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Динамическое программирование
Функция динамики – принимает 
множество чисел и возвращает 
одно число.

Задача динамики – дан орграф с 
топологической сортировкой и 
функция динамики f. Сопоставить 
вершинам орграфа числа так, 
чтобы каждой соответствовало 
значение f от чисел ее 
непосредственных предков.
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Носители данных
RAM – объем ~10ГБ, доступ ~10 нс

HDD – объем ~1000ГБ, доступ ~106 нс
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Мы хотим решить задачу динамики на графе ~1000ГБ.

Проблема:
Он не влазит в RAM.

Решение 1:
Наивно храним на диске массив, не влезающий в RAM.
Проблема решения 1:
Очень долгий доступ к давно посчитанным значениям.

Решение 2:
Time forward processing.
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Time forward processing
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EMHS
External Memory HeapS – фреймворк языка C++ для решения 
задачи динамики на больших данных с помощью подхода 
time forward processing.

Интерфейс включает в себя:

● Инструменты для настройки под конкретный диск.

● Собственно функцию dp от четырех аргументов: входного 
потока, выходного потока, кучи и функции динамики.

● Реализации четырех дисковых куч.
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Сравнительная таблица куч
 PairingHeap SoftHeap TowerHeap

(FunnelHeap)
FlowerHeap
(BufferedHeap)

Адаптируется 
под размер RAM + + - +

Экономично 
расходует RAM - - + -

Корректна + - + +

Асимптотика (в дисковых операциях)

Вставка O(1/B)* O(1/B)* O(logm(N)/B) O(logm(N)/B)

Удаление O(1/m)* O(1/m)* O(logm(N)/B) O(logm(N)/B)
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Задачи Андрея Комисарова
● Изучение теории и разработка архитектуры

● dp со вспомогательными конструкциями

● funnel heap – адаптация теории под код и написание

● buffered heap – адаптация теории под код и написание

● Тестовые программы, использующие фреймворк:
● Подсчет размеров поддеревье
● Проверка орграфа на наличие путей длины k
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Задачи Александра Лукьянова
● Тестовая система

– Настройка и адаптация библиотеки тестов из ДЗ по C++: добавление 
функций со временем, стиль;

– Написание тестов(по 10-20 на корректность и по 2-3 стресс-теста) для 
структур данных, куч в RAM, куч во внешней памяти;

● Написание тестов для замеров времени работы куч.

● Pairing-heap – перенос RAM-версии на диск

● Soft-heap – перенос RAM-версии на диск

● Написание стандартного корректного аллокатора для работы с диском.

● Настройка автотестов на GitHub-Actions.
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Дисковая версия кучи из RAM

БУФЕР

ХВОСТ

... ... ... ...

голова

на диске

в оперативке



  

Результаты измерений

10/11



  

github.com/AlexanderSergeevichLukyanov/project-db/tree/master
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https://github.com/AlexanderSergeevichLukyanov/project-db/tree/master


  



  



  



  

FunnelHeap
Funnel Heap – A Cache Oblivious Priority Queue

● Отпилены воронки

● Увеличен оверхед с константы до маленького логарифма

● Последовательность чисел сохранена



  

BufferedHeap
Лекция. Буферизированные деревья

● Увеличен оверхед с константы до большого логарифма

● Решена проблема с падением влево всей высоты

● Изменен подход к абстракции

https://disk.yandex.ru/i/dmuwvf2N2gTbGg


С реальной задачи k-path
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