Znajdowanie skojarzen na maszynie réwnolegtej

Kamil Lenartowicz

10 grudnia 2008

réwnoleglej



Spis tresci

o Wprowadzenie

© Skojarzenia maksymalne

© Bibliografia

ie réwnoleglej



‘Wprowadzenie

Definicje

Rozwazamy grafy nieskierowane G = (V, E) gdzie V to zbidr
wierzchotkéw grafu G a E to zbidr krawedzi grafu G, |V| = n,
|E| = m.

Celem jest znaleZ¢ skojarzenie maksymalne co do zawierania,
doskonate lub najliczniejsze na maszynie PRAM (parallel random
access machine).
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‘Wprowadzenie

Przypomnienie: Problemy NC i P-zupeine

Problem nalezy do klasy NC jesli istnieje algorytm rozwigzujacy ten
problem dziatajacy w czasie O(log(n)') na n* procesoréw gdzie n to
rozmiar problemu a / i k sa ustalone.
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‘Wprowadzenie

Przypomnienie: Problemy NC i P-zupeine

Problem nalezy do klasy NC jesli istnieje algorytm rozwigzujacy ten
problem dziatajacy w czasie O(log(n)') na n* procesoréw gdzie n to
rozmiar problemu a / i k sa ustalone.

Oczywiscie NC C P
Niewiadomo czy NC = P

Problemy P-zupetne to problemy nalezace do P ktérych nie mozna
zréwnoleglic.
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Skojarzenia maksymalne

Skojarzenia maksymalne

Jesli M’ jest najliczniejszym skojarzeniem w G a M jest skojarzeniem
maksymalnym ze wzgledu na zawieranie to |M'|/|M| < 2.

Kamil Lena




Skojarzenia maksymalne

Algorytm sekwencyjny

M:=g

while £ # & do

begin
wybierz dowolng krawedZ e € E
M :=MU {e};
E := E — Incident(e);

end

return M,
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Skojarzenia maksymalne

Algorytm rownolegty

M =0
while £ # & do
begin
X := PartialMatch(G)
M:=MUX;
E := E — Incident(X);
end
return M,

Kamil Lenartowi

réwnoleglej



Skojarzenia maksymalne

EulerPartition(G)

Podziat grafu G na roztaczne krawedziowo §ciezki i cykle: dla
kazdego wierzchotka zbidr krawedzi z nim incydentnych jest
podzielony na pary - tworzona jest funkcja Next(e) ktéra dla kazde;j
krawedzi takiej pary (e, ¢’) przyjmuje wartosci Next(e) = €' i
Next(e') = e.

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

Halve(G)
D := EulerPartition(G)
wybierz kierunek dla kazdego cyklu i Sciezki;
usun co drugg krawedz;




Skojarzenia maksymalne

Halve(G)
D := EulerPartition(G)
wybierz kierunek dla kazdego cyklu i Sciezki;
usun co drugg krawedz;

Jesli G' = Halve(G) to |degg(v) /2| < degg (v) < [deg(v)/2].
Halve(G) moZze byc obliczona w czasie O(log(n)) przy uzyciu O(m)
Procesorow.

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

Budowa lasu: KelsenForest(G)

KelsenForest(G)

while E # & do
H :={v:degg(v) =1};
for each v € H do in parallel

father(v) := sasiad v;

E := E — Incident(H);
V.=V —-H,
G = Halve(G);

end

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

PartialMatch(G)

PartialMatch(G)
F := KelsenForest(G);
M := MaxForestMatch(F);

end




Skojarzenia maksymalne

PartialMatch(G)

PartialMatch(G)
F := KelsenForest(G);
M := MaxForestMatch(F);

end

Dla powyzszego skojarzenia M zachodzi wtasnos¢:
|Incident(M)| > |E|/3.

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

Dowdd lematu

Dla skojarzenia M bedacego wynikiem PartialMatch(G) zachodzi
wiasnosc: (M)| > |E|/3.

v

Twierdzenie

degg(w Z degg (v
vESons(W)

N
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Skojarzenia maksymalne

Dowadd lematu

Dla skojarzenia M bedacego wynikiem PartialMatch(G) zachodzi
wiasnosc: (M)| > |E|/3.

v

Twierdzenie

degg(w Z degg (v
vESons(W)

N

Stad |Incident(M)| > J|E — Incident(M)|

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

Dowdd twierdzenia

d;(w) - stopien w przed i + 1 aplikacja Halve(G)

ki(w) - ilos¢ lisci doczepionych do w w tym samym momencie
level(w) - ilos¢ potrzebnych operacji Halve(G) aby w stat sig liSciem
z definicji: 2/¢/0) > Ldegq(w).

réwnoleglej
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Dowdd twierdzenia

d;(w) - stopien w przed i + 1 aplikacja Halve(G)
ki(w) - ilos¢ lisci doczepionych do w w tym samym momencie
level(w) - ilos¢ potrzebnych operacji Halve(G) aby w stat sig liSciem
z definicji: 2/¢/0) > Ldegq(w).
Wtedy:

i1 () < (di(w) — ki(w))/2 + 3

dla0 <i < level(w)
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Skojarzenia maksymalne

Dowdd twierdzenia

d;(w) - stopien w przed i + 1 aplikacja Halve(G)

ki(w) - ilos¢ lisci doczepionych do w w tym samym momencie
level(w) - ilos¢ potrzebnych operacji Halve(G) aby w stat sig liSciem
z definicji: 2/¢/0) > Ldegq(w).

Wtedy:
1

dis1(w) < (di(w) = ki(w))/2 + 5
dla0 <i < level(w)
stad:

level(w)—1
do (W) > Z Z zlevel
i=0 vESons(w)
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Skojarzenia maksymalne

Dowdd twierdzenia

d;(w) - stopien w przed i + 1 aplikacja Halve(G)

ki(w) - ilos¢ lisci doczepionych do w w tym samym momencie
level(w) - ilos¢ potrzebnych operacji Halve(G) aby w stat sig liSciem
z definicji: 2/¢/0) > Ldegq(w).

Wtedy:

dig1(w) < (di(w) — ki(w))/2 + %
dla0 < i < level(w)

stad:
level(w)—1
do (W) > Z Z zlevel
i=0 vESons(w)
inaczej:

1
degg(w) > Z degc(v)
veSons(w)

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenia maksymalne

Skojarzenie maksymalne

Uogolnienie: aby znaleZ¢ skojarzenie w grafie dowolnym podziel
zbior jego krawedzi tak aby otrzymaé O(log(n)) zbioréw roztacznych
w sumie dajacych E, kazdy zbiér zawiera krawedzie dla ktérych
pozycja pierwszej od prawej rézniaca cyfra w zapisie binarnym
etykiet faczonych wierzchotkéw jest taka sama. Skojarzenie moze by¢
wyliczane kolejno dla powstatych graféw.

Kamil Lenartowicz
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Skojarzenie maksymalne

Uogolnienie: aby znaleZ¢ skojarzenie w grafie dowolnym podziel
zbior jego krawedzi tak aby otrzymaé O(log(n)) zbioréw roztacznych
w sumie dajacych E, kazdy zbiér zawiera krawedzie dla ktérych
pozycja pierwszej od prawej rézniaca cyfra w zapisie binarnym
etykiet faczonych wierzchotkéw jest taka sama. Skojarzenie moze by¢
wyliczane kolejno dla powstatych graféw.

Twierdzenie

Skojarzenie maksymalne co do zawierania moze by¢ wyliczone w
czasie O(log*(n)) przy uzyciu O(m) procesoréw na maszynie EREW
PRAM.
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