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1. Zaliczenie

Na zaliczenie przedmiotu sktadajg si¢ nastepujace elementy:

e (' - suma punktéw uzyskanych na ¢wiczeniach,
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Na zaliczenie przedmiotu sktadajq si¢ nastepujace elementy:
e (' - suma punktéw uzyskanych na ¢wiczeniach,

e K, K5 - sumy punktow uzyskane z dwoch kolokwiow, ktore
odbeda si¢ w trakcie trwania semestru.
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Na zaliczenie przedmiotu sktadajq si¢ nastepujace elementy:

e (' - suma punktow uzyskanych na ¢wiczeniach,

e F - suma punktow uzyskanych z egzaminu

e [ - suma punktow dodatkowych
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2. Ogblny plan wyktadu

o Wstep
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2. Ogblny plan wyktadu

o Wstep

e Sicci porownujace,

e Uktady kombinacyjne,

e Algorytmy w modelu PRAM,

e Algorytmy w modelu rozproszonym.
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3. Literatura

e T. H. Corman, C. E. Leiserson and R. L. Rivest, , Introduc-
tion to Algorithms”, The MIT Press/McGraw-Hill Company,
1990 (wydanie polskie WNT).
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Literatura

e C. Xavier, S. S. Iyengar, ,Introduction to Parallel Algori-
thms”, Wiley-IEEE, 1998.
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e J. Jaja, ,An Introduction to Parallel Algorithms”, Addison-
Wesley, Reading, MA, 1992.
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Wesley, Reading, MA, 1992.

e S.G. Akl, ,The Design and Analysis of Parallel Algorithms”,
Prentice-Hall, 1989.
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e J. Jaja, ,An Introduction to Parallel Algorithms”, Addison-
Wesley, Reading, MA, 1992.

e S.G. Akl, ,The Design and Analysis of Parallel Algorithms”,
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e Ananth Grama, Anshul Gupta, George Karypis, Vipin Ku-
mar ,, Introduction to Parallel Computing”, Addison Weslesy,
2003.



http://http://www.sphere.pl/~kuszner/ARiR/

Literatura

e Ananth Grama, Anshul Gupta, George Karypis, Vipin Ku-
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damentals, Simulations, and Advanced Topics”, 2nd Edition.
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4. Sieci porownujace - przyklad

Sieci poréwnujace

Sie¢ poréwnujaca sktada sie z potaczonych ze sobg komparatoréw.

4.1. Schematy komparatora

zwykty:
e ' = min{z, y}
— —
[
y - A S — Yy = maX{ZU,y}
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Przyktad sieci porownujacej
ai
@
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PRAM - przyktad

Cwiczenie 1

Sprawdz, ze sie¢ poréwnujaca z poprzedniego slajdu jest siecig
sortujacy.
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Przyktad dla algorytmu, dla n = 7.

111 |0 |3 |2 |-1]|1
3101 3|2 |-1|1
4 |3 |1 (3 |2 |-1|1
713 |1 |13 |2 |-1|1

Model rozproszony
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Model rozproszony

6. Model rozproszony - przyktad

6.1. Rozproszony algorytm dla problemu: ,wy-
boér lidera”

Przypusémy, ze mamy rozproszony system asynchroniczny, w kto-
rym jednostki obliczeniowe tworza pierscien.

Problem polega na skonstruowaniu algorytmu, ktéry pozwoli wy-
rozni¢ jeden z procesoréw. Oczekujemy, ze po zakonczeniu dzia-
lania algorytmu dokladnie jeden procesor zasygnalizuje ,,jestem
liderem”, a wszystkie pozostate nie jestem liderem”.
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Przypusémy, ze kazdy z procesoréw ma unikalny identyfikator.
Procesory tworzg pierscien, mozemy wiec mowi¢ o lewym i pra-
wym sasiedzie. Inicjalnie kazdy z procesoréw wysyta wiadomos¢
do swojego lewego sasiada, w ktorej zapisuje swoj identyfikator.
Nastepnie kazdy procesor odbierajac wiadomosé od prawego sa-
siada przesyla ja dalej, jesli zapisany na niej identyfikator jest
wickszy od jego wlasnego identyfikatora i kasuje, jesli jest mniej-
SZy.

Procesor, ktory otrzymat z powrotem swoj wtasny identyfikator
oglasza sie liderem 1 wysyta wiadomos¢ konczaca dziatanie algo-
rytmu.
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Sieci poréwnujace

Cwiczenie 2

Uzasadnij, ze liczba wiadomosci wystanych w trakcie dziatania
algorytmu jest O(n?).
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7. Sieci poréwnujace

Sieci poréwnujace

Sie¢ poréwnujaca sktada sie tylko z przewodow i komparatorow.
x ' = min{z, y}

y' = max{z,y}
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Sie¢ porownujaca sktada si¢ tylko z przewodow i komparatorow.
i ' = min{z, y}

y Yy = max{z,y}

Zakladamy, ze komparator dziala w czasie O(1), to znaczy czas
pomiedzy pojawieniem si¢ danych na wejsciu (na rysunku po le-
wej stronie), a pojawieniem si¢ wynikow na wyjsciu (na rysunku
po prawej stronie) jest staly. Przyjmujemy, ze sie¢ ma n wejsé
ai, o, ...,0ay 10 WYJSCE by, bo, ..., b,, a graf sieci jest acykliczny.
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Sieci poréwnujace

7.1. Glebokosé¢ sieci

Wejscie sieci ma glebokos¢ 0. Jesli wejscia komparatora majq
glebokod¢ d, i d,, to wyjscie ma glebokos¢ max(d,,d,) + 1.
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Sieci poréwnujace

7.1. Glebokos¢ sieci

Wejscie sieci ma glebokosé 0. Jesli wejscia komparatora maja
glebokod¢ d, i d,, to wyjscie ma glebokos¢ max(d,,d,) + 1.
Glebokosc sieci definiujemy jako najwieksza glebokosé wyjscia.
Glebokosé identyfikujemy z czasem potrzebnym na posortowanie
wszystkich elementow.
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Zasada zero-jedynkowa
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ponizsza sie¢ poréwnujaca ma glebokosé 3.
7.2. Sieci sortujgce

Sie¢ sortujgcea, to sie¢ porownujaca, ktorej cigg wyjsciowy jest
niemalejacy dla kazdego ciagu wejsciowego.

Zasada zero-jedynkowa
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8. Zasada zero-jedynkowa

Lemat 1 Jeslt sie¢c  porownujgca dla  ciggu  wejscio-

wego  a=(ay,as,...,a,) wyznacza  cigg — wyjsciowy
b= (b1,bo,...,b,), to dla dowolnej funkcji niemalejgcej ta sa-
ma sie¢ z ciggiem wejsciowym f(a) = (f(a1), f(az), ..., fla,))

wyznacza cigg wyjsciowy f(0) = (f(br), f(ba), ..., f(bn)).

Zasada zero-jedynkowa
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wyznacza cigg wyjsciowy f(0) = (f(br), f(ba), ..., f(bn)).

Cwiczenie 4

Przeprowadz pelny dowod lematu 1.
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Lemat 1 Jesli sie¢  porownujgca dla  ciggu  wejscio-
wego  a = (ay,as,...,a,) wyznacza  cigg — wyjsciowy
b= (b1,bs,...,b,), to dla dowolnej funkcji niemalejgcej ta sa-
ma sie¢ z ciggiem wejsciowym f(a) = (f(ay), f(az), ..., f(ay))
wyznacza cigg wyjsciowy f(b) = (f(by), f(b2), ..., f(bn)).

Przeprowadz pelny dowod lematu 1.

Wskazéwka 1: Rozwaz pojedynczy komparator. Z monoto-
nicznosci f wynika, ze max{f(z), f(y)} = f(max{z,y}) i
min{ f(z), f(y)} = f(min{z, y})
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Wskazowka 2: Zastosuj indukcje na glebokos¢ sieci.
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wego  a = (ay,as,...,a,) wyznacza  cigg  wyYjSciowy
b= (b1,bs,...,b,), to dla dowolnej funkcji niemalejgcej ta sa-
ma sie¢ z ciggiem wejsciowym f(a) = (f(ay), f(az), ..., f(a,))
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Wskazéwka 1: Rozwaz pojedynczy komparator. Z monoto-
nicznosci f wynika, ze max{f(z), f(y)} = f(max{z,y}) i
min{ f(z), f(y)} = f(min{z, y})

Wskazowka 2: Zastosuj indukcje na glebokos¢ sieci.

Wskazowka 3: zob. Cormen str. 718
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Twierdzenie 2 Jesli sie¢ porownujgea o n wejsciach sortuje
poprawnie wszystkie 2" ciqggl zer 1 jedynek, to sortuje popraw-
nie dowolne ciggi liczb. Zasada zero.jedynkowa
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Twierdzenie 2 Jesli siec porownujgca o n wejsciach sortuje
poprawnie wszystkie 2" ciqggr zer 1 jedynek, to sortuje popraw-
nie dowolne ciqgi liczb.

Dowéd: Dowdd nie wprost. Przypusémy, ze sie¢ sortuje po-
prawnie wszystkie ciggi zer 1 jedynek, ale istnieje ciag liczb
a = (ay,a9,...,a,), dla ktorego wynik nie jest posortowany
poprawnie. Istniejg elementy a;,a; takie, ze a; < a; oraz w
ciggu wyjsciowym a; wystepuje przed a;.
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Twierdzenie 2 Jesli siec porownujgca o n wejsciach sortuje
poprawnie wszystkie 2" ciqggr zer 1 jedynek, to sortuje popraw-
nie dowolne ciqgi liczb.

Dowéd: Dowdd nie wprost. Przypusémy, ze sie¢ sortuje po-
prawnie wszystkie ciggi zer 1 jedynek, ale istnieje ciag liczb
a = (ay,a9,...,a,), dla ktorego wynik nie jest posortowany
poprawnie. Istniejg elementy a;,a; takie, ze a; < a; oraz w
ciagu wyjsciowym a; wystepuje przed a,;. Niech f(x) = 0, je-
dix < a; i f(x) = 1, jesli x > a;. Funkcja f jest niemale-
jaca. 7 lematu 1 wnioskujemy, ze jesli na wejsciu znajduje sie
ciag f(a) = (f(ar), f(az),..., f(a,)), to na wyjsciu wartosc
f(a;) = 1 znajduje sie przed f(a;) = 0, sprzecznosé¢ z zaloze-
niem o poprawnym sortowaniu ciggéw zero-jedynkowych. [
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Rodzina sieci opartych na algorytmie sortowania przez wstawia-
nie.
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Rodzina sieci opartych na algorytmie sortowania przez wstawia-
nie.
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Jaka jest glebokos¢ takiej sieci w zaleznosci od liczby wejsc?
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9. Bitoniczne sieci sortujace

Ciggiem bitonicznym nazywamy cigg, ktory mozna przecigé na
dwie czesci: pierwsza niemalejacg 1 druga nierosnaca lub pierwsza
nierosnacy 1 druga niemalejaca. Zero-jedynkowe ciggi bitoniczne
maja posta¢ 07170 albo 1°071*

Sieci bitoniczne
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Ciggiem bitonicznym nazywamy cigg, ktory mozna przecigé na
dwie czesci: pierwsza niemalejaca i drugg nierosnacg lub pierwsza
nierosnacy 1 druga niemalejaca. Zero-jedynkowe ciggi bitoniczne

maja posta¢ 07170 albo 1°071*

Elementem potczyszezacym
(Half-Cleaner[n]), dla n pa-
rzystych nazywamy sie¢ po-
rownujaca o glebokosei 1 zto-
zong z n/2 komparatoréw, z
ktorych kazdy taczy wejscie o
numerze ¢ z wejsciem i +n /2,
dlai=1,2,...n/2.
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Sie¢ sortujaca ciggi bitoniczne B[n] budujemy w nastepujacy spo-
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Sieci poréwnujace

sob. Dla n = 1 sie¢ jest pusta, dla n = 2 sie¢ sklada si¢ z jednego PRAM - przykiad
komparatora, natomiast dla n > 2 sie¢ wyglada w sposob naste- Model rozproszony

pujacy:

—>

[u]ourea)-JreH

‘o

Sieci poréwnujace
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Uzasadnij, ze jesli kazdy element jednego z dwoch zero-

jedynkowych ciggdéw bitonicznych jest nie wiekszy niz kazdy ele- S
ment drugiego ciggu, to jeden z ciaggoéw skiada si¢ z samych 0, 4 5

albo z samych 1.
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ki.
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Pokazemy teraz jak skonstruowaé sie¢ oparta na algorytmie
mergesort. Do tego celu uzyjemy pokazanych wczesniej sieci bi-
tonicznych 1 sieci scalajacych. Konstrukcja sieci scalajacej dwa
posortowane ciagi w jeden opiera si¢ na prostej obserwacji: jesli
w jednym z dwéch posortowanych ciggow odwrocimy porzadek,
to otrzymamy cigg bitoniczny, a ciggi bitoniczne umiemy juz sor-
towac.
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Ponizszy rysunek przedstawia jak odwrocié¢ porzadek jednego z

ciggow na wejsciu sieci bitoniczej.
L

Sie¢ sortujaca
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Schemat sieci scalajacej MERGER [n]
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Majac juz wszystkie potrzebne elementy mozemy zbudowac sie¢

sortujacg SORTER [n]

—>

SORTER[n/?2)

SORTER[n/2]

(U] gTOUAIN

‘e
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Cwiczenie 10

Sie¢ sortujaca

Narysuj sie¢ SORTER[8].

Cwiczenie 11

Wykaz, ze glebokoéé sieci SORTER [n] jest ©(log?(n)).

Cwiczenie 12

Wykaz, ze glebokos¢ sieci SORTER [n] jest réwna lgn(lgn+1)/2.
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Siec sortujaca
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