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΄Αδειες Χρήσης

Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης Creative

Commons.

Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε άλλου τύπου

άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται ϱητώς.
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Χρηµατοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδηµαϊκά Μαθήµατα στο Πανεπιστήµιο
Πατρών» έχει χρηµατοδοτήσει µόνο τη αναδιαµόρφωση του

εκπαιδευτικού υλικού.

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράµµατος

«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την

Ευρωπαϊκή ΄Ενωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταµείο) και από εθνικούς

πόρους.
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Περιεχόµενα

Σχεδιασµός Πειραµάτων

Μετρολογία

Αξιολόγηση Απόδοσης
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Σχεδιασµός Πειραµάτων

Πείραµα - Βασικό κριτήριο

Πρέπει να απαντά σε συγκεκριµένες ερωτήσεις

Να ακολουθεί την «επιστηµονική µέθοδο» [Popper]

Προσδιορισµός ερωτηµάτων

Συλλογή δεδοµένων

Εξασφάλιση επανάληψης (αναπαραγωγής) και σπουδαιότητας πειράµατος
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Σχεδιασµός Πειραµάτων

∆ιαδικαστικοί Κανόνες

Προσδιορισµός ξεκάθαρων στόχων :

− Ποια ερωτήµατα ϑέτονται ;

− Τι ακριβώς ϑέλουµε να ελέγξουµε ;

Συλλογή δεδοµένων εισόδου

− ΄Οχι µετατροπές έως ότου συλλεχθούν όλα τα δεδοµένα,

προς αποφυγή δηµιουργίας πολωτικών ϕαινοµένων

Ανάλυση (πειραµατικών) δεδοµένων για απάντηση αρχικών στόχων

− Θεωρήστε σε επόµενη ϕάση πώς ένας νέος κύκλος πειραµάτων

µπορεί να αυξήσει την κατανόησή σας
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Σχεδιασµός Πειραµάτων

Σύνολα δεδοµένων

Τυχαία στιγµιότυπα⇒ µέση συµπεριφορά

Συνθετικά στιγµιότυπα⇒ συγκεκριµένη συµπεριφορά (π.χ., ΠΧΠ)

Πραγµατικά στιγµιότυπα⇒ πρακτική συµπεριφορά

− Πολύ χρήσιµα, αλλά συχνά δύσκολο να ϐρεθούν

− Σύνολα δεδοµένων που δηµιουργήθηκαν από πραγµατικά δεδοµένα µέσω

τυχαίων µεταθέσεων ή µέσω πιθανοτικών εκτιµήσεων µπορεί να

αποδειχθούν χρήσιµα στη ϕάση δοκιµής
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Σχεδιασµός Πειραµάτων

Ενδεχόµενοι κίνδυνοι

Επιλογή του υπολογιστικού περιβάλλοντος (λανθάνουσα µνήµη,

διευθυνσιοδότηση, µετακίνηση δεδοµένων)

Επιλογή γλώσσας προγραµµατισµού (χειρισµός καταχωρητών,

ενσωµατωµένοι τύποι) και µεταγλωττιστή (ποιότητα ϐελτιστοποίησης και

παραγωγής κώδικα)

Ποιότητα προγραµµατισµού (ικανότητα και συνέπεια προγρ/στών, χρήση

ϐιβλιοθηκών)

Συλλογή ή παραγωγή στιγµιοτύπων δεδοµένων (ποικιλία τύπων και µεγάλα

µεγέθη για διασφάλιση σπουδαιότητας)

Μέθοδος ανάλυσης πειραµατικών δεδοµένων (ελαχιστοποίηση επίπτωσης

από την επιλογή υπολογιστικού περιβάλλοντος)
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Σχεδιασµός Πειραµάτων

Τυπικά λάθη

Μη ενδιαφέρουσα πειραµατική µελέτη

− σύγκριση γλωσσών προγ/σµού ή (ανόµοιων) υπολογιστικών περιβαλλόντων

− σύγκριση αλγορίθµων µε τελείως διαφορετική συµπεριφορά

Κακός σχεδιασµός

− Πειράµατα µέχρι κάποιο χρόνο ή χώρο χωρίς επαλήθευση ασυµπτωτικής πολυπλοκότητας

− Χρήση πολύ λίγων στιγµιοτύπων εισόδου

− Χρήση κώδικα χωρίς ϐελτιστοποίηση

− Χρήση έτοιµου κώδικα χωρίς τεκµηρίωση

− ΄Αγνοια ϐιβλιοθηκών και τυποποιηµένων δεδοµένων δοκιµής (benchmarks)

Κακή ανάλυση ή παρουσίαση δεδοµένων

− Απόρριψη αποτελεσµάτων χωρίς συστηµατική διερεύνηση/επεξήγηση

− Παρουσίαση όλων των αποτελεσµάτων χωρίς ανάλυση/δοµή

− Σύγκριση µε όχι καλώς ορισµένα πρότυπα (π.χ. µε την ϱουτίνα ταξινόµησης του συστήµατος)
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Μετρολογία

Τι µετράµε ;

− Πώς το µετράµε ;

− Πώς εξασφαλίζουµε ότι οι µετρήσεις δεν αλληλεπιδρούν µε τα πειράµατα ;

Καθολική Συµβουλή

Πάντοτε να κυττάτε πέρα από τις προφανείς µετρήσεις !
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Μετρολογία – Τι µετράµε

Πειραµατικές µελέτες που αφορούν την ποιότητα της (προσεγγιστικής)
λύσης:

Χρόνο µε δοµηµένο τρόπο (π.χ. αριθµός επαναλήψεων)

Ρυθµός σύγκλισης στην τελική λύση

΄Οπου είναι δυνατόν, προσδιορισµός της ϐέλτιστης λύσης (µε ωµή ϐία, αν

είναι αναγκαίο)
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Μετρολογία – Τι µετράµε

Πειραµατικές συγκριτικές µελέτες που αφορούν αλγορίθµους επιλύσιµων
προβληµάτων:

Πάντοτε το χρόνο εκτέλεσης !

∆οµικές µετρικές (αριθµός προσπελάσεων στην µνήµη, αριθµός

συγκρίσεων, αριθµός κορυφών/πλευρών που εξετάστηκαν, µετακινήσεις

πλοκάδων δεδοµένων, κλπ)

Καθορισµός τιµών αναφοράς για (µελλοντική) κανονικοποίηση

"Profiling" (που και σε ποια ποσότητα αναλώθηκε ο χρόνος ;)
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Μετρολογία – Αναπαράσταση και ανάλυση δεδοµένων

∆ιασφάλιση αναπαραγωγής (επανάληψης) πειράµατος

΄Οχι απόρριψη «ανωµαλιών», αλλά διαλεύκανσή τους (όσο είναι δυνατόν)

Χρήση κατάλληλων στατιστικών µετρικών

Ελαχιστοποίηση επίδρασης υπολογιστικής πλατφόρµας, κώδικα,

λανθάνουσας µνήµης, κλπ, µε αντιπαραβολή και κανονικοποίηση

΄Οχι παρουσίαση ακατέργαστων δεδοµένων όταν είναι δυνατή η

κανονικοποίηση

− αποτέλεσµα επίλυσης / ϐέλτιστη λύση

− χρόνος εκτέλεσης / χρόνος εκτέλεσης ϱουτίνας αναφοράς
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Υλοποιηµένοι Αλγόριθµοι

[Kruskal 1956]

[Prim 1958] (χρησιµοποιώντας δυαδικούς σωρούς και σωρούς pairing, Fibonacci, relaxed)

[Cheriton & Tarjan, 1976]

[Fredman & Tarjan, 1987]

[Gabow, Galil, Spence, & Tarjan, 1986]
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Πειραµατικό περιβάλλον και αρχικοποίηση

Τρεις διαφορετικές υπολογιστικές πλατφόρµες

∆ιαφορετικές γλώσσες προγ/σµού και µεταγλωττιστές, αλλά ένας

προγραµµατιστής

∆ιερεύνηση Ϲητηµάτων χαµηλού-επιπέδου (δείκτες vs αριθµοδείκτες,

µετακινήσεις δεδοµένων vs έµµεση διευθυνσιοδότηση, κλπ) πριν την

τελική απόφαση των υλοποιήσεων
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Σύνολα δεδοµένων εισόδου

Πέντε διαφορετικές οικογένειες γραφηµάτων

Συγκεκριµένες συνθετικές οικογένειες γραφηµάτων χειρότερης

περίπτωσης (µε συνθήκες αντιπαλότητας)

΄Ολες οι οικογένειες συµπεριελάµβαναν πολύ µεγάλα γραφήµατα (έως

106 κορυφές και άνω των 106 ακµών)

Εκτέλεση τουλάχιστον 20 στιγµιοτύπων κάθε µεγέθους, ελέγχοντας την

συνέπεια των αποτελεσµάτων σε ανεξάρτητες σειρές πειραµάτων

Προληπτικά µέτρα εξ΄ αρχής για ελαχιστοποίηση προβληµάτων µεταφοράς

δεδοµένων από τη δευτερεύουσα στην κύρια µνήµη (εύκολο) καθώς και

αστοχιών λανθάνουσας µνήµης (δύσκολο)
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Στόχοι πειραµατικής µελέτης

Ελαχιστοποίηση επίδρασης λανθάνουσας µνήµης και άλλων εξαρτήσεων

της υπολογιστικής πλατφόρµας

Κανονικοποίηση χρόνων εκτέλεσης σε όλες τις υπολογιστικές πλατφόρµες

Εκτίµηση της επιρροής των όρων χαµηλής-τάξης και επαλήθευση της

ασυµπτωτικής συµπεριφοράς

΄Αµεση οπτική εικόνα της σχετικής αποδοτικότητας κάθε αλγορίθµου για

κάθε τύπο και µέγεθος γραφήµατος
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Επίτευξη στόχων

Απλή στρατηγική κανονικοποίησης ανά υπολογιστική πλατφόρµα :

− Κανονικοποίηση µετρούµενων χρόνων εκτέλεσης των αλγορίθµων ΕΓ∆ µέσω του χρόνου

εκτέλεσης µιας απλής διαδικασίας γραµµικού χρόνου, µε παρόµοιο πρότυπο προσπέλασης

µνήµης

− ∆ιαδικασία : µέτρηση του αριθµού των ακµών του γραφήµατος διατρέχοντας τις λίστες

γειτονικότητας

Παρόµοιο πρότυπο προσπέλασης µνήµης απάλειψε τις περισσότερες

αστοχίες της λανθάνουσας µνήµης

Παρόµοια εργασία σε αποαναφοροποίηση δεικτών απάλειψε τις

περισσότερες εξαρτήσεις από την υπολογιστική πλατφόρµα

΄Αµεση σύγκριση µε το κάτω ϕράγµα της διαδικασίας γραµµικού χρόνου

κατέδειξε αµέσως την ασυµπτωτική συµπεριφορά και ανέδειξε τη σχετική

αποδοτικότητα κάθε αλγορίθµου
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Χρήσιµα πειραµατικά επακόλουθα

Αρχικές υλοποιήσεις µε σωρούς Fibonacci και relaxed έδειχναν µη

ανταγωνιστικές

Υιοθέτηση ιδέας των [Driscoll et al, 1988]: οµαδοποίηση κορυφών σε µεγάλες

µονάδες («σάκους») έτσι ώστε αλλαγές τιµής κλειδιών να επιλύονται

συνήθως εντός της µονάδας και να µην απαιτείται η αναδόµηση του

σωρού

Υλοποίηση σωρών µε σάκους : αποδείχθηκε µια πολύ κρίσιµη απόφαση !
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

Πειραµατικά αποτελέσµατα

Ο ταχύτερος αλγόριθµος ήταν µακράν ο απλούστερος : αλγόριθµος Prim

υλοποιηµένος µε σωρό pairing ή απλό δυαδικό σωρό

Ούτε οι πιο εκλεπτυσµένες υλοποιήσεις για λογικά µεγέθη γραφηµάτων,

αλλά ούτε και οι πιο εκλεπτυσµένοι αλγόριθµοι απέδωσαν (στην πράξη)

την αναµενόµενη αποδοτικότητα

Η τελική υλοποίηση του αλγορίθµου Prim µε σωρούς Fibonacci ήταν

σχεδόν 10 ϕορές ταχύτερες από την αρχική (λόγω των σάκων)

Οι πολυλογαριθµικοί παράγοντες δεν παίζουν σηµαντικό ϱόλο
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Περίπτωση Μελέτης : Ελάχ. Γεννητικά ∆ένδρα [Moret & Shapiro, 1995]

∆ιδάγµατα

Είναι αναγκαία η εκτέλεση πειραµάτων σε διαφορετικές υπολογιστικές

πλατφόρµες και µεταγλωττιστές

Μια πολύ µεγάλη ποικιλία µεγεθών είναι ουσιώδης

Χρειάζεται εξαιρετικά µεγάλη προσοχή στην παραγωγή στιγµιοτύπων

εισόδου

Η κανονικοποίηση µέσω µιας κατάλληλης ϱουτίνας ϐάσης είναι πολύ

επιτυχής στην εξοµάλυνση των διαφόρων διακυµάνσεων που οφείλονται

στην αρχιτεκτονική και την λανθάνουσα µνήµη, όπως και στην ανάδειξη της

ασυµπτωτικής συµπεριφορας και της σχετικής αποδοτικότητας των

ανταγωνιστικών αλγορίθµων
21 / 51



Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Μεταβατική κλειστότητα (transitive closure), ή προσπελασιµότητα

(reachability): δεδοµένου ενός κατευθυνόµενου γραφήµατος G, να

προσδιοριστεί, ∀u, v ∈ G, εάν η v είναι προσπελάσιµη από την u (∃ µια

διαδροµή u-v)

Πλήρως δυναµικό πρόβληµα : διατήρηση µεταβατικής κλειστότητας όταν το

G υφίσταται µεταβολές (εισαγωγές νέων ακµών και διαγραφές

υπαρχόντων ακµών)
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Υλοποιηµένοι Αλγόριθµοι

Πλήρως δυναµικοί

− [King 1999]

− [King & Thorup, 2001]

− [Roditty & Zwick, 2002]

− [Roditty 2003]

− [Roditty & Zwick, 2004]

− [Demetrescu & Italiano, 2000] (όχι αποκλειστικά συνδυαστικός)

Ψευδο-πλήρως δυναµικοί

− RZ-Opt ϐασισµένος στον µειωτικό αλγόριθµο των [Roditty & Zwick, 2002]

− Ital-Gen [Frigioni,Miller,Nanni, & Zaroliagis 1998;2001]

Απλοϊκοί [Frigioni,Miller,Nanni, & Zaroliagis 1998;2001]
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Αλγόριθµος Αναφορά Επιµερ. Χρόνος Ενηµέρωσης Ερώτηµα Χώρος

Ital-Gen [FMNZ,01] O(n) per ins O(m) per del O(1) O(n2)
RZ-Opt [KZ, 05;08] O(m) per ins O(n) per del O(1) O(n2)
RZ-1 [RZ,02] O(m

√
n) O(

√
n) O(n2)

Rod [R,03] O(n2) O(1) O(n2)
Rod-Opt [KZ, 05;08] O(n2) O(1) O(n2)
RZ-P [RZ,04] O(m + n log n) O(n) O(nm)

King-1 [K,99] O(n2 log n) O(1) O(n2 log n)
King-2 [KZ, 05;08] O(n2 log n) O(1) O(n2 log n)
King-3 [KZ, 05;08] O(n2D) O(1) O(n2)
DI [DI,00] O(n2) O(1) O(n2)

Simple [FMNZ,01] O(1) O(n + m) O(n + m)

m = m0 + m′ (m0: αρχικός αριθµός ακµών)

m′ = Θ(m) εισαγωγές/διαγραφές ακµών

D : διάµετρος γραφήµατος
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Πειραµατικό περιβάλλον και αρχικοποίηση

C++ µε χρήση της LEDA και του LEDA Extension Package on Dynamic

Graph Algorithms (LEP-DGA)

Υπολογιστικά περιβάλλοντα :

(ι) Sun UltraSparc II µε 4 επεξεργαστές στα 300 MHz, λειτουργικό σύστηµα

Solaris 7, 1.2GB κύρια µνήµη, και 2ΜΒ λανθάνουσας µνήµης L2 ανά

επεξεργαστή

(ιι) Intel Pentium 4 (P4) στα 1.6 GHz, µε λειτουργικό σύστηµα linux SUSE 7.3,

512MB κύρια µνήµη, και 512KB λανθάνουσα µνήµη L2

(ιιι) AMD Athlon στα 1.9 GHz, µε λειτουργικό σύστηµα linux Mandrake 10, 512MB

κύρια µνήµη, και 256KB λανθάνουσα µνήµη L2
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Σύνολα δεδοµένων εισόδου

Τυχαία στιγµιότυπα εισόδου

− n ∈ [100, 700], m0 ∈ {0, n/2, n, n log n, n1.5, n2/ log n, n2/4}
− Ακολουθία δυναµικών λειτουργιών σ: |σ| ∈ [500, 50000]

οµοιόµορφα αναµεµειγµένες ενηµερώσεις (εισ/διαγ) µε ερωτήµατα

οµοιόµορφα αναµεµειγµένες εισαγωγές, διαγραφές, και ερωτήµατα

Συνθετικά (χειρότερης περίπτωσης) στιγµιότυπα είσόδου : n/k κλίκες Kk

Πραγµατικά δεδοµένα εισόδου

− Τµήµα του διαδικτυακού γραφήµατος προσπελάσιµο από το RIPE (1259

κορυφές, 5101 ακµές)

− Οδικό δίκτυο των ΗΠΑ (576 κορυφές, 1762 ακµές)
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Στόχοι πειραµατικής µελέτης

΄Ελλειψη πρακτικής αξιολόγησης µιας πληθώρας νέων ϑεωρητικών (και

πολύπλοκων) αλγορίθµων

Επίτευξη καλύτερου αποτελέσµατος από την τετριµµένη λύση

(επανυπολογισµός εξ΄ αρχής)
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Περίπτωση Μελέτης : Πλήρως ∆υναµική Μεταβατική

Κλειστότητα [Krommudas & Zaroliagis, 2005;2008]

Πειραµατικά αποτελέσµατα

Αδόµητα (τυχαία & πραγµατικά) στιγµιότυπα εισόδου :

οι ψευδο-πλήρως δυναµικοί υπερτερούν

− RZ-Opt <2−3 DBFS <8 Ital-Gen <3−5 RZ-1 <3−7 RZ-P <3

Rod-Opt
− Μακράν οι χειρότεροι :

Rod-Opt <1.5 Rod�10 DI <2.5 King-3 <2 King-2 <2 King-1
DI: µικρότερο ποσοστό αστοχιών λανθάνουσας µνήµης από κάθε άλλο

αλγόριθµο

∆οµηµένα (συνθετικα) στιγµιότυπα εισόδου :

πλήρως δυναµικοί αλγόριθµοι έχουν πολύ καλή απόδοση (αλλά είναι

σχεδόν πάντοτε χειρότεροι των απλοϊκών)

28 / 51



Αξιολόγηση Απόδοσης – Μέτρηση πραγµατικού χρόνου

Ασχολείται µε την µέτρηση και την αξιολόγηση των πραγµατικών χρονικών

απαιτήσεων ενός προγράµµατος

Ο πραγµατικός χρόνος εξαρτάται σε µεγάλο ϐαθµό από τον συγκεκριµένο

µεταγλωττιστή και τις επιλογές του, καθώς και από το υπολογιστικό σύστηµα

πάνω στο οποίο εκτελείται το πρόγραµµα
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Μέτρηση πραγµατικού χρόνου

Η C++ παρέχει έναν µηχανισµό ϱολογιού που χρησιµοποιεί

− Την συνάρτηση clock() (επιστρέφει τον αριθµό των «χτύπων» από τη

στιγµή που το πρόγραµµα άρχισε να εκτελείται)

− Την µεταβλητή CLOCKS_PER_SEC (προσδιορίζει τη σχέση µεταξύ

«χτύπων» ϱολογιού και δευτερολέπτων)

Πραγµατικός χρόνος (sec) =
Αριθµός «Χτύπων»

CLOCKS_PER_SEC
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση

Συνάρτηση ενθετικής ταξινόµησης

template<class T>
void InsertionSort(T a[], int n)
{ // Sort a[0:n-1]

for (int i = 1; i < n; i++)
{

// insert a[i] into a[0:i-1]
T t = a[i];
int j;
for (j = i-1; j >= 0 && t < a[j]; j--)

a[j+1] = a[j];
a[j+1] = t;

}
}

Χρονική ΠΧΠ: O(n2)
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση

Στόχος : µέτρηση των πραγµατικών χρονικών απαιτήσεων ΧΠ της

συνάρτησης InsertionSort

Προσδιορισµός

− Μεγέθους εισόδου n

− Σύνολα δεδοµένων που αναγκάζουν την InsertionSort να αναδείξει

την ΠΧΠ της
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση

Ποιο στιγµιότυπο εισόσου είναι στιγµιότυπο ΧΠ για την InsertionSort ;

Μια ϕθίνουσα ακολουθία
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση – 1η προσπάθεια

#include <iostream>
#include <time.h>
#include "insort.h"

int main()
{

int a[100000], step = 1000;
clock_t start, finish;
float seconds;
cout << "CLOCKS_PER_SEC = " << CLOCKS_PER_SEC << endl;

for (int n = 0; n <= 100000; n += step)
{

// get time for size n
for (int i = 0; i < n; i++)

a[i] = n - i; // initialization
start = clock( );
InsertionSort(a, n);
finish = clock( );
seconds = float(finish - start) / CLOCKS_PER_SEC;
cout << n << ’ ’ << finish - start << ’ ’ << seconds << endl;
if (n == 10000) step = 10000;

}
return 0;

}
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση – 1η προσπάθεια

Αποτελέσµατα (CLOCKS_PER_SEC = 1000000)

n Clocks Χρόνος
0 0 0

1000 0 0

2000 0 0

3000 10000 0.01

4000 20000 0.02

5000 20000 0.02

6000 40000 0.04

7000 50000 0.05

8000 60000 0.07

9000 80000 0.08

10000 100000 0.1

20000 390000 0.39

30000 890000 0.89

40000 1570000 1.57

50000 2450000 2.45

60000 3530000 3.53

70000 4790000 4.79

80000 6290000 6.29

90000 7960000 7.96

100000 9840000 9.84

Ακρίβεια : µόνο έως 0.01 secs

Μπορούµε να πετύχουµε καλύτερη ακρίβεια ;
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση – 2η προσπάθεια

#include <iostream>
#include <time.h>
#include "insort.h"

int main()
{

int a[100000], n, i, step = 1000;
long counter;
float seconds;
clock_t start, finish;
for (n = 0; n <= 100000; n += step)
{

// get time for size n
start = clock( ); counter = 0;
while (clock( ) - start < 10*CLOCKS_PER_SEC)
{

counter++;
for (i = 0; i < n; i++)

a[i] = n - i; // initialize
InsertionSort(a, n);

}
finish = clock( );
seconds = float(finish - start) / CLOCKS_PER_SEC;
cout << n << ’ ’ << counter << ’ ’ << seconds

<< ’ ’ << seconds / counter << endl;
if (n == 10000) step = 10000;

}
return 0;

}

36 / 51



Αξιολόγηση Απόδοσης – Περίπτωση µελέτης : ενθετική

ταξινόµηση – 2η προσπάθεια

Αποτελέσµατα (CLOCKS_PER_SEC = 1000000)

n Επαναλήψεις Συνολικός Χρόνος Χρόνος µιας Ταξινόµησης
0 11653463 10 0.000000858114

1000 10060 10 0.000994036

2000 2541 10 0.00393546

3000 1129 10 0.0088574

4000 637 10 0.0156986

5000 406 10.01 0.0246552

6000 282 10.02 0.0355319

7000 208 10.02 0.0481731

8000 160 10.04 0.06275

9000 126 10.06 0.0798413

10000 102 10 0.0980392

20000 26 10.22 0.393077

30000 12 10.62 0.885

40000 7 11 1.57143

50000 5 12.27 2.454

60000 3 10.66 3.55333

70000 3 14.46 4.82

80000 2 12.64 6.32

90000 2 16.05 8.025

100000 2 19.72 9.86
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Μέτρηση πραγµατικού χρόνου στην

LEDA

Η συνάρτηση used_time της LEDA

float used_time(): επιστρέφει τον τρέχοντα χρόνο CPU σε

δευτερόλεπτα

float used_time(float& T): επιστρέφει τον χρόνο CPU που

χρειάστηκε το πρόγραµµα από τη χρονική στιγµή Τ µέχρι αυτή τη στιγµή και

καταχωρεί τον τρέχοντα χρόνο CPU στην µεταβλητή Τ
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Μέτρηση πραγµατικού χρόνου στην

LEDA

Το ακόλουθο τµήµα κώδικα

...
#include<LEDA/basic.h>
...
float T = used_time(); // sets T to the current CPU time
// experiment 1
...
cout << used_time(T); // sets T to the current CPU time

// and returns the difference to
// the previous value of T

// experiment 2
...
cout << used_time(T);

εκτυπώνει τον CPU χρόνο που χρειάστηκε για κάθε ένα από τα δύο πειράµατα
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Ενθετική ταξινόµηση used_time (1)

#include <iostream>
#include <LEDA/system/basic.h>
#include "insort.h"

int main()
{

int a[100000], step = 1000;
float T1, T2 ;

for (int n = 0; n <= 100000; n += step)
{

// get time for size n
for (int i = 0; i < n; i++)

a[i] = n - i; // initialize
T1=leda::used_time(); cout << T1 << ’ ’;
InsertionSort(a, n);
T2=leda::used_time(T1); cout << T1 << ’ ’;
cout << n << ’ ’ << T2 << endl;
if (n == 10000) step = 10000;
}

return 0;
}
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Ενθετική ταξινόµηση used_time (1)

Αποτελέσµατα

T1 (πριν) T1 (µετά) n T2

0 0 0 0

0 0 1000 0

0 0 2000 0

0 0.01 3000 0.01

0.01 0.03 4000 0.02

0.03 0.05 5000 0.02

0.05 0.09 6000 0.04

0.09 0.14 7000 0.05

0.14 0.20 8000 0.06

0.20 0.28 9000 0.08

0.28 0.38 10000 0.10

0.38 0.77 20000 0.39

0.77 1.65 30000 0.88

1.65 3.22 40000 1.57

3.22 5.66 50000 2.44

5.66 9.24 60000 3.58

9.24 14.04 70000 4.80

14.04 20.34 80000 6.30

20.34 28.28 90000 7.94

28.28 38.12 100000 9.84
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Ενθετική ταξινόµηση used_time (2)

#include <iostream>
#include <LEDA/system/basic.h>
#include "insort.h"

int main()
{ int a[100000], step = 1000, iters = 10;

float T1, T2 ;

for (int n = 0; n <= 100000; n += step)
{ T2=0;

for (int j = 0; j < iters; j++)
{

// get time for size n
for (int i = 0; i < n; i++)

a[i] = n - i; // initialize
T1 = leda::used_time(); cout << "T1= " << T1 << ’ ’;
InsertionSort(a, n);
T2 = T2 + leda::used_time(T1); cout << "T2= " << T2 << ’ ’;

}
cout << endl;
cout << n << ’ ’ << "Avg(T2) = " << T2/iters << endl;
if (n == 10000) step = 10000;

}
return 0;

}
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Ενθετική ταξινόµηση used_time (2)

Αποτελέσµατα

n Avg(T2) =
∑

10

i=1
T2(i)/10

0 0

1000 0.001

2000 0.004

3000 0.008

4000 0.016

5000 0.024

6000 0.035

7000 0.048

8000 0.063

9000 0.079

10000 0.098

20000 0.394

30000 0.884

40000 1.567

50000 2.451

60000 3.529

70000 4.813

80000 6.294

90000 7.960

100000 9.833
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Αξιολόγηση Απόδοσης – Μέτρηση πραγµατικού χρόνου στην

LEDA

΄Αλλα βοηθητικά προγράµµατα για µέτρηση χρόνου

Κλάση timer (δείτε το εγχειρίδιο της LEDA)
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Συµπεράσµατα – Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα καλών

πειραµάτων

Σαφώς προσδιορισµένοι στόχοι

∆οκιµή ευρείας κλίµακας, τόσο ως προς το µέγεθος των στιγµιοτύπων

εισόδου, όσο και ως προς τον αριθµό των στιγµιοτύπων που

χρησιµοποιούνται για κάθε µέγεθος

Μίξη πραγµατικών, τυχαίων και συνθετικών στιγµιοτύπων εισόδου,

συµπεριλαµβανοµένων τυχόν τυποποιηµένων δεδοµένων δοκιµής

(benchmarks) όπου υπάρχουν

Σαφώς καθορισµένοι παράµετροι, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που

− προσδιορίζουν τεχνητά στιγµιότυπα εισόδου

− καθορίζουν την συλλογή δεδοµένων

− καθορίζουν το περιβάλλον δοκιµής (υπολογιστές, µεταγλωττιστές, κλπ)
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Συµπεράσµατα – Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα καλών

πειραµάτων

Στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων και προσπάθεια συσχέτισής τους

µε την ϕύση των αλγορίθµων και των δεδοµένων δοκιµής

Αναπαραγωγή: δηµόσια διάθεση των

− στιγµιοτύπων εισόδου και των γεννητόρων τους (προκειµένου άλλοι

επιστήµονες να µπορούν να εκτελέσουν τους δικούς τους αλγόριθµους στα

ίδια στιγµιότυπα)

− του κώδικα των αλγορίθµων (επιθυµητό)
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Τέλος Ενότητας
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Copyright Πανεπιστήµιο Πατρών, Χρήστος Ζαρολιάγκης, 2014. «Τεχνολογίες

Υλοποίησης Αλγορίθµων». ΄Εκδοση : 1.0. Πάτρα 2014. ∆ιαθέσιµο από τη

δικτυακή διεύθυνση :

https://eclass.upatras.gr/courses/CEID1084
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Το παρόν υλικό διατίθεται µε τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons

Αναφορά, Μη Εµπορική Χρήση, ΄Οχι Παράγωγα ΄Εργα 4.0 [1] ή µεταγενέστερη, ∆ιεθνής

΄Εκδοση. Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. ϕωτογραφίες, διαγράµµατα κ.λ.π., τα

οποία εµπεριέχονται σε αυτό.

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0

Ως Μη Εµπορική ορίζεται η χρήση :

που δεν περιλαµβάνει άµεσο ή έµµεσο οικονοµικό όφελος από την χρήση του έργου, για

το διανοµέα του έργου και αδειοδόχο

που δεν περιλαµβάνει οικονοµική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση

στο έργο

που δεν προσπορίζει στο διανοµέα του έργου και αδειοδόχο έµµεσο οικονοµικό όφελος

(π.χ. διαφηµίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος µπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιµοποιεί το έργο για

εµπορική χρήση, εφόσον αυτό του Ϲητηθεί.
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∆ιατήρηση Σηµειωµάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού ϑα πρέπει να

συµπεριλαµβάνει :

το Σηµείωµα Αναφοράς

το Σηµείωµα Αδειοδότησης

τη δήλωση ∆ιατήρησης Σηµειωµάτων

το Σηµείωµα Χρήσης ΄Εργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) µαζί µε τους

συνοδευόµενους υπερσυνδέσµους
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