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Bevezetés

A szémitastechnikaban felmeriilo problémak jelentds részében sziikség van
elemek rendezésére, sorbaallitdsdra. Ehhez definialni kell egy rendezési relaciot, mely
barmely két elemet 0ssze tud hasonlitani. Ehhez egész szdmok esetében altalaban a
hagyomanyos relacios jeleket szokas hasznalni, igy a feladat az, hogy novekvd, vagy
csOkkend sorozatba allitsuk az elemeket.

A soros rendezd algoritmusok két csoportba oszthatok: az Osszehasonlitdson
alapulokra és a hasitofiiggvényt hasznalokra. frasomban az elsé csoporttal foglalkozom.
Mivel az azonos elemek a rendezés szamara érdektelenek, igy az 4ltaldnossag
megszoritasa nélkiil feltehetem, hogy az dsszes elem kiilonbozik. Szintén feltehetd, hogy
amennyiben n elemet kivanunk rendezni, gy ezen elemek legyenek az 1-t6l n-ig 1évo
egész szamok egy permutacioja. Az egyszeriiség kedvéért példaimban az n kettéhatvany
(felirhatd 27k alakban, ahol k természetes szam) lesz, igy egyszeriibbek lesznek a
szamoléasok és az abrak. Amennyiben a rendezendd elemek szama nem ilyen, ugy
valasszuk ki a legkisebb olyan kettGhatvanyt, amely nem kisebb a kérdéses szamnal,
majd a maradék helyeket toltsiik ki tetszOlegesen nagy vagy kicsi szamokkal.

Az 0sszehasonlitason alapul6 rendezéseknél a miiveletigényt gy hatarozzuk meg,
hogy az elvégzendd Osszehasonlitasok szamaval aranyositjuk a futdsidot, és az egyéb
miiveleteket (példaul az elemek mozgatasa, torlése, indexelése) a hatékonysagi
vizsgalatok esetében figyelmen kiviil hagyjuk.

A tovabbiakban a lg (logaritmus) fliggvényt kettes alapunak tekintem, mivel a

szamitastechnika és a kettes szamrendszer hasznalata mellett ez a legkézenfekvobb.



A soros rendezés

Az Osszehasonlitd rendezések alaptétele kimondja, hogy nem Iétezik
aszimptotikusan gyorsabb rendezés mint n*lg(n) (ahol n a rendezendd elemek szaméat
mutatja). Ez a korlat a gyakorlatban elérhetd, példaul a merge sort (Osszefuttatasos
rendezés) segitségével. Ennek alapja egy rekurziv eljards, mely sordn kezdetben a
szomszédos elemeket “fésiiljiik 6ssze”, majd a parokat és igy tovabb a k-adik menetben
egymas melletti 2"k elemek keriilnek 6sszefuttatasra.

Mivel maga a fésiilés miivelet linearis idében elvégezhetd (m és n hossza tomb
esetétn maximum m+n—1 Osszehasonlitds elegendd), igy minden szinten O(n)
Osszehasonlitas sziikséges. A rendezés soran kapott fa magassaga log(n), igy a

rendezéshez sziikséges 1d6 éppen n*Ig(n), vagyis elértiik az elméleti hatart.

A parhuzamos algoritmus

A kovetkezokben a CREW PRAM model szerinti parhuzamos gépeket fogom
tekinteni, mely esetében megengedett egy memoriateriilet parhuzamos olvasasa, am
irasa nem.

Az algoritmus alapja az elozOekben ismertetett merge sort és egy
munkaoptiomalis 6sszefésiild algoritmus, mely képes O(Ig(m)) Iépésben Gsszefésiilni két
m hosszil rendezett sorozatot 2m/lg m processzoron. Ennek elve, hogy mindkét
sorozatot m/lg m részre bontjuk, majd mindegyikhez egy processzort allitunk, ami az

ismert soros algoritmus segitségével Osszefésiili azokat.



Ezzel a k-adik szinten mindig 2 darab 2”(k-1) hosszu részeket fésiilhetjiink 0ssze
parhuzamosan. Ennek miiveletigénye az eldbbi algoritmust hasznalva 1g(2*(k-1)) = k-1,
vagyis szintenként csak linedris munkat kell végezniink. Ez egy szamtani sort alkot,
melynek 0Osszege k(k-1)/2 ami négyzetes, &m ne feledjiik, hogy k=lg(n), vagyis
O(lg(n)*2) az algoritmus miiveletigénye, mely Osszehasonlitva a soros esettel elég

szembetling javulast hoz, melyet az alabbi grafikon jol szemléltet:
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a piros fiiggvény az x*In(x), a kék pedig az In(x)"2

a kek csak a szemléltetés kedvéért szerepeld identitas fiiggvény



Amennyiben a sziikséges processzorok szamat tekintjiik, gy mar nem ilyen
kedvezd a helyzet. Az els6 1épésben az osszeflizéshez legalabb n/2 db processzorra van
szlikséglink, 4m az utolsdoban mar csak n/Ig(n).

Végiil egy tablazatban Osszefoglaltam az altalam irt szimuldcids program

segitségevel kapott eredményeket:

n Merge Sort Parallel Merge Sort
Osszehasonlitasok szdma 15 5
i Atlagos processzorszam 1 5.6
2 Osszehasonlitasok szama 123 81
Atlagos processzorszam 1 15.8
Osszehasonlitasok szama 730 523
128 Atlagos processzorszam 1 48.71
s12 ("),sszehasonlitésok szdma 3951 2959
Atlagos processzorszdm 1 159.4
2048 (")’sszehasonlitésok szama 19931 15470
Atlagos processzorszam 1 541.5
2192 ("),sszehasonlitésok szama 96103 77002
Atlagos processzorszam 1 1888

a python nyelven irt program elérheté a hitp://people.inf.elte.hu/~gy_p/sort.py cimen



http://people.inf.elte.hu/~gy_p/sort.py

Felhasznalt irodalom

Fekete Istvan - Algoritmusok és adatszerkezetek 1. :

http://people.inf.elte.hu/fekete/alg _adat 1 text.html

Ivanyi Antal — Parhuzamos algoritmusok:

http://elek.inf.elte.hu/magyarkonyvek
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