ORDENA(;AO EXTERNA DE ARQUIVOS: a Braganholo

s de Dados e Seus

GERACAO DE PARTICOES CLASSIFICADAS ifg fr.mos




ORDENACAO DE ARQUIVOS GRANDES

Para arquivos bindrios (acesso direto), é possivel implementar o algoritmo de
ordenacdo diretamente em disco (como vimos na aula passada)

Para arquivos texto (acesso sequencial), acesso ndo pode ser feito em
posicoes aleatdérias do arquivo

" Para ler o 100. item é necessdrio antes ler os 9 itens anteriores

" Portanto, ndo é possivel implementar a ordenagédio direto em disco
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TIPOS DE CLASSIFICACAO

Classificacdo interna: utilizagdo exclusiva de meméria principal
Todo o conteddo do arquivo cabe em meméria principal

Classificacdo externa: utilizagdo de meméria secunddria

Hd& mais conteddo a ser classificado do que é possivel manter na meméria principal

ATENCAO: Nessa disciplina usamos o termo
classificagdo como sindnimo de ordenagéo



CONCEITO DE CLASSIFICACAO EXTERNA

Pardmetro fundamental: nimero de operacoes de entrada e saida (deve ser
o menor possivel)



IDEIA BASICA DA CLASSIFICACAO EXTERNA

A Classificagdo Externa divide os arquivos em pequenas fragdes que sdo
ordenadas e intercaladas

Funciona em duas etapas:
Classificacdo

Intercalagdo



MODELO DA CLASSIFICACAO EXTERNA

Arquivo ndo Intercqlag&o Arquivo
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NESSA AULA: ETAPA DE GERACAO DE PARTICOES
CLASSIFICADAS

_____________

o
vy
(o]

dddddddd

v

@
wy

Parti¢coes



ETAPA DE GERACAO DE PARTICOES
CLASSIFICADAS

Particdo: sequéncia ordenada de n registros.
Registros sdo lidos do arquivo de entrada (ndo ordenado)

Estes registros sdo ordenados e gravados em arquivos de saida ou particoes
ordenadas

Vamos usar o termo registro para nos referir a
um item de dado do arquivo a ser ordenado



GERACAO DE PARTICOES

CLASSIFICADAS




METODOS DE GERACAO DE PARTICOES
CLASSIFICADAS

Métodos
Classificagdo interna
Selecdo com substituigdo

Selec¢do natural

Considera-se que a meméria principal tenha capacidade para armazenar M
registros do arquivo a classificar



CLASSIFICACAO INTERNA




CLASSIFICACAO INTERNA

Critério fundamental de eficiéncia da classificacdo interna: nOmero de comparagdes
entre chaves de registros

Consiste na leitura de M registros para a memoria, ordenagdo desses registros por
qualquer processo de classificagdo interna e gravacdo desses registros ordenados
em uma partigdo

Todas as particdes ordenadas contém M registros (exceto, talvez, a vltima)



VISAO GERAL DA GERACAO DE PARTICOES
CLASSIFICADAS




EXEMPLO

Chaves do arquivo a ordenar
(Sequéncia de leitura: 29, 14, 76,...)

Assumir que na memoéria cabem 6 registros simultaneamente (M = 6)

29/ 14, 76/ 75/ 59 6 /. 74 48 46 10 18

56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19/ 50 55 25/ 66 57, 77/ 12| 30 17 9

54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3] 60 36 47 31
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EXEMPLO

Memoéria Principal

29| 14| 76 75 59/ 6
Leitura
29 14 76 75 59 6| 7 74 48 46/ 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5. 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9
54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47, 31




- EXEMPLO

Memoéria Principal

29| 14/ 76 75/ 59 6
Ordenacgdo
29 14 76 75 59 6| 7 74 48 46/ 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5. 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9
54 78] 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31




EXEMPLO

Memoéria Principal

6 14 29 59 75 76

20 14 76 75 59 6| 7 74 48 46 10 18

56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9

54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31




EXEMPLO

Memoéria Principal

Particdo 1 (em disco) ordenada

6 14 29 59 75 76 6 14 29 69 75 76
20 14 76 75 59 6| 7 74 48 46 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9
54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31 )




EXEMPLO

Memoéria Principal

Particdo 1 (em disco) ordenada

/| 74 48 46 10 6 14 29 69 75 76
Leitura
29 14 76 75 59 /| 74 48| 46 10 18
56 20 26 4 21 22 49 11 16 8 15
5 19 50 55 25 57 77 12/ 30 17 Q
54 78 43 38 51 58 13 73 79 27 ]
3 60 36 47 31 2




- EXEMPLO

Memoéria Principal

Particdo 1 (em disco) ordenada

7| 74| 48 46/ 10 18 6 14/ 29 69 75 76
Ordenacgdo
29| 14| 76 75 59 d 7 74 48 46 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5. 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9
54 78] 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31 :




EXEMPLO

Memoéria Principal

Particdo 1 (em disco) ordenada

7l 10 18 46/ 48 74 6 14 29 69 75 76
29 14 76 75 59 4 7 74 48 46 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19 50 55 25 66 57 77 12 30 17 9
54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31 .




EXEMPLO

Memoéria Principal

Particdo 1 (em disco) ordenada

7/ 10/ 18 46 48 74 6 14 29 69 75 76
Particdo 2 (em disco) ordenada
7/ 10 18 46 48 74
29| 14| 76 75 59 d 7 74 48 46 10 18
56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19 50 55 25 66 57 77 12/ 30 17 Q
54/ 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31 2




Area de trabalho

Particoes obtidas

Memoria |29 [ 14 176 | 7559 | 6 6 [ 141291597576
Memoria | 7 |74 | 48 | 46 | 10 | 18 7110|1846 |48 | 74
Memoria | 56 | 20 | 26 | 4 | 21 | 65 412021126356 | 65
Memoria |22 |49 | 11|16 8 | 15 8 [ 11 [15[16]22 149
Memoria | 5 | 1950 | 55|25 66 S [19]125]50]55] 66
Memoria | 57 | 77 | 12 {30 | 17| 9 9 [ 12 (17130 |57 |71
Memoria | 54 | 78 | 43 | 38 | S1 |32 | [32 |38 |43 [ 51|54 |78
Memoria | 58 | 13|73 |79 | 27| 1 1 {13127 5873179
Memoria | 3 | 60 | 36 | 47 | 31 3 131[36|47] 60

P/ M = 6:
8 particoes de tamanho M
+

1 particdo de tamanho < M



SELECAO COM SUBSTITUICAO |




SELECAO COM SUBSTITUICAO

Aproveita a possivel classificacdo parcial do arquivo de entrada



SELECAO COM SUBSTITUICAO: ALGORITMO

Ler M registros do arquivo para a meméria

Selecionar, no array em memériq, o registro r com menor chave

Gravar o registro r na partigdo de saida

Substituir, no array em meméria, o registro r pelo préximo registro do arquivo de entrada

Caso a chave deste Gltimo seja menor do que a chave recém gravada, considerd-lo congelado
e ignord-lo no restante do processamento

Caso existam em meméria registros ndo congelados, voltar ao passo 2

Caso contrdrio:
fechar a particdo de saida

descongelar os registros congelados
abrir nova parti¢cdo de saida
voltar ao passo 2
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EXEMPLO

Chaves do arquivo a ordenar
(Sequéncia de leitura: 29, 14, 76,...)

Assumir que na meméria cabem 6 registros simultaneamente (M = 6)

29/ 14, 76/ 75/ 59 6 /. 74 48 46 10 18

56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19/ 50 55 25/ 66 57, 77/ 12| 30 17 9

54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31| 80

29



Area de trabalho Particoes obtidas

Registros [ 1 |2 [ 3[4 [S5[6 |1 [2|3[4[5]6[7 89 [10]11[I12]13]14]]15

3% substituigiio %

2% substituigio %/ 3/ 74

1# substituicdo | 46 | 48 %M 7
75

Memoria 29114 76 5916 6 | 711412914648 |59 |74]75]76

A 1* particio ficou com 10 registros

2% substituicio AR/ M/ AH A4
12 substituicio | 65 | 22 | 21 V&4 49
Meméria | 10|18 | 4 [26[56[20] ] 4 | 10{18]20|21{22]26]49 5665

A 2% particio ficou com 10 registros

3% substituicio YA P/ M .:~6:
2% substituicio | 78 [/ /X2 AV /4 5 partigdes
5712

1% substituigdo | 77 515515066
Meméria | 19|16 | 11| 8 | 5|15 |5 |8 [1L[15[16[19[25]50|55]|57|66]|77]|78

A 3% particio ficou com 13 registros

3% substituigdo 7 /

2% substituicdo %// 73 | / /ﬂ
12 substituicio | 79 | 38 | 51 | 32 [ 58 [
Meméoria |43 9 | 12[17[30 54| |9 [12]17]30[32] 3843|5154 (587379

A 4% particio ficou com 12 registros

1% substituicio 80 | 31|47
Meméria |36 60|27 13| 3 | 1 1 {3 113]27(31(36]47]60]80

A 5% particdo ficou com 9 registros

Legenda

Registros congelados %4 Divisdo de regides na tabela




TAMANHO DAS PARTICOES GERADAS

Em média, o tamanho das particoes obtidas pelo processo de selecdo com
substituicdo é de 2 * M



SELECAO NATURAL




SELECAO NATURAL

Desvantagem da sele¢do com substituigcdo: no final da geragdo de uma partigdo,

grande parte do espago em meméria principal estd ocupado com registros
congelados

Na sele¢do natural, reserva-se um espago de memoria secunddria (o reservatorio)
para abrigar os registros congelados num processo de substituicdo

33



A formagdo de uma particdo se encerra quando o reservatério estiver cheio ou
quando terminarem os registros de entrada

Para a memédria comportando M registros supde-se um reservatério comportando n
registros

Para M = n o comprimento médio das particoes é de M * e, onde e = 2,718....
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SELECAO NATURAL:
Ler M registros do arquivo para a meméria A I. G 0 R I -I- M O

Selecionar, no array em meméria, o registro r com menor chave
Gravar o registro r na particdo de saida
Substituir, no array em memériq, o registro r pelo préximo registro do arquivo de entrada

Caso a chave deste Gltimo seja menor do que a chave recém gravada, gravd-lo no
reservatério e substituir, no array em meméria, o registro r pelo préximo registro do

arquivo de entrada
Caso ainda exista espaco livre no reservatério, voltar ao passo 2

Caso contrdrio:
fechar a particdo de saida

copiar os registros do reservatério para o array em meméria
esvaziar o reservatdério

abrir nova parti¢cdo de saida

voltar ao passo 2
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EXEMPLO

Chaves do arquivo a ordenar
(Sequéncia de leitura: 29, 14, 76,...)

Assumir que na meméria cabem 6 registros simultaneamente (M = 6), e que o
tamanho do reservatério também é 6 (n = 6)

29/ 14, 76/ 75/ 59 6 /. 74 48 46 10 18

56 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 15
5 19/ 50 55 25/ 66 57, 77/ 12| 30 17 9

54 78 43 38 51 32 58 13 73 79 27 1
3 60 36 47 31| 80
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Area de trabalho

Particdes obtidas

Registros 1231456 213 (456789 |10(11]|12[13|14]|15
2% substituicio | 56 74
1% substituicdo | 46 | 48 7
Memoéria (29|14 |76 75|59 | 6 7114291464856 5974|7576
Reservatorio | 10 | 18 [20]26 | 4 | 21
A 1* partigdo ficou com 11 registros
1% substituicdo | 22 | 49 65
Memoria 10 {1820 (26| 4 |21 10 [ 18120 (2122 |26|49 |65
Reservatorio | 11|16 8 | 15| 5 |19
A 2% particdo ficou com 9 registros
3% substituicio | 54
2% substituigdo | 30 18
1% substituicdo |25 | 57| 55|66 |50 | 77
Memoria 1{16| 8 (155 |19 8 [ 1111516192530 |50 |54 |55({57]|66|77|78
Reservatorio | 12 | 17| 9 | 43|38 | 51
A 3% particdo ficou com 15 registros
2% substituicio 79
1% substituicdo | 58 | 73 | 32 | 47 | 60
Memoria 121719 [43]38]51 12 (173238434751 |58[60|73]79
Reservatorio |13 (27| 1 | 3 |36 |31
A 4% particdo ficou com 12 registros
1% substituicio 80
Memoria 13(271 13 ]36]31 3113 (27]31|36]80
Reservatorio A 5% particdo ficou com 7 registros

P/ M = 6:
5 particoes
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COMPARACAO DOS PROCESSOS

A classificagdo interna gera as menores particoes, o que implica em mais arquivos a
intercalar

Os processos de selegcdio geram particoes maiores, reduzindo o tempo total de
processamento

A selecdo natural sofre o 6nus adicional de utilizar mais operacdes de entrada e
saida (devido ao reservatério estar em meméria secunddria)
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EXERCICIO 1

Gerar particoes classificadas segundo o método de Sele¢dio com Substituigdio para
a seguinte situacdo

Assumir que na meméria cabem 7 registros simultaneamente

Arquivo a ordenar

30 14 15 75 32 6 5 81 48 41 87 18
56/ 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8 12
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EXERCICIO 2

Repetir o exercicio anterior, agora utilizando o método de Sele¢do Natural
Assumir que na meméria cabem 7 registros simultaneamente.
Tamanho do reservatério = 7.

Arquivo a ordenar

30 14 15 75 32 6 5 81 48 41 87
56/ 20 26 4 21 65 22 49 11 16 8

18
12
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