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سازی مرتب مسأله: 
ورودی: 

از ای دنباله n است شده تعریف > مانند خطی ترتیب یک آنها روی بر که عنصر 

 
خروجی: 

دنباله همان S اند شده مرتب نزولی غیر صورت به آن عناصر که. 

 
 

S = [s1, s2, …, sn] 

S’ = [s’1, s’2, …, s’n], s’i < s’i+1, (1 ≤ i ≤ n – 1)  



 مرتب سازی سریع: مثال

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure QUICKSORT (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

procedure QUICKSORT (S) 

 if ( |S| = 2 and s2 < s1 )  

  then s1 ↔ s2    

 else if ( |S| > 2 ) then 

  (1) {Determine m, the median of S} 

   m = SEQUENTIAL-SELECT(S, (⌈|S|/2⌉) 

  (2) {Split S into two subsequence S1 and S2} 

   (2.1) S1 ← {si : si ≤ m} and |S1| = ⌈|S|/2⌉ 

   (2.2) S2 ← {si : si ≥ m} and |S2| = ⌊|S|/2⌋ 

  (3) QUICKSORT(S1) 

  (4) QUICKSORT(S2) 

 end if 

 

 



 مثال: مرتب سازی سریع

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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S 6 5 9 2 4 3 5 1 7 5 8 

2 4 3 1 5 5 6 9 7 8 5 

2 1 3 6 5 7 4 5 5 8 9 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 

O(nlogn) 



 فهرست مطالب

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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سازی مرتب های شبکه: 
سازی مرتب برای منظوره خاص موازی معماری یک 

 

مدل برای موازی الگوریتم یک SIMD خطی اتصال با 
 

مدل برای موازی الگوریتم یک SIMD اشتراکی حافظه با 
 
 



 زوج-شبکه مرتب سازی فرد

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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گرهای ادغام تا (1, 1) گرهای ادغام از ای دنباله (n/2, n/2)  



 زوج-شبکه مرتب سازی فرد
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(n/2)-Sorter 

(n/2)-Sorter 

(n/2, n/2)-Merger 



 تحلیل: زوج-شبکه مرتب سازی فرد

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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 مرتب سازی روی یک آرایه خطی

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure ODD-EVEN TRANPOSITION(S) 

   

      

             

             

 

          

      

             

             

 

          

   

procedure ODD-EVEN TRANPOSITION(S) 

   for j = 1 to ⌈n/2⌉ do 

      (1) for i = 1, 3, …, 2⌊n/2⌋ - 1 do in parallel 

             if xi > xi+1  

             then xi ↔ xi+1  

    end if 

          end for 

      (2) for i = 2, 4, …, 2⌊(n-1)/2⌋ do in parallel 

             if xi > xi+1  

             then xi ↔ xi+1  

    end if 

          end for 

   end for 



 مثال
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6 5 9 2 4 3 5 1 7 5 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

5 6 2 9 3 4 1 5 5 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

5 2 6 3 9 1 4 5 5 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

2 5 3 6 1 9 4 5 5 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

2 3 5 1 6 4 9 5 5 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

2 3 1 5 4 6 5 9 5 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

2 1 3 4 5 5 6 5 9 7 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

j = 1 

j = 2 

j = 3 



 (ادامه)مثال 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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1 2 3 4 5 5 5 6 7 9 8 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 8 9 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 8 9 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 8 9 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 8 9 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

1 2 3 4 5 5 5 6 7 8 9 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

j = 4 

j = 5 

j = 6 



 تحلیل

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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اجرا زمان 
 
ها پردازنده تعداد: 

 
هزینه: 

 
نیست بهینه هزینه شده ارائه الگوریتم نتیجه، در. 

 
 

  nnt 

  nnp 

  2nnc 



 بهبود الگوریتم مرتب سازی موازی

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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اجرا زمان کاهش :اول روش 
نیست ممکن 

 

پردازشگرها تعداد کاهش :دوم روش (N < n) 
لیست تقسیم S ها پردازنده تعداد به 



 مرتب سازی روی یک آرایه خطی

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure MERGE SPLIT(S) 

Step

           

        

Step

           

                    

                   

                  

                 

           

                    

                   

                  

                 

        

procedure MERGE SPLIT(S) 

Step 1: for i = 1 to N do in parallel 

           QUICKSORT(Si) 

        end for 

Step 2: for j = 1 to ⌈n/2⌉ do 

           (2.1) for i = 1, 3, …, 2⌊n/2⌋ - 1 do in parallel 

                    (i) SEQUENTIAL-MERGE(Si, Si+1, S’i) 

                   (ii) Si ← {S’1, S’2, …, S’n/N } 

                  (iii) Si+1 ← {S’(n/N)+1, S’(n/N)+2, …, S’2n/N } 

                 end for 

           (2.2) for i = 2, 4, …, 2⌊(n-1)/2⌋ do in parallel 

                    (i) SEQUENTIAL-MERGE(Si, Si+1, S’i) 

                   (ii) Si ← {S’1, S’2, …, S’n/N } 

                  (iii) Si+1 ← {S’(n/N)+1, S’(n/N)+2, …, S’2n/N }end for 

                 end for 

        end for 



 مثال

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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{8, 2, 5} 

P1 

{10, 1, 7} 

P2 

{3, 12, 6} 

P3 

{11, 4, 9} 

P4 

{2, 5, 8} 

P1 

{1, 7, 10} 

P2 

{3, 6, 12} 

P3 

{4, 9, 11} 

P4 

{1, 2, 5} 

P1 

{7, 8, 10} 

P2 

{3, 4, 6} 

P3 

{9, 11, 12} 

P4 

{1, 2, 5} 

P1 

{3, 4, 6} 

P2 

{7, 8, 10} 

P3 

{9, 11, 12} 

P4 

{1, 2, 3} 

P1 

{4, 5, 6} 

P2 

{7, 8, 9} 

P3 

{10, 11, 12} 

P4 

{1, 2, 3} 

P1 

{4, 5, 6} 

P2 

{7, 8, 9} 

P3 

{10, 11, 12} 

P4 

1 

2.1 

2.2 

2.1 

2.2 
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 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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اجرا زمان: 
 
 
هزینه: 

 
 
ازای به الگوریتم این نتیجه در N ≤ log n است بهینه هزینه. 

 

       

    

log 2

log      

t n O n N n N N O n N

O n n N O n

    

 

     nNOnnOnc  log



 CRCWمرتب سازی بر روی مدل 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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پردازشگرها تعداد: n2   
مجموع روش :نوشتن عمل برای درگیری رفع نحوه 

 



 CRCWمرتب سازی بر روی مدل 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure CRCW SORT(S) 

Step

 

 

 

 

 

 

 

Step

 S    

 

procedure CRCW SORT(S) 

Step 1: for i = 1 to n do in parallel 

      for j = 1 to n do in parallel 

         if (si > sj) or (si = sj and i > j)  

         then P(i, j) writes 1 in ci   

         else P(i, j) writes 0 in ci   

         end if 

      end for 

   end for 

Step 2: for i = 1 to n do in parallel 

     P(i, 1) stores si in position 1 + ci of S    

   end for 



 مثال

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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اجرا زمان: 
 
 
ها پردازنده تعداد: 

 
 
هزینه: 

   1Ont 

   2nOnp 

   2nOnc 



 CREWمرتب سازی بر روی مدل 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure CREW SORT(S) 

Step

 

 

 

 

 

 

Step

 

 

 

 

 

                              

                         

procedure CREW SORT(S) 

Step 1: for i = 1 to N do in parallel 

     Processor Pi   

     (1.1) reads a distinct subsequence Si of S of size n/N 

     (1.2) QUICKSORT(Si) 

     (1.3) Sf ← Si   

     (1.4) Pf ← {Pi} 

  end for 

Step 2: (2.1) u ← 1 

  (2.2) v ← N 

  (2.3) while v > 1 do 

   (2.3.1) for m = 1 to ⌊v/2⌋ do in parallel 

    (i)  

           (ii) The processors in the set     perform 

                              CREW MERGE                

                         end for 

u

m

u

m

u

m PPP 212

1 

 
1u

mP

 1212 ,, 



u

m

u

m

u

m SSS



 CREWمرتب سازی بر روی مدل 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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   (2.3.2) if v is odd then 

 

 

                         

 

 

 

   (2.3.2) if v is odd then 

       (i)  

              (ii)                

                         end if  

   (2.3.3) u ← u + 1 

   (2.3.4) v ← ⌈v/2⌉ 

     end while. 

 

u

v

u

v PP 1

2

 

u

v

u

v SS 1

2



 مثال: CREWمرتب سازی بر روی مدل 
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S 2 8 5 10 15 1 12 6 14 3 11 7 9 4 13 16 

S1 2 8 5 10 S2 15 1 12 6 S3 14 3 11 7 S4 9 4 13 16 

2 5 8 10 1 6 12 15 3 7 11 14 4 9 13 16 

1 2 5 6 8 10 12 15 3 4 7 9 11 13 14 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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اجرا زمان: 
 
 
ها پردازنده تعداد: 

 
 
هزینه: 

ازای به الگوریتم این نتیجه در N ≤ n/log n است بهینه هزینه. 
 

         log log log logt n O n N n N O n N N n N  

  nnNnO 2loglog 

  Nnp 

   nNnnOnc 2loglog 



 EREWمرتب سازی روی مدل 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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سازی شبیه CREW SORT مدل روی EREW 
تصادم بدون ادغام وسیله به سازی مرتب (EREW MERGE) 
انتخاب با سازی مرتب 



 EREWروی مدل  CREW SORTشبیه سازی 

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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اجرا زمان: 
 
 
 
هزینه 

   NONnn
N

n
Ont loglogloglog 


























 NnN
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O logloglog

    NnNNnOnc logloglog



 مرتب سازی به وسیله ادغام بدون تصادم

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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رویه از استفاده EREW MERGE جای به CREW MERGE 
 
 
 
 
 
 
ازای به الگوریتم این نتیجه در N ≤ n/log2 n است بهینه هزینه. 

 
 

         NnNNnONnNnOnt 2loglogloglog 

   nnNnO loglog2

    nnNnOnc loglog2



 مرتب سازی با انتخاب

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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procedure EREW SORT(S) 

   

   

   

               

            

        

        

               

            

        

        

               

            

        

               

            

   

procedure EREW SORT(S) 

   if |S| ≤ k 

   then QUICKSORT(S) 

   else (1) for i = 1 to k – 1 do 

               PARALLEL SELECT(S, ⌈i|S|/k⌉) {obtain mi} 

            end for 

        (2) S1 ← {s ∊ S: s ≤ m1} 

        (3) for i = 2 to k – 1 do 

               Si ← {s ∊ S: mi-1 ≤ s ≤ mi} 

            end for 

        (4) Sk ← {s ∊ S: s ≥ mk-1} 

        (5) for i = 1 to k/2 do in parallel 

               EREW SORT(Si) 

            end for 

        (6) for i = (k/2) + 1 to k do in parallel 

               EREW SORT(Si) 

            end for 

   end if 

 xk
1
2

xnN  1

 xnO

 knt

 knt
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S m1 m2 ... mj mj+1 ... m2j-1 

xn 12
xn 12 xn 12 xn 12 xn 12

xn 12

1S 2S jS 1jS 12 jS jS2



 مثال: مرتب سازی با انتخاب

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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مثال: 

 n = 27, N = 5 

بنابراین: 

 5 = (27)1-x ⟹ x ≃ 0.5 

نتیجه در: 

  k = 2⌈1/x⌉ = 4  



 مثال: مرتب سازی با انتخاب

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 
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S 5 9 12 16 18 2 10 13 17 4 7 18 18 11 3 17 20 19 14 8 5 17 1 11 15 10 6 

m1 = 7th = 6 m2 = 14th = 11 m3 = 21th = 17 

S 5 2 4 3 5 1 6 9 10 7 8 10 11 11 12 16 13 14 15 17 17 18 18 18 20 19 17 

1S 2S 3S 4S

S 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 10 11 11 12 16 13 14 15 17 17 18 18 18 20 19 17 

3S 4S

S 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 10 11 11 12 13 14 15 16 17 17 17 18 18 18 19 20 

{p1 , p2 } {p3 , p4 } 

{p1 , p2 } {p3 , p4 } 



 تحلیل: مرتب سازی با انتخاب

 الگوریتم های موازی -سید ناصر رضوی 

33 

اجرا زمان: 
 
 
ها پردازنده تعداد: 

 
 
هزینه: 

 
بودن بهینه هزینه شرط :توجه: 
 

         nnOntnOkntnt xx log2 

  xnnp  1

       nnOnpntnc log

n

n
N

log



