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10 Paralelni algoritmi

1. Neka je * proizvoljna asocijativna binarna operacija (tj. vazi: z x (y*z) =

x * (y * z) za proizvoljne xz,y, z) i neka je dat niz brojeva x1, xo, ..., zy.
Izracunati proizvode x1 * xo % ...z za k=1,2,...,n.

Ovaj problem nazivamo paralelni problem prefiksa.

Algoritam Paralelni_prefiks_1(z,n)
Ulaz r (niz od n elemenata)

Izlaz = (niz ¢iji i-ti element sadrzi i-ti prefiks)

begin
PP_1(1,n);

end

Procedure PP _1(Levi, Desni)

begin
if Desni — Levi =1 then

x[Desni)] := x[Levi] x [ Desnil;

else

Srednji := (Levi + Desni — 1)/2;
do in parallel
PP_1(Levi, Srednji) ;
PP_1(Srednji + 1, Desni) ;
for i:= Srednji+ 1 to Desni do in parallel
x[i] := x[Srednji] * x[i];

end



Algoritam Paralelni_prefiks 2 (z,n)
Ulaz r (niz od n elemenata)

Izlaz = (niz ¢iji i-ti element sadrzi i-ti prefiks)

begin
PP_2(1);
end
Procedure PP_2(Korak)
begin
if Korak =n/2 then
z[n] := x[n/2] * z[n];
else

for i:=1 to n/(2+ Korak) do in parallel
z[2x 1% Korak] :== z[(2*1i— 1) x Korak] * z[2 i * Korak];
PP 2(2 % Korak) ;
for i:=1 to n/(2+ Korak) —1 do in parallel
z[(2xi+ 1)« Korak] := z[2+ix Korak]xx[(2xi+ 1)« Korak];

end

. Konstruisati algoritam za rac¢unar sa zajednickom memorijom i n pro-
cesora, model EREW, koji na lokaciju A[i] vektora A smeSta vrednost
Al0]+i, 1<i<n.

. Konstruisati EREW algoritam za racunar sa zajednickom memorijom i n
procesora koji na lokaciju Afi], ¢ = 1,...,n vektora A smesta vrednost
1. Slozenost predloZenog algoritma treba da bude O(logn), a efikasnost
o(1).

. Paralelizovati Hornerovu Semu za izracunavanje vrednosti polinoma ste-
pena n po modelu EREW, tako da sloZenost, odnosno efikasnost algoritma,
budu redom O(logn), odnosno O(1).

. Zadat je vektor ¢iji su elementi slogovi. Svaki slog sadrzi neke podatke
i Bulovu promenljivu Oznaka. Cilj je prepakovati na pocetak vektora
sve slogove kojima polje Oznaka ima vrednost 1. Redosled premestanih
slogova treba da ostane nepromenjen.

Konstruisati EREW algoritam slozenosti T'(n,n) = O(logn) za resavanje
ovog problema.



6. Kronekerov proizvod vektora A[0], A[1],..., A[n—1]1 B[0], B[1],..., Blm—
1] se definise kao vektor C[0], C[1], ..., C[nm — 1] sa elementima:

Clkm+r]=A[k]Blr], 0<k<n-—-1,0<r<m-—1.

Drugim rec¢ima C' sadrzi n x m matricu ¢iji je (4, §)-ti element A[i]B[j].

Konstruisati paralelni EREW algoritam za izracunavanje C' pomocu p
procesora za vreme O(mnlogp/p). Na raspolaganju je memorijski prostor
velicine O(mn), 1 moze se pretpostvaiti da su m, n i p stepeni dvojke.

7. Data je povezana lista od n elemenata koji su smesteni u niz A duzine n
(redosled elemenata liste nezavisan je od redosleda u nizu). Rang elementa
u povezanoj listi definiSe se kao rastojanje elementa od kraja liste (prvi
element ima rang n, drugin —1,...).

Izracunati rangove svih elemenata liste.

Algoritam Rangovi(N)
Ulaz N (niz od n elemenata)

Izlaz R (rangovi svih elemenata u nizu)

begin
D=1,
do in parallel
R[i] :=0;
if (N[i] = NIL) then R[i]:=1;
while (R[] =0) do
if (R[NJi]] #0) then
R[i] == D+ R[N[i]];
else
N[i] := NINil);
D:=Dx2;
end

8. Dokazati da je za izvrSsavanje algoritma Rangovi dovoljan model EREW.

9. Data je povezana lista ¢iji su elementi (proizvoljnim redosledom) smesteni
u vektor. Konstruisati efikasan paralalni algoritam za formiranje povezane
liste od istih elemenata u obrnutom redosledu (ne premestajuéi nijedan
element). Moze se pretpostaviti da je na raspolaganju dovoljan memorijski
prostor za dopunske pokazivace.



10.

11.

12.

Data je povezana lista ¢iji su elementi proizvoljnim redosledom smesteni u
vektor. Neka je F'[i] Bulova promenljiva pridruzena i-tom elementu liste.

Konstruisati EREW algoritam slozenosti T'(n,n) = O(logn) za formi-
ranje druge povezane liste, koja se sastoji samo od onih elemenata za koje
je F[i] = 1, i to istim onim redosledom kojim se elementi pojavljuju u
povezanoj listi.

Numerisati ¢vorove datog stabla EREW algoritmom prema dolaznoj nu-
meraciji ¢vorova.

Konstruisati EREW algoritam koji izracunava broj potomaka za svaki
¢vor u stablu.



