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Quick Sort : séquentiel

QuickSort(A,q,r) {
if g<r then
pivot:=A[ql;
s:=q;
for i from g+l to r
33>21 if pivot > A[i] then
33 21 13 54 82 31 40 72 s:=s+1;
T swap (A[s],A[i])
S end if
end for
swap(Al[ql ,A[s]);
QuickSort(A,q,s);
QuickSort(A,s+1,r);
end if

}
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Quick Sort : séquentiel
QuickSort(A,q,r) {

if g<r then
pivot:=A[ql;
S:=q;

for i from g+1 to r
if pivot > A[i] then
s:=s+1;
312113 3 82 54 40 72 swap(A[s],A[i])
end if
end for
swap(Al[ql ,A[s]);
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Complexité
Si on suppose que le découpage est bien équilibré
T(n) = 27(3) + O(n)

T(n) = 28" 4 (logyn) O(n)
T(n) = O(nlogzn)

Si on suppose le pire cas

T(n)=T(n—1)+ O(n)
T(n) = O(n?)

v

La complexité vient du découpage : comment paralléliser le
découpage ?
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Vers une version OpenMP

17 [13[18]2 [17] 1 14]20] 6 [10]15] 9 [ 3 |16]19] 4 [11]12] 5| 8|
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Vers une version OpenMP
PO \ P1 \ P2 \ P3 \ P4

17 13]18] 2 in\ 1 \14\20% \10\15\9‘3 16]19] 4 111\12\5 \si >
| | | | | ot=)7

pfv

12\7 ‘18‘13‘ 1\17\14\20% 10]15] 9 14\3 \19\16% ‘11‘12‘8‘
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-
Quick Sort : Machine & mémoire partagée

Vers une version OpenMP
PO \ P1 \ P2 \ P3 \ P4

17 13]18] 2 in\ 1 \14\20% \10\15\9‘3 16]19] 4 111\12\5 \si >

pivot 7

Réarran

12\7 ‘18‘13‘ 1\17\14\20% hol1s] 9 14\3 \19\16% ‘11‘12‘8‘
| | | | | %ent

2]7]1]614]3]518113]17]14/20[10]15] 9 [19]16]1112] 8 |
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Vers une version OpenMP

PO P1

P2 P3 P4

2[7[1T6]4]5]s
‘ pivot =5

1813 [17]14] 2010 [15] 0 [ 191611 [12[ 8 |
‘pivot = 17
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Les étapes de I'algorithme avec t threads

o logy(t) étapes
* partition pour un pivot donné

* participation au réarrangement global ( 7)

@ quick sort local
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Le réarrangement global

Rearrangement

\2\7 \18\13\ \17\14\20\ 6|10]15] 9 \4 3 \19\16\5 1128 >

207]1]614]3]518113]17]14/20[10]15] 9 [19]16]11]12] 8 |
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-
Quick Sort : Machine & mémoire partagée

Le réarrangement global

\2\7 \18\13\ \17\14\20\6 \10\15\9\4\3 \19\16\5 \11\12\8\

(Smaller )|Sr| 21121 23323 |Li|C: Larger)
Somme des préfixes Q : 02 3 4 6 7 (gauche) R:0258 10 13 (droit)

27 8[13] 1 [17]14[20 6 [10]15] 9 | 4 3 [19]16] 5 [11]12] 8 |
‘ 4 ‘ 4 ‘ |
0 2 3 4 6

\2\7\18\13\ \17\14\20\ \10\15\ \4\3\19\16\ \11\12\8\
740" 742 Ths’ AT

207]1]614]3]5[1813]17]14/20010]15] 9 [19]16]11]12] 8 |
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

La somme des préfixes

2] 3] (2] (4] [2] [1] [3] [2]
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée

La somme des préfixes
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée

La somme des préfixes

2] [o] \11 (4] \z \1 5] [2]
ANAN
@ @ 0 ) ) B ) 1)
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée

La somme des préfixes

NN
IQEigtigti
NN
B 3] (o] (3]
|
\fSI (16] [18]
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée
La somme des préfixes

(o] [2] [5] [s] [s0] [s2] 3] [3s] [s]
N O
2]

T & [ @ [ (s
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

La somme des préfixes

o] (6] [10] [12] [13] [16] [18]
. . . . . . . . Processus actif

2 (8 [6 [ [&2) (3] [ ]

Sophie Robert (Dpt info) Une parallélisation du QuickSort 7/12




-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortElt(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
O QuickSortElt(F,...,P,-1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Patq,...P,, Q[p+ 1],n)

Q ..
@ Si QuickSortE1t(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

La répartition des QuickSortElt

n_p
sIEr

n

512 + 05 |
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortElt(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
© QuickSortElt(Py,...,P,-1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Pai1,...Py, Q[p+1],n)

Q ..
Q Si QuickSortElt(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

@ Nombre d'étapes
log>(t)(...)
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Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortElt(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
© QuickSortElt(Fy,...,Pp-1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Patq,...P,, Q[p+ 1],n)

Q ..
Q Si QuickSortElt(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

v

@ Partition

n

loga(t)(O( t) +...)
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortElt(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
© QuickSortElt(FPy,...,P,_1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Patq,...P,, Q[p+ 1],n)

Q ..
Q Si QuickSortElt(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

@ Réarrangement : somme des préfixes
n
/og2(t)(0(;)+O(/ogz(t))+...)

) = = = T
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortE1t(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
© QuickSortElt(FPy,...,P,-1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Pai1,...P,, Q[p+1],n)

Q ..
@ Si QuickSortElt(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

@ Réarrangement : copie
n n
loga(£)(0(5) + Olloga(1)) + O(3))
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-
Quick Sort : Machine a mémoire partagée

Algorithme final sur t threads
Si on note QuickSortElt(P;,...,P;,q,r) une étape élémentaire
© QuickSortElt(FPy,...,P,_1,0,n—1)

@ QuickSortElt(Py,...Ps,0,Q[p]) +
QuickSortElt(Pai1,...P,,Q[p+1],n)

Q ..
Q Si QuickSortE1t(P;,q,r) alors QuickSort séquentiel et exit.

@ Quick sort séquentiel
log2(£)(O(3) + O(3) + Olloga(£))) + O(% loga(5)
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

Mémoire partagée versus mémoire distribuée
@ La diffusion du pivot

@ Le réarrangement global

Définir les processus destinataires
PO P1 P2 P3 P4

127 18]13] 1117]14]20] 6 [10]15/ 9 |4 |3 [19]16]5 |11]12] 8 |

12171 ]614]3]5 83[17]14]20[10]15] 9 [ 19]
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

Mémoire partagée versus mémoire distribuée
@ La diffusion du pivot

@ Le réarrangement global

Définir les processus destinataires

@ Définir une régle a partir de S et Q pour distribuer les éléments
plus petits que le pivot

@ Définir une régle a partir de L et R pour distribuer les éléments
plus grands que le pivot
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

Définir les processus destinataires
PO : P1 : P2 : P3 : P4

\2\7\18\13\ \17\14\20\ \10\15\9\4\3\19\16\ \11\12\8\

(Smaller )|Sl| 21121
Somme des préfixes Q: 023467 (

23323 |Li| (: Larger)
R:025810 13 (droit)

\2\7 E \6\4 EE \18\13\17\14\20\10\15\9 \19\16\11\12\8\

o 3 ou 4 éléments par processeurs ([Q[S]/ﬂ)
@ 2 éléments a distribuer (S[3])
@ 4 éléements déja distribués (Q[3] — S[3])

* ey et es sur le processeur 1 (4/4 et 5/4).
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

Définir les processus destinataires

= S | Q [les éléments| distribution
Po 2 0 €0 €1 €0 €16, €63
Pl 1 2 e €, 6565
P, 1 3 €3
Ps 2 4 €465
P, 1 6 €6

7
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Nombre d'étapes

log2(p)(---)
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Diffusion du pivot
log2(p)(O(log2(p)) + ---)
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Partition en locale
loga(p) (Ologa(p)) + O(2) + )
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Réarrangement : calcul des préfixes

log>(p)(O(logx(p)) + 0<§) + O(loga(p)) + --.)
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Réarrangement : envoi/réception

log(p)(O(loga(p)) + 0<§) + O(logx(p)) +?)
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

@ Quick sort séquentiel
log>(p)(O(loga(p)) + O(=) 4 O(loga(p))+7?) + O(g/og2(£)))

n
p
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-
Quick Sort : Message Passing Paradigm

Pire cas :

loga(p)(O(loga(p)) + O(~) + O(loga(p)) + O(7)) + O(glogz(g))

n n
p p
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Quick Sort : Message Passing Paradigm

Méme ordre de grandeur que pour la mémoire partagée \
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