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Cenario: Arquivos Sequencias

» Acesso nao pode ser feito em posigoes aleatorias do
arquivo
Para ler o 10o0. registro € necessario antes ler os 9 registros
anteriores



Consulta

» Dada uma tabela com 10 registros e o valor de uma
chave, como encontrar o registro correspondente na
tabela?



Consulta

» Dada uma tabela com 10 registros e o valor de uma
chave, como encontrar o registro correspondente na
tabela?

» Solugao: busca sequencial dentro do arquivo
Recuperar o primeiro registro, testar a chave.

Caso nao seja a chave pesquisada, recuperar o segundo
registro, testar, e assim por diante, até encontrar o registro ou
chegar ao final do arquivo



Exemplo: Procurar a chave 201

CHAVE A B C D
300 Al Bl Cl D1
200 A2 B2 C2 D2
215 A3 B3 C3 D3
201 A4 B4 C4 D4
230 A5 B5 C5 D5
205 A6 B6 C6 D6
225 A7 B/ C7 D7
280 A8 B8 C8 D38




Grandes volumes de dados
» E para 1.000.000 de registros!?

» E possivel ser mais eficiente!?



Solucao de Contorno

» As tabelas sao mantidas ordenadas pela chave primaria.

» Deste modo nao € necessario ir até o final do arquivo
para saber que uma determinada chave nao esta
no arquivo

» Assim que uma chave maior do que a chave que esta

sendo procurada for encontrada, sabe-se que a chave
procurada nao esta la



Procurar a chave 202

200 A2 B2 C2 D2
201 A4 B4 C4 D4
205 A6 B6 C6 D6
215 A3 B3 C3 D3
225 A7 B7 C7 D7
230 A5 B5 C5 D5
280 A8 B8 C8 D8
300 Al Bl C1 D1




Ordenacao em Memoria Principal

» Uma possivel forma de ordenar um arquivo é€:
ler todos os registros
armazena-los em memoria principal

ordenar os registros (insertion sort, selection sort, quick
sort, etc.)
grava-los em um arquivo de saida



Mas...

» E quando os registros nao cabem na memoria!
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Tipos de Classificacao

» Classificacido interna: utilizacao exclusiva de memoria
principal
» Todos os registros do arquivo cabem em memoria principal

» Classificacdo externa: utilizacio de memoéria
secundaria

» Ha mais registros a serem classificados do que é possivel
manter na memoria principal em qualquer momento

ATENCAO: Nessa disciplina usamos o termo classificacao

como sinonimo de ordenacao




Conceito de Classificacao Externa

» Na classificagao externa o parametro fundamental € o
numero de operagoes de entrada e saida

Deve ser o menor possivel
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Discussao

» Como poderiamos resolver o problema de ordenar um
arquivo muito grande, que nao cabe em memoria?
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Ideia basica da Classificacao Externa

» A Classificagao Externa divide os arquivos em pequenas
fracoes que sao ordenadas e intercaladas em duas etapas:

Classificacao

Intercalacao
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Modelo da Classificacao Externa

ARQUIVO INTERCALACAO
} > -
CLASSIFICACAO . N

N
)

PARTICOES
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Na aula de hoje: Etapa de Classificacao

CLASSIFICACAO

PARTICOES

- o Em Em EE Em Em EE Em Em Em EE Em Em Em oJ

16



Etapa de Classificacao
b : sequencia ordenada de n registros.

» Registros sao lidos de arquivos de entrada (nao
ordenados) e/ou de particoes (ordenadas)

» Estes registros sao ordenados e gravados em arquivos de
saida ou parti¢coes ordenadas
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Geracao de Particoes Classificadas




Métodos do Estagio de Classificacao

» Métodos
Classificacao interna
Selecao com substituicao
Selecao natural

» Considera-se que a memoria principal tenha capacidade
para armazenar M registros do arquivo a classificar
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Classificacao Interna




Classificacao Interna

» Critério fundamental de eficiencia da classificacao interna:
numero de comparagoes entre chaves de registros

» Consiste na leitura de M registros para a memoria,
classificagao desses registros por qualquer processo de
classificagao interna e gravagao desses registros
classificados em uma partigao

» Todas as partigoes classificadas contem M registros,
exceto, talvez, a ultima
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Processos de classificacao interna

» Troca: bubble sort, shaker sort, quick sort
» Selegao: direta, heap sort,
» Insergao: simples, shell sort

» Outros: merge sort, etc.
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Visao geral da Geracao de particoes
Classificadas

Entrada

Memoria
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Particao de
Saida



» Chaves do arquivo a ordenar

» Assumir que na memoria cabem 6 registros

Exemplo

(Sequencia de leitura: 29, 14, 76,...)

simultaneamente

29
56

5
54

24

14
20
19
/8
60

76
26
50
43
36

75

55
38
47

59 6
21 65
25 66
51 32
31

/7 74
22 49
57 77
58 13

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
17
27

|18
|5



Exemplo

29

| 4

76

75

59 6| 7

56
5
54
3

20
19
/8
60

26
50
43
36

55
38
47

21 65 22
25 66 57
51 32 58
31

74
49
77
|3

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
|7
27

|18
|5



Exemplo

Memoria Principal

29 14 76 75
Leitura
29 14 76 75 59 6 7
56 20 26 4 21 65 22
5 19 50 55 25 66 57
54 78 43 38 5| 32 58
3 60 36 47 3I

59

74
49
77
|3

6

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
|7
27

|18
|5



Exemplo

Memoria Principal

29

—

14 76 75

Ordenacao

29 14 76

75

59 6| 7

56 20 26
5 19 50
54 78 43
3 60 36

55
38
47

21 65 22
25 66 57
51 32 58
31

59

g

74
49
77
|3

6

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
|7
27

|18
|5



Exemplo

Memoria Principal

g

74
49
77
|3

6 14 29 69 75
Ordenacao
29 14 76 75 59 6| 7
56 20 26 4 21 65 22
5 19 50 55 25 66 57
54 78 43 38 51 32 58
3 60 36 47 3l

76

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
|7
27

|18
|5



Exemplo

Memoria Principal

76

Particao 1 (em disco) ordenada

6 14 29 69 75
6
29 14 76 75 59 6| 7 74
56 20 26 4 21 65 22 49
5 19 50 55 25 66 57 77
54 78 43 38 51 32 58 13
3 60 36 47 3l

14 29 69 75

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
|7
27

|18
|5

76



Exemplo

29
56

5
54

14
20
19
/8
60

76
26
50
43
36

75

55
38
47

59
21
25
51
31

Particao 1 (em disco) ordenada

6 14 29 69 75 76

/ 74 48 46 10 18

65
66
32

22 49 11 16 8 I5
57 77 12 30 17 9
58 13 73 79 27 I



Area de trabalho

Particoes obtidas

Memoria |29 [ 14 176 | 75|59 | 6 6 (14129159 (75|76
Memoria | 7 |74 |48 | 46 | 10 | 18 7 110[18 |46 |48 | 74
Memoria | 56 | 20 | 26 | 4 | 21 | 65 4 120]21]26]|56 |65
Memoria {22 |49 | 11 [16] 8 | 15 8 [ 11 [15[16|22 149
Memoria | 5 | 19|50 | 55|25 | 66 S [ 19125150 (55166
Memoria | 57 | 77 | 12 {30 | 17| 9 9 [ 12117130 |57 |71
Memoria | 54 | 78 | 43 | 38 | S1 |32 | [32 |38 |43 (51|54 |78
Memoria [ 58 | 13 |73 [ 7927 | 1 1 | 13275873179
Memoria | 3 | 60 | 36 | 47 | 31 3 131[36]47] 60




Selecao com Substituicao




Selecao com substituicao

» Aproveita a possivel classificagao parcial do arquivo de
entrada
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Selecao com substituicao: Algoritmo

1.
2.

3.
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Ler M registros do arquivo para a memdria

Selecionar, no array em memdria, O registro
com menor chave

Gravar o registro r na particdo de saida

Substituir, no array em memdria, O registro
pelo prdodximo registro do arquivo de entrada

Caso a chave deste Ultimo seja menor do que
chave recém gravada, considera-lo congelado
e 1gnora-lo no restante do processamento

Caso existam em memdria registros nao
congelados, voltar ao passo 2

Caso contrario:

- fechar a particdo de saida

— descongelar os registros congelados
- abrir nova particdo de saida

- voltar ao passo 2



» Chaves do arquivo a ordenar

» Assumir que na memoria cabem 6 registros

Exemplo

(Sequencia de leitura: 29, 14, 76,...)

simultaneamente

29
56

5
54

35

14
20
19
/8
60

76
26
50
43
36

75

55
38
47

59
21
25
51
31

6
65
66
32
80

/7 74
22 49
57 77
58 13

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
17
27

|18
|5



Area de trabalho Particoes obtidas

Registros [ 1 |2 (3|4 |56 |1 [2|3[4]|5][6[7]8[9]10]I1]12

a o 7
3% substitui¢do %

2% substituigiio %/ A 74

1% substituicdo | 46 | 48 %f’ /& 7

Memoria 291147675159 6 6 | 711412914648 [59([74|75]76

A 1* particio ficou com 10 registros
2% substituicdo AR/ M/ AH A4

12 substituicdo | 65 | 22 | 21 V&4 49

Memoria 1018 4 [26(56)20] ] 4 1018 (20|21 [22|26]49] 56|65

A 2% particio ficou com 10 registros

3% substituicdo }A /

28 substituicao | 78 7)(// /W / /)
5712

1% substituigio | 77 5155]50|66

Memoria 19116 [ 11| 8 [ SIS S| 8|11 [I15[16[19[25]50]55]|57 (66|77

A 3% particio ficou com 13 registros

3% substituicio 7

2 substituicdo Za/; 73 T / /%

12 substituicdo | 79 | 38 | 51|32 [ 58 |

Memoria 4319 [ 12173054 9 | 121730 (32[38|43)51]54|58|7379

A 4 particio ficou com 12 registros

1% substituicio 80 | 31|47

Memoria 36 1602713 3| 1 1 [ 3 [13]127]31]36]4760 |80

A 5% partigdo ficou com 9 registros

Legenda

Registros congelados % Divisdo de regides na tabela




Tamanho das particoes geradas

» Em media, o tamanho das partigoes obtidas pelo processo
de selecao com substituicao € de 2 * M
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Selecao Natural




Selecao Natural

» Desvantagem da selecao com substituicao: no final da particao
grande parte do espago em memoria principal esta ocupado
com registros congelados

» Na selegao natural, reserva-se um espaco de memaoria
secundaria (o reservatorio) para abrigar os registros
congelados num processo de substituicao

» A formacao de uma particao se encerra quando o
reservatorio estiver cheio ou quando terminarem os registros
de entrada

» Para a memoria comportando M registros supoe-se um
reservatorio 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: Algoritmo

40

Ler M registros do arquivo para a memdbria

Selecionar, no array em memdria, O registro r com menor
chave

Gravar o registro r na particdo de saida

Substituir, no array em memdria, o registro r pelo
proximo registro do arquivo de entrada

Caso a chave deste UGltimo seja menor do que a chave
recém gravada, grava-lo no reservatdrio e substituir,
no array em memdéria, o registro r pelo prdéximo
registro do arquivo de entrada

Caso ainda exista espaco livre no reservatdério, voltar
ao passo 2

Caso contrario:

- fechar a particdo de saida

- coplar os registros do reservatdério para o array em
memdbdria

- esvaziar o reservatdrio

- abrir nova particdo de saida

- voltar ao passo 2



Exemplo

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

» Assumir que na memoria cabem 6 registros

simultaneamente (M = 6), e que o tamanho do

reservatorio também € 6 (n = 6)

29 14 76 75 59 6 7

56 20 26 4 21 65 122
5 19 50 55 25 66 57

54 78 43 38 51 32 58
3 60 36 47 31 80

41

74
49
77
|3

48 46

|l
12
/3

|6
30
79

10

8
17
27

|18
|5



Area de trabalho

Particoes obtidas

Registros 1[2]13[45]6 21314 (5167891011 (12]13|14(15
2% substituicdo | 56 74
1% substituicdo | 46 | 48 7
Memoéria (29| 1476|7559 6 7 114(29(46 |48 (5659747576
Reservatorio | 10 [ 18 {2026 | 4 |21
A 1% particdo ficou com 11 registros
1% substituicdo | 22 | 49 65
Memoria 101812026 4 |21 10 [ 18 (20|21 (222649 |65
Reservatorio | 11|16 8 [ 15| 5 |19
A 2% particdo ficou com 9 registros
3% substituicdo | 54
2% substituicio | 30 18
1% substituicdo | 25|57 | 55|66 | 50 | 77
Memoria 1{16| 8155 (19 8 (11151619 25(30 |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 1211719 |43]38]51 1217323843147 (51]58[60(73]79
Reservatorio |13 (27| 1 [ 3 [3631
A 4% particdo ficou com 12 registros
1% substituicio 80
Mémoria 13(271 13 ]36]31 3113(27(31]36]80
Reservatorio A 52 particio ficou com 7 reoistros




Comparacao dos Processos

» A classificagao interna gera as menores partigoes, o que
implica em mais arquivos a intercalar

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

» A selecao natural sofre o onus adicional de utilizar mais
operagoes de entrada e saida (devido ao reservatorio
estar em memoria secundaria)
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Exercicio 1
» Gerar partigoes classificadas segundo o método de
Selegao com Substituicao para a seguinte situagao

» Assumir que na memoria cabem 7 registros
simultaneamente

» Arquivo a ordenar

30 14 I5 75 32 6 5 81 48 41 87
56 20 26 4 21 65 22 49 Il 16 8

44
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Exercicio 2
» Repetir o exercicio anterior, agora utilizando o método
de Selecao Natural

» Assumir que na memoria cabem 7 registros
simultaneamente. Tamanho do reservatorio = 7.

» Arquivo a ordenar

30 14 I5 75 32 6 5 8l 48 41 87 18
56 20 26 4 21 65 22 49 Il 16 8 12
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Exercicio 3

» Implementar um dos 2 métodos de geragao de partigoes
vistos na aula de hoje (Selegao com Substituigao ou
Selecao Natural)
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