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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
’

Otazky:
@ Aké najvyssie zrychlenie sa da dosiahnut na PRAMe?
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Uvod
Otazky:
@ Aké najvyssie zrychlenie sa da dosiahnut na PRAMe?

© Je mozné vsetky problémy z P zrychlit exponencidlne na “rozumnom
paralelnom modele”, tj. na modele splfhajlicom paralelnt tézu?
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
’
Uvod
Otazky:

@ Aké najvyssie zrychlenie sa da dosiahnut na PRAMe?
© Je mozné vsetky problémy z P zrychlit exponencialne na “rozumnom
paralelnom modele”, tj. na modele splfhajlicom paralelnt tézu?

Definicia

Hovorime, Ze funkcia T : N — IN je ws-konstruovatelna (word size), ak PRAM
so Sirkou slova O(T(n)) méZe pocitat' T(n) v konstantnom Case zo vstupu n.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
’
Uvod
Otazky:

@ Aké najvyssie zrychlenie sa da dosiahnut na PRAMe?
© Je mozné vsetky problémy z P zrychlit exponencialne na “rozumnom
paralelnom modele”, tj. na modele splfhajlicom paralelnt tézu?

Definicia

Hovorime, Ze funkcia T : N — IN je ws-konstruovatelna (word size), ak PRAM
so Sirkou slova O(T(n)) méZe pocitat' T(n) v konstantnom Case zo vstupu n.

@ mnoho dblezitych funkcii je ws-konStruovatelnych
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Lemma (Parberry, Schnitger)

Nech T(n) je ws-konstruovatelna. Potom PRAM s obmedzenou sadu
aritmetickych instrukcii méZe simulovat k-paskovy (deterministicky)
T(n) ¢asovo obmedzeny Turingov stroj v konstantnom case a so
sirkou slova O(T(n)).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Lemma (Parberry, Schnitger)

Nech T(n) je ws-konstruovatelna. Potom PRAM s obmedzenou sadu
aritmetickych instrukcii méZe simulovat k-paskovy (deterministicky)
T(n) ¢asovo obmedzeny Turingov stroj v konstantnom case a so
sirkou slova O(T(n)).

Dékaz:
@ je dany Turingov stroj M = (Q, ¥, 6, qo, F); jeho inStrukcie
ocislujeme
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Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Lemma (Parberry, Schnitger)

Nech T(n) je ws-konstruovatelna. Potom PRAM s obmedzenou sadu
aritmetickych instrukcii méZe simulovat k-paskovy (deterministicky)
T(n) ¢asovo obmedzeny Turingov stroj v konstantnom case a so
sirkou slova O(T(n)).

Dékaz:
@ je dany Turingov stroj M = (Q, ¥, 6, qo, F); jeho inStrukcie
ocislujeme

@ procesory rozdelime do 29(7(") timov — jeden tim pre kazdu
postupnost instrukcii rp, 11, . . ., rr(n)—1 Turingovho stroja M. Kazdy
tim bude mat 2°(7(") procesorov.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Lemma (Parberry, Schnitger)

Nech T(n) je ws-konstruovatelna. Potom PRAM s obmedzenou sadu
aritmetickych instrukcii méZe simulovat k-paskovy (deterministicky)
T(n) ¢asovo obmedzeny Turingov stroj v konstantnom case a so
sirkou slova O(T(n)).

Dékaz:

@ je dany Turingov stroj M = (Q, ¥, 6, qo, F); jeho inStrukcie
ocislujeme

@ procesory rozdelime do 29(7(") timov — jeden tim pre kazdu
postupnost instrukcii rp, 11, . . ., rr(n)—1 Turingovho stroja M. Kazdy
tim bude mat 2°(7(") procesorov.

@ Kazdy tim najprv urci polohy hlav na vSetkych k paskach
vo vSetkych krokoch vypoctu M — Ciastocné sucty pohybov hlavy
podfa postupnosti inStrukcii.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:
@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoCnitelna? Instrukcia ry zacina v qo, ak instrukcia r;_1
prevedie M do stavu g, tak inStrukcia r; zaCina v stave g;.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:
@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoénitefna? Instrukcia ry za¢ina v qp, ak instrukcia r;_4

prevedie M do stavu g;, tak inStrukcia r; zaCina v stave q;.
@ pre kazdu z k pasok a kazdy krok t, 0 < t < T(n):
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:

@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoCnitelna? Instrukcia ry zacina v qo, ak instrukcia r;_1
prevedie M do stavu g, tak inStrukcia r; zaCina v stave g;.

@ pre kazdu z k pasok a kazdy krok t, 0 < t < T(n):

@ Akv kroku t hlava navétivila policko prvy krat, tak symbol &itany
instrukciou r; musi byt symbol, ktory tam bol v pociato¢ne;j
konfiguracii TS M.
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@ overit’:

@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoCnitelna? Instrukcia ry zacina v qo, ak instrukcia r;_1
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@ pre kazdu z k pasok a kazdy krok t, 0 < t < T(n):

@ Akv kroku t hlava navétivila policko prvy krat, tak symbol &itany
instrukciou r; musi byt symbol, ktory tam bol v pociato¢ne;j
konfiguracii TS M.

@ Ak hlava navstivila toto poli¢ko pred okamZzikom t naposledy v ¢ase
s, tak symbol zapisany instrukciou rs sa musi zhodovat so symbolom
Citanym instrukciou r;.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:

@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoCnitelna? Instrukcia ry zacina v qo, ak instrukcia r;_1
prevedie M do stavu g, tak inStrukcia r; zaCina v stave g;.

@ pre kazdu z k pasok a kazdy krok t, 0 < t < T(n):

@ Akv kroku t hlava navétivila policko prvy krat, tak symbol &itany

instrukciou r; musi byt symbol, ktory tam bol v pociato¢ne;j
konfiguracii TS M.
@ Ak hlava navstivila toto poli¢ko pred okamZzikom t naposledy v ¢ase

s, tak symbol zapisany instrukciou rs sa musi zhodovat so symbolom
Citanym instrukciou r;.

Ako spocitat — funkcia prev.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

@ overit’:

@ je postupnost stavov uréena postupnostou instrukcii
uskutoCnitelna? Instrukcia ry zacina v qo, ak instrukcia r;_1
prevedie M do stavu g, tak inStrukcia r; zaCina v stave g;.

@ pre kazdu z k pasok a kazdy krok t, 0 < t < T(n):

@ Akv kroku t hlava navétivila policko prvy krat, tak symbol &itany
instrukciou r; musi byt symbol, ktory tam bol v pociato¢ne;j
konfiguracii TS M.

@ Ak hlava navstivila toto poli¢ko pred okamZzikom t naposledy v ¢ase
s, tak symbol zapisany instrukciou rs sa musi zhodovat so symbolom
Citanym instrukciou r;.

Ako spocitat — funkcia prev.
@ prave jeden tim zisti, Zze jeho postupnost instrukcii je spravna,
zisti, ¢i stav dosiahnuty v r; je koncovy. Vysledok zapiSe manazér
timu do spolo¢nej pamate.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Pocet proc.

Sirka slova

Model

50(T(n))

O(T(n))

COMMON
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Poget proc. | Cas | Sirka slova | Model
20(T(m) O(1) | O(T(n)) COMMON

@ lahko sa da zovSeobecnit pre TS pocitajuce funkciu — vyuzije sa
last()
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Poget proc. | Cas | Sirka slova | Model
20(T(m) O(1) | O(T(n)) COMMON

@ lahko sa da zovSeobecnit pre TS pocitajuce funkciu — vyuzije sa
last()

@ zrejme neredlny vysledok

FrantiSek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012 6/23



Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe

Pocet proc.

Sirka slova

Model

50(T(n))

O(T(n))

COMMON

@ lahko sa da zovSeobecnit pre TS pocitajuce funkciu — vyuzije sa

last()

@ zrejme neredlny vysledok

o ak &irka slova W(n) = T(n)°"), tak by PRAM mohol spifiat
paralelnd tézu — BUDE NA PREDNASKE NESKOR! Ukazeme, ze
potom je mozné dosiahnut fubovolné polynomické zrychlenie.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

Nech funkcia B : N — IN je ws-konstruovatelna a PRAM so sirkou
slova W(n) méZe simulovat fubovolny B(n) ¢asovo obmedzeny
deterministicky TS v ¢ase C(n). Potom PRAM so Sirkou slova
O(W(n) + B(n) + log T(n)) méze simulovat fubovolny T(n) ¢asovo
obmedzeny deterministicky TS v case

0 (;Zi + C(n)) .
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

Nech funkcia B : N — IN je ws-konstruovatelna a PRAM so sirkou
slova W(n) méZe simulovat fubovolny B(n) ¢asovo obmedzeny
deterministicky TS v ¢ase C(n). Potom PRAM so Sirkou slova
O(W(n) + B(n) + log T(n)) méze simulovat fubovolny T(n) ¢asovo
obmedzeny deterministicky TS v case

0 (;Zi + C(n)) .

Dokaz:

@ Nech je dany T(n) ¢asovo obmedzeny Turingov stroj
M - (Q7 Z: 57 qO; F)
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

o Simuldcia bude mat O([ 47 ) faz, z ktorych kazdé bude

zodpovedat B(n) krokom vypoctu stroja M. Budeme pocitat
konfiguracie na konci kazdej fazy.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

o Simuldcia bude mat O([ 47 ) faz, z ktorych kazdé bude

zodpovedat B(n) krokom vypoctu stroja M. Budeme pocitat
konfiguracie na konci kazdej fazy.

@ zbna — Cast pasky, ktora sa mbéze zmenit pocas jednej fazy, tj.
k(2B(n) — 1) policok pasky, ktoré su vo vzdialenosti max. B(n)
od pozicie hlavy na zaciatku fazy.

TS
; 3 N\ zéna na zaciatku fazy ~ zéna po B(n) krokoch
T i
\ : : k
| — —

w_/ W_J
B(n) —1  B(n) — 1

FrantiSek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ¢ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012 8/23



Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
@ predvypodet: taburka s 29(B(") polozkami.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
@ predvypodet: taburka s 29(B(") polozkami.
Index — obsah z6ny na zaciatku fazy,
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
@ predvypodet: taburka s 29(B(") polozkami.
Index — obsah z6ny na zaciatku fazy,
obsah policka — obsah zény na konci fazy (tj. po B(n) krokoch vypoCtu TS M).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
@ predvypodet: taburka s 29(B(") polozkami.
Index — obsah z6ny na zaciatku fazy,
obsah policka — obsah zény na konci fazy (tj. po B(n) krokoch vypoCtu TS M).
@ Na predvypocet je treba Sirka slova O(W(n)) bitov a ¢as C(n).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

TS
;i N\ z6na na zaciatku fazy ~ zdéna po B(n) krokoch
S [ —
I i -  — i —

W—I W—I
B(n) —1  B(n) —1

@ V priebehu fazy sa simuldcia riadi iba obsahom zény. Na konci fazy sa obsah
zony aktualizuje.
@ predvypodet: taburka s 29(B(") polozkami.
Index — obsah z6ny na zaciatku fazy,
obsah policka — obsah zény na konci fazy (tj. po B(n) krokoch vypoCtu TS M).
@ Na predvypocet je treba Sirka slova O(W(n)) bitov a ¢as C(n).
@ da sa zovSeobecnit na TS pocitajuci funkciu: vyuzijeme funkciu last
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zacdiatku fazy uréime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zacdiatku fazy uréime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.

@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':

Celkom O(C(n) + £i).

Frantiek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012 10/23



Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zacdiatku fazy uréime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.
@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':
e Predvypocet: O(C(n)).

Celkom O(C(n) + £i).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zacdiatku fazy uréime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.
@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':
e Predvypocet: O(C(n)).
o Kazdéa faza: O(1) (obmedzena sada aritmetickych inStrukcii).

Celkom O(C(n) + £i).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zaciatku fazy ur€ime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.
@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':
e Predvypocet: O(C(n)).
o Kazdéa faza: O(1) (obmedzena sada aritmetickych inStrukcii).
Celkom O(C(n) + £i).
@ Sirka slova je maximum z:
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zacdiatku fazy uréime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.
@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':
e Predvypocet: O(C(n)).
o Kazdéa faza: O(1) (obmedzena sada aritmetickych inStrukcii).
Celkom O(C(n) + £i).
@ Sirka slova je maximum z:
e O(W(n)+ B(n)) — pri predvypocte,
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zaciatku fazy ur€ime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.

@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':

e Predvypocet: O(C(n)).
o Kazdéa faza: O(1) (obmedzena sada aritmetickych inStrukcii).
Celkom O(C(n) + £i).
@ Sirka slova je maximum z:
e O(W(n)+ B(n)) — pri predvypocte,
e O(B(n)) — na identifikacné Cisla procesorov pre vSetky fazy.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe s obmedzenou
Sirkou slova

@ Na zaciatku fazy ur€ime obsah zény “vykrojenim” Usekov pasok
do vzdialenosti B(n) — 1 od poldh hlav. Z tabufky zistime obsah zény
po B(n) krokoch. Aktualizujeme obsah z6ny a polohy hlav na konci
fazy.

@ T(n) krokov stroja M vyzaduje [#} faz. Casova zlozitost':

e Predvypocet: O(C(n)).
o Kazdéa faza: O(1) (obmedzena sada aritmetickych inStrukcii).
Celkom O(C(n) + £i).
@ Sirka slova je maximum z:
e O(W(n)+ B(n)) — pri predvypocte,
e O(B(n)) — na identifikacné Cisla procesorov pre vSetky fazy.
e O(log T(n)) — na ulozenie poldh hlav v konfigur&cii.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe spifiajicom
paralelnu tézu
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe spifiajicom
paralelnu tézu

Nech funkcia B : N — IN je ws-konstruovatelna funkcia. T(n) casovo
obmedzeny det. TS sa da simulovat’ v case O(%) s PRAMom
so Sirkou slova O(B(n) + log T(n)).
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)

Simulacia Turingovho stroja na PRAMe spifiajicom
paralelnu tézu

Nech funkcia B : N — IN je ws-konstruovatelna funkcia. T(n) casovo
obmedzeny det. TS sa da simulovat’ v case O(%) s PRAMom
so Sirkou slova O(B(n) + log T(n)).

Dékaz: Lubovolny B(n) Casovo obmedzeny TS sa da simulovat
v konstantnom ¢ase na PRAMe so Sirkou slova O(B(n)) =
dosadime do predchadzajiucej vety. B

FrantiSek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ¢ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012 11/23



Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Lubovofné polynomické zrychlenie je mozné na
PRAMe splnajucom paralelnu tézu

@ Ak T(n) je ws-konstruovatelnd, tak aj B(n) = T(n)° je
ws-konstruovatelna.

Frantiek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Lubovofné polynomické zrychlenie je mozné na
PRAMe splnajucom paralelnu tézu

@ Ak T(n) je ws-konstruovatelnd, tak aj B(n) = T(n)° je
ws-konstruovatelna.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Lubovolné polynomické zrychlenie je mozné na
PRAMe splnajucom paralelnu tézu

@ Ak T(n) je ws-konstruovatelnd, tak aj B(n) = T(n)° je
ws-konstruovatelna.

Désledok

Ak je T(n) ws-konstruovatefna funkcia, potom T(n) ¢asovo obmedzeny det.
TS sa da simulovat' v ¢ase O( T(n)'=), pre lubovolné redine &islo e > 0,
PRAMom splriajucom paralelnu tézu.
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Lubovolné polynomické zrychlenie je mozné na
PRAMe splnajucom paralelnu tézu

@ Ak T(n) je ws-konstruovatelnd, tak aj B(n) = T(n)° je
ws-konstruovatelna.

Désledok

Ak je T(n) ws-konstruovatefna funkcia, potom T(n) ¢asovo obmedzeny det.
TS sa da simulovat' v ¢ase O( T(n)'=), pre lubovolné redine &islo e > 0,
PRAMom splriajucom paralelnu tézu.

@ (Pozn. To Ze PRAM so Sirkou slova W(n) = T(n)® poCitajici v Case
O(T(n)'~°) spiha paralelnt tézu — BUDE NA PREDNASKE NESKOR!)
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Simulécia sekvencénych vypoctov na PRAMe v ¢ase O(1)
Lubovolné polynomické zrychlenie je mozné na
PRAMe splnajucom paralelnu tézu

@ Ak T(n) je ws-konstruovatelnd, tak aj B(n) = T(n)° je
ws-konstruovatelna.

Désledok

Ak je T(n) ws-konstruovatefna funkcia, potom T(n) ¢asovo obmedzeny det.
TS sa da simulovat' v ¢ase O( T(n)'=), pre lubovolné redine &islo e > 0,
PRAMom splriajucom paralelnu tézu.

@ (Pozn. To Ze PRAM so Sirkou slova W(n) = T(n) pocitajici v Case
O(T(n)'~<) spiha paraleint tézu — BUDE NA PREDNASKE NESKOR!)

@ Nevieme, Ci je mozné exponencialne zrychlenie (polylogaritmicky Cas)
pre Ulohy z P, ale FubovoFPné polynomické zrychlenie je mozné!
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Paralelna téza

“paralelny ¢as” ~ “sekvencny priestor”
@ Aby PRAM spifal paralelnt tézu, tak je ho treba obmedzit
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Paralelna téza

“paralelny ¢as” ~ “sekvencny priestor”

@ Aby PRAM spifal paralelnt tézu, tak je ho treba obmedzit
e Sirku slova
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Paralelna téza

“paralelny ¢as” ~ “sekvencny priestor”

@ Aby PRAM spifal paralelnt tézu, tak je ho treba obmedzit

e Sirku slova
e sadu aritmetickych inStrukcif
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Paralelna téza

“paralelny ¢as” ~ “sekvencny priestor”

@ Aby PRAM spifal paralelnt tézu, tak je ho treba obmedzit

e Sirku slova
e sadu aritmetickych inStrukcif
e pocet procesorov
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Paralelna téza

“paralelny ¢as” ~ “sekvencny priestor”
@ Aby PRAM spifal paralelnt tézu, tak je ho treba obmedzit
e Sirku slova
e sadu aritmetickych inStrukcif
e pocet procesorov
@ Paralelna téza ohranicuje, aké zrychlenie sa da dosiahnut
na rozumnom modele.
Napr. to ¢o sa da vyrieSit na “rozumnom modele” v Case Iogo(” n,
tak sa da vyrieSit sekvencne v polylogaritmickom priestore
(a naopak)
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

Vstup: orientovany graf G= (V, E), V = {1,..., n} je mnoZina vrcholov, E je mnoZzina
orientovanych hran zadana maticou susednosti A[i,j] = frue < (i,j) € E.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

Vstup: orientovany graf G= (V, E), V = {1,..., n} je mnoZina vrcholov, E je mnoZzina
orientovanych hran zadana maticou susednosti A[i,j] = frue < (i,j) € E.
Vystup: graf tranzitivneho uzaveru G' = (V, E’), kde (x,y) € E' & v G existuje cesta z x
doy.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

Vstup: orientovany graf G= (V, E), V = {1,..., n} je mnoZina vrcholov, E je mnoZzina
orientovanych hran zadana maticou susednosti A[i,j] = frue < (i,j) € E.
Vystup: graf tranzitivneho uzaveru G' = (V, E’), kde (x,y) € E' & v G existuje cesta z x
doy.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

Vstup: orientovany graf G= (V, E), V = {1,..., n} je mnoZina vrcholov, E je mnoZzina
orientovanych hran zadana maticou susednosti A[i,j] = frue < (i,j) € E.
Vystup: graf tranzitivneho uzaveru G' = (V, E’), kde (x,y) € E' & v G existuje cesta z x
doy.
Alg.: @ n® procesorov

pio:Li [ [ k]
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

Vstup: orientovany graf G= (V, E), V = {1,..., n} je mnoZina vrcholov, E je mnoZzina
orientovanych hran zadana maticou susednosti A[i,j] = frue < (i,j) € E.
Vystup: graf tranzitivneho uzaveru G' = (V, E’), kde (x,y) € E' & v G existuje cesta z x
doy.
Alg.: @ n® procesorov

pio:Li [ [ k]

0= \_Pn—lsz;
ji= LPID ?od nZJ;
k := PID mod n;
Ali, ] := true;
L:=1,;
while L < ndo
begin
if Ali, k] and Alk, /] then A[i,]] := true;
L:=Lx2;
end;
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

@ Na konci t-tej iteracie cyklu je L = 2t a V0 < /,j < nplati

Ali,j] = true < 3 v G cesta z i do j dizky max. L
(dokaze sa indukciou podfa t)
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

@ Na konci t-tej iteracie cyklu je L = 2t a V0 < /,j < nplati
Ali,j] = true < 3 v G cesta z i do j dizky max. L
(dokaze sa indukciou podfa t)
Poget proc. | Cas Sirka slova | Model

n O(logn) | O(logn)) COMMON
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Tranzitivny uzaver grafu
GAP — Graph Accessibility Problem

@ Na konci t-tej iteracie cykluje L =2'aV0 < /,j < n plati
Ali,j] = true & 3 v G cesta z i do j dizky max. L
(dokaze sa indukciou podfa t)
Poget proc. | Cas Sirka slova | Model
n O(logn) | O(logn)) COMMON

@ dokonca s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii (+, =, div2)
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Veta (Goldschlager)

Predpokladajme, Ze S(n) = Q(log n) sa da spocitat PRAMom s minimalnou sadou
aritmetickych instrukcii, Sirkou slova O(S(n)) v case O(S(n)) z jediného vstupu n.
Potom S(n) priestorovo obmedzeny nedeterministicky TS méZe byt simulovany

v case O(S(n)) na PRAMe s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a Sirkou slova
O(S(n)).
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Veta (Goldschlager)

Predpokladajme, Ze S(n) = Q(log n) sa da spocitat PRAMom s minimalnou sadou
aritmetickych instrukcii, Sirkou slova O(S(n)) v case O(S(n)) z jediného vstupu n.
Potom S(n) priestorovo obmedzeny nedeterministicky TS méZe byt simulovany

v case O(S(n)) na PRAMe s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a Sirkou slova
O(S(n)).

Dokaz:

@ Predpokladame, ze TS M rozhoduje nejaky jazyk a ma jedina prijimaciu
konfiguraciu.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Veta (Goldschlager)

Predpokladajme, Ze S(n) = Q(log n) sa da spocitat PRAMom s minimalnou sadou
aritmetickych instrukcii, Sirkou slova O(S(n)) v case O(S(n)) z jediného vstupu n.
Potom S(n) priestorovo obmedzeny nedeterministicky TS méZe byt simulovany

v case O(S(n)) na PRAMe s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a Sirkou slova
o(S(n)).

Dokaz:

@ Predpokladame, ze TS M rozhoduje nejaky jazyk a ma jedina prijimaciu
konfiguraciu.

@ S(n) priestorovo obmedzeny TS mé& maximalne 20(S(n)+logn — 20(5(n))
konfiguracii. Skonstruujeme graf G moznych vypoctov: uzly buda konfiguracie,
z konfiguracie K; do konfiguracie K> vedie hrana prave vtedy, ked K; Fy Ko.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Veta (Goldschlager)

Predpokladajme, Ze S(n) = Q(log n) sa da spocitat PRAMom s minimalnou sadou
aritmetickych instrukcii, Sirkou slova O(S(n)) v case O(S(n)) z jediného vstupu n.
Potom S(n) priestorovo obmedzeny nedeterministicky TS méZe byt simulovany

v case O(S(n)) na PRAMe s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a Sirkou slova
o(S(n)).

Dokaz:

@ Predpokladame, ze TS M rozhoduje nejaky jazyk a ma jedina prijimaciu
konfiguraciu.

@ S(n) priestorovo obmedzeny TS mé& maximalne 20(S(n)+logn — 20(5(n))
konfiguracii. Skonstruujeme graf G moznych vypoctov: uzly buda konfiguracie,
z konfiguracie K; do konfiguracie K> vedie hrana prave vtedy, ked K; Fy Ko.

@ M prijima vstup x < v G existuje cesta z pociatocnej konfiguracie do koncovej
konfiguracie — algoritmus na rieSenie GAP.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Veta (Goldschlager)

Predpokladajme, Ze S(n) = Q(log n) sa da spocitat PRAMom s minimalnou sadou
aritmetickych instrukcii, Sirkou slova O(S(n)) v case O(S(n)) z jediného vstupu n.
Potom S(n) priestorovo obmedzeny nedeterministicky TS méZe byt simulovany

v case O(S(n)) na PRAMe s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a Sirkou slova
o(S(n)).

Dokaz:

@ Predpokladame, ze TS M rozhoduje nejaky jazyk a ma jedina prijimaciu
konfiguraciu.

@ S(n) priestorovo obmedzeny TS ma& maximalne 2°0(8(m)+legn — 20(S(n))
konfiguracii. Skonstruujeme graf G moznych vypoctov: uzly buda konfiguracie,
z konfiguracie K; do konfiguracie K> vedie hrana prave vtedy, ked K; Fy Ko.

@ M prijima vstup x < v G existuje cesta z pociatocnej konfiguracie do koncovej
konfiguracie — algoritmus na rieSenie GAP.

o Casova zlozitost: log 29(5(M) = O(S(n)), &irka slova t4 ista.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Ked funkciu priestorovej zloZitosti nevieme odhadnut

Dé6sledok

S(n) priestorovo obmedzeny deterministicky TS sa da simulovat PRAMom
s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a sSirkou slova O(S(n)) v case
O(8(n)log S(n))
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia TS na PRAMe

Ked funkciu priestorovej zloZitosti nevieme odhadnut

Dé6sledok

S(n) priestorovo obmedzeny deterministicky TS sa da simulovat PRAMom
s minimalnou sadou aritmetickych instrukcii a sSirkou slova O(S(n)) v case
O(8(n)log S(n))

Dokaz:

@ Funkcia S(n) sa nemusi dat dobre pocitat. Staci, Ze pozname, ked TS
dopocita. SkiSame postup z predchadzajuceho dékazu pre
S(n)=1,2,4,8,....
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je

priestor, ktory potrebuje TS na simuldciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe
Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe
Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM
@ procesory nebudu pouzivat lokélne paméte
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe
Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM

@ procesory nebudu pouzivat lokalne pamate
@ instrukcie o¢islované 1,2,3,. ...
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM

@ procesory nebudu pouzivat lokalne pamate

@ instrukcie o¢islované 1,2,3,. ...

@ 0-ty register je nulovy pocas vypoctu a je do neho viozené Cislo

Potom sa uz hodnota registru 0 nemeni dokial nedopocitaju vsetky
procesory.
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Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM

@ procesory nebudu pouzivat lokalne pamate

@ instrukcie o¢islované 1,2,3,. ...

@ 0-ty register je nulovy pocas vypoctu a je do neho viozené Cislo
1 ak M vstup prijima, alebo

Potom sa uz hodnota registru 0 nemeni dokial nedopocitaju vsetky
procesory.

FrantiSek Mraz (KSVI MFF UK) Paralelné algoritmy, ¢ast ¢. 3 Paralelné algoritmy, 2011/2012 18/23



Simulécie Turingovych strojov na PRAMe

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

Veta (Goldschlager)

T(n) casovo obmedzeny PRAM M so Sirkou slova W(n) méZe byt simulovany
deterministickym TS v priestore T(n)(W(n) + log T(n)) + S(n), kde S(n) je
priestor, ktory potrebuje TS na simulaciu jednej instrukcie jedného procesoru
PRAM.

Dokaz:

@ pouzije sa PRIORITY PRAM

@ procesory nebudu pouzivat lokalne pamate

@ instrukcie o¢islované 1,2,3,. ...

@ 0-ty register je nulovy pocas vypoctu a je do neho viozené Cislo
1 ak M vstup prijima, alebo
-1 ak M vstup neprijima.

Potom sa uz hodnota registru 0 nemeni dokial nedopocitaju vsetky
procesory.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

function instruction(/,f)
{vracia hodnotu PC j-teho procesoru v ¢ase t}
begin if t = 0 then return 1
else begin
h = instruction(i,t — 1);
case h-ta inStrukcia of
“goto miif r; > 0”: if register(j,t — 1) > 0 then return m
else return h+1;
“halt” : return h;
otherwise : return h+1;
end
end
end;

function input(/)
{posun ¢&itaciu hlavu na i-te policko a vrat znak, ktory tam je}
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia PRAMu na Turingovom stroji

function register(j,f)
{vracia obsah registru j v ¢ase t}
begin if t = 0 then return (input(j))
else {skontroluj, ¢i tam niekto nezapisoval}
begin winner := P(n);
for w := P(n) — 1 downto 0 do
begin
h :=instruction(w,t — 1);
if h-ta inStrukcia je zapis do 7;
((rj := d) or [(r7, := d) and (register(ry,t — 1)=/)])
then
begin winner := w; value := d; end
end
end;
if winner < P(n) then return value
else return register(j,t — 1)
end;
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia TS na PRAMe

@ M prijima vstup < register(0,T(n))=1.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia TS na PRAMe

@ M prijima vstup < register(0,T(n))=1.
@ T(n) sa mozno tazko pocita, tak skisame T(n) =1,23,....
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia TS na PRAMe

@ M prijima vstup < register(0,T(n))=1.

@ T(n) sa mozno tazko pocita, tak skiusame T(n) =1,23,....

@ vypodet register(0, T(n))=1 — rekurzia hibky T(n); po&et premennych
pouzitych v jednej procedure je konstantny, kazda so Sirkou slova bud
O(W(n)) alebo O(log T(n)),
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Simulacia TS na PRAMe

@ M prijima vstup < register(0,T(n))=1.

@ T(n) sa mozno tazko pocita, tak skiusame T(n) =1,23,....

@ vypodet register(0, T(n))=1 — rekurzia hibky T(n); po&et premennych
pouzitych v jednej procedure je konstantny, kazda so Sirkou slova bud
O(W(n)) alebo O(log T(n)),

@ O(log n) potrebujeme ako pointer na vstup. Celkovo pracovny priestor

T(m(W(n) + logT(n)) + S(n) +log n,

kde S(n) je priestor, v ktorom Turingov stroj nasimuluje vykonanie jednej
inStrukcie jedného procesora. log n mézeme zanedbat, pretoze
W(n) = Q(log n) — tak& Sirka slova je nutna na adresovanie n vstupov.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Jednotkové cena instrukcie:
@ mbzeme pouzivat jednotkovu cenu takych indtrukcii, ktoré sa daju
simulovat TS v éase T(n)°("), kde T(n) je &as vypoétu PRAMu
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Jednotkové cena instrukcie:
@ mbzeme pouzivat jednotkovu cenu takych indtrukcii, ktoré sa daju
simulovat TS v éase T(n)°("), kde T(n) je &as vypoétu PRAMu
o ak to prijmeme, tak PRAM spifia paralelnt tézu, ak W(n) = T(n)°") = to
umoziuje stale PRAM s 270" procesormi
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Jednotkové cena instrukcie:
@ mbzeme pouzivat jednotkovu cenu takych indtrukcii, ktoré sa daju
simulovat TS v éase T(n)°("), kde T(n) je &as vypoétu PRAMu
o ak to prijmeme, tak PRAM spifia paralelnt tézu, ak W(n) = T(n)°") = to
umoziuje stale PRAM s 270" procesormi

e preto zastancovia lenivej aktivécie trvaji na P(n) = 29(7(") alebo dokonca
na P(n) = n°M"
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:

@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:

@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):

a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):

a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.

b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
b) P(n) = n°" a T(n) = log®" n—NC.
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
b) P(n) = n°" a T(n) = log®" n—NC.
© Obmedzenie Sirky slova:
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
b) P(n) = n°" a T(n) = log®" n—NC.
© Obmedzenie Sirky slova:
a) W(n) = O(T(n)).
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
b) P(n) =n°" a T(n) =log®" n—NC.
© Obmedzenie Sirky slova:
a) W(n) = O(T(n)).
b) W(n) = T(n)°") — simulacia jednej indtrukcie viz. 1b).
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Simulacie PRAMu na Turingovych strojoch

Obmedzenie sily PRAMu do “rozumnych medzi”

Pouzivané obmedzenia:
@ Obmedzenia mnoziny instrukcii (Casto preto, aby sa dala pouzivat
jednotkova cena instrukcii):
a) Jednotlivé procesory nesmu pouzivat inStrukcie, ktoré sa nedaju simulovat
na det. TS v &ase T(n)°("), kde T(n) je doba vypo&tu na PRAMe.
b) kaZda intrukcia procesora sa d4 simulovat TS v priestore T(n)°(") —
slabsie obmedzenie nez a).
© Obmedzenie poétu procesorov a paralelného ¢asu (zabranit’ simulécii
v konstantnom case):
a) P(n) < 297("M) — désledok lenivej aktivécie.
b) P(n) =n°" a T(n) =log®" n—NC.
© Obmedzenie Sirky slova:
a) W(n) = O(T(n)).
b) W(n) = T(n)°") — simulacia jednej indtrukcie viz. 1b).
c) W(n) = n°" — Sirsie slovo — velkost vstupu nie je dobrou mierou, ak
vstupné Cisla mézu mat viac nez polynomicky pocet bitov.
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