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1. Konstruieren Sie einen Algorithmus, der auf einem eindimensionalen linearen N-Prozessor-
array fiir Inputfolgen a = (a1, ... ,ay) € RV, N € N, die Préfixsummen berechnet derart,
dass initial Prozessor ¢ die Zahl a; und terminal 23:1 a; hélt. Zeigen Sie, dass dies in N
Schritten erledigt werden kann. (6 Punkte)

2. Sei nun ein zweidimensionales NY/2 x N1/2-Prozessorgitter gegeben mit 1 < N1/2 € N.
Die Prozessoren seien zeilenweise von links nach rechts aufsteigend von 1 in Position (1, 1)
bis N in Position (N/2, N/2) durchnummeriert. Konstruieren Sie einen Algorithmus zur
Prifixsummenberechnung einer Inputfolge a = (aq,... ,ay) derart, dass initial Prozessor
1 die Zahl a; und terminal das Ergebnis Zj.:l a; hélt (1 < i < N). Zeigen Sie, dass die
Berechnung in 3N'/2 4+ 2 Zeitschritten erfolgen kann. (7 Punkte)

3. Sei HCy,d € N, ein d-dimensionaler Hypercube. Es sei eine Folge a = (ag,... ,an—1) €
R™,n = 2¢, gegeben derart, dass Prozessor p;,0 < i < n — 1, des Hypercubes das Element
a; halt. Beschreiben Sie einen Algorithmus zur Berechnung der Summe der Inputfolge,
so dass diese nach Zeit O(logn) bei Prozessor py vorliegt. Geben Sie dazu an, welche
Transport- und Additionsvorgénge stattfinden; verifizieren Sie die Laufzeitschranke und
die Korrektheit. Geben Sie die Arbeitsschritte des Algorithmus fiir den Spezialfall d = 3
explizit an. (6 Punkte)

4. Zeigen Sie
a) geometrisch, dass 3.7_w2" = 0, (2 Punkte)
b) per vollstiandiger Induktion, dass die FFT-Berechnung im C”, fiir n = 2k k e N,

geméss der in der Vorlesung angegebenen Prozedur FFT rekursiv Laufzeit O(nlogn)
hat, (2 Punkte)

¢) dass mipp eine wohldefinierte Permutation auf My, := {0,1,... ,28—1} ist, fiir k € N.
(1 Punkt)

5. Fiihren Sie die Berechnung der FFT im C'® am BF(4) von Hand durch, indem Sie die
Zerlegung eines Inputvektors 2 € C' berechnen und sodann die jeweiligen Zwischenwerte
an den Knoten der nichst-unteren Schicht im Netzwerk angeben, so dass der Output
y := DFT(x) schlieBlich an den Knoten der untersten Schicht vorliegt. Veranschaulichen
Sie die Vorgehensweise graphisch am BF(4) und verifizieren Sie die Korrektheit. (8 Punkte)

Die Abgabe der Losungen erfolgt am 26.1.2005 bis 12.00 Uhr in den Briefkasten mit der Auf-
schrift Ubung - Algorithmen fiir netzwerkgekoppelte Systeme im Erdgeschoss des Poh-
lighauses (Pohligstr.1). Die Besprechung der Aufgaben erfolgt in der Ubungsstunde am 2.2.2006.



