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.пшдшIЕ,lьншЕ Алюрштllш cOPT}tюBBll

. r.Г.Швавов

[Iотребвостu повыlIоЕпя бшстродойовв!я вшчDtслнIсльпшх rrашпн

прпвели fi пOстрOOниs raпOгOпрOцЁссOряцr зЕчшсtrптельЕнх спотеI
(llIlBC); обладаDlцtlх вшсовЙ сушарноfi скоростьD рботш п dсльшtIrш

объечоч оператшвноfi паIяти. Прhчораш с}lстец такOг0 рOда явля-
ртся увшэврсальнше внчпсtrrtтельrшо оrстеrдr I I ] lt с[ствша
ILLIAc-Iy [2].

0днако есrIи за показателъ эФаектпвпостп llIIBC пршнять рреш
решения одtоtl ааддчrt, а ве llakoтa сп€цшально подобранншх 8адачr
т0 0кааЕэавтся, чт0 rrвOftre иа сJц8ствуDц!х шгорllтIов пJlохо рас-
параллепшваD!ся lt па 0тдOrьпшх аtапах р€шOшпя часть процесOOрOв

не испоJlьзуется. Поэтоttу с цеJIьD,цаксчцального пспOльаOванпя
присущего ilIIBC парллаIиullа стазптся 8адача пероосшrвлеfi}tя про-
цессов репевхя вадаЪ п поrсва параJIпельЕшх апгорптttOв ва освово
систошш г ру пп оЕ нх опорцпfi, Dшполяяеrнх, llПВС, t.в.
цакрооперацй вад lacqnвarrи 0предело;ной сзруктурв[ 3].

С другй cTopOHшr цопесOOбраанOr ше 0рпентпруясь Еа oпрOJls-
леннуD струхтуру llIIBC, провести аншiэ наибOле0 распрOстранOЕ-
нцх iслаёсов задач с цэльD внявления воаllошlостп пх.распарsлле-
ливаппя; Р.евулътатош. такого анаIшаа додIuа бнтъ. спстаца гру*tпо_
вшх оп€DацIй, котоlвя ддвт }tсхOдяуD пнФOрхацпю дjlя прDект}lрOва-
ния ltIIBC [ 4].

В пасвояцеt,статьо пDедпагаDтся .параJIлодьнне алгоритшfi ёор' -

bиpoBKrr (упор(почепшя) llаcвtlBoB qпсолr бриептированЕшо fiа стс-
Ter.y типа [ SJ, ш цршзодя!ся некоторша оцешкш tax эфективЕосlи;
Алгорштш_8аписшваются на я8нке APL [6r?), позволяпц8rr по-
ЛУЧf,ТЬ КOРOТКOВ П НаГIЯДНОе ОПИСаВПе, ПРПЧеI ПЕРаЛПеJШаХ аЛГО;
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рптцов 0траIается сilой структурой явшка.

ý I. Oсвоввоfi алгорштч copтшpoвKli

Пусть g=(оо,сr,...,ол-l) - шсходлш ЕsупорядочеuнШ шас-
сшв. Под copтllpoBкof, пOнпчаотся упорядOченшо коl|пOЕвнт Е в

поряд8е шеубывавпя сIава ваправо. В Topltlпax язвва APL про-
грахча cOpTt{poBKп 0предOляотся следlDщпI алгOр}tтчoll:

Алгорптш I
I. В* e/cr

2. Ц-Вtg
i,до L - ровудьтшруDщrft Jпорядочепяцfi lвccxB.

0пераIцп аJIгорптIа l являптся достаточЕо слоlвшшl ди ап-
партпоfi роалпsацпlrr ш пушо вчрааЕ!ь черев болео простно
опорацпI APL ! пршчец !sк, чтобц коцповеЕrш векторов k r
Ь опродsJlялпсь парsллольЕо.

Введош слsдуDlцlо опорацпl8
r. k * б/s r гдб kt прпсваIваотся числоr равное Bolopy

ot, в УпорядОчсЕЕОu llsссПвo.
. 2. b*Býg * bt* Сkt

Теперь сортировку lloшo определвть алгорштllош П.

Мгорrтш П

I. К*бzq
2. Ц* LТq

IIолученнй шгорптш II сущастваЕво процс адгорптча I, !.к.
операцпп ts *BSg п b;Kýg по свовй слоrвостп эвв!ва-
доцtнн, а опорацш k * е7g аквlФшвшьпа лпбой Iа сдедlп-
щIх последOвательвостей опорацй:

l. L*Ъ,/о. ,. 
'-бZq2. k*&Tstr.l 2. k._Cqgt,l.l

lогдg каа парадлольЕое вшчпсловие k - б/о Еа продставля-
0т трудв п будвт опIсаIlо EIIB.

Опредслrл болеа подробво опсрацrп ý---б"Zs. (ивдсксацrя
Еачrнаото8 с вуlrя). Вшспсловле kt свод!тся к подсчеtу чЕс-
Iа КOIПOНOНТ g r ЦСНЬlЦIХ Oi Ш ЧШСIа КOIПOВ8П1 CL r СТOЯ-
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. ц.ii.

.rii

где i,ieJ ,

t_Ki -

I, еслЙ oi > Oi ,,

Оr'еолп qi( ai i
I, если ' q,:o.i" i. t
,э - в остальншх случаях;

] - to,1,'..., n-t};

t (r)

(?)

(])

t

\

lIЕЕДOЦЕНИЕI. ts с е к о}iп он е.н тв в е к т,о ра
К r о{Iределяешого ФOршулаlrи (I)-
(5 )., т.еa длf, люGшх
знцч9ншlt Qр'и О1 (р,,tЁJ )'kr;еk.,.

ДOrа3АТlИЮТВ0. Iя сЬответствиu о форшулой (5)
n- l n-t

. .kр: f,"рi +Ellpj ,
1,o l=гц-r л- l

kt= E*ti* ET,i
i=o ;_,'i-0 .r-t л-t E-l

I..Еслtt це=Qt. ,.ffД *I!,: E*.i , "О ,Е_о 

Ъrt# 
rI_оr.i ,

и есIи. р( ъ . no ITri < Е t.i
l=0 л_r 1.o

2.. Если ор ) О., т0 Е Цri , k. , слодовательно, k, i,kt.

5. Еслп 'G1 ) ор 1' то ''Оf ,r., ) k, , следовательшо, k. > kr.

слЕjlстВltЕ1. Для ,Dбого LeJ kicJ
СЛiЦСТlJИЕ2. С пошощьЬ,вектора f, шoI-

но установ.и,тъ вааицitо одноэнач-
но,а'ооотDетствие че.tду коIпопев-
Talltl век.т'ора g и. ве.sтора Ё r по-
лу9trечjго 0перациЕЁ перестанов-
ки b-k[q ,. пр.ичец кошпоневтш век-
т9ра Ц будуl располоrешц D. по-
р я лý е я е J б ч D а н и я .
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ý 2. Сilртировка болilдtлх Iасоивов
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пOдшасс}tваI *- ц' (s,t € Т) строtlтся ве8торц

k s
l(-l ) ,k = (kot, kr',.. ., kl-r, kf, k",,. .

с поllощьD кOтOрOг0 упOрядочпваOтOя llaccшB

g*" : (.tl,d',.l . . ., dl-r, do", dr',

0бовначиr dt п ds череs g и В

результпруDцufi цассив длипн 2 n - ч€реs

, dsл-r)=Gt,d).

r сOOтЕетствевно, а
е.

I.A
2.q
5. F

+.9
5.t
6.S
?.К
8.ц
9.е

Атгоритr IY

ttnl ! q
g]<nlt (gtnli Ь)

(д>q)
Ctnl}1F
(+// F ) + Сtп)
F// 9.) + c'(n1

tФS
ь0tt'(z,.)ittzr,))
Wi(qeb,

ПредэарптелъЕOе ,пOрядочоЕпе двух llaccпBoв лдuнн п и зш-
поIненше шгорптча IY 9квивалентно приIенеп}tD алгор}rтчs Ш

для rlассива длtlЕч 2 п .

fuя сортпровк}1 llsccllвa прп Р, 2 Dыполпяеtся упорядоqе-
нRе подrассивов ллинн n адгOритчоll Шrп ватеш к поJrJченннц

подаоOиваI прпцеЕяотся алгорttтч IY. Прп aTol поIядок вЕбOра
полllассп!оr для попарнй сортшровtu uorвT опредоtrяtъояr напрш-
шар, Iетодоr Боуаа-Нельсова tS].

Пусть t,- эреrя вЕпоrн€ппя а.llгоритrа Ш, а t2- вреrя
внпоJtненпя алгорЕтtrа IJ. Тогда ослп р= 2h , где h - целоо
п h> 0 r оOщое вреця сортшроlви Т определяоlся слелупщеi

форrулоtз
т:zhtrt(зh-zh)tz . (4)

tIолагая tr=tz -t , преобраауоI (4) 8 впду:

т: эht Ф)

т2



Пршuушествош Iетодв Боува-НельсOва являOтся т0, чт0 0н не

трабует для свOего вшпOtrнонпя реверва пашят!, одlак0 врешя сOр-

tиров8п dшстро рsстет с уDепичев}tех длt{нш llассива.
Сущоственно Jlreнbпltlтb вреця сортирOвкш цOlн0 путеш шспOльзо-

вави, llетода слияния по двуI путяш [9I. Прu этоr прелларитоль-
по упорялOчпваптся по аJlгоритlrу Ш поDlассивн ддпнш n , з8-
T0I 8аIддя пара упOрядоченннх пOд{асс}tвOв сливается в 0д4н упо-
рядочепнrr' поrвогOупOрядOчевия всегошассива.

полшассива o=(S]9-,..,9') ш Ь:(!,*,ý",... ь') r гд€
gl и &' - подIасс}tэш ддиliн n . На первош щеге по алIо-
ритшу IY Ешполняется сортировка шассив8 9. =(g', Ё)п перuао
половива полученного чассива 4 , содерtаlllдя шладлие злсll.-н-
тыr ааппсшвается в результt{руDщ{й !.асспв. На BTopotl шаге пг.о-
водпlся copтl.tpoBкa оставшеfiся половицш цассива Ц и подмас-
спва Д2 r есIи первьй алеIент q' не больlде первого элешен-
Еа ц" (цi< Ь.") , в протшвноll слJчsо прOводиlся сортировка
остаэдrеfiся половины d ш подiассива .L' и первая половина
пOлученнOг0 упOрядOченнOг0 шасспза ваписывается в рвэультирую-
щий шассиз. АлгоритI вшполняется до пOлного исчерпания g илlt

Ь r после чего оставшиеся подlассиDш просто переписшвартся в

ревуIьтирупщяй шассив.

ПРЕДlOДЕНИЕ2. Р е ау л ь та т ori оп и санн 0 r, о
DшlI 0 прOцесса сдияниfi двJх ул0_
рядоченншх чассивOв о и Ь яв.ця-
еlс8 упOрядOченныt чцссиэ.

д0кА3АтЕ.Льст30. 0боана,rиш осlавш}tеся после k -гэ ц*гu
сл}tяниячасти О и Ь чсреа gtk)-(сri,...,ý')и
Ь(К) =(Ы,..., ý';, ПРичеШ i+!.= k+3 . oбознцчltll остцз,хуrэся
попов}rву uacc}tва Д чере8 dk х результхрjрчшtfi нассliз - t,.
ношер элешентов обоаначартся flихп;|Iи индекеами.

. [осл,е вшполнснtlя k -го шага сдлян}tя d}t< LLn-r . iigcтb
Cl .( bi , fОгдд на (k+t)-u шаге сортdруется Iассяв Е-(d\.d).
для докавательства прдлоtrения 2 нало покавцтъr что выпо;;няет-
ся неравенство

tnrktl)-, < Sl , ()
I,до Lntk.r)-r - полJченншlt нs (k.l) -ш шrаге старщиfi э.,tн}lент
иассива [

Li



I. Еалш d}-.-< ОY , .rо t ntкtrl-r =d}_ru, соотвеlсl8еаноrвв-
пOIЕяотся ЕOрсвеьотво (6). " : k

2. Рассrотрпш.случаf,, iоглд dl-.r цl . IIосвольrу di_..<
mщ(d,U).< bi ц tлtk,O_r < dl_, r !о Lлtr.о-r { bl , пРl-

чоц, d.::l .< mох (oi't,, bl i

Прп длшве исходпого цассlЕа /t{ l ра9Iврвостп Iатриlщ про-
цOосOрOв п х n врOшя вшпOлвевя' оOр!ирOзви прп хспOIь8Oвавип
ш8толд слиrвия равв0

т. - [л//пltt + ГNlпl[tохrм/пlt",
где k=[T.1 -цеIооп k>zэ>k-l .

I1рш tлспольвованап Iетолд олиявtr, достлгаотся высOка, ов0_

ростъ coplllpoBкrrr одЕаltо требуетсi реаорв пачflт!| oФeuol N /?.
Ученьшитъ резерв пашlти IoIHo путвtl исподъзсваJtия списковоfi
адресаци}lr прш эт0I врвчя сOр!прOвкп нескольк0 увеJluчштсr.
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