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Vicedimenzionalni data
Razeni vicedimenzionalnich dat

Experimentalni porovnani radicich algoritmu
na vicedimenzionalnich datech
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Vicedimenzionalni data
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Primé a neefektivni razeni vicedimenzionalnich dat

Vstupni pole
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Radici algoritmus

Klad

Bezprostiredni pristup k datim
je rychly.

Zapor

Vyména prvku je pomala,
musi se fyzicky presouvat.

Zapor prevazuje
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Razeni vicedimenzionalnich dat s pomocnymi ukazateli

Pole pomocnych ukazatelu Radime pouze ukazatele podle
na datové prvky velikosti jim odpovidajicich dat.
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Pomocna funkce pro porovnani dvou vektoru
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class L {

}

int compare( int[] a, int[] b) {
for( int i = 0; i < a.length; 1++) {
it (a[i] == b[1]) continue;
it (a[i] < b[1]) return -1;
else return +1;

}

return O;

, .-
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Insert sort pro 1D pole (opakovani)

void insertSort (int [] a, int low, int high) {

int insval, j;
for (int 1 = low+l; 1 <= high; i++) {

// find & make place for ali]
insval = a[i1];

J = 1-1;

while (g >= low) && (a[j] > insval)) {
alJ+1]1 = a[il:
J__

+

// insert afi]
a[j+1] = insval;
+
+
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Insert sort pro razeni pole vektoru s vyuzitim ukazatel

void insertSort( Int[][] a, int[] ptrs, int low, iInt high){

>
(s
i

nt insValPtr;
for (int 1 = low+1l; 1 <= high; 1++) {
// find & make place for a[i]
insValPtr = ptrs|i];
J = i-1;
while ((J >= low) &&
(L.compare(a[ptrs[j]l], a[insvalPtr]) == 1)) {
ptrs[j+1] = ptrs[i];
J--;
+
// insert afi]
ptrs[j+1] = insValPtr;
+

}
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Merge sort pro Fazeni pole vektoru s vyuzitim ukazatelu |

void mergeSortCore (int[][] data, int ptri[], int ptr2[],
int low, int high){

int half = (low+high)/2;
i
|

O v

w >= high) return; // too small!

// sort:
mergeSortCore(data, ptr2, ptrl, low, half); // left
mergeSortCore(data, ptr2, ptrl, half+l, high); // right
merge(data, ptr2, ptrl, low, high); // merge halves

void mergeSort (int[][] data, int [] ptrl) {
inttPtrs(ptrl); // 1init pointers
int [1 ptr2 = new int [data.length];
iInttPtrs(ptr2);
mergeSortCore(data, ptrl, ptr2, 0, data.length-1);

}
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Merge sort pro razeni pole vektoru s vyuzitim ukazatelt Il

void merge( byte [][] data, int inptr[], int outptr[],
int low, int high) {

int half = (low+high)/2;
int 11 = low;

int 12 = half+1;

int Jj = low;

// compare and merge

whille ((11 <= half) && (12 <= high))

1T ( compare(datalinptr[il]], datafinptr[i2]]) <= 0)

outptr[j++] = 1nptr[il++];
else outptr[j++] = 1nptri12++];
// copy the rest

(11l <= half) outptr[j++] = 1nptril++];
(12 <= high) outptr[j++] = 1nptri2++];

hil
hil

=
)

=
0]
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Quick sort pro razeni pole vektoru s vyuzitim ukazatelu Il

void sortQp( int[1[] a, int[] ptrs, int low, int high) {
int 1L = low, IR = high, aux;
|nt pivotPtr = ptrs[low];

do {

__wh le (L.compare(a[ptrs[iL]],a[pivotPtr])==-1) i1L++;

le (L.compare(a[ptrs[iR]].,a[pivotPtr])== 1) 1IR--;

j_ (iL < 1IR) { //swap(a,iL, |R)
aux = ptrs[iL]; ptrs[iL] = ptrs[iR]; ptrs[iR] = aux;
iL++; 1IR--;

E

if (iL == 1R) { iL++; 1IR--;}

} while(iL <= iR);

low < 1IR) sortQp(a, ptrs, low, 1IR);
iIL < high) sortQp(a, ptrs, 1L, high);
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Knihovni funkce razeni

Priklad pouziti zabudovaného razeni v Javé
pro fazeni pole celoiselnych vektoru libovolné dimenze

class MyCompar implements Comparator {
public int compare( Object objl, Object obj2) {
int [1 a = (int [1) obji;
int [] b = (int [1) obj2;

for(C int 1 = 0; 1 < a.length; 1++) {
it (a[i] == b[i]) continue;
if (a[i] < b[1]) return -1;
else return +1;
+
return O;
} } // end of class

// usage:
int [1[] MyDataArray = ... ; // any initialization
Arrays.sort(MyDataArray, new MyCompar());

10
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llustracni experiment razeni

Prostredi
Intel(R) 2.7 GHz, Microsoft Windows 7 Enterprise, SP1, version 6.1
Java: 1.7.0_51; Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM 24.51-b03
L2CacheSize 256 KB, L3CacheSize 4096 KB.

Organizace
Pole celych Cisel z intervalu <0,127> nahodné zamichana

generatorem pseudonahodnych cCisel s rovhomeérnym rozlozenim.
Vysledky primérovany pres vétsi pocet béhu.

Zaver
Rozhodné neexistuje jedno univerzalni razeni, v€etné prostredku
poskytovanych ve standardnich knihovnach jazyka,
které by bylo optimalni za vSech okolnosti.

Hraje roli velikost, dimenzionalita i stupen predbézného serazeni dat.
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Vysledky experimentu

Wy

Nahodné Doba béhu v ms
usporadana Délka pole
data 10 100 1000 | 10000 | 100 000
Insert [}<0.0003 | 0.010 1.00 | ~100 |~20 000
Délka | quick | 0.0004 | 0.012 | 0.15 20 | 269
vektoru i erge | 0.0007 | 0.007 0.12 1.7 23.0
5 Java | 0.0004 | 0010 | 013 18| 26.0
Radix | 0.0006 < 0.003 DX 0.01 [3< 0.14 5K 4.2
Insert [}<0.0003 | 0.011 1.00 | ~100 [~25 000
Délka | qujck | 0.0006 | 0.013 | 0.16 22 | 329
vektoru =y orge | 0.0004 |3%0.007 | 0.12 17 |3X 25.5
10 Java p<0.0003 | 0009 | 013 | 1.9 30.0
Radix | 0.0025 | 0.015 [3¥ 0.08 [3¥ 1.0 50.0
Insert | 0.0004 | 0.011 1.00 | ~100 |~30 000
Délka ["qujck [ 0.0020 | 0.031 | 027 | 33| 494
vektoru o rge | 0.0004 | 0.011 | 3X0.12 | 3% 1.9 |3X 31.4
100 | Java [<0.0002 }<0.005 |  0.13 20 | 40.1
Radix | 0.0275 | 0.154 0.90 12.2 | ~1000
nesoutézi
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Vysledky experimentu

Vzestupné Doba béhu v ms
uspor. data Délka pole
s 10% Sumem 10 100 1000 | 10000 | 100 000
Insert [}<0.0001 | 0.003 0.10 9.5 | ~100
Délka | quick | 0.0005 | 0.010 | 0.20 25| 300
vektoru =y rge | 0.0002 | 0.004 0.06 0.7 9.9
5 Java | 0.0002 | 0004 | 005 05| 7.9
Radix | 0.0008 }< 0.003 X 0.02 pB< 0.1 DX 1.8
Insert p<0.0001 | 0.004 0.11 9.7 | ~100
Délka [ qujck | 0.0005 | 0.015 | 0.22 29 | 391
vektoru Iy, orge | 0.0003 ¥ 0.004 | 006 | 0.8 | 10.3
10 | Java | 0.0002 | 0.005 p< 0.05 p< 0.6 p< 9.1
Radix | 0.0027 | 0.015 0.08 1.0 47.2
Insert [3<0.0002 |3<0.004 0.13 10.5 | ~100
Délka [ quick [ 0.0015 | 0.023 | 0.35 43| 73.0
vektoru =y orge | 0.0005 |3%0.004 BX 0.06 | 0.8 | 125
100 | Java | 0.0004 | 0.008 p< 0.06 [3¥ 0.7 | X 11.5
Radix | 0.0260 | 0.150 1.36 12.4 | ~1000
nesoutézi
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Vysledky experimentu

Zjisténi zavisla na stupni usporadani dat

Nahodné usporadana
data

Pri stfredni nebo vysoké dimenzionalité dat je vyhodné pouzit viastni
implementaci Merge sortu, vicéi knihovnimu razeni je typicky rychlejsi,
o jednotky az desitky procent, zejména se zvetsujicimi se daty.

Vzestupné usporadana
data s 10% Sumem

Knihovni razeni detekuje stupen usporadani dat a maximalné jej vyuziva.

V nejlepsich pripadech dosahuje slozitost ®(N).

Pri vyssSi dimenzionalité a velkych datech bylo v experimentu mirné
rychlejsi nez vlastni implementace Merge sortu, lze ¢ekat,

ze pri mensim Sumu v datech bude rozdil vyraznéjsi.
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Vysledky experimentu

Spolec€na zjisteni

Nahodné usporadana Vzestupné usporadana
data data s 10% Sumem

Pri velmi malém rozsahu dat (nejvyse desitky) nezavisle na dimenzi
poskytuje standardné Insert sort nejlepsi vykon. Také knihovni razeni
Javy detekuje mala data a aplikuje Insert sort, vykon je tu srovnatelny.

Pokud Ize pouzit Radix sort, je to vyhodné zejména pri nizké
dimenzionalité a velkém objemu dat, zrychleni vuci knihovnimu
razeni jsme v tomto pripadé nameérili cca 5 az 10-i nasobné.

Pouzivani Quick sortu nespise nelze ve vétsiné pripadu doporudit.
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