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Intercalação via Seleção por Substituição

Intercalação Balanceada de f caminhos: dá para
melhorar?

Obs: O método de intercalação que vimos até agora é
chamado de intercalação balanceada, pois distribui de forma
balanceada as corridas pelas vias.

Lembrando que há duas fases: ordenação (para geração de
corridas iniciais (ordenadas) e intercalação

Número de passos de intercalação P(N) = ⌈(logf ⌈(N/M)⌉)⌉,
sendo ⌈(N/M)⌉ o número de corridas iniciais

Racional para um novo método: se diminuirmos o número de

corridas (gerando corridas mais longas), podemos diminuir o

número de passos.
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Intercalação via Seleção por Substituição

Intercalação Balanceada de f caminhos: dá para
melhorar?

Obs: O método de intercalação que vimos até agora é
chamado de intercalação balanceada, pois distribui de forma
balanceada as corridas pelas vias.

Lembrando que há duas fases: ordenação (para geração de
corridas iniciais (ordenadas) e intercalação

Número de passos de intercalação P(N) = ⌈(logf ⌈(N/M)⌉)⌉,
sendo ⌈(N/M)⌉ o número de corridas iniciais

Enquanto existirem chaves que podem entrar na intercalação

(maiores ou iguais às anteriores) permanecemos na mesma

corrida.
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Ordenação - Seleção por Substituição

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Seleção por Substituição

Geração das corridas iniciais: conseguiremos gerar
corridas iniciais maiores que M, usando um heap de
tamanho M) - sendo M o tamanho da memória
dispońıvel
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Ordenação - Seleção por Substituição

Algoritmo

1. Inserir m elementos do arquivo original de entrada
na fila de prioridades

2. Substituir o menor item da fila de prioridades pelo
próximo item do arquivo

3. Se esse próximo item é menor do que o que saiu:
Marque-o como membro da próxima corrida
Trate-o como maior que todos os itens da corrida atual

4. Se um item marcado for para o topo da fila de
prioridades então:

A corrida atual é encerrada
Uma nova corrida ordenada é iniciada
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1:

E 2:

A 3:

P

Sai:

I N R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra:

E R C A L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: I

E 2: N

A 3: T

P

Sai:

I N R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra:

E R C A L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: N

E 2: E*

A 3: T

P

Sai: I

N R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E

R C A L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: R

E 2: E*

A 3: C*

P

Sai: I N

R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R

C A L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: T

E 2: E*

A 3: C*

P

Sai: I N R

T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R C

A L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: A*

E 2: E*

A 3: C*

P

Sai: I N R T

A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R C A

L A C A O B A L A N C E A D A

INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: A

E 2: E

A 3: C

P

Sai: I N R T

A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R C A

L A C A O B A L A N C E A D A

Primeira corrida: INRT

ACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: A

E 2: E

A 3: C

P

Sai: I N R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R C A L A C A O B A L A N C E A D A

Corridas: INRTACELAABCLOAACENAAD
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Ordenação Externa - Seleção por
Substituição

Entrada: INTERCALACAOBALANCEADA

H 1: A

E 2: E

A 3: C

P

Sai: I N R T A C E L A A B C L O A A C E N A A D

Entra: E R C A L A C A O B A L A N C E A D A

Corridas: INRTACELAABCLOAACENAAD

Cinco corridas ao invés de oito.
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Ordenação - Seleção por Substituição

Fases da Intercalação:
Algoritmo:
Ideia: Há f fitas para intercalar, cada uma com no
máximo C corridas. Vou manter um heap de tamanho
máximo f, contendo o menor elemento de cada fita (mais
precisamente, da atual corrida de cada fita) Para cada
conjunto de i-ésimas corridas das fitas (i = 1, ..., C)

1. Monte uma fila de prioridades de tamanho f
2. Enquanto não estiver vazia:

Substitua o menor item k (do topo da fila de prioridades)
pelo próximo item da mesma corrida da mesma fita do
item k (se houver)
Imprima na fita de sáıda o item k substitúıdo
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4:

AAABCCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: A

AABCCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AA

ABCCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAA

BCCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAAB

CCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABC

CEILLNORT AAAACDEN

Prof. Luciano A. Digiampietri digiampietri@usp.br @digiampietriAlgoritmos e Estruturas de Dados II Aula 29 – Ordenação Externa - Intercalação usando Seleção por Substituição e Polifásica2024 8 / 21



Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCC

EILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCE

ILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEI

LLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEIL

LNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEILL

NORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEILLN

ORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEILLNO

RT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEILLNOR

T AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: INRT AACEN

fita 2: ACEL AAD

fita 3: AABCLO

fita 4: AAABCCEILLNORT

AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: AACEN

fita 2: AAD

fita 3:

fita 4: AAABCCEILLNORT

AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: AACEN

fita 2: AAD

fita 3:

fita 4: AAABCCEILLNORT AAAACDEN
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Fases da Intercalação

fita 1: AAAACDEN

fita 2:

fita 3:

fita 4: AAABCCEILLNORT
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Fases da Intercalação

fita 1: AAAACDEN

fita 2: AAAAAAABCCCDEEILLNNORT

fita 3:

fita 4: AAABCCEILLNORT
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Ordenação - Seleção por Substituição

Vantagens
Número de comparações para achar o menor item
(fase de intercalação)

Intercalação balanceada de f caminhos: f-1
Seleção por substituição:

log2(f ) (usando heap binário)

Corridas iniciais de tamanho médio 2*M: número
menor de passadas sobre o arquivo para ordená-lo
(intercalações)

Vantajoso quando f é grande (maior ou igual a 8)
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Ordenação - Seleção por Substituição

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Seleção por Substituição

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Seleção por Substituição

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

(ZIVIANI, 2010)
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Ordenação - Intercalação Polifásica

Considerações Finais:
Fatores importantes para uma rápida ordenação
externa:

Crie as corridas iniciais o mais longas que for posśıvel
Sobreponha processamento do algoritmo, leitura e
escrita o quanto puder
Use o máximo de memória posśıvel
Se posśıvel, use o maior número de discos que puder
para ter acesso sequencial
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