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1 Model PRAM

Stavi na modelu RAM. Ten je sekvenéni, pevny program. Je pamét indexo-
vand Cislem, a kazda bunka obsahuje libovolné velké prirozené ¢islo.

PRAM funguje tak, ze je mnoho RAMiu, na zacatku se vybere pocet téchto
RAMu, které se aktivuji. Kazdy ma své cislo (PID). Déale dostanou kromé
vlastni paméti jesté globélni (sdilenou) pamét, kterou sméji sledovat /ovliviiovat
vSichni.

1.1 Konflikty

Muze se stat, ze by doslo ke konfliktu pfi komunikaci s globalni paméti.

Pfi ¢teni muze byt bud Exclusive read (nesmi se paralelné ¢ist) nebo Con-
current read (smi se ¢ist zdroven).

Pii zépisu muze byt bud Exclusive write, Concurrent write je tieba jesté
rozdélit.

MozZnosti jsou prioritny (napf. podaii se tomu s nejmensim PID), arbitrary
(nékdo z nich zapiSe, nevi se kdo), collision (zapiSe se znacka, ze nastala ko-
lize), common (sméji, ale musi zapisovat totéz) a W-PRAM (sméji zapisovat
zérover, ale vSichni musi zapisovat ¢islo 1).

1.2 Synchronizace

e SIMD - shodné programy nad vice dat. Je to jednodussi, ale problémy
s podminkami. Muze se fesit tak, ze ma kazdy procesor bit, ktery fika,
jestli zapisuje vysledky, nebo ne.

e Uniformné — maji stejné programy, za jeden tick jednu instrukci, ale
programové ¢itace muzou byt ruzné (tedy, kazdy muze pocitat jinak).

e MIMD - ruzné programy na ruznych procesorech.

Simulovat dolu jdou jednoduse.

Uniformni na SIMD modelovat tak, ze v kazdém kole si kazdy procesor zkon-
troluje, ze mé zrovna simulovat tu a tu instrukei (tedy, napfed se kontroluje
ysimuluju prvni instrukei?“, potom ,simuluju druhou?“, etc. .. ), zpomaleni
podle délky kédu.



2 Slozitosti

2.1 Casova

Potfebujeme Fict, jak dlouhé jsou instrukce. Moznost bud jednotkové a nebo
logaritmickd (tedy, podle poctu biti), ale v tom piipadé je problém se syn-
chronizaci procesorii.

2.2 Pamétova

Téch je vice. Jednak udava pocet spotiebovanych registri celkem (tedy,
soucet pfes vSechny procesory) — S(n).

Potom tu je P(n) — pocet aktivovanych procesoru.

W(n) je sitka slova — tedy, kolikabitova ¢isla budou stacit.

3 Aktivace

Prvni moznost je, ze se probudi vSechny naréz. To je problematické.

Druhou moznosti je, ze se probudi prvni a ten budi dalsi (ty taky mohou
budit).

4 Instrukcni sady

Muzeme pouzivat ruzné omezené instrukéni sady (napf. jen séitdni, odéitént
a posun doleva o 1).

5 Reseni konflikttu

Pokud se chceme vyhnout konflikttim, tak lze postavit strom, kterym se to
slu¢uje /rozdéluje.

Toto dava logaritmické zpomaleni.

Potiebujeme trochu rozdélit, co délat, kdyz kazdy zapisuje jinam, kde sehnat
pomocné procesory, etc.

Lze vystacit jen s globélni paméti (tu rozstrkat).



6 Sekvencéni modely

Ruzné turingovy stroje, Markovovy algoritmy, ¢astecné rekurzivni funkce.
Vsechny stejné silné, rychlosti se lisi jen polynomiélné (pokud jsou ,ro-
zumné“).

PRAM se d4 simulovat na nich.

Vsechny ,,rozumné“ paralelni modely se lisi jen polynomialné a jsou vazané
na pamétfovou slozitost sekvenénich algoritma.

Zatim je oteviené, jestli kdyz je problém v polylog-space, pak by se dal pa-
ralelné vyresit exponencidlné rychleji. Zatim se nevim, jestli kazdy problém
z P je z polylog-space.

Trida NC' je takova, kde k vyfeSeni v polylog case a sta¢i k tomu poly-
nomialni mnozstvi procesoru.

Pokud je zrychleni polylogaritmické a préce je stejné (tedy, pocet procesoru
X ¢as), pak je optimdlni. Efektivni je, pokud je prace nejvyse polylogarit-
micky vice. Toto je stejné ve vSech rozumnych modelech.

7 Paralelni algoritmy pro vybrané funkce

Jednim principem je postup ,,pozdél a panuj*, druhy je , prace v tymech* —
kazdy tym dostane jedno potencialni feseni, on zkontroluje, zda to odpovida.

7.1 Logaritmus

Princip tymu, jednoclenné, kazdy procesor ovéri, jestli je jeho id spravny
vysledek.

7.2 Nalezeni maxima

Kazdy tym o n procesorech zkousi, jestli tenhle je maximum, ten co je se
zapise.

7.3 Scitani n-bitovych cisel

Udélam 27(+1o8n) t9ma velikosti éfsel zaokrouhlime na mocniny dvojky.

Kontroluje se, jestli to opravdu sedi (uhodnou jak vysledky, tak pienosy,
kontroluji).



7.4 Nasobeni

Funguji podobné, jakoby pod sebou.

Lemma 1 (Parberry,Schnitger) Necht T'(n) je ws-konstruovatelnd. Po-
tom PRAM s omezenou sadou aritmetickiych instrukci muze simulovat k-
pdskovy deterministickyjch turingiv stroj v konstantnim céase, pokud ten béz(

v O(T(n)).
Nageneruji se vSechny posloupnosti a ovéii.

Véta 1 Necht B(n) je ws-kostruovatelnd a T(n) ¢asové omezeny TS. Po-

tom se dd odsimulovat v ¢ase O (%) s §irkou slova O(B(n) + logT'(n)).

Dusledek 1 Libovolné polynomidlni zrychleni je mozné.
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