykle funkcjg liniowg wybiera sie
odpowiednig liczbe osobnikow poczynajgc od najlepszego

Zrodto: wikipedia 41



Algorytm Genetyczny

Krzyzowanie

« Podstawowe poprzez ciecie w wybranym punkcie (locus)

Zrodto: wikipedia 42



Algorytm Genetyczny

Inne metody krzyzowania

e Krzyzowanie z czesciowym odwzorowaniem (PMX)

« Krzyzowanie z porzadkowaniem (OX)
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Algorytm Genetyczny
Przykiad

« Znalezienie maximum funkc;ji f(x)=x* w przedziale 0..31
 Wybieramy system kodowania zmiennej decyzyjnej x (5b)

 Populacja ztozona z 4 ciggow
01101
11000
01000
10011
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Algorytm Genetyczny
Przykiad

11000 576 049 1,92 110100 1 11001

10011 361 0,31 1,23 101011 3 10000 256

srednia 293 025 1 439

45



Algorytm Genetyczny

Zastosowanie w programowaniu wspotbieznym
« Gtownie uktad master-slaves

- Master zleca procesom roboczym rozwoj populaciji, catych
grup lub tylko pojedynczych osobnikow na proces

- Procesy Slave zwracajg wartosc funkcji przystosowania
- Master decyduje o doborze naturalnym
« W uktadzie P2P

- Dobor naturalny bez procesu zarzadzajgcego.

- Wymiana chromosomow bezposrednia.

46



Algorytm Mrowkowy

Kilka stow na temat mrowek

Sg praktycznie slepe

Majg bardzo dobre zmysty wechu
Majg znikome mozgi.

Gdy dziatajg w stadzie potrafig znalez¢ najkrotszg droge pomiedzy
pozywieniem a mrowiskiem

Korzystajg z feromonow i zjawiska stygmergii (zjawisko posrednie;
komunikacji poprzez wywotywanie zmian w srodowisku i
odczytywanie ich)

Mrowki maszerujgc zostawiajg na swej drodze feromon
Feromony nieustannie parujg
Mrowki podczas decyzji ktorg z drog wybrac kierujg sie

intensywnoscig zapachu feromonu.
47



Algorytm Mrowkowy

Dziatanie algorytmu
Mrowki losowo rozchodzg sie z mrowiska szukajgc pozywienia.

Te mrowki ktore trafig krotszg drogg, szybciej wrocg po swoich
sladach

Na krotszych trasach liczba mrowek w jednostce czasu jest wieksza
a wiec i odswiezanie sladu feromonowego jest intensywniejsze

Trasy dtuzsze, jako rzadziej odwiedzane wyparowuja.
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Algorytm Mrowkowy

Dziatanie algorytmu w przypadku podjecia decyzji

e Mrowki majq ustalong trase
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Algorytm Mrowkowy

Dziatanie algorytmu w przypadku podjecia decyzji

e Mrowki 1dace krotszg droga szybciej polacza slady feromonowe dajac
jednoczesnie sygnat dla pozostatych mrowek ktora trasa jest lepsza.

S
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Algorytm Mrowkowy

Dziatanie algorytmu w przypadku podjecia decyzji

e Z czasem mrowki zoptymalizuja swojaq trasg.
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Algorytm Mrowkowy

Wyszukiwanie najlepszej trasy w problemie komiwojazera

Punkt startu - dowolny

Cel pojedynczej mrowki — odwiedzi¢ wszystkie miasta tylko 1 raz
Poruszanie si¢ po krawedziach grafu

Mrowki dzialajq iteracyjnie

Feromon naktadany dopiero po znalezieniu tras przez wszystkie mrowki w
danej iteracji (algorytm CAS — Cycle Ant System)

[los¢ feromonu odwrotnie proporcjonalna do znalezionej drogi lub
naktadana tylko przez najlepsza mrowke
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Algorytm Mrowkowy

Wyszukiwanie najlepszej trasy w problemie komiwojazera
e Na poczatku kazda krawedz ma rowng 1los¢ feromonu
« Kazda mroéwka wybiera sobie dowolny punkt startu

 Wybierajac kolejny 1-ty wezel na swojej trasie kieruje si¢ tablica decyzyjna
A, = [aij (t)][N,-]
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Algorytm Mrowkowy

Elementy tablicy decyzyjnej okreslone sa wzorem:
el
a,; = = TS
> [z, (O[]

[eN;

Ni

e T,-1los¢ feromonu pomigdzy weztem 1 oraz j

S
ﬂ,y-—d—

Wartos¢ heurystyczna informujaca o atrakcyjnosci danego
s

potaczenia punktu i orazj. c to stala d odlegtos¢ pomigedzy i a j

N - zbi6r mozliwych potaczen wychodzacych z wezta |

afy — parametry dostrajajace algorytm, mozna nimi regulowac jaki udzial w
podjeciu decyzji ma heurystyka a jaki 1los¢ feromonu.

54



Algorytm Mrowkowy

Prawdopodobienstwo wybrania wezta j€N' dla k mrowek w pozycji i
podczas #-1teracji jest:

Gdzie NV = N ;Jest zestawem sasiednich weztow nie odwiedzonych.
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Algorytm Mrowkowy

Gdy wszystkie mrowki znajda droge wybieramy najlepsza z nich lub
proporcjonalnie dla wszystkich uaktualniamy 1los¢ feromonu na kazde;

krawedzi wchodzacej w sktad trasy poprzez dodanie m/L feromonu gdzie m
stata, L — dlugos¢ znalezionej trasy.

Do tego dochodzi jeszcze parowanie. Z kazdej krawedzi grafu
odparowujemy pewna stalg cz¢s¢ feromonu:

Tar *
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