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Réwnolegte i doktadne algorytmy dla problemow
sciezkowych w grafach skierowanych

Jak teoretycy zwykle myslg o obliczeniach réwnolegtych? Mozna patrzeé na obliczenie jak na
obwod sktadajacy sie z bramek wykonujacych elementarne operacje logiczne badz arytmetyczne
— albo na danych wejsciowych, albo wartosciach na wyjsciach innych bramek obwodu — lecz bez
zaleznodci cyklicznych. Podczas gdy, w tym spojrzeniu, projektowanie efektywnych (w sensie
czasu dziatania) algorytmoéw sekwencyjnych to nic innego niz znajdowanie obwodu o mozliwie
malej liczbie bramek (wielkosé te nazywamy czasem) realizujacego dane zadanie obliczeniowe, w
projektowaniu algorytméw rownoleglych cel jest dwojaki. Znow, szukamy obwodu o mozliwie
malej liczbie bramek, nazywanej teraz pracg, ale réwniez o mozliwie krotkim najdiuzszym
tancuchu zaleznosci sekwencyjnych pomiedzy bramkami, nazywanym glebokoscig.

Glebokosé okresla, do$é¢ doktadnie, w jakim stopniu obliczenie moze zostaé¢ zréwnoleglone.
Cho¢ rzecza niewyobrazalng wydaje sie wykonanie obliczenia o pracy W na maszynie row-
nolegtej (o dowolnie duzej liczbie procesor6w) szybciej niz w czasie proporcjonalnym do jego
gtebokosci D, tzw. prawo Brenta moéwi, ze takie obliczenie istotnie da sie zaplanowaé uzywa-
jac P procesoréw tak, aby zakonczyto sie w optymalnym czasie proporcjonalnym do W/P + D.

Oczywiscie, idealny algorytm réwnolegly ma prace poréwnywalna z najszybszym znanym al-
gorytmem sekwencyjnym rozwigzujacym ten sam problem, i do tego ma bardzo matg gtebokos¢,
np. ograniczong przez jakas stata. Niestety, niewiele jest probleméw obliczeniowych, dla kto-
rych pokazano, ze taki algorytm jest mozliwy. Osiagniecie tego wyidealizowanego celu wydaje
sie bardzo trudne na przyktad dla wiekszosci klasycznych probleméw na grafach skierowanych,
takich jak obliczanie najkrétszych sciezek. Wezesne badania naukowe nad algorytmami rowno-
legltymi skupiaty sie na optymalizacji gtebokosci, byle tylko praca pozostawala wielomianowa.
Jednakze, rownie interesujacym jest badanie jakie kompromisy pomiedzy pracg a glebokoscig sa
mozliwe do osiggniecia. Na przyktad, w praktyce szuka sie tzw. algorytméw efektywnych ze
wzgledu na prace, tzn. algorytméw rownolegtych o pracy poréwnywalnej z najszybszym znanym
algorytmem sekwencyjnym i mozliwie matg gltebokoscia.

Celem tego projektu, ogélnie rzecz biorac, jest badanie réwnolegtych aspektow kilku sposrod
najbardziej fundamentalnych probleméw obliczeniowych na grafach skierowanych — osiagalno-
Sci (,czy istnieje Sciezka pomiedzy dwoma wierzchotkami s it grafu?”), najkrotszych Sciezek
(,ktora droga z s to t ma nagmniejszy sumaryczny koszt?”) oraz maksymalnego przeptywu ( “ile
maksymalnie Sciezek z s to t mozna wybraé naraz tak, aby Zadna krawedZ e nie zostata uzyta
wiecej niz c(e) razy?”).

Konkretniej, postaramy sie znalez¢ odpowiedz na nastepujace pytania:

Jakie kompromisy pomiedzy pracag a gltebokoscia sa mozliwe dla tych probleméw?

Jakie kompromisy mozna osiagna¢ deterministycznie, tzn. bez uzywania losowosci?

Co to znaczy rozwiazywac problemy optymalizacyjne na grafach dokladnie?

Jaki jest zwiazek pomiedzy projektowaniem algorytméw réwnolegtych dla tych probleméw
a projektowaniem algorytméw doktadnych?



