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Zadani
I mplementujte algoritmus Odd-even transposition sort v jazyce PM2.

Komentovany vypis algoritmu

Procedura init nacte ze vstupu pocet procesoru a pak v cyklu fazena ¢isla, kterd uklada do
sdileného pole values.

procedure init;

var p, i : word;

begi n
read(p); // nacteni poctu vstupnich hodnot
P :=p; /1 inicializace poctu procesoru
for i :=1to p do

read(values[i]); // nacitani razenych cisel a ukladani do pole
end;
end init;

Procedura sortfirst testuje paralelné pro vSechny liché procesory, které maji souseda vpravo,
zda-li je hodnota souseda mensi, nez hodnota testovaného procesoru, a v piipade, Ze ano, tak
hodnoty prohodi.

procedure sortfirst; // provede serazeni pro liche procesory
var i : word;

tenp : word;
begi n
par i :=1to P sync do // iteruj synchronne pres vsechny procesory

if (i nod 2 =1) then // pro kazdy lichy procesor
if (i +1<=P) then // ktery na vpravo souseda
if (values[i+l] < values[i]) then // pokud je nase hodnota vetsi
nez hodnota souseda
tenmp := values[i]; [/ prohod hodnoty

val ues[i] := values[i+1];
val ues[i +1] := tenp;
end;
end;
end;
end;

end sortfirst;

Procedura sortsecond testuje paralelné pro vechny sudé procesory, které maji souseda
vpravo, zdali je hodnota souseda mensi, nez hodnota testovaného procesoru, av pripadé, ze
ano, tak hodnoty prohodi.

procedure sortsecond;
/1 provede serazeni pro sude procesory

var i : word;
tenp : word;
begi n
par i := 2 to P sync do // iteruj synchronne pres vsechny procesory

if (i nod 2 =0) then // pro kazdy sudy procesor
if (i +1<=P) then // ktery na vpravo souseda
if (values[i + 1] < values[i]) then // pokud je nase hodnota vetsi
nez hodnota souseda

tenmp : = values[i]; /1 prohod hodnoty
values[i] := values[i + 1];
val ues[i + 1] := tenp;

end;



end;
end;
end;
end sortsecond;

Procedura finish vypiSe na vystup jak pocet fazenych hodnot, tak sefazené hodnoty.

procedure finish

var i . word;
begi n
wite(P); // vypis pocet procesoru/ hodnot
chwite(32);
for i :=1to P do
wite(values[i]); [/ vypis serazene hodnoty
chwite(32);
end;

end finish;

Hlavni smycka programu vykona n/2-krét oba kroky fazeni. (V pripadé lichého poctu prvki
na vstupu je ale posledni volani procedury sortsecond zbytecné.)

begi n
for i :=1to (P-1) / 2 + 1 do // provadej n/2-krat (konstrukce zaruc
spravny pocet iteraci i v pripade |icheho poctu prvku)

sortfirst();
sortsecond();
end;

@LoCcK
end prl 1.

Popis algoritmu

Odd-even transposition sort je fadici algoritmus podobny bubble sortu. Diky své konstrukci je
vhodny k paralelnimu béhu. V stupem algoritmu je vektor hodnot, vystupem serazeny vektor
hodnot. Nejdiive v&em procesoram prifadime postupné n fazenych hodnot v; (i = 1, ..., n).
Algoritmus probiha cyklicky ve dvou krocich. V prvnim kroku se pracuje s lichymi
procesory, ve druhém kroku se sudymi procesory. V kaZzdém kroku procesor porovna svoji
hodnotu v; s hodnotou procesoru vpravo od sebe Vi1 (napt. svého nasledovnika pii pouZiti
jednosmeérné vazaného seznamu) av pripadé, Ze je vi > Vi1, dojde k prohozeni obou hodnot.
Stejnym zptisobem se postupuije i ve druhém kroku se sudymi procesory. Tento postup ndm
zaruci, Ze nikdy k jednomu procesoru nepristupuije vice jinych sou¢asné. Maximalné po

n krocich je posloupnost sefazena.

Teoreticka ¢asova slozitost

Pri kazdém ze dvou kroku se paralelné provadi jedno porovnani a dva prenosy. Tyto operace
jsou nezavislé na poctu prvkii, jejich provedeni ma konstantni ¢asovou slozitost. Celkem se
provede maximalné n krok, takZe slozZitost algoritmu je linearni:

t(n) = O(n)

Experimenty

Proved!| jsem celkem 7 méteni. Pocty prvki, pocet hodinovych takti ajejich pomeéry jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.



pocet prvkil / procesor( pocet hodinovych taktd | pocet taktll na 1 prvek

5 2830 560
10 4644 461
15 7365 489
20 9179 457
30 13714 456
40 18249 455
50 22784 455

Z tabulky vidime, Ze pri vzrastgjicim poétu prvki se doba provadéni zvétsuje linearng.

U dvou posloupnosti, ve kterych byl lichy pocet prvki, vidime nelinearitu —ta je zptisobena
provadénim jednoho zbytecného kroku fazeni pii lichém poétu prvka (napt. u patnactiprvkove
posloupnosti staci 15 krokii, ale program jich provadi Sestnéct).

Hodnoty namérené pii experimentech odpovidaji teoretické ¢asové slozZitosti, implementace
algoritmu je spravna.

Zaveér

Projekt poskytl moznost praktického seznameni s programovacim jazykem PM2 a

s programovanim pro architekturu PRAM a osvéZil znalost funkce algoritmu Odd-even
transposition sort.



