PRAM

e globalnu pamat tvori M buniek
e kazdy procesor mé lokalnu pamét malej/resp. konstantnej velkosti

e paralelné synchronizované kroky si "trojkroky"
— read z globalnej paméte
— lokalny vypocet
— zapis do globalnej paméte
e riesenie konfliktov nepripista sucasny zapis - EREW, CREW

e polynomiélny pocet procesorov a polylog cas; NC a RNC

RNC existuje PRAM A taky, ze Vx € ¥*

e z € L= Pr[A(x) je akceptuj] > 1/2
e v ¢ L = Pr[A(z) je akceptuj] =0

e polynomiélny pocet procesorov

e polylogaritmicky cas

ZNC

e algoritmus nerobi chybu
e polynomiélny pocet procesorov
e ocakdvany cas je polylogaritmicky
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pravdepodobnostny PQS

vstup: F; je -ty procesor
e nahodne pivot z {1,...,n}
e kazdy P; si urci vztah k pivotu
e j je rank pivota;
ak j ¢ [n/4,3n/4] — krok je chybny a treba ho opakovat
inak pivot sa presunie do P, //j € [n/4,3n/4]
e mensie prvky sa presuntu do P, 1 <
e vacsie prvky sa presunit do P, 1 > j

e rckurzivne sa utriedi Py ... Py a Pj41... P,

cas O((logn) - (logn))

paralelné algoritmy /PQS 2



BoxSort
— nahodne /n splitrov z mnoziny n vstupov
— triedenie splitrov v O(logn) krokoch
— vlozenie ostatnych prvkov pomedzi splitre v O(logn) krokoch
— ak je pocet prvkov v jednom boxe > logn, rekurzia v boxe

inak LogSort m prvkov pomocou m procesorov v O(m) krokoch
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SEL(€+1, u, S) //Pg_H zvoli ndhodne jeden z klucov Ky q,..., K, aulozi do S

1. nahodne zvoli 2[log(u — £)] bitov ~ ¢islo N
2.m «— N mod (u — /) :N—(u—é)(ﬁ)
3. S0+1 — Kori4m

lema(SEL)
Nechu—0>2 Q C Ky, ..., K, Pravdepodobnost, ze SEL({+1,u,S) zvoli prvok

z () je aspon
Q|

(u—"L€+2)

2 — 92Mog(u0)]
# prvkov z N s indexom v @) je aspon |Q| - |z/(u — £)]

o s g (- D) 20l (G ) 2

T u— /L —0 (u—40?) " u—~0+2
[z >2~1/2—1/22>1/(2+2)
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ALLSUM(¢-+1, u, C,D)

LB +1>10>

2.for k=1,..., log(u —¢)] do

//Pz potita 321, C;

[P€+2’f-z"1 << [(u-— g)/QkH Fyiok; — Fyiok; + Fy ok ok

ok

I (+1<j<u : j=~0+2%.4 ineparne > Fj = E C€+2k,(i_1)+p

p=1
3P|+ 1 <i<u
for k = [log(u — ¢)],...,0 do
if H;+ 2% <ithen H; « H;+2" D; « D; + Fy,

sc¢itanie binarnym stromom v logaritmickom case -

3 55 B 0

1+2]  [3] 314 H 546 7 748

1+2)  [3] [1+243+4 5 5-+6 7 54+6+7+8

1+2 3 1+2+3+4 Bl 516 7 1 +24+3+44+54+6+7+8

1+2] |[142+3| |1+...+4) |14... 45| |[1+...+6| |1+, .. +7| [14+2+3+44+54+6+748

1
1
L
il
1
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PPSORT (¢+1,u)
— triedi Box K/.q,..., K, pomocou procesorov FPyq,..., P,
— L. U st globalne, udrziavaju dolnt a hornt hranicu prislusného boxu
/ /PPSORT(1,n), L—1,U-n
— dodato¢né globélne polia S, C, D, G’

1. ak je velkost boxu nanajvys logn, utried linearnym algoritmom a skonci
2.1l +1<i<u]w+ |Vu—1"L], v L“T—@J, 5 92[logw]+2

3.— ndhodne Y C{Kyq1,...., K}, [Y|=w (0<j<w:SEL(l+ju+1,04 (j+ 1)v,S))
— Utriedime(nastavime 0/1 pre porovnanie splitrov a v kvadratickom pocte w? procesorov pre 0 < i < w
pomocou ALLSUM(¢ +iv + 1,0 + (i + 1)v, C, D)utriedime); v Dyyjp41 je rank Sppji1 vY
— utriedené presunieme na zaciatok Boxu //S41,..5,,, je utriedené Y

cas O(log(u — 0))
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PPSORT(¢+1,u) cont. - do ktorého boxu B’ patria jednotlivé Ky 1, ..., K,?

BOZ{Ki’€+1§’i§u,Ki<Sg+1}
B]:{K@|€+1§Z§U,Sg+]<KZ<S€+]+1}

4. paralelne binarnym vyhladavanim

//C; obsahuje index boxu, do ktorého patri prvok K;
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zistenie velkosti boxov a relativneho poradia prvkov v nich...
5. [Pz | /+1 <1 < u] Dz — zCi P 22Llogwj+2

6. ALLSUM(¢ + 1,u, D, E)

Y v o2 z M ) - - w ) j z
ked pocitame v baze 2, koeficient a; s v Es = Y1, Di = Y ;2 udéva

pocet prvkov z boxu B’

T (Prassy 027 Sl Gl = e = Bufal] = 2B/

(+1+5
G€+1+] G€+1+k
ALLSUM(K + 1, (+1+ w, Gl, GQ) //z G, G* vieme pocty prvkov v jednotlivych boxoch

8. [Pt <i<u| G} ac,;=|D;/2"]|—|D;/25"]
if C; =0 then G} «+ G? else G} — G%Ci—i—G?
}{E+G§€_'}{i
9.1P | £+ 1 <1< u
if C; > 0 then L€+G4<—€+1+G£+C

Uppet < 0+ Gl

10. PPSORT(¢ + 1,4+ G7,,) aV0 < j <wPPSORT({ + 1+ G7, ., {+ G

(450 €+y+1>
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analyza ¢asu priebeh algoritmu ~~ strom:
— vrchol je box
— synovia boxy, ktoré vznikli rozdelenim podla nahodne vybratych splitrov
— v listoch st boxy velkosti < logn
— vaha hrany = cCas spotrebovany na prechod od otca k synovi;
— vaha hrany — logaritmus velkosti otcovského boxu

chceme stcet logaritmov velkosti boxov na ceste z korena do listu je s velkou pravde-
podobnostou O(logn)

veta Vn existuje pravdepodobnostny n-procesorovy PRAM, ktory triedi n kltucov , pri-
com spravi nanajvys o log n krokov s pravdepodobnostou aspoit 1—exp(—Q((logn)?))
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fakt Vo > 1
- Wl < z/lvel] < [ Vx| +2
~0<z— Vx| [z/[Vz]] < [Vz]

.....

lema(pokles) Ak u — ¢ > 16 potom V3G > 0

Pr(3j:b; > 20] < (u— l)exp <1 - \/%)

krok 2 — splitre ako nahodné prvky v postupnostiach TV, ... "~ velkosti v, T'"
velkosti (u — £) —vw < v/u — £, ' st splitre

23 - dlzka stvislej podpostupnosti A utriedeného boxu
Bi— I"NAL Y2 i =20, fu < w;

..... U—|—2
lema(SEL) Nech u — ¢ > 2, Q C Ky, ..., K. Pravdepodobnost, ze SEL({+1,u,S)
Q|
(u—0+2)

— PrilNA=0] < maxg, 5, 317 (1 N ﬂ)

zvoli prvok z () je aspon
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PriI'N A =0] < maxg, . szz ( v—|—2)

/ zlogaritmujme
w—1
bi b
S ﬁwzln(l_v—l—Q Sﬂgla,}ﬁ{w. IE
< MaXg,... 6, — UQEQ + ﬁé \/l+4 +1
<1--A~
— u—~_
preto
PT[H]b]>26]
< Pr[EA Al =26, ANT =(] < PriANT = (]
Av‘A|:2B
<(u—Y0)-exp (1 — f_£>
L]

— s velkou pravdepodobnostou st vietky synovské boxy podstatne mensie ako otec
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Rekurzia zac¢ina s intervalom I = [1, n]

o7 1/2<y<1
od: 1<d<l1/y
ok, 0 <k < M .= [felanloslogloan) qafijyjeme

log(1/7)
Tl — dk .
pr=n’
Iy = |Pry1, P
loglogn — log loglogn < M—1< loglogn — log loglogn

log(1/7) - log(1/7)

— Te—1 < Tky Ph—1 > Pk

1 (_omn logd/log(1/7)<7_ < ( _logn log d/ log(1/7)
d \ loglogn = 'M-=1 = loglogn

— pyu-1 2 logn, Iy = (n",n), (1,logn) C Iy
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box B ~ «a(B) =k ak |B| € I}
Cas na split boxu B umerny O(log(pa(5)))) s(B) je ten Cas

cesta & z korena do listu, £ = (By, ..., By) chceme 22:1 log pa(B;)
udalost E¢ plati, ak sa v a(B)),...,a(B;) ziadna hodnota k nevyskytuje viac ako
Ti-krat /1 <k<cloglogn

udalost E¢ plati = ¢as na ceste £, je nanajvys

O <log n + Z 77" log n) = O(logn)

k=1
/] m=d" - d < 1logn > 02 iyt =logn > 77 (dy)*=O(log n)

Aka je pravdepodobnost, Ze udalost E¢ plati?
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lema Existuje 3 > 1 tak, Ze E¢ plati s pravdepodobnostou asponn 1 — exp(— log” n)

e ohrani¢ime pravdepodobnost, ze a(B;+1) = a(B;)

e spocitame pravdepodobnost, Ze pre konkrétne k sa toto k vyskytuje v postupnosti
a(By), ..., a(By) aspon 7, krat

e spocitame pravdepodobnost, ze pre 1 < k < cloglogn sa k vyskytuje v postup-
nosti a(By), ..., a(B) aspon 7 krét

pocet ciest &(resp. listov) < n
veta Existuje konstanta b > 0 tak, Ze s pravdepodobnostou aspon 1 — exp(—log’n)
skonci algoritmus BoxSort v O(logn) krokoch.
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z lemy(pokles)

Prla(Bj) = «ofB)) | a(B;)) = Al
|Bj+1]
< PAETD (1 - %%) 1Bj| < pa, | Bjsi| = pan
W
= exp | 1+In(n"") — 3 7A/2)
e
_ A 1 n7
= exp| 1+ Inn— py Iy
1-1/2
< exp —% (nVMl) 7) n’ > logn,1/2v < 1
Preto
Prla(Bj.;) = a(Bj,1) = =a(Bj) | a(B)) = Al
— ‘é:;rl Pria(By) = a(By—1) | a(By—q) = -+ = a(B;) =

INA

exrp <—

w

T( 7/\%_1>11/2’y)
5 |
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Pr(d0 <k § M : «a(By),...,a(B;_1) obsahuje k > 73, krat]

< ZZPT j+7‘k ':O‘(Bj):k]
k=0 j=1
= 323 Pria(Byin) =+ = olBy) | alBy) = K- Pla() = &
1\ 1—1/2y
(36 e

k<M

(ri/3) () 12)
(Tho1/3)(n")1=1/2

() je klesajuca v k
Dk Tos log 1 eajp( Tk<n7k+1>1_1/27) <n exp (—Wg—l(nvM 1) 1/2)

logd/log(1/7)
<n ea:p( %( log ) (logn)Y=1/2

loglogn
<nexp (_Ld(log n) (logd/log(1/7))+v— 1/2(10g logn)~ logd/log(l/fy))

_ d(nv’““—vk)(l—l/%) _ d(m’“)(v—l)(l—l/?v) < d(logn)",

paralelné algoritmy /analyza BoxSort
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Mame menej ako n ciest z korena do listu, preto pravdepodobnost, Ze E¢ neplati, je
nanajvys

|
|~ n?erp (_@@Og 1) 0984/ 195(01/7))149-1/2( 0 | g )~ logu/w)

pre v = 5/6,d = 1.19 plati, ze logd/log(1/~y) +~v —1/2 > 1.28

1

1 —exp <2 Inn — @(log n)"*(log log n)_1> <1l-—exp (—Q(Gog n)4))
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