Analise de Algoritmos

Estes slides sao adaptacoes de slides

do Prof. Paulo Feofiloff e do Prof. José Coelho de Pina.
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Cache
Y

Memoria cache de tamanho £ (itens)

odelo: itens do mesmo tamanho

Sequéncia de requisicoes:

S:dy,da,...,dn

Cache hit: acerto — item esta no cache
Cache miss: falha — item nao esta no cache

Se o0 cache esta cheio e entra um novo item,
Loutro tem que sair (é despejado). J
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Politicas de despejo
- -

olitica de despejo (replacement policy):
algoritmo que decide quando trazer um item para o cache e
gue item despejar.

Politica preguicosa (Belady’s policy):
um item so é trazido para o cache se ele foi requisitado.

Politica FF (farthest first): despeja o elemento que sera
acessado novamente no futuro mais distante.

Vimos na aula passada que a politica FF & otima:
provoca o menor numero possivel de falhas.

LArgumento do Lucas J
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Politicas online

fLRU/M RU — least/most recently used T
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Politicas online

fLRU/M RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:
Cada item do cache C esta marcado ou desmarcado.
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Politicas online

fLRU/M RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:

Cada item do cache C estd marcado ou desmarcado.
Fase:

Desmargue todos os itens de C.
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Politicas online

fLRU/M RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:
Cada item do cache C esta marcado ou desmarcado.
Fase:

Desmargue todos os itens de C.
Seja d a proxima requisicao.
Marque d.

Se d € C entao atenda d.
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Politicas online

fLRU/I\/I RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:
Cada item do cache C esta marcado ou desmarcado.

Fase:

Desmargue todos os itens de C.
Seja d a proxima requisicao.
Marque d.
Se d € C entao atenda d.
Se d ¢ (' entao
Se (' esta todo marcado entao
antes de atender d, comece nova fase.
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Politicas online

fLRU/I\/I RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:
Cada item do cache C esta marcado ou desmarcado.

Fase:

Desmargue todos os itens de C.
Seja d a proxima requisicao.
Marque d.
Se d € (' entao atenda d.
Se d ¢ (' entao

Se (' esta todo marcado entao

antes de atender ¢, comece nova fase.
senao despeje de C' um item desmarcado e atenda d.
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Politicas online

fLRU/M RU — least/most recently used T

Algoritmo de marcacao por fases:
Cada item do cache C esta marcado ou desmarcado.

Fase:

Desmargue todos os itens de C.
Seja d a proxima requisicao.
Marque d.
Se d € (' entao atenda d.
Se d ¢ (' entao

Se (' esta todo marcado entao

antes de atender ¢, comece nova fase.
senao despeje de C' um item desmarcado e atenda d.

LLRU € um algoritmo de marcacao. J
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Analise de algoritmos de marcacao

fTrecho de > k + 1 requisicOes sucessivas: T
bom se tem > k + 1 requisi¢cOes distintas
ruim caso contrario.



Analise de algoritmos de marcacao

fTrecho de > k + 1 requisicOes sucessivas: T
bom se tem > k + 1 requisi¢cOes distintas
ruim caso contrario.

Em um trecho bom, ocorre pelo menos uma falha em
gualqguer politica.

Cada fase termina no fim de um trecho bom de requisicoes.
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Analise de algoritmos de marcacao

fTrecho de > k + 1 requisicOes sucessivas: T
bom se tem > k + 1 requisi¢cOes distintas
ruim caso contrario.

Em um trecho bom, ocorre pelo menos uma falha em
gualqguer politica.

Cada fase termina no fim de um trecho bom de requisicoes.

Seja S uma sequéncia de requisicoes, e
f(S) o numero minimo de falhas numa politica para S.

Entdo f(S) > r — 1, onde r» € 0 numero de fases.
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Analise de algoritmos de marcacao

fTrecho de > k + 1 requisicOes sucessivas: T
bom se tem > k + 1 requisi¢cOes distintas
ruim caso contrario.

Em um trecho bom, ocorre pelo menos uma falha em
gualqguer politica.

Cada fase termina no fim de um trecho bom de requisicoes.

Seja S uma sequéncia de requisicoes, e
f(S) o numero minimo de falhas numa politica para S.

Entdo f(S) > r — 1, onde r» € 0 numero de fases.

Algoritmo de marcacao: no maximo k falhas por fase.
LLogo 0 numero de falhas nele € no maximo rk < kf(S) + k. J
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Versao aleatorizada

fAIgoritmo de marcacao aleatorizado:
sorteie um item desmarcado uniformemente para despejar.
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Versao aleatorizada

fAIgoritmo de marcacao aleatorizado: T
sorteie um item desmarcado uniformemente para despejar.

Analise:

Fase j:
Item desmarcado é fresco se nao foi marcado na fase j — 1.
Item desmarcado € amanhecido caso contrario.
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Versao aleatorizada

fAIgoritmo de marcacao aleatorizado: T
sorteie um item desmarcado uniformemente para despejar.

Analise:

Fase j:
Item desmarcado é fresco se nao foi marcado na fase j — 1.
Item desmarcado € amanhecido caso contrario.

c1. humero de itens fora do cache inicial na fase 1.
c¢;: humero de itens frescos na fase j, para j > 2.
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Versao aleatorizada

fAIgoritmo de marcacao aleatorizado: T
sorteie um item desmarcado uniformemente para despejar.

Analise:

Fase j:
Item desmarcado é fresco se nao foi marcado na fase j — 1.
Item desmarcado € amanhecido caso contrario.

c1. humero de itens fora do cache inicial na fase 1.
c¢;: humero de itens frescos na fase j, para j > 2.

f;(S): numero de falhas da politica 6tima na fase ;.

f(S) = i:fj(s)
| P J
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Analise
fFase 9 T
Item desmarcado é fresco se n&o fol marcado na fase j — 1.

ltem desmarcado € amanhecido caso contrario.
f;(S): numero de falhas da politica 6tima na fase ;.

c;: humero de itens frescos na fase j.

f(S) = Z§=1 fj(s)-
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Analise
fFase 9 T
Item desmarcado é fresco se n&o fol marcado na fase j — 1.

ltem desmarcado € amanhecido caso contrario.
f;(S): numero de falhas da politica 6tima na fase ;.

c;: humero de itens frescos na fase j.

f(S) = Z§=1 fj(s)-

Olhando fases je j+ 1.  fi(S)+ fix1(S) > ¢jt1.
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Analise
o n

ase j.
Item desmarcado é fresco se n&o fol marcado na fase j — 1.
Item desmarcado € amanhecido caso contrario.

f;(S): numero de falhas da politica 6tima na fase ;.

c;: humero de itens frescos na fase j.

f(S) = Z§=1 fj(S)-

Olhando fases je j+ 1.  fi(S)+ fix1(S) > ¢jt1.
Logo .
ZCJ < ij )+ [i+1(5)) < 2 f(5).
j=1
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Analise
o n

ase j.
Item desmarcado é fresco se n&o fol marcado na fase j — 1.
Item desmarcado € amanhecido caso contrario.

f;(S): numero de falhas da politica 6tima na fase ;.

c;: humero de itens frescos na fase j.

f(S) = Z§=1 fj(S)-

Olhando fases je j+ 1.  fi(S)+ fix1(S) > ¢jt1.
Logo .
ZCJ < ij )+ [i+1(5)) < 2 f(5).
j=1

- Ouseja, /() > (Sjm1)/2 B
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Analise do algoritmo aleatorizado

fXj: numero de falhas na fase j T
X = Zj X
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Analise do algoritmo aleatorizado

fXj: numero de falhas na fase j T
X = Zj X

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.
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Analise do algoritmo aleatorizado

fXj: numero de falhas na fase j T
X = Zj X

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

Requisicao do i-ésimo amanhecido nesta fase:
Cache tem ¢ < ¢; frescos

1 — 1 amanhecidos marcados
k—c— 14+ 1 amanhecidos desmarcados

Algoritmos —p. 8



Analise do algoritmo aleatorizado

fXj: numero de falhas na fase j T
X = Zj X

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

Requisicao do i-ésimo amanhecido nesta fase:
Cache tem ¢ < ¢; frescos

1 — 1 amanhecidos marcados
k—c— 14+ 1 amanhecidos desmarcados

Numero de amanhecidos fora do cache é c.
Numero de amanhecidos desmarcados: &£ — 7 + 1.
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Analise do algoritmo aleatorizado

fXj: numero de falhas na fase j T
X = Zj X

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

Requisicao do i-ésimo amanhecido nesta fase:
Cache tem ¢ < ¢; frescos
i — 1 amanhecidos marcados
k — c— i+ 1 amanhecidos desmarcados

Numero de amanhecidos fora do cache é c.
Numero de amanhecidos desmarcados: &£ — 7 + 1.

C

L Prifalha no i-ésimo amanhecido| = J

k—141
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Analise do algoritmo aleatorizado

-

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

-

C

Pr[falha no i-€simo amanhecido] = P
— 1
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Analise do algoritmo aleatorizado

-

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

c
E—1+1

Pr(falha no :-esimo amanhecido] =

Logo

BIXG] < ¢+

()

=
> k—i]+1 = ¢j(1+ Hy — H.;,) < Hycj.
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Analise do algoritmo aleatorizado

-

X, = ¢; falhas pelos itens frescos
+ falhas pelos amanhecidos.

c
E—1+1

Pr(falha no :-esimo amanhecido] =

Logo

j SCJ+Zk_Z Cj(1+Hk_HCj) < Hycj.

Como X = . X;, temos que

LE[X] — ;E[Xj H, Zc] < 2H f(S ()(1g/~c)f(5).J
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