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Розглянуті основні алгоритми паралельного сортування та виділено спільні риси, які притаманні більшості алгоритмам. На основі цієї інформації побудовані блоки, які можуть бути використанні при побудові більшості паралельних алгоритмів сортування.
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Approaches to the software implementation of parallel sorting algorithms on .NET platform
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The basic parallel algorithms for sorting and highlighted commonalities inherent in most algorithms. Based on this information based blocks that can be used in the construction of most of the parallel sorting algorithms.
Keywords: parallel sorting, implementation, .NET.
Вступ. Сортування є однією з найбільш вивчених проблем в області комп'ютерної науки через його теоретичний інтерес і практичне значення. З появою паралельної обробки, паралельне сортування стало важливою областю для досліджень алгоритмів. Незважаючи на значну роботу що була пророблена в теорії паралельного сортування та ефективних реалізацій на SIMD архітектури, добре паралельне виконання на різних багатопроцесорних MIMD архітектурах з великим числом процесорів залишається складною проблемою [1].Було запропоновано безліч інноваційних алгоритмів сортування паралельних. Акль забезпечує хороший огляд суб'єкта [2]. Це не практично, щоб відзначити всі попередні запропонувані паралельні види алгоритмів через обмеженість простору. Не існує такої необхідності, так як багато з них засновані на нереалістичних припущеннях, які виходять за рамки наших інтересів.Прискорення з паралельної сортування досяжною на багато процесорних компютерах в чому залежить від того, наскільки добра середня латентність пам'яті і як накладні витрати планування і синхронізації можна звести до мінімуму. На підставі загальних стратегій, що використовуються, більшість паралельних алгоритмів підходить для багатопроцесорних комп'ютерів [3, 4]. 
Стан проблеми. Частка сортування серед операцій, виконуваних комп’ютером, є доволі високою, оскільки ця задача є однією з типових проблем обробки даних, і, звичайно, розуміється як задача розміщення елементів невпорядкованого набору значень X = { } x1, x2 ,..., x N в порядку монотонного зростання або убування X ≈ Y = { } (y1, y2 ,..., y N ) : y1 ≤ y2 ≤ ... ≤ y N [5]. Також, алгоритми сортування – зручний засіб для визначення переваг тієї або іншої моделі та для їх порівняння між собою. Обчислювальна трудомісткість процедури впорядкування є доволі високою. Так, для деяких відомих простих методів (бульбашкове сортування, сортування включенням тощо) кількість необхідних операцій визначається квадратичною залежністю від исла даних, що впорядковують 2 ts ≈ N [5]. Паралельне виконання операцій алгоритму сортування декількома операційними пристроями одночасно значно прискорює час виконання алгоритму. Серед алгоритмів сортування паралельне виконання операцій можна виконувати для алгоритмів, в яких послідовність виконуваних операцій залежить тільки від числа вхідних даних N і не залежить від значень їхніх ключів (неадаптивні алгоритми) [6]. 
Отже проблема сортування завжди стоїть перед програмістом. В даній роботі розглядається не алгоритмічне вирішення цієї проблеми, тобто не побудова якогось швидкого і просто алгоритму сортування, а підхід з іншого боку: побудова блоків, з яких програміст може сам, досить швидко і просто, скласти потрібний йому алгоритм сортування.

Постановка задачі. Дослідити та виявити загальні риси, притаманні більшості алгоритмам паралельного сортування, та на основі отриманої інформації розробити програмні блоки, за допомогою яких можна реалізувати довільний алгоритм сортування. Розглянути підходи до програмної реалізації паралельних алгоритмів сортування на платформі .NET.
Розв’язання задачі. Проаналізувавши декілька популярних алгоритмів паралельного сортування вдалося виявити основні «блоки» з яких складається алгоритм. До таких блоків можна віднести те, що зазвичай робота алгоритму зводиться до циклічного повторення деякого набору операцій. Цикли між собою є незалежними, тобто виконуються паралельно.

Також, одним з важливих елементів при паралельному сортуванні, та й взагалі паралельній роботі з масивами даних є аналіз даних. Основна ідея проста. Ми ділимо великий масив на блоки так, що кожен може бути відсканований одним блоком, далі ми скануємо блоки, і пишемо загальну суму кожного блоку в інший масив блокових сум. Потім ми скануємо блок суми, створюючи масив збільшень блоків, що додаються до всіх елементів в їх відповідних блоків. 

Основними блоками програми є:
Parallel for – основний блок програми, який довзоляє розділити навантаження та розпаралелити програму.
Scan – аналіз та збір інформації про вхідні дані.
Sorting – одна з готових, чи довільна функція, яка займається безпосередньо сортуванням. 
Merging – функція об’єднання блоків відсортованих даних в  результуючу послідовність
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Рис. 1 – структурна схема.

Загалом, програма являє собою набір обчислювальних блоків, за допомогою яких можна побудувати паралельний алгоритм сортування.

Розглянемо більш детально алгоритм реалізації блоку Scan:

Основна ідея проста. Ми ділимо великий масив на блоки, так що кожен може скануєтись одним потоком, скануємо блоки, і записуємо загальну суму кожного блоку в інший масив блокових сум. Ми потім скануємо блок суми, створюючи масив блоків, що додаються до всіх елементів в відповідних блоках. 
Більш докладно: нехай Р числоелементів у масиві введення IN, і В число елементів, оброблених в блоці. Ми виділяємо N / B блоки B / 2 один. Далі використовуємо алгоритм сканування для сканування кожного Блоку В незалежно, зберігаємо отримані скани в послідовних місцях вихідний масив OUT.

Схему алгоритму подано на рис. 2.
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Рис. 2. Алгоритм роботи обчислювального блоку SCAN.
Оскільки більшість алгоритмів сортування мають сходу ідею, зобразити, в загальному, алгоритм сортування, тобто роботу блоку SORT можна наступним чином (рис. 3). Дані діляться на блоки, для яких виконується функція SORT, після чого вони зливаються разом за допомогою функції MERGE, що також є одним з блоків платформи.
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Рис. 3 – загальна схема алгоритму сортування SORT
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Рис. 3. Схема реалізації.
Висновки. В роботі проведено аналіз основних алгоритмів паралельного сортування, виявлено основні риси, притаманні більшості алгоритмів, які і були програмно реалізовані для полегшення побудови довільного алгоритму паралельного сортування.

Література 
1. Abali, B., O. . zgu . .ner, F. and Bataineh, A., Load Balanced Sort on Hypercube Multiprocessors, 5th Distributed Memory Computing Conference , 1990, 230-236. 

2. Akl, S.G., Parallel Sorting Algorithms, Academic Press, Orlando, Florida, 1985. 

3. Batcher, K.E., Sorting Networks and Their Applications, Proceedings of the 1968 Spring Joint Computer Conference 32, (1968), 307-314, AFIPS Press

4. Beltrametti, M., Bobey, K., Manson, R., Walker, M. and Wilson, D., PAMS/SPS-2 System Overview, Supercomputing Symposium, 1989, 63-71. 

5. Cheung, T.Y., An Algorithm with Decentralized Control for Sorting Files in a - 27 - Network, Journal of Parallel and Distributed Computing 7, (1989), 464-481. 

6. Deminet, J., Experience with Multiprocessor Algorithms, IEEE Transactions on Computers C-31, (1982), 278-288. 

7. Dubes, R.C. and Jain, A.K., Clustering Techniques: The User’s Dilemma, Pattern Recognition 8, (1976), 247-260. 

8. Evans, D.J. and Yousif, N.Y., Analysis of the Performance of the Parallel Quicksort Method, BIT 25, (1985), 106-112. 

9. Evans, D.J. and Yousif, N.Y., The Parallel Neighbor Sort and Two-way Merge Algorithm, Parallel Computing 3, (1986), 85-90. 

10. Francis, R.S. and Mathieson, I.D., A Benchmark Parallel Sort for Shared Memory Multiprocessors, IEEE Transactions on Computers 37, 12 (1988), 1619-1626.

