Rownolegte algorytmy sortowania
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Algorytmy sortowania

> Algorytmy sortowania dzielg sie na
" wewnetrzne (bez uzycia pamieci dyskowej)

" zewnetrzne (dla danych nie mieszczgcych sie w pamieci
operacyjnej)

> Innym podziatem algorytmow sortowania jest
wyroznienie
" algorytmow opartych wytacznie na porownywaniu elementow
 optymalna ztozonosc¢ obliczeniowa ©(n log n)

" algorytmow wykorzystujacych dodatkowq wiedze o elementach
(np. zakres wielkosci)

* optymalna ztozonosc¢ obliczeniowa ©(n)
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Sortowanie szybkie

> Sortowanie szybkie jest jednym z najpopularniejszych
algorytmow sortowania ze wzgledu na:

" optymalng ztozonos¢ oczekiwang ©(n log n)
" prostote
" male wymagania pamieci (sortowanie w miejscu)

> Sortowanie szybkie wykorzystuje strategie dziel i rzadz

> Zrownoleglenie sortowania szybkiego jest niezwykle
latwe
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Sortowanie szybkie — wersja rOwnolegta OpenMP

void qgs(int *x, int 1, int h) {
int newl[2], newh[2], 1, m;
m = podziel(x, 1,h);
newl[0] = 1; newh[0] = m-1;
newl[1] = m ; newh[1] = h;

#pragma omp parallel
{

#pragma omp for nowait
for (1 = 0; 1 < 2; i++)
gs(x, newl[1i], newh[1]);

}
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Rownolegle sortowanie szybkie

> Analiza ztozonosci obliczeniowe] pokazuje, ze wykonanie
rownolegle niewiele poprawia czas realizacji algorytmu:

e T  (n)=2T (1n/2) +6(n) = O(nlogn)
. Tp(n,n) = Tp(n/2,1) + 6O(n) = ©(n)
> Kluczem do zwiekszenia wydajnosci rownoleglej jest
zrownoleglenie procedury podziel

> [stniejq algorytmy, ktore dla p istotnie mniejszych od n
potrafig uzyskac oczekiwang ztozonos¢ wykonania
rownoleglego rownag

» T (n,p) = ©(n/p log(n/p) )

* Pozostaje problem ztozonosci pesymistycznej, ktorej
prawdopodobienstwo rosnie przy realizacji rownoleglej
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Rownolegle sortowanie babelkowe

> Sortowanie babelkowe - ztozonosc obliczeniowa ©(n?)

> Sekwencja operacji zamiany dwoch sgsiadujgcych
elementow (operacja poroOwnaj-zamien, compare-
exchange)

* sekwencja jest nieusuwalnie sekwencyjna

> Warianty algorytmu, o wyzszej ztozonosci obliczeniowe]
(takze ©(n?)) dajgce sie tatwo zrownoleglic

> Sortowanie nieparzyste-parzyste (odd-even transposition)

= zrownoleglenie fazy zamiany
" operacja porOwnaj-zamien zamienia sie w operacje porownaj-
rozdziel (compare-split)
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Sortowanie nieparzyste-parzyste

nlocal = n/p;
gsort(data, nlocal, sizeof(int), IncOrder); // lokalne sortowanie
if (id % 2 == 0) { oddrank = 1d-1; evenrank = id+1;
} else { oddrank = id+1; evenrank = id-1; 1}
if((oddrank==-1)| | (oddrank==p)) oddrank = MPI_PROC_NULL;
if((evenrank==-1)|| (evenrank==p)) evenrank = MPI_PROC_NULL;
for(i=0; i<p-1; i++) {
if (1%2 ==1) { /* faza nieparzysta */
MPI_Sendrecv( data, nlocal, MPI_INT, oddrank, 1,
rdata, nlocal, MPI_INT, oddrank, MPI_COMM_WORLD, &status);
} else { /* faza parzysta */
MPI_Sendrecv( data, nlocal, MPI_INT, evenrank, 1,
rdata, nlocal, MPI_INT, evenrank, MPI_COMM_WORLD, &status);
}

CompareSplit(nlocal, data, rdata, wspace);
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Sortowanie nieparzyste-parzyste

> Z}ozonosc rownolegla sortowania nieparzyste-parzyste
» T (n,p) = ©(n/plog(n/p)) + O(n)

= p faz, poniewaz w jednej fazie element moze przesunac sie
tylko o jedng pozycje

" warianty algorytmu, ktore starajq sie zmniejszyc liczbe faz,
redukujgc oczekiwang ztozonosc¢ algorytmu rownoleglego do
standardowej wartosci (dlap < n)

» T (n,p) = ©(/p log(n/p))
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Sortowanie kubetkowe

> Sortowanie kubetkowe
* elementy roztozone rownomiernie w znanym przedziale

* rozdzielenie wszystkich elementow do kubetkow i
posortowanie wewnatrz kubetkow

" czas dzialania sekwencyjnego dla m kubetkow
* sekw(n,m) — e(n log(n/m))

* dla osiggniecia optymalnej ztozonosci liczba kubetkow
powinna byc rzedu liczby elementow
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Sortowanie kubetkowe

> Zrownoleglenie algorytmu
* przydzielenie kazdego kubetka innemu procesorowi
> W pierwszej fazie procesory sortuja przydzielone sobie dane,

w drugiej przesylajg do odpowiednich kubetkow
(procesorow), w trzeciej sortujg ostatecznie w kubetkach

> (zas realizacji rownolegtej w przypadku rownomiernego
roztozenia elementow w kubetkach

» T(n,p) = O6(n/plog(np))

> Zalozenie rownomiernego rozkladu moze nie byc
realistyczne, mozna wtedy zmodyfikowac algorytm, tak aby
podziat na kubelki pozostal optymalny (tzw. algorytm
sortowania probkowego, sample sort)
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