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Abstract This paper introduces the strategy of quick—sort and its application in muhiprocessorstand 

provides two chosen pivots methods and the e~fect tO the whole capacity 
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并行处理 机共享一个公共主存贮器 。并在一个操 

作系统的整体控镧之下进行协调并实现相互通 讯 】]。 

这种 多处理机环境适台于大规模 的鼓据处理 ，它可 以 

把数据分布在并行处理机上 ，同时采用有效 的并行算 

法而提高运行 效率 。但是处理机的数量和时间效率不 
一 定成正 比，有时可能因处理器的数量而降低。为了将 

快速排序应用于多处理机环境 ，必须深入研究其策略 

和各类分道机崩的效能。 

快速排序在多处理机环境中的运用主要有两个方 

面：一是枢轴选择机 制的应用——以提高处理机内部 

的数据 分组效 率 ；二是 在处理机 内部捧 序 中的应用 

— — 以加快各个处理机的排序速度 

1 多处理机环境的排序策略分析 

对单个处理机而言，其执行效 率依赖于解 决问题 

的算法 ，但对于多处理桃而言 除了单个处理机的运行 

性 能补，处理机问趵通 信总量以及它们之 间的相互合 

作也是一个主要的影响因素 所 以相应的并行环境处 

理算法方案不仅能使资源均匀地分布在不同的处理机 

上 ，而且能使处理机间的通信量达到最小化并尽可能 

降低处理机之同的帐棱性。 

多处理机环境 下排序方法的实现方案要兼顾处理 

机之 问的协作性和单处理机的运行效率 ．在单个处理 

机进 行目标序列排序之前 ．处理机之间的数据 应该有 

可 比性 所以 I我们要首先考虑两个基本的处理机制： 

1)利用有效的数据分 进机悄 ，达到处理机 问教据 

的有序性分配 。随机输入到各个处理 机中的数据 。经过 

数据在处理机之间的传送 而形成 处理机间数据的可比 

性 。即 ：假设有 S个有效处理机 ．分别 为 P，⋯P ⋯⋯P 

经过敏据恃送后 ，使 P 中的鼓据都小 于 P 中的数据 ， 

P：中的数据都小于 P 中的数据 ，⋯， t中的数据都小 

于 P。中的数据 

2)在单个 的处理机内部选择快速排序算法同时结 

合插凡排序对散据进行排序 。 

很明显 ，在多处理机 环境中 ．第二个机悄可以充分 

利用上述 的快速排序方法 进行解决 ，而采用 什么样 的 

机制使系统的逶行性 能达到最优则是第一个机制应解 

决的关键问题 。 

2 快速排序及枢轴的选择 

算法的执行效率是衡量一个算法好坏的一个重要 

指标 ，而在 快速排序算法 中。枢轴的选择直接影响区间 

*)本项 目受河南省自然科学基盒膏助 ．孙玉曩 教授 ．主要研究方向为鞋件工程与歼境荨 
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的分割状态，而分割状志则直接影响递归捂环的次 数。 

因此枢轴的选择方法和区间的分割技术对算法的执行 

效率有直接的影响 。 

快速排序算法可以看作是循环划分于序列的一十 

递 归过程 ，由此可以形成一十递归分割树 ，树中每一层 

上的元素即为该次循环所选电的枢轴，快建排序的趟 

数就取 决于递归树的深度，而递归樽 的形态与子序列 

的分割均匀程度即枢轴的选择有直接关系。因此 ，每次 

分韵所选择的枢轴应尽可能地把 区间分割成大小相等 

的两十子序列是我们希望的最理想状态．这样，就要求 

数据元素的中间值作 为枢 轴．但这会 引起额外的运算 

负荷而 不被宴际应用。常用的选择枢轴 的基本 方法有 

以下几种 ]： 

1)定位法是一种最简单的方法。选取 固定位置上 

的元素作为框轴 ．通常选取第一十 ，但效率较懵 ． 

2)瓶过计算小区间中的中间值作为 目标区间音勺近 

衄中间值 ，担会增加额外的运算负担。 

3)选择待排序对象序列的第一十元索、中间元素 

及最后一十元素的中间值作为抠轴 ，这种情况下的工 

作情况是此较好 的．也是经常使用的方法。 

4)随机选择抠轴 ．用一十 随机散发生器从序列中 

随机选择一十元素作 为枢轴 ．它适合应用于多处 理机 

环境中。 

S 数据分送机制及应用方案 

在 多处理机 环境下，数据分段 的快速性和 多区间 

性使快速排序中的随机枢轴选择技术在此得到了较好 

处理机 P 

軎选择一枢轴 

发送 到 P 

对枢轴排序 

的运用 ．可以采用随机抽样的方法来选捧枢轴 ．抠轴的 

选择直接影响班各处理机 上数据分_布是否均匀 r数据 

的舟莲方法则影响到处理机间的鞭鞍性和数据的传送 

量．所以 ，算法的有效性最终傲赖于枢轴的选择以及把 

数据分布到处理机中的方法。我们假设输人的 n个数 

据是随机 的，且是均匀地分布在各个处理机上 ，即每十 

处理机中有 n／s—k十数据．我们讨论两种方案 

方寨一 运用一十辅助处理机实现“]．思想如下 ： 

l】从每十处理机中随机选择一十元素作为抠轱． 

并把选择的 s十枢轴送到另外一辅助 处理机中运用快 

速排序法进行排序。 

2)各个处理机依据第一步排序的结果．依据 s十 

抠 轴运用快速排序法把整十区问分成 s十小区间 ．使 

各十区间中的数据是可此的，即 s ．到 之问的教据 

都 比s，到 s㈩ 之间的元素值小。 

3)把 不同区间的数据分进到不同的 处理 机中。第 
一 区段 的数据送到 Pt．第 二十 区段 的数据送判 中． 

依次类推 t第 s+1区段的数据送到辅助 排序的 处理机 

中。 

4)各十处理机对接收到的数据进行快速 排序 ，那 

么排序后的有序段中的数据分布就是 目标排序序列。 

数据分送过程如图l所示 。该机制酌 实现过程可 阻 

完全运用快速 排序的思想，框轴的随机确定及 其排序 

很答易得到实 现r因其选择没有兼顾 到整体数据之 间 

的关联，所以对于多十处理机来讲 ，未必是最佳的公共 

枢 轴。 

每个处理机可以运用快速排序的改进算法对数 据 

P， P 
．  辅助处理机 

： 

运用抠轴舟组[二 ：：i— ： j— j  

麓 
并行排序 第】 序段第i 序段．第s 序段第s+}有序段 

盎行 区段的循环划分 ：和用堆栈技术对各十区段的分 

界位置进行跟踪 ，首先 以 s 为抠轴生成第一个 医段 ， 

记录区段分界值，然后以该分界值为参照，把后续的医 

间再分成两 1个区段 ，依次类推 ，当生成第 n卟 区段时就 

图 l 

以刚产生的分界值进行新区间的蜘分 ，直到期分 s次 

为止。 

这种机制可以容易地实现处理机问投据 的重新分 

布t其时间耗费受各十咎察 中鳢抠轴定 攀 曲发 
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送 处理机内部的排序等方面的影响 。这种方案所涉及 

的第一十问题主要是组织抽样值并对其排序．因排序 

在一个附加的处理机 上进行 ．在一定程 度上削弱 了处 

理机的并行运行效率 ；第二 十问题是处理机之间的通 

信需要把数据发送到正确的处理机 。相应增加了处理 

机之间的依麒关系；第三个问题是处理机 之间的数据 

分布均习程度不高且处理机中的数据量不平均 。因此 ． 

需要在枢轴的组织上和处理机之间的通讯量平衡上进 

行进一步的改进。 

改进方案的指导思 想是 ：尽可能使各十处理机之 

间进行并行的操作 ；在枢轴的选择上要 有理想的区间 

分割效 果；数据通过处理机之间的传输尽可能在 目标 

处理机上均 匀分布即提高并行操作时间的均等性。其 

最终 日的是提高处理机之 间的并行处理程度。该 方案 

的实现策略是 ： 

1)把韧始数据平均地分布到 s十处理机中。 

2)每十赴理 机随机把其中的 n／s十数据 指藏到 s 

十序列 中，同时把 各 自中的第 j个区间的数据发送到 

(第 】十处理机1≤】≤p)中 ．使每十处理机都接收到 

其它处理机中相应区段 中的数据 。这样 ．既保证了处理 

机之 间的并行处理 和数据的传输 ．叉可以使各十处理 

机接收到的数据 具有琏机性 ．保证了处理 机_之问元素 

值分布的均匀性 。 

赴理帆 

数据舟布 

随机指派 

P． 

[互困  

3)各十处 理机可以并行地对接收列的数据运用快 

速捧序法进行排序。 

4)第一个处理机依据有序序列。从中选彝出能够 

对其序列进行均匀划分的 一1十枢轴值，井把这些枢轴 

值发送给其它的处理机 ，而这些枢轴值 在各个处理机 

中作为枢轴都是最 佳的 。 

5)各十处理机运用从第一十处理机中接收进来的 

枢轴值 利用二分法对 自己的有序序列进行划 舟．由于 

序列 己经有序 ，采用二分法是最 佳的选择 。然后把第 】 

个子序列送拄 Pj(1≤j≤p)．完成每十元素的目标处理 

机定位 。 

6)内部台并。每十处理机(1≤j≤P)对接收的 p十 

有序子 序列进行合并 ．生成 被排数据序 列曲第 1十 有 

序段。 

诙并行处理 机制方案的主要处理流程如图0。改进 

后的方案每一步都兼顾了处理机问并 行性能的发 挥 。 

枢轴的选择策略具有随机性 最佳性以及通用性特点 。 

在处理机之间的交互上 ．便用两轮的平衡通讯和一 攻 

的广播发送t进在一定程度上碱少了处理机之间的通 

讯量和数据处理上 的依裁关系。同时所有的排序操作 

都 是并行独立且按近似等量规模 进行 的，可以克分发 

挥多处理机并行优势和快速捧序的性能。 

P 

[互困  
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