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→ Variante des Szenarios bei der Domain Decomposition!



42

wavelettree

Stabiles Sortieren



43

wavelettree

Stabiles Sortieren

a  0 = ↦ 0 = 000b

e  1 = ↦ 0 = 001b

l  2 = ↦ 0 = 010b

r  3 = ↦ 0 = 011b

t  4 = ↦ 0 = 100b

v  5 = ↦ 0 = 101b

w  6 = ↦ 0 = 110b

Effektives Alphabet:



44

wavelettree

Stabiles Sortieren

 w   a   v   e   l   e   t   t   r   e   e 

a  0 = ↦ 0 = 000b

e  1 = ↦ 0 = 001b

l  2 = ↦ 0 = 010b

r  3 = ↦ 0 = 011b

t  4 = ↦ 0 = 100b

v  5 = ↦ 0 = 101b

w  6 = ↦ 0 = 110b

Effektives Alphabet:

110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001



45

wavelettree

Stabiles Sortieren

 w   a   v   e   l   e   t   t   r   e   e 

a  0 = ↦ 0 = 000b

e  1 = ↦ 0 = 001b

l  2 = ↦ 0 = 010b

r  3 = ↦ 0 = 011b

t  4 = ↦ 0 = 100b

v  5 = ↦ 0 = 101b

w  6 = ↦ 0 = 110b

Effektives Alphabet:

110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001



46

wavelettree

Stabiles Sortieren

 w   a   v   e   l   e   t   t   r   e   e 
110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001

 a   e   l   e   r   e   r   w   v   t   t 
Stable Sort nach 1-Bit-Präfix (MSB)

110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001



47

wavelettree

Stabiles Sortieren

 w   a   v   e   l   e   t   t   r   e   e 
110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001

 a   e   l   e   r   e   r   w   v   t   t 
Stable Sort nach 1-Bit-Präfix (MSB)

110 000 101 001 010 001 100 100 011 001 001

 a   e   e   e   e   l   r   v   t   t   w 
Stable Sort nach 2-Bit-Präfix



48

Stabiles Sortieren
Verteilter Bucket Sort

wave lett ree



49

Stabiles Sortieren
Verteilter Bucket Sort

wave lett ree
ae wv le tt ree

0 1 0 1 0 1



50

Stabiles Sortieren
Verteilter Bucket Sort

wave lett ree
ae wv le tt ree

0 1 0 1 0 1

ae le ree w v tt



51

Stabiles Sortieren
Verteilter Bucket Sort

wave lett ree
ae wv le tt ree

→ Levelweise Domain Decomposition!

0 1 0 1 0 1

ae le ree w v tt



52

Übersicht BSP-Kosten

DD

Split

Sort



53

Übersicht BSP-Kosten

DD

Split

Sort



54

Übersicht BSP-Kosten

DD

Split

Sort



55

Übersicht BSP-Kosten

DD

Split

Sort



56

Implementierung



57

Implementierung
Thrill
● Framework in C++14
● Distributed Immutable Arrays
● Datenflussbasierte High-Level-

Operationen auf Sequenzen



58

Implementierung
Thrill
● Framework in C++14
● Distributed Immutable Arrays
● Datenflussbasierte High-Level-

Operationen auf Sequenzen

Map

4 2

Reduce



59

Implementierung
Thrill
● Framework in C++14
● Distributed Immutable Arrays
● Datenflussbasierte High-Level-

Operationen auf Sequenzen

Map

4 2

Reduce

MPI (Message Passing Interface)
● C-Bibliothek
● Low-Level-Schnittstelle zum

Nachrichtenaustausch
● Primitive: Send / Recv / Probe
● Komplex: Allreduce, Exscan
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Concat in ThrillConcat

ZipWithIndex + Union + Sort
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Evaluation

Weak-Scaling-Experimente
● LiDO3-Cluster (20 PEs je Knoten)
● CommonCrawl (σ=242 → 8 WT-Level)
● DNA (σ=4 → 2 WT-Level)
● 1 GiB je Knoten
● Thrill- und MPI-Implementierungen
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Weak Scaling - Speichernutzung

CommonCrawl (32 Knoten) DNA (32 Knoten)
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Fazit

→ Verteilte WT-Konstruktion skaliert im Allgemeinen recht gut
→ Domain Decomposition skaliert nahezu perfekt und benötigt
    den geringsten Traffic und Speicherplatz
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