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摘要:分析快速排序异步并行算法的排序过程 ,给出快速排序异步并行算法的多线程实现方式 ,指出算法多线

程实现的特性。
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　　 Hoa re提出的串行快速排序算法
[1 ]

( Quick

sor t)是一种快速、有效、平均性能优异的排序方法 ,

它利用分治策略 ,每次将当前长度为 n的数据序列

划分为两个长度几乎相同的序列分别进行排序。这

种思想导致了问题求解过程固有并行特征的显式体

现 ,所以说串行快速排序的并行化是快速排序方法

本质的回归。

　　Win32环境中引入了线程的概念 ,一个进程至

少有一个线程 ,即主线程 ,也可以有多个线程协同工

作
[2 ]
。进程从主线程开始执行 ,进而可以创建一个或

多个附加线程来执行该进程内的并发任务。基于线

程的多任务允许一个程序的两个或多个部分同时执

行 ,增加了程序的并行度 ,用户可以通过定义分离的

执行线路来完成程序的各个子任务的执行 ,使编写

出来的程序更高效。多处理器系统中 ,程序的多线程

实现不仅可以极大地提高系统效率 ,而且能充分发

挥并行执行的优势
[3 ]
。 本文在分析快速排序异步并

行算法的基础上 ,给出了算法的多线程实现方法 ,为

并行计算的多线程编程作出有益的探索。

1　快速排序异步并行算法分析

　　异步并行快速排序的基本思想 [ 4]是基于分治策

略的。首先生成一个线程 ,调用 k-选择算法在当前

长度为 n的数据序列中选出中值数据元素 ,并以此

中值数据元素对原数据序列进行重排 ,重排后使小

于中值数据元素的数据排在中值数据元素的前部 ,

使大于中值数据元素的数据排在中值数据元素的后

部 ;然后将中值数据元素存储到最终排序位置上 ;最

后派生两个线程分别对中值数据元素的前部和后部

这两个子序列进行上述排序操作。 如此不断地进行

下去 ,直到所有动态生成的子序列的长度小于等于 2

为止。当子序列的长度为 2时 ,可做简单的比较排

序 ,即可将原始数据序列排序完毕。

　　由此可见 ,快速排序过程可用一棵逻辑二叉线

程树表示 ,树中每个结点代表一个线程 ,每个非叶子

结点线程要做 3件事情: 找中值数据元素、重排原数

据序列和派生两个线程 ;每个叶子结点线程只做简

单的不多于 2个数据的排序。

2　算法的多线程实现

　　应用程序启动一个进程 ,系统为该进程创建一

个主线程。在主线程中首先完成待排序数据的输入 ,

然后创建根线程 ,最后在排序完毕后负责输出已排
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好序的数据。 可见 ,主线程并不做排序工作 ,本文把

主线程以外的线程称为排序线程。

　　每个排序线程首先判断其待处理的数据是否超

过 2个 ,若不超过 2个则做不多于 2个数据的排序 ;

若超过 2个 ,则首先找中值数据元素并重排所处理

的数据 ,然后将中值数据元素存储到最终排序位置

上 ,最后创建两个线程。

　　为了让主线程知道全部排序完毕 ,设置全局变

量 count,用于存放待排序数据的总数。由于每个排

序线程都确定 1个或 2个数据在排序后的位置 ,所以

让排序 1个数据的排序线程对 count做减 1计数 ,让

排序 2个数据的排序线程对 count做减 2计数。主线

程在创建根线程后 ,就不断地检测 count值 ,当发现

count值为 0时 ,就可断定所有数据排序完毕。 主线

程的程序流程图如图 1所示 ,排序线程的程序流程

图如图 2所示。

图 1　主线程流程

　　多线程编程实现时要注意以下几个问题:

　　 ( 1)互斥地访问全局变量 count。 排序线程对

count减法 计数时应互 斥地进行 , 调用函数

Interlo ckedDecrement ( ( long* )& count )可实现对

count互斥地做减 1计数。

　　 ( 2)处理好线程参数的传递。 线程函数原型:

DWORD W IN API Thread ( LPVO ID param ) ;

Thread为线程函数名。

　　函数 Crea teThread( )用来创建线程 ,其原型如

下:

　　　 HANDLE CreateThread

　　　 LPSECU RITY ATT RIBU TES

lpTh readAt tributes, / /安全属性指针

　　　 DWORD　dwStackSize, / /堆栈大小

　　　 LPT HREAD ST ART ROU TIN E

lpStar tAddress, / /线程起始地址

　　　 LPV OID　 lpParameter, / /传递给线程的参

数

　　　 DWORD　 dwCrea tion Flag s, / /起始执行状

态

　　　 LPDWORD lp ThreadId) ; / /线程 ID指针

图 2　排序线程流程

　　安全属性指针选 NU LL即可 ; dw StackSize也

选 NULL, 表 示 堆 栈 大 小 与 主 线 程 相 同 ;

dw CreationFlag s有两种情况 , 0表示立即执行 ;

CREATE SU SPEN DED表示创建后被挂起 ,直到

调用 ResumeThread( ) ;线程起始地址则以线程函数

名即可 ;该函数如果操作成功则返回线程的句柄 ,失

败则返回 NULL。注意到线程参数只有一个位置 ,当

要传递许多不同类型的参数给线程时 ,应定义一个

结构类型 ,此结构以需要传递的不同类型的参数为

成员 ,在传递参数前需声明此结构的变量 ,并设置各

成员的值 ,以变量名作为参数在创建线程时向线程

传递参数。

　　 ( 3)中值数据元素的查找及排序后的位置。若数

组 a中下标从 p到 r这段数据为待处理的数据 ,记为

a [p: r ]。那么其中的中值数据元素应是以 p为基点

的第 k (k = 1+
r - p

2
)小元素 ,中值数据元素找

到后应存放最终位置的下标为 p + r
2

。

3　算法特性

　　本算法实现在运行过程中 ,呈现出以下几个方

面的特性。

　　 ( 1)逻辑二叉线程树是一棵平衡二叉树 ,非叶子

结点线程只排序一个数据 ,叶子结点线程排序不多

(下转第 64页 )　　

54 广西科学院学报　 2005年 10月　第 21卷 增刊



增加 DS体系结构的复杂性 ,而是在每个组播路由器

的表中添加不同的 DSCP值 ,没有减弱 Dif fServ的

可扩展性。

5　结束语

　　区分服务和组播共存时产生的问题主要是由于

DiffServ体系结构的简化造成的 ,可以通过为单一

传播和组播使用不同的 DS编码值 ,即在组播路由表

的每个输出链路条目中加入一项 DSCP,并辅以一定

管理机制加以解决 ,这种方案实现简单 ,同时又保持

DiffServ良好的可扩展性。总之 ,解决 Dif fServ网络

区支持组播存在的固有缺陷 ,并最终实现在

DiffServ网络区支持具有端到端 QoS保证的组播传

输 ,是目前研究的难点问题。
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于 2个的数据。若待排序数据的总数为 n ,平衡二叉

树树高为 i ,则有:

　　 3× 2i- 1≤ n≤ 3× 2i - 1。

　　 ( 2)线程树中在同一路径上的两个线程存在逻

辑依赖关系 ,它们在计算上不可能重叠 ;即便是父子

关系的两个线程 ,它们之间也没有实质性的计算重

叠 ,不在同一路径上的两个线程则可异步并行执行。

　　 ( 3)当待排序的数据很多时 ,算法将创建许多排

序线程 ,线程创建将占用相当的时间开销。在逻辑并

行度与物理并行度失配时 ,线程间的切换也将占用

相当的时间开销。

4　结束语

　　多线程进行并行编程主要利用进程中线程的并

发性来描述问题求解过程的并行性 ,用于完成子任

务工作的各线程可并发执行。目前大多编程工具现

均已引入线程机制 ,为并行计算的多线程实现提供

了途径。 本文介绍快速排序异步并行算法的多线程

实现 ,探索并行计算的多线程编程方向 ,对今后的进

一步研究有一定的参考价值。
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