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]tPo tllдвиll{Ення tllвидкoдfiA,IгoPитttlllв ФoP|t,lyBA}|Hя tJllнllu|A'lЬHoгo
вкPивAlочoгo дЕPЕвA

АЬзfr.act: Prim's aпd чgrusl<*s sеquentia! a|gorithms are formalized' which rogular seDё,ees тe buift' А methd fq
paratloling is suggested ard patdte! rчular scЛaиes of aфfithms ara formalized far rеIease ш dustы architedures,
Keу worсb: Rsя, PRsд, equivalent sehemе transformdion, minimal spanning trеe' parallelism, graph.

м1aцlя: {Dopuaлiзoвalo nocлiОoвнi al,aopumмu {lpiмa ma Кpуcкaпa' Оля якuх пo6уОaвaнo peeуляpнic\eмu.
\aпpпoнoeaнo пiОхid Оo poэлapaлeлlц'aнIrя ma cфapмвaнo napaлeльнi peaуляpнi схeмu allaopumмiв Оля lХ
пoОaяшlы peaлiзaulf нa клaсmёpнut( apхimeкmуpaх.
KltloчoвI iлoвa: PcА, ГIРCА, aквiвaленmнi пеrrimвopeння cхaм, мiнiмaлbнe в!(puвalФlr Оepeвo, napaлeлiзм,
apaф.

fuоtюпatцn: Фopмaлuзвaньl пacлeёoвamoльныe aлфpumмЫ Пpuмa u Кpуcкaлa' Оля кomopьtх 6ылu
Лacmpaaны pвatуляpньle e,G'tьl. ПpeОлoxaн пoОхф K paсI'apaллoлuвatlшa, u фopмулupaвaньI r'aPaллel,ьньlo
p1у1яpЫa cхе'71ы aлeoPЦmмoв Оля uх Оaльнq1шeЙ praлBa.pu Ha Клacп,ёpнblх apxumaкmуpах.
fuЬчiвыe cnoвa: PсА' rтPC^ эlвuвaлeнmныe пpeoбpaзoвaнuя cхы4 ttuнuмallь|]oе Пot(pЫвaшцеe Оep*o,
пapaллoлuзм, rpaф.

1. Bстyп

lснyс багaто 3адач, якi виpiшyютЬся 3a дollot{oroю багатьоx мeтotiв тeopii rpафits' Haпpиклад, задeЧi

BизнaЧeНня tl1лflry з мiнiмaльнoк} вapтicтю' який пoeднye yсi вy3л}r rpафe. flo тaкиx зaдач 380дитЬ6]я

пpoeктygaцвя тeлeфoн}|иx [,tepe)к aбо eлeпpotlниx l.tiкpoсxeм. Meтa поti6н}tх 3адaЧ - з'gдl{а}|}lя

Byзлiв дeякoro пp}l3нaЧeння l'ix( сoбoк} з мiнiмальни}'и виТp€lтамl,t pecypсiB'

flдя тoгo, щоб виpiшити цю пpоблeмy, iснyють дoбре вiдoмi алгopит}'}1 Пpiма, Боpyвки тa

фyокала [1, 2l фopмyвaнHя мiнiмaльнoгo вкрl.|ва!Ф|oгo дepeBa. Mетoю данoТ poбoт}| с нe тiльки

вl4piшeння пoстaвлrнoТ пpoблeми, a й yдоскoналeнHя iснyюниx aлгoprтмiв 3а дoпoмoгoк} сyЧаc}ll,tx

тexнoлoгiй. Oснoвною виrvloгoк} дo будЬ-якиx алгopитtt.tiB с чaс B}tкоHaння. oсобл}tво цe акгyaлЬнo

для 3aдaч BeликoТ poзмipнoсгi.

oдним iз спoсобiв змeншeння часy вl|кoнання 6 poзпapaлeлюваHня eлгоpитi'y aбo йогo

Чaсг}r6 3 i,eтoю пoдалЬlцoT peалbaцr. на клaстepнiЙ apxiтeкгypi' Пepeтворитt,| алгopl,tтl' на

пapaлeлЬнl,|й мolоa зa дoпoмогoю дoсвhy, iнтyTцiT абo апаpaтy eквiвалeнтниx пeрeтBopювань. У фй

poбoтi бyдe poзглянyгo фopмyвaння pеryлярн}rx сxe}' Elлгopиruiв (PсA) [3] та отpl{l'ан}|я

napaлeлЬниx рeгyляpt|иx O(eм aлгopитмiв (пPсA) для алгopttгмiв Пpiма та Кpyскалa Йl

oбl,pyrrryвaння рфyлЬтатiв зa дonомoroю апapатy eквiвалeнтниx пepeтвоpeнь. fl,пя викoнa}|}lя Циx
пepeтBoporiЬ зaстoсoвeнo матe}'атlлчнuЙ апapат мoдифiкoванt,tx сисгe},l aлгopитмiннюк aлгeбp {сAА-
n) t4l.

Pозглянeмo пoслiдoвнi aлгoрl{тми та видiлимo в ниx мiсtщ, якi g найбiльш BiDi<киttil}t з тоЧки

зopy oбvислeння.
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пoc,riдoвнrix aл rop}iтi'iв

фopмалiзaцiю eлгopитмy Пpiма' Bваlкaсмo,

суrrhнoстi G, poзмjp яхсii V*|,, Дe Y -
щo нeo6Яснтований гpаф пpeдстaвлeний

кiлькiсть Beр]Дин y графi. Bвeдeмo такi

ttoтoЧна BepшиHa;

. чepга з пpiopитeтaми ("баxрома' [1D;
- мiнiмальнe вкриваючr дepеBо (дервo MSт);
- фyнщiя BвeдёHtlя лoчаткoвоТ BepшиHи;

- rЮЧ8тКoв8 вrpЦJ],lна.

(кiлы<icmь фep в MST мeнule V1

y FR щбep, якi Bnхoдять з c та вeдyгь дo нeдepeвниx Bepши}|;

(в FR iснуюrnь F6pa, якi вeОуmь в odну вepluну| залиlIJити peбpo з наймeншою вагoIо, a

з FR ребpо з мiнiмальнoю вaгoю;

Bдarи в MST вибpeнe peбpo;

G = вepшина' прl{еднa}la дo МSТ на пoтoчнiй iтеpацГi;

l
fuзглянемо пpl4клaд в}lкo}|ан}|я цЬогo алroргrмy. Bведeмo пoзнаЧення рбep тaким чинoм: 0

0 тa 1 - нoi'epи вepш}tн; (4} - вагa peбpa. Hexaй гpaф зqданtлЙтaкnsа набoрм щбep:

0 -1 (4 ) ;

0 - 2 (16);

o - 3 {21);
1 - 2 (11);

1 -3 (e ) ;

1 -a (10);
1 - s (15);

2 - 5 (13);

3 -4(s ) ;
4 - S (12').

lФoки викoнaн}iя алгopитмy зобpажeнi нa pис. 1. Тoнкими лiнiями позначeн! iснyюнi pебpа,

roлЬором видiлeнi pебpа, щ0 включeнi в vepry з прiоpшeтafutи, чopниln кoлЬopolvt видiлeнi

щo вкllюЧeнi в дepeвo [tЛSТ. Чepга з пpiopитeта}ll.l вказaHа пiд грaфoм нa кшо{otl.|y кpoцl

aлгopl.tтi'y.

Пoчaткoва Bepши}tа - BepЦJl!на 0. ф вeршиt|а Bжe вxoдитЬ y дepeвo I{sт. всi рeбpа, якi

3 Bepшиt|и 0, стaнoвлятЬ Чrpry з пpiopитeтами (pис. 1а). Pфрo з нaйменшoю вaгoю в чeр3i

Ь1' Boнo дoдаeтЬся дo дepeвa МSТ тa в}rщг{аfiЬcя 3 чeрги з пpiopитeтами. 3'являютЬся

1-2.тa 1-3, якi l'o)|(yгЬ нaблизити Beршинl.l 2тa3дoдepeва MSТ. Peбщ 1-2тa 1-3 лeгшiзa

a-2тe L3, тoмy Чeргit з пpiopитeтaми змiнtоcтьс]я (pис. 1b). B нepзi з пpiopитeтами рбщм з

вагoю с peбpo 1-3. Bоно вl4лyЧа€тЬ6]я з чeprи з пpiоpитeтa}'}t та дoда6тьGя дo дepeBа

Boнo тaкoж наблшtyе вepЦJи}|y 4 дo дeрвa МSТ (pис. 1с). Aлгоplпм пpoдоB)ge оBoe

, дoкlt в дeprвo МSТ нe бyдe вклlоleнo ff.1) peбep (pис. .t0.
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Puс. 1. Пришaд po6oти arгopитмy Пpiмa

fleревo t'lSТ; 0-1(a) 1.3(9) 3.4(5) 1-2(11) 4.5(12).
Прдсгaвимо aлгopитм y вигля.qi iнтepпpeтoванoТ сxeми.

3апис y FR рeбep, якi вихoдять з С та вeдyгЬдo Hёдepeвниx Bepшин, l,oжнa пpeдставl,lТl4 як

цl4кл 3 V rгepaцiЙ. Тiлoм ЦЬогo цикlly e aлЬтrрнатиBа, в якiй пeрвiщeться, Чи i.снye peбpo дo
вepЦJи}tи та чи нe HaЛeЛитЬ Ця вepшинa дepeвy ttllSТ.

i<r/  {G|с, i J*0U iсMST (ЛR <_ G|С, i I ,  E)I .

Блок, який oбpoбляe чeрry 3 прioщтeтами:
lf (в FR icнуюmь pебpa, якi вedуmь в oОну вoplluну) зaлпЦlr;|тtl peбpo з нaймeншoю вaгою, e

iншi вилy..lит}t 3 чeрги'

Чepгy з пpiopитeтаЬtи }'ortfla пpeдстaвити як сгpy|сrypy даl{ttx y виrлядi двo}|aпpaBлeнoгo
(для зpyнносгi) спиcкy. Йoгo мolшa пoдiлllти на двiЧастини: peбpа з пpiоpитeтoм бyли вкпloчeним]|
дo сr.ладy дepeвa МSТ тa новi рбpа, якi вtоtoдятЬ 3 потoчt{oТ Bepшини- Чepгa з пpiopитeтaми бyдe
пРetGгaвлeна парai'}| peбep, якi вeдyгь в oднi й тi ж вepцJини. 3 цих пap тpeба вилyЧати peбрe 3
бiльшoю ваГою. Такa oбрбка il|о}te бyги прeдстаBлeнoю зa дoпoмoгolо tвox вкладeниx цишliв та
irлЬтepнатl.lви.

frЪ*fr-bordеr.nехt|7,z*ьтLtt|7rl ея;frz.е.v2(|fr1.енеight> fr2,e'wеigh,Nfu1'е = fr2.е,ф* dеIetфftZ.е)|
* у1= fr|nехfi,

Дe fr|тa .ffz -вказiвники вFR; e -peбpовнepзiз пpiоpитeтaмu: v2-нoм6pвeрцJ].t}|l4' Bяl(yBeд6

peбрo; fr _bordеr - вказiвник }|a кiнeЦЬ лiвoiчaстини Чepг}t з пpiоpитeтами'

Якщo peалiзувaти паpaлeлiзм 3a o{Iисанoю кoнцeпцieю, тo ц|o чаcгинy мoжнa спpосгит}r
3нaчeння вказiвникiв fr| тa fr2 мo>мaзмiнювeти в тiлioднoгo Ц},rкЛy:

0 - { з

fl
4

5

32 lssN 108.9763. Матeматичнi машини iсliстeми. 2005. t.&4



frl*fr _bordеrnсхt{fr\'е'vz=frl.е.wеight> fr2.е.wеightLflэ = fr2.е,ф* dеIetфff2.е)* .fr\= -frlnехt*
* fr2=fr2nехt}.

Пошyк peбра з мiнiмальнoto Bагolo мoжtlа пpeдсгавитn у виrлядiЧиlgty 3 a1|ьтepнaт'4*otс):

min = fr.e.wеighf 1,*tlтltl {.f, = 7r'neхf p'е.hеight<пn(min = fr* mаrk{-fr})}'

Ir -цe вкaэiвник в FR, а mаrlфfr} - фyнкфя пoмiтки peбpа з мiнiмальнoю вarою-
Фyнкцiю дoдаЕа}|ня рeбpа B дeрeвo ПЛSТ пoзначиг!'o як аddMSTQnаrk\.
Тодi вся фopмyла aлгoритl,ly Пpiмa мaтимe BцrляД

Init{c}*7437.sizе <Y {;.r {сJс,ц *a\JirMST(ЛЛ <- qС,i1,E)}*

.!r -bordеrnехt| 1,l.u.uz= 7,1е.weight> fr\.емеightff|е 
= fr2r,Е}* dеIelфfr2.е)* fr|= 7дnехt*

'fr2- fr2nехt\*мn= frз.wеighF 7,*NULL17r = frnехf fr.е.wеight<min(min = fr* паrhdfr)|
* аddtr,{ST(mаrk}}.

|{oб зaстoсyвaти eквiвaлeнтнi пepeтвoрeння дo алrоpитмy, тpeба иoгo npeдсr eBИт14y в}'глядi

,izе <Y => а'.

>Ф;

*0=> fi;
=> r;

fr -bordеr,neхt =2 Цi
= fr2.еэ2 => р;

> fr2,е.wеight =>У,

<filrn => p;

=) E.

Пoзначeння для oпeDатоDiвj

rnrt(С}=> А;
ЛЛ +. G[С,i]=2 g

fr|.e = fr2'е => С;

dеlеte|fr2.е}=> D;

fr|= fr|'nехt* tr2= fr2.nеrt =u I{;
miп = fr.енеight => J;

1ф = fr.neхt => K;

min = fr* mаrkQfr) => L;

аddMST(mаrk)} => M,

Тoдi фopмyлa lnoжe бри nрдсгaBлeнa y тaкоi{y виглxдi:
А"o {Ф{p"ytB,E)}*,7{рnu(C,EJ* D* H}* J*o {K* p(L,E)}* M}.

Oсгaннс спiввiднoшення e пoслliдoвl{o|о PCA aлгоpитмy Пpiма.
фopмалiзaцiю aлropнтli'y Кpyскала. Як i paнiшe, неopiснтовaний

},aтрицeк} оyмiхсloстi G ' рoзмip як6i Y */ , Дe V - кiлькicгь вepшин y

Forest - лiс пiддepeв MSТ;

MSц -пiддeщвo МST, дe i =[т..v];

List - список peбеp гpафa'
tDopмyвaння нeвiдсopтoванoгo списt(y List peбep гpафа;

rраф

гpaф|'
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cощyвання Quiсksort;

- l=0 ;

wti|e tкiлы<icmь p6еp в Fored мeншe V }

t
fi{вepuuнu wбpa List[lJ з,еОнуюmь 6вa фнux пiО6epвa r}fSD o6'gднати цi двa пiддepeва

MSТ;

j= j+ t ;

l
Poзглянeмo пpиклад викot|ання цЬoгo il,lгopитмy @ис. 2). Познaчимо вагli peбep y виглядi

шсe вhсоpтoванoro cпискy:

0-1(a) ;
3-4(5) ;
1 -3(e) ;
1 - a (10);
'l -2 {11):

4 - 5 (12);

2 - s (13);
1 - 5 (1s);
0 - 2 (16);

o - 3 (21).

0 --{i

4

5

Pуtc,2- Пришaд pоботи aлгopитмy Кpyскaлa

Bсi вepшини гpeфа пpeдcгавляють пiддeрва MSТ. Teпep цi пiддepeва з'stнy|отЬся

сoбoю рбpами з наймeншоto вaгoю (pуlc.2ъ2c). Peбpo 1*4 нe мoжe бyги приeднаним дo

tlЛST, тoмy Цо вoнo пosднyr вepшини oднoгo й тoгo ж пiддeрва (pис. 2d). fulгopитм

pоботy, кoли до дepeва МST пpиsднанo (V.1) peбep (pис' 20.

Рeзyльтат рбoти алГopитмy: 0-1(4) 3-{(5) 1-3(9) 1.2(11) 4-5(12}.

Прoцeс фopмyвання спt,lсl(y нeвiдсоpтoваниx peбep мoжна пpe'дGraвити двoма

ц}rклаiliи та алЬтep}raт}tвolо, яка пeщвipяe наявнiсть peбpа в мaтpицi сyмiжroсгi.

i<тt{i<i {o1i,i1*o{List +- G[,, jD}}.

0

I
I
a ъ

4

)

, 0
Y

I

i
4

{
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Як вжe бyло зaзнaчeнo, List - це нeвiдсopтoвaниЙ сflt,tсoк yсix рeбep гpaфa. Швидкe

copтyвaння пoзнaЧ},trлo як S(Zisl) .

с!6рoбка рeбep y вiдсоpтoвaнoi'y сгll1скy пpeдстaBля€тЬся як цикгI 3 Bкпадeною

алЬтepнaтивoю. [Forest| . кiлькiсть peбep y лiсi пiддврв Тt]!ST. Мeщet\ЛSТ - oпepатop з'.о,днання дBoх .

пiддeрв МSТ.

|FarеstfV 1 1istj|.vIсMST а fi zist7i1::zr.\'{ST b {mergеMST, E)\ .

Тoдi вся фоpмyлa a,rгoр}tтi,ly Кpyскaла }'аТиi,te Bигляд

i<rr{i<i {су,i1*o(List +- G[,, jJ}}}ns(t,ф*

|Forest|<V { иou\nt*t,lsт " п LiStU|'zсMST 6 {mеrgеMST, E,\ .

Пoбyдyeмо PCA, зрбивши всi нeoбхiднi {loзнaЧeння,

rhзнaчення для пoeдикатiв:

i<I/ =) a;
j< i=F '

Q' i ,  j\*o=> T,

|Forеst |<Y => ф;

Пoзнaчeння для oпeoeтopiв:

List rG|i, j1=> А;

mеrgеI*,IST => С;

S(tlsr) => S.

!"v| с l,tsта ft List|1Jэ,2 е MSГD => Ч.

3 ypaxyванням пoзнaчeнь PCA зaпиЩeться як

" 
I p |y {А'E)\\* S* ф {q (С,E)}.

oстeнне спiввiдношeння r послiдoвнoк} PCA алгopитмy Крyскaлa'

|Dopмyвання схer' napaлe,тЬH]'х алrop}rтiniв

мo фopмyвання ПPCA aлгop}rтмy Пpiма.

HайбiльшиЙ iнтeрс для pозпapалeлюванHя ltiаюTЬ цикfiи' B данoмy aлгоpитмi в qди}|otv|y

oпepацiя обpoбки Чepги з пpiopитeтами ctlo)t{ивag нaйбiльшe о6числювaлЬнl,'x pёсyрсiв. Чaс

чepги 3 пpiopитeтaм}| }'o)кt{а скopотити, якщo вBeсти паpaлeлiзlи 3a дaни]vtи' Чeрry з

рзiб'eмo нa tвi част}l}l},!: peбpa з пpiоpитeтoм бyги пpиоднa}ltlми до дepeBа МSТ, та

рeбpa, якi на пoточнiй iтepацГi Ьrolуrь нaблуllуlтtц нeдepeвнi вeрш}tt|и дo дeрeва tllsт. Ц

чeстинt,l pозlб'eмo на пpоцёси Gгloсoбoм, tloказa}|}t}.t на pиc. 3.

Такий рoзподiл можгlивий' кoлt4 пopядок peбep y двox Чaстинeх oднакoвий, тoбто коли

peбpа, якi вeдyгь з коlоtoT Bepши}|и в кoжнy. Якцo гpaф нrнасиЧeний, тo вiдсyгнiсть peбep y

сyмiжнoстi }noж}|a пo3нaЧ}fти 3 макси['aлЬнo },to)|Ф}lвoю Baгoкt' Aлroprпм спpиЙматимe Тx як

y графi. Пoтiм такi peбpa y пpoцeсi pоботи aлгopитl'y 6yдyгь видaлeнi як дркe вaкi.
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Чepгa з пpiopитeтами

Пpоцес1 _--_--*

Прoцeс 2
I

a
I

Пpоцeс N

Pис' 3. Pозпаpалeлlювaння aJтгopитмy Пpiмa

Пoшyк peбpа з мiнiмaльнoю Baroю тeя( мoж}|а пр],rс|Фрl4ти 3а дoflo}'oгoю схol{оro спpoщeнoгo

мeтoдy' B peзyльтатi oбpoбки Чrрги з пpiоpитeтaми залицll,lтЬся тiльки Чаcг},'на peбep з пpiopитeтом

бyги прпeднaними дo дrpeвa trЛSТ, Кoжeн пpoЦrс oбpoбляo часrинy Чeрг}' з пpiopитeтами, в якiй вiн

мoжe знайти peбpo з мiнiмальнolo ваroю тa повepнyги йoгo гoлоBнoмy пpoцeоy. Потiм 3 пoвepнeн}'x

дoчipнiми llpoЦeсами peбep вибиpаягься pебpo з мiнiмaльною вaгoю.

3a дoпoмoгo'o aпарaтy eквiвалeнтнl,tx ]lepeтвope}|Ь Oтpимae},tо пapалeльний алгopитм Пpiмa'

в я|toмy Bl,tкopисroвyютЬGя описанi концeпцГi' fl.пя цьогo зacroсyсi,o фopмyлy o(А,Ф=а А,Щo6

пoзнаЧ}4ти фiльтpи [5l:

А* a {ф {f nyB\*'t  {Ц lLC * D* H\* J*,r {K* p L|* M\ (1)

Умoвно пoзнeЧимo

Ч=Ihv1zv . . . YЦ- |

T|i => fr| * fr -bеgin + Qfr -bordеr.nехt l m)* i,

дe i еU,.mI; m - кtлькicrь пpoцеоiв; fr -bеgin - пoчaтoк чepги з пpiоpитeтaмп; fr -borфr

кiнeць лiвoT чaстини Чeprи з прiopитeтами.

Тoдi (1) бyдe мaти B}'гляд

А* o 1 a { f n у B)* n,v ||7v.-v!|. | ц "уС 
* D {F H \ * J * * {K * g L) * t,t ),

Якщo yмовa циклy - диз'юнкцiя, тo (2) fuloжнa пpsдGтaвити y виглядi пaщлeльноT

flпя зpрностiпoзначимa р ^ц С* D* H => Z :

А* o {ф {p .IB\*#ryI {Z||| ,12{Z}|| ..,I| ц*{Z\#*J* т {K * gL)* M} .

У цiй сxeмi вкaзiвники fr| тa !r2 лoкaльнittr кollqoТ гiлки викoнaння. Cимвoлaми

пo3нaчaeгЬся ЧaотиHа aлгopитмy. oпrpатoрl4 якoT пoвиннi викoнyвaтися пapaлeльно. A
..l[' poздiляються oпepaтopи, lцo налeI€тЬ дo паpaлeльнlтx гiлок.
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Cкoрисгaвшись рзподiльнoю властивiстю пaралeлЬHoгoBикoHeHня 3a фopмyлою

мiнiмaльною ваrcю в нepзi зАIlB#*C =#А*С|IB*С#, IvlФlfia poзпoдiлити пoшyк peбра з

Пoзначимo зa X => J*'{K* pL):

А* * {o{f2 zву-*,h{Zу* X || ,,{Z|* X l| . l| 
"- 

{Zу* X#*Y " M} . $')
Y - пoшукpeбpa з мiнiмeльною вaгoЮ оeрeд peзyльтатiв пorr,yкy дoЧipнi;x прцeсiв'

Cxeми (3) тe (4) пprд6тaвляють ПPCA aлгopитlt'y П$ма 3 дoтpимaнняi' описаниx кoнцeпцiй.
Pозглянeмo фopмyвeння ПPCA алropиruy Кpyскaлa. B цьомy aлropитмi BикopиGгoByсться
соpryвання [2]. Бiльшy Чaст!'нy oб.rиолeнь займас сopтyBанl{я спискy peбep. Copryвaння

tlрискopl,tти, якЦo poзподiлити спl,lсoк рeбep мiж прцeсами (pис. 4). Poзмip чaсти}t спиGкy
мoя<e бyги дoвiлЬним, алe бalсанo, щoб oкрмi чaстини бyли рiвними. Пiсля оopтyванHя i'и

дeкiлькa вiдсoщoвaниx Частин всЬoro списtry peбep, вказiвники B як}lх ]]oзнaчаютЬ pобpа
вагolо в кoжriй 3 ЧaGгин сfl}lскy. Тeпеp трба вибиpaти peбра з мiнiмaльнoю Bаroю з

якi помiчeнi вкaзiвникeми, B частинi, з якo'i бyлo вибpано рбpo для з'однання з дeрeBо}t
вreзiвник пepexoдитЬ на на6тyпнe peбpo.

Пpoцeс 1 Прoцeс 2 Пpoцeс N

P uc - 4. Poзпаpaлeлювання aгIгopитмy Кpyоrсaла

eпгop}tтмy Кpyскалa зaстocyoмo oпepацiю фiльтpацif

а{p {yА||* S*p {п C}.

пo3нaЧи]v|o List = part,U pаrt,U...U pап", Аe pсIrti

lz - кiлькiсть прцeсiв. Пoзнaчимo соpтyвaння

сopryвaти ЧасTl,'н l.l сfl исt(у:

а{p {yА|\ *St *Sz *...* Sn*ф{ус}.

is)
- цe ЧaсгиHи сttиGкy List , якi

чаGтин сгtискy чepeз ц. s,

(6)

Cпиеoк peбep

Biдmрoваний списoк peбep
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Gорyвання oднirТ частини нe вflливaо на copгyвaння iншtок Частин, тoмy 3а

*{А*Bу=*1l}tt "{B} 
pфпаpaлeлиrdo оopГryвaння. oпepeцГi пo виборy peбpa для вклк}Чeння

дeРeвo МST пoзнaч}rмo чeрф y:

"{p tr_А||n #Sr [l sz l l ...| l So# *Y*p{n С|.

4. Bисшoвrи

Bикoнaнo фpмaлiзацiю пoслriдoвнlo( алгop}rтмiв Пpiмa та фyoeлe, для як}o( бyли пoбyдoванi

3а дoпoмoгoю eквiвeлeнт}|l,tx пeFтвoplовilнЬ oтpимaнo ПPсA для алrop}tтмiв Пpiмa (3, 4)

Кpyскалa (7), якi рeлiзовaнo на кластepниx apхiтeкrypax.

У коllсlомy випaдкy викop}lgтoвyвалася кoнЦeпцiя паpaлeлiзмy 3a дa}|}t1'l4.

eлгoритмiв tloлягaс B тol,y, l{o вoни oбpoбляють Beликy кiлькiсть tанto(

aлrоpитмiв зa кepyвaнням He дaлo тaкoгo пр}tpocгy y швидкoстi oбrислeнЬ, я|( рo3пapiшeлюва}|ня

данt,ttvl}!, якe 3мeншyо oбсяг poбoти для кoжнoгo з прцeciв.
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