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Сравнивается многопоточная реализация алгоритма быстрой сортировки с однопоточной на языке программирования C++
В современном мире человек сталкивается со все большим перечнем задач, которые требуют сложных и долгих математических расчетов. Многопоточность позволяет ускорить этот процесс, за счет выполнения определенного перечня команд параллельно. Этим механизмом мы и воспользовались, для ускорения “быстрой” сортировки.
Сама быстрая сортировка – это алгоритм обработки данных, в следствии которого они будут находится упорядоченно в такой структуре как список. В наиболее общем виде алгоритм на псевдокоде выглядит следующим образом:
algorithm quicksort(A, low, high) is 
if low < high then 
p := partition(A, low, high) 
quicksort(A, low, p - 1) 
quicksort(A, p + 1, high)
Здесь предполагается, что массив A передается по ссылке, то есть сортировка происходит на “том же месте”, а неописанная функция partition возвращает индекс опорного элемента. 
В ранних реализация алгоритма, как правило, опорным элементом являлся первый, что заметно снижало производительность на отсортированных массивах. Для улучшения и ускорения работы алгоритма может выбираться либо средний, либо случайный элемент, либо медиана первого, среднего и последнего элементов [1].
Для реализации нашего алгоритма, мы используем выбор опорного элемента по медиане трех для разбиения Ломуто:
mid := (low + high) / 2
if A[mid] < A[low]
    swap A[low] with A[mid]
if A[high] < A[low]
    swap A[low] with A[high]
if A[mid] < A[high]
    swap A[high] with A[mid]
pivot := A[high]
Ниже приведена таблица, в которой Th – количество потоков, N – количество сортируемых элементов. На пересечении строк и столбцов – время сортировки в миллисекундах. Таблица отражает зависимость времени сортировки от количества потоков Th для последовательностей длины N.
Таблица 1. Время выполнения операций
	N
Th
	1
	2
	4
	8
	16
	32

	
	1.43
	2.43
	3.16
	5.02
	8.7
	16.98

	
	15.07
	11.11
	8.8
	9.51
	12.44
	20.36

	
	187.31
	114.09
	77.31
	66.5
	70.34
	75

	
	2217.7
	1277.6
	836.7
	682.8
	666.7
	677.5

	
	24842.8
	14103.4
	9058.55
	7321.4
	6888.4
	6950.9



Как мы видим, многопоточная реализация не всегда дает выигрыш относительно однопоточной, это связано с тем, что операция создания нового потока работает дольше, чем операции сравнения и обмена почти в 1000 раз. Отсюда следует, что при малом количестве элементов массива количество потоков не ускоряет процесс сортировки данных. 
Такая закономерность прослеживается для сортируемых последовательностей длиной до  элементов. При N >=  наблюдается заметное преимущество распараллеленной реализации, которая почти в два раза быстрее обрабатывает данные в частности при использовании 4-х потоков. Также важно заметить, что увеличение количества потоков не всегда положительно влияет на результат, а зачастую только увеличивает время сортировки по указанным выше причинам.
Следовательно, для того, чтобы эффективно пользоваться возможностями многопоточности, не достаточно того, чтобы просто выполнять параллельно независящие друг от друга операции. Нужно также определять оптимальное количество выделяемых потоков. И слишком маленькое, и слишком большое число потоков может привести к ухудшению результата. 
Все данные были рассчитаны и получены при помощи средств языка программирования C++. Очевидно, что эти результаты могут варьироваться в зависимости от выбранного языка программирования, методов реализации в нем многопоточности и работы с данными. Немаловажную роль также играет операционная система, т.к. различные ОС предлагают различную реализацию многопоточности.
Однако полученные результаты позволяют отразить тенденции использования многопоточности при реализации алгоритмов обработки данных.
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