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R E S U M O  -- 

Este trabalho descreve um sistema genérico de ordenação pa- 

ra o Terminal Inteligente, microcomputador projetado e construí - 
do no Núcleo de Computação Eletrônica da Universidade Federal 

do Rio de Janeiro. 

São apresentadas defini~ões, algorítimos, forma de utiliza- 

ção, características do desenvolvimento e,finalmente, uma análi - 
se de desempenho do sistema e respectivas conclusões. 

O produto final obtido é um sistema de ordenação cuja depen - 
dência do tempo de execução com o número de registros a ordenar 

é aproximadamente linear no intervalo de interesse. 



A B S T R A C T  

This work describes a sort generalized system for the 

"Intelligent Terminal", a microcomputer designed and built in 

the Electronic Computing Nucleus of the Rio de Janeiro Federal 

Univers i ty . 

The following subjects are presented: definitions, algo- 

rithms, utilization format, development characteristics and a 

performance analysis with related conclusions. 

The final product obtained is a sort system in which the 

execution time is approximately linear with respect to the 

number of records to be sorted in the interest interval. 
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C A P ~ T U L O  I 

I NTRODUCÃO 



I .  INTRODUÇAO 

1. O b j e t i v o  

Sendo a  ordenação  uma t é c n i c a  b a s t a n t e  u t i l i z a d a  quando s e  

l i d a  com q u a l q u e r  q u a n t i d a d e  c o n s i d e r á v e l  de d a d o s ,  um s i s  - 
tema de computação não pode p r e s c i n d i r  de um s o f t w a r e  de 

o r d e n a ç ã o ,  p o i s  e s t e  é i n d i s p e n s á v e l  em uma l a r g a  gama de 

a p l i c a ç õ e s .  

E s t a  r e a l  n e c e s s i d a d e  i n s p i r o u  o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  : r e a l i  - 
z a r  um S i s t e m a  de ORdenação p a r a  o  Terminal  I n t e l i g e n t e :  

SORTI 



O Terminal Inteligente : 

O Terminal Inteligente-TI- é um microcomputador projetado 
e construído nos laboratórios do Núcleo de Computação Ele - 

trônica da Universidade Federal do Rio de Janeiro- NCE / 
UFRJ, baseado no microprocessador INTEL-8008. 

O TI possui até 16K bytes de memória, um teclado e um v;- 

deo e pode funcionar acoplado a um processador central. 

Dentre os periféricos que podem ser conectados ao TI, te- 

mos: discos magnéticos, impressora, leitora de cartões , 
unidades cassete e diskette e terminais. 

O software do TI consiste basicamente no Sistema Operacio - 
na1 em disco (SOCO) e um compilador/interpretador de lin- 

guagem de alto nível (PLTI). 

Por ser um sistema operacional para um terminal inteligen - 
te, o SOCO é por definição interativo. Todo o diálogo com 
o operador se faz através de questões propostas no vídeo 

do TI. 

A linguagem PLTI 6 baseada na linguagem PLM originalmente 
criada para utilização com o microprocessador INTEL 8 0 0 8 .  

Possui as estruturas normais das atuais linguagens de al- 

to nível e 6 na realidade bastante semelhante do PL/I. 



3. R e s t r i ç õ e s  p a r a  o Desenvolvimento : 

O SORTI deve s e r ,  t a n t o  quan to  p o s s í v e l ,  i ndependen te  do 

hardware do T I ,  de forma a s e r  compa t íve l  com f u t u r a s  

v e r s õ e s  do equipamento.Não há vantagem em c o n s t r u i r  um 

s o f t w a r e  de máxima e f i c i ê n c i a  s u j e i t o  a  t o r n a r - s e  i n ú t i l  

como conseqt iência  de modi f i cações  e f e t u a d a s  no hardware 

do T I .  

Des ta  forma,  o SORTI é e s c r i t o  em linguagem de a l t o  n í -  

v e l  - PLTI e  o s  a c e s s o s  a  p e r i f é r i c o s  s ã o  r e g i d o s  p e l a s  

r e g r a s  da l inguagem e do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SOCO. 

O fo rnec imen to  de pa râmet ros  p a r a  o SORTI deve s e r  f e i t o  

de forma c o n v e r s a c i o n a l ,  mantendo a f i l o s o f i a  do SOCO . 
E x i s t e  também uma opção n ã o - c o n v e r s a c i o n a l .  

Sendo o T I  uma máquina de pequeno p o r t e ,  não deve s e r  

u t i l i z a d a  p a r a  c o n t r o l a r  a r q u i v o s  de tamanho exagerado . 

O SORTI 6 f e i t o  e n t ã o  p a r a  f u n c i o n a r  de forma i d e a l  com 

a r q u i v o s  de tamanho médio,  digamos a t é  c i n c o  m i l  r e g i s  - 
t r o s .  



4 .  ~ a r a c t e r í s t i c a s  B á s i c a s :  

A 

O SORTI é um u t i l i t á r i o  de o rdenação .  Como t a l ,  s e r a  c a  - 
paz de o r d e n a r  q u a l q u e r  a r q u i v o  do T I .  

P a r a  cada caso  e s p e c i f i c o ,  o  u s u á r i o  d e v e r á  i n f o r m a r  os  

pa râmet ros  n e c e s s á r i o s  à ordenação do a r q u i v o ,  t a i s  como 

tamanho do r e g i s t r o ,  c a r a c t e r í s t i c a s  da chave de o rdena  - 
ç ã o ,  e t c .  

Considerando a  i m p o r t â n c i a  do d i s c o  magnét ico  como p r i n c i  - 
p a l  un idade  de armazenagem de dados do T I ,  o  SORTI é b a s i  - 
camente o r i e n t a d o  p a r a  a  ordenação de a r q u i v o s  em d i s c o  . 
I s t o  não impede porém o  uso do SORTI p a r a  o r d e n a r  a r q u i  - 
vos c o n t i d o s  em o u t r o s  p e r i f é r i c o s ,  uma vez que t a i s  a r  - 
q u i v o s  podem s e r  movidos p a r a  d i s c o  com o  uso de um u t i l i  - 
t á r i o  s i m p l e s .  

Por  mot ivos  de e f i c i ê n c i a ,  e n t ã o ,  o s  a r q u i v o s  de e n t r a d a ,  

s a í d a  e  a s  á r e a s  de t r a b a l h o  e s t a r ã o  o b r i g a t o r i a m e n t e  em 

d i s c o .  

4 

Desta  forma,  a  c o n f i g u r a ç ã o  minima p a r a  o  uso do SORTI e  

o  TI com v í d e o ,  t e c l a d o  e  uma unidade  de d i s c o .  



5 .  Um Programa de Ordenação : 

Ao a n a l i s a r m o s  o  problema da c o n s t r u ç ã o  de um programa de 

o rdenação ,  a  p r i m e i r a  d i f i c u l d a d e  que encontramos e s t á  no 

número de r e g i s t r o s  do a r q u i v o  a  o r d e n a r .  

Quando todos  e s s e s  r e g i s t r o s  podem s e r  l i d o s  e  c o l o c a  - 
dos na memória do computador s imul t aneamente ,  b a s t a  g r a -  

v a r  t a i s  r e g i s t r o s  num a r q u i v o  de s a í d a  de forma o rdena  - 
d a .  E s t e  p r o c e s s o  de c o l o c a r  em ordem um grupo de r e g i s  - 
t r o s  que s e  e n c o n t r a  na memória, é denominado ordenação 

i n t e r n a .  

Na maior  p a r t e  dos c a s o s  que ocorrem na  p r á t i c a  porém,não 

é p o s s í v e l  c o l o c a r  de  uma só  vez todo o  a r q u i v o  na memó - 
r i a . C o n s i d e r a n d o  o  pequeno tamanho da memória do T I ,  pode - 
mos a t é  a f i r m a r  que ra ramente  s e r á  p o s s i v e l  o r d e n a r  um a r  - 
quivo i n t e i r o  com uma Única ordenação i n t e r n a .  

P a r a  o r d e n a r  a r q u i v o  de tamanho maior  do que a  á r e a  de me - 
mória  d i s p o n í v e l ,  colocamos o  maior  número de r e g i s t r o s  

s imul taneamente  na  memória, ordenando-os e  gravando-os em 

d i s c o .  Repet indo t a l  procedimento  a t é  o  f im do a r q u i v o ,  t e  
remos em d i s c o  v á r i a s  c a d e i a s  de r e g i s t r o s  o rdenados .  

4 

E s t a  f a s e  de ge ração  de c a d e i a s  de r e g i s t r o s  ordenadas  e  

chamada f a s e  de ordenação i n t e r n a  ( " s o r t  i n t e r n o " ) .  

O problema de r e u n i r  a s  c a d e i a s  em uma Única que s e r á  o  

a r q u i v o  ordenado s e r á  d i s c u t i d o  mais a d i a n t e ,  na  f a s e  de 

i n t e r c a l a ç ã o  ("merge") . 

Ao c o n j u n t o  de operações  formado p e l a s  f a s e s  de ordenação 

i n t e r n a  e  de i n t e r c a l a ç ã o ,  denominamos ordenação e x t e r n a  

( " s o r t  ex te rno" )  . 



6 .  Ordenação p o r  Chaves: 

Uma t é c n i c a  u t i l i z a d a  quando é grande  a  r e s t r i ç ã o  de memó - 
r i a  - p r e c i s a m e n t e  o  nosso  caso  - é a  ordenação p o r  cha  - 
v e s  . 
A ordenação p o r  chaves  é implementada c r i a n d o - s e ,  a  pay 

t i r  do a r q u i v o  de e n t r a d a ,  um a r q u i v o  " reduzido" .  T a l  a r -  

quivo  contém o  mesmo número de r e g i s t r o s  do a r q u i v o  o r i g i  - 
n a l ,  mas cada  r e g i s t r o  é composto apenas  da informação de 

c o n t r o l e  p a r a  ordenação - chave - e  de um apon tador  

contendo o  endereço  em d i s c o  de s e u  r e g i s t r o  co r responden  - 
t e  no a r q u i v o  o r i g i n a l .  

A p l i c a - s e  e n t ã o  a  ordenação ao a r q u i v o  r e d u z i d o ,  obtendo- 

- s e  o  a r q u i v o  r e d u z i d o  ordenado.  

U t i l i z a n d o - s e  os  a p o n t a d o r e s  c o n t i d o s  nos r e g i s t r o s ,  a s s o  - 
c i a - s e  a  cada r e g i s t r o  do a r q u i v o  r e d u z i d o  ordenado o  s e u  

c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  de e n t r a d a ,  gerando d e s t a  forma 

o  a r q u i v o  de s a í d a  ordenado.  

Como na p r á t i c a  o  r e g i s t r o  r e d u z i d o  é bem menor do que o  

o r i g i n a l  - aproximadamente 2 0 %  do tamanho - s e r á  p o s s í -  

v e l  c o l o c a r  um número maior  de r e g i s t r o s  s imul taneamente  

na memória. I s t o  p e r m i t e  g e r a r  c a d e i a s  m a i o r e s ,  d iminuin-  

do o  tempo t o t a l  de o rdenação .  

Por o u t r o  l a d o ,  e s t a  t é c n i c a  i n t r o d u z  o  problema de c r i a -  

ção do a r q u i v o  de s a í d a  com b a s e  no a r q u i v o  r e d u z i d o  o rde  - 
nado,  o  que consume um tempo c o n s i d e r á v e l ,  dado o  e l evado  

número de a c e s s o  a  d i s c o  n e c e s s á r i o s  p a r a  r e a l i z a r  a  ope- 

r a ç ã o .  Ex i s t em,  no e n t a n t o ,  métodos p a r a  o t i m i z a r  e s t a  Ú 1  - 

t i m a  f a s e ,  o  que s e r á  v i s t o  a d i a n t e .  

De uma forma g e r a l ,  podemos a f i r m a r  que a  ordenação p o r  

chaves  a p r e s e n t a  van tagens  s o b r e  a  ordenação d i r e t a  dos 

r e g i s t r o s  em máquinas com pouca memória d i s p o n í v e l  p a r a  

aumentar  o  f a t o r  de b l o c o  dos a r q u i v o s ,  p r e c i s a m e n t e  o  
1 c a s o  do T I .  (SCHICK ) . 



7 .  A l g o r í t i m o  de Ordenação:  

O a l g o r í t i m o  de ordenação usado p e l o  SORTI é o " r e p l a c e -  
4 ment selectionW.(KNUTH ) .  Sua c a r a c t e r í s t i c a  b á s i c a  con- 

s i s t e  em, uma vez de terminado um r e g i s t r o  da memória e  
4 

gravado na s a í d a ,  o  e spaço  que ocupava a n t e r i o r m e n t e  e  

imedia tamente  p r e e n c h i d o  com um novo r e g i s t r o  da e n t r a d a .  

Des ta  forma,supondo um a r q u i v o  de e n t r a d a  em ordem a l e a -  

t ó r i a ,  o  tamanho médio das  c a d e i a s  o rdenadas  formadas s e  - 
r; o  dobro do número de r e g i s t r o s  que cabem s i m u l t a n e a  - 

2 3 mente na memória. (FRIEND ) (GASSNER ) . 



8.  Compactação dos R e g i s t r o s  : 

Ainda com o  o b j e t i v o  de aumentar  o  tamanho das  c a d e i a s  , 
o SORTI compacta os  r e g i s t r o s  r e d u z i d o s ,  p e r m i t i n d o  a  i n  - 
c l u s ã o  de um número maior  de r e g i s t r o s  na  memória d i s p o -  

n í v e l .  

P a r a  i s t o  o  u s u á r i o  i n f o r m a r á  os  t i p o s  de campos que com - 
põe a  chave de o rdenação :  

Se o  campo pode c o n t e r  q u a l q u e r  dos 64 c a r a c t e r e s  ASCII, 

6 compactado em 6  b i t s  p o r  c a r a t e r ,  passando a  ocupar  

6 /8=  7 5 %  do tamanho o r i g i n a l ,  no melhor  c a s o .  

A 

Se o  campo pode c o n t e r  apenas  a s  26 l e t r a s  e  o  b r a n c o ,  e  

compactado em 5 b i t s  p o r  c a r a t e r ,  passando a  ocupar  5 /8= 

62% do tamanho o r i g i n a l ,  no melhor  c a s o .  

Se o  campo pode c o n t e r  apenas  a  r e p r e s e n t a ç ã o  ASCII dos 

d í g i t o s  de a  9 ,  é compactado em 4 b i t s  po r  d í g i t o ,  paz 

sando a  ocupar  4 /8=50% do tamanho o r i g i n a l  no melhor ca -  

s o .  



9 .  I n t e r c a l a ç ã o  ("merge") : 

Na f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o ,  a s  c a d e i a s  de r e g i s t r o  ordena - 
dos ge radas  p e l a  f a s e  de ordenação s ão  r eun ida s  em uma 

ú n i c a .  

Chama-se ordem de i n t e r c a l a ç ã o  ao número de cade i a s  i n  - 
t e r c a l a d a s  s imultaneamente p a r a  g e r a r  uma ún i ca  : Por 

exemplo, 4 c a d e i a s  podem s e r  r eun ida s  por  uma i n t e r c a l a -  

ção de ordem 4 ou po r  t r ê s  de ordem 2 .  

A p r i m e i r a  v i s t a ,  pode p a r e c e r  i d e a l  u t i l i z a r m o s  sempre 

a  maior ordem de i n t e r c a l a ç ã o  p o s s í v e l .  Mas quando pode- 

mos v a r i a r  o  tamanho do b loco  dos a rqu ivos  das c a d e i a s  , 
4 5 i s t o  não é necessa r iamente  verdade.(KNUTH ) (FERGUSON ) .  

No caso do T I ,  no e n t a n t o ,  a  r e s t r i ç ã o  de memória nos 

o b r i g a  af ixar . .  o  tamanho do b loco  na f a s e  de ordenação . 
Por e s t e  mot ivo,  a  ordem Ótima de i n t e r c a l a ç ã o  pa s sa  a  

s e r  a  maior  p e r m i t i d a  p e l o  espaço de memória d i s p o n í  - 
v e l  p a r a  c a rga  de b locos  das c a d e i a s .  

A t é c n i c a  de ordenação po r  chaves u t i l i z a d a  p e l o  SORTI , 

a c a r r e t a  a  geração de um número bem pequeno de c a d e i a s  , 

conforme s e r á  v i s t o  a d i a n t e .  I s t o  t o r n a  pouco impor tan te  

o  f a t o  de não podermos o t i m i z a r  a i nda  mais a  ordem de i n  - 

t e r c a l a ç ã o  com a  v a r i a ç ã o  do tamanho do b loco  das c a d e i a s .  



1 0 .  Arquivo Reduzido : 

Como j á  v imos ,  o  SORTI não o rdena  d i r e t a m e n t e  o  a r q u i v o  

de e n t r a d a .  A p a r t i r  d e s t e  é c r i a d o  um o u t r o ,  o  a r a u i v o  

r e d u z i d o .  

O a r q u i v o  r e d u z i d o  r e c e b e  e s t e  nome porque  s e u s  r e g i s  - 
t r o s  contém apenas  a  chave de ordenação e  um apon tador  

p a r a  o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  o r i g i n a l .  

A p a r t e  da chave pode s e r  compactada de forma a  d i m i n u i r  

o  tamanho do r e g i s t r o  r e d u z i d o .  O s  c r i t é r i o s  de compacta - 

ção s ã o  3 : c a r a c t e r e s  ASCII, l e t r a s  e  d í g i t o s .  E s t a  com - 
p a c t a ç ã o  é f e i t a  de forma a  manter  a  ordem da  chave o r i -  

g i n a l .  

O apon tador  contém o  endereço  de d i s c o  do r e g i s t r o  c o r  - 
r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  de e n t r a d a .  



11. Arquivo de s a í d a :  

Uma vez c r i a d o  o  a r q u i v o  r e d u z i d o  o rdenado ,  p a r t e - s e  p a r a  

a  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de s a í d a .  

T a l  a r q u i v o  c o n t e r á  o s  r e g i s t r o s  do a r q u i v o  de e n t r a d a  , 
d i s p o s t o s  na  ordem i n d i c a d a  p e l o  a r q u i v o  r e d u z i d o  o rdena -  

do .  I s t o  é consegu ido  l e n d o - s e  cada  r e g i s t r o  do a r q u i v o r e  - 
duz ido  ordenado e  u t i l i z a n d o - s e  s e u  a p o n t a d o r  p a r a  o b t e r  

o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  de e n t r a d a ,  gravan-  

do-o na  s a í d a .  



CAPITULO 11 

UTILIZACÃO 



11 . UTILIZAÇAO 

E s t e  c a p i t u l o  s e  d e s t i n a  ao  u s u á r i o  e  contém t o d a s  a s  informa-  

ções  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  do SORTI. É na r e a l i d a d e ,  o  

"Manual do Usuár io" .  

Pa ra  u t i l i z a r  o  SORTI, o  u s u á r i o  p r e c i s a  p r e p a r a r  a r q u i v o s  em 

d i s c o  e  f o r n e c e r  dados s o b r e  o  tamanho do r e g i s t r o  do a r q u i v o  

a  o r d e n a r  e  s o b r e  os  campos da chave de o rdenação .  

O s  a r q u i v o s  em d i s c o  s ã o  q u a t r o :  o  de e n t r a d a ,  o  de s a í d a  

d o i s  de t r a b a l h o .  

O s  pa râmet ros  podem s e r  f o r n e c i d o s  de forma c o n v e r s a c i o n a l  

v i a  parâmetro  da l inguagem de c o n t r o l e ,  quando s e  t r a t a r  

uma a p l i c a ç ã o  que u t i l i z e  o  SORTI de forma não i n t e r a t i v a .  



Arquivos : 

P a r a  a  u t i l i z a ç ã o  -do SORTI s ã o  n e c e s s á r i o s  os  s e g u i n t e s  

a r q u i v o s :  ENTRA, SAIDA, CADE1 e  CADE2, d e s c r i t o s  a d i a n -  

t e .  

De forma a  o b t e r  uma boa pe r fo rmance ,  t a i s  a r q u i v o s  de- 

v e r ã o  s e r  co locados  em un idades  de d i s c o  d i f e r e n t e s  .Ca- 

s o  s e j a  n e c e s s á r i o  j u n t a r  a l g u n s  (ou todos )no  mesmo d i s  - 
c o ,  devem s e r  a l o c a d o s  em á r e a s  c o n t í g u a s  p a r a  minimi- 

z a r  o  tempo de execução do programa. 

Vejamos a  d e s c r i ç ã o  dos a r q u i v o s  : 

a )  ENTRA: 

É o  a r q u i v o  de e n t r a d a .  

Segundo a s  convenções normais do T I ,  d e v e r á  t e r  um 

b l o c o  de 5 1 2  b y t e s  e  t a n t o s  r e g i s t r o s  p o r  b l o c o  quan - 
t o  p o s s í v e l .  ~ e v e r á  também t e r  um i n d i c a d o s  de f im 

de a r q u i v o ,  ou s e j a ,  um r e g i s t r o  e x t r a  no f i n a l  t o  - 
t a l m e n t e  p reench ido  com o  v a l o r  hexadecimal  AA. Não 

é p e r m i t i d a  a  conca tenação  de a r q u i v o s .  

b)  SAIDA: 

É o  a r q u i v o  de s a i d a  gravado p e l o  SORTI. Terá  como 

conteúdo os r e g i s t r o s  do a r q u i v o  ENTRA co locados  de 

forma o rdenada .  

Deverá t e r  espaço s u f i c i e n t e  p a r a  c o n t e r  todos  os r e  - 
g i s t r o s  do a r q u i v o  ENTRA; normalmente deverá  s e r  a l o  - 
cada com o  mesmo tamanho d e s t e .  

Devido à u t i l i z a ç ã o  da t é c n i c a  de ordenação p o r  cha-  

v e s ,  o  a r q u i v o  SAIDA não poderá  ocupar  no d i s c o  o  

mesmo l u g a r  do a r q u i v o  ENTRA nem das  á r e a s  de t r a b a -  

l h o .  



l h o  CADE1 e  C A D E 2 .  

CADE 1 e  CADE 2 : 

São a r q u i v o s  de t r a b a l h o  p a r a  g ravação  de c a d e i a s  o r  - 

denadas de r e g i s t r o s .  

O tamanho do r e g i s t r o  l ó g i c o  é de um s e t o r  (512 by - 
t e s )  . 

P a r a  d e t e r m i n a r  o  tamanho de cada  a r q u i v o ,  p r o c e d e r  

da  s e g u i n t e  forma : 

FB = f a t o r  de b l o c o  do a r q u i v o  de chaves  

MC = tamanho mínimo das  c a d e i a s  

TA = tamanho de cada  a r q u i v o  em s e t o r e s  

A p a r t i r  dos v a l o r e s  d e  : ( v e r  c a p í t u l o  I V , i t e m  3) 

TC = tamanho da  chave em b y t e s  

MD = memória d i s p o n í v e l  p a r a  chaves  em b y t e s  

NR = número de r e g i s t r o s  a  o r d e n a r  

C a l c u l a r ,  i gnorando  c a s a s  dec ima i s  após  cada  d i v i  - 
s ã o  : 

Nes ta  equação ,  o  termo NR/FB r e p r e s e n t a  e spaço  p a r a  



c h a v e s ,  NR/MC r e p r e s e n t a  o  número de c a d e i a s  e  Z é um 

arredondamento devido  ao abandono das  f r a ç õ e s  n a s  d i  - 
v i s õ e s .  O termo N R / M C  é devido ao f a t o  de s ó  i n i c i a r -  

mos uma c a d e i a  em um s e t o r  novo,  p o r  motivos de s i m  - 

p l i c i d a d e  da l ó g i c a .  

Se o  tamanho mínimo das  c a d e i a s  MC f o r  menor do que o  

número de r e g i s t r o s  a o r d e n a r  NR (MC f NR)então CADE2 

não s e r á  usado e  pode s e r  d e f i n i d o  com 1 s e t o r  a p e n a s ,  

O U  como "DUMMY". 

Caso h a j a  probilema com espaço em d i s c o  p a r a  e s t a s  á r e  - 
a s ,  r e c a l c u l a r  o  tamanho da chave cons ide rando  a  com- 

p a c t a ç ã o ,  ou s e j a ,  

campos t i p o  C- 6 b i t s  p a r a  cada  c a r a t e r  

campos t i p o  L -  5 b i t s  p a r a  cada l e t r a  ou  branco 

campos t i p o  N -  4 b i t s  p a r a  cada  d í g i t o  

campos t i p o  X- 8 b i t s  (não h á  compactação) 

É i m p o r t a n t e  n o t a r  que cada  campo da chave compactada 

ocupa um número i n t e i r o  de b y t e s .  

Calculando o  tamanho dos a r q u i v o s  de t r a b a l h o  com ba-  

s e  no tamanho da chave compactada p rec i sa remos  de uma 

á r e a  menor. 

Caso espaço  em d i s c o  não s e j a  problema,  não há  neces  - 
s i d a d e  de c a l c u l a r  o  tamanho da chave c o m p a c t a d a , f i  - 
cando s i m p l i f i c a d a  a  de te rminação  do tamanho das  á r e -  

a s  de t r a b a l h o .  A l é m  d i s s o , p o d e - s e  também superdimen- 

s i o n a r  e s s e s  a r q u i v o s  e  man tê - los  a l o c a d o s  p a r a  serem 

usados p o r  t o d a s  a s  a p l i c a ç õ e s  do SORTI.  



2 .  Pa râmet ros  : 

Ao i n i c i a r  o  programa,  c e r t o s  p a r â m e t r o s  devem s e r  f o r -  

n e c i d o s  p a r a  d e f i n i r  c o r r e t a m e n t e  o  a r q u i v o  de e n t r a d a  

e  a  o rdenação  d e s e j a d a .  P a r a  i s t o ,  o  SORTI f a r á  pergun-  

t a s  no v i d e o ,  que deve rão  s e r  r e s p o n d i d a s  p e l o  u t i l i z a -  

d o r .  

T a i s  dados podem também s e r  f o r n e c i d o s  v i a  passagem de 

pa râmet ro  no comando de execução .  E s t a  forma é a  mais  

compl i cada ,  uma vez  que o  SORTI 6 o r i e n t a d o  p a r a  p r o c e s  - 
samento c o n v e r s a c i o n a l  : a s  p e r g u n t a s  não s ã o  c o l o c a  - 
das  no v i d e o  quando o u s u á r i o  f o r n e c e  como pa râmet ro  de 

execução  a s  r e s p o s t a s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Nes te  c a s o ,  recomenda-se u t i l i z a r  p r ime i ramen te  a  forma 

c o n v e r s a c i o n a l ,  ano tando-se  a s  r e s p o s t a s  f o r n e c i d a s . P a -  

r a  u t i l i z a r  e n t ã o  a  forma n ã o - c o n v e r s a c i o n a l ,  b a s t a  cha - 
mar o  SORTI passando como pa râmet ro  a s  r e s p o s t a s  a n o t a -  

d a s ,  t o d a s  s e p a r a d a s  p o r  v í r g u l a  ",", 

a )  PROCEDIMENTO PADRAO : (S ,N) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  s e  o  SORTI d e v e r á  s e g u i r  

procedimento  p a d r ã o ,  não propondo 

q u e s t õ e s  (b)  MENSAGENS, ( c )  TRACE 

(d)  COMPACTAÇAO. 

s e u  

a s  

e  

r e s p o s t a s  a c e i t a s :  "S", "N", "v". 

"S"- s i m ,  a s s u m i r  procedimento  p a d r ã o .  

r e s p o s t a s  a  (b)  ,(c) '  e  (d)  assumi-  

das  como "v". 

" N W -  não 

q u e s t õ e s  (b)  , ( c )  e  (d)  s e r ã o  p ro -  

p o s t a s .  



b)  MENSAGENS : ( V , I )  

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  p a r a  que p e r i f é r i c o  devem s e r  

e n v i a d a s  a s  mensagens do SORTI 

r e s p o s t a s  a c e i t a s :  "V", " I " ,  "v" 

"V"- no v í d e o  

" I" -  na i m p r e s s o r a  

"v"- a c e i t o  como ''V''. 

c )  TRACE : (S , N )  

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  s e  o  SORTI deverá  f o r n e c e r  men - 
sagens  i n d i c a n d o  os  p r i n c i p a i s  f a t o  - 
r e s  c a l c u l a d o s  p e l o  programa.  

r e s p o s t a s  a c e i t a s  : "S", "Nu "v" 

"S"- s i m ,  s e r ã o  f o r n e c i d a s  t a i s  

mensagens 
"N"- não 

"v"- a c e i t o  como "N" .  

d) COMPACTAÇÃO : (S , N) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  s e  o  SORTI deverá  compactar  o s  

campos da chave de acordo com o  TIPO 

(h 

r e s p o s t a s  a c e i t a s :  "S", "N", "v" 

"S1'-sim, o s  campos s e r ã o  compac - 

t a d o s  
"N"-não 

"v"-ace i  t o  como "s" . 



e )  TAMANHO DO REGISTRO :I (NNN) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  o  tamanho do r e g i s t r o  l ó g i c o  do 

a r q u i v o  a  o r d e n a r  

r e s p o s t a  a c e i t a  : Um número e n t r e  1 e  512 i n c l u s i v e  

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  a  p o s i ç ã o  i n i c i a l  de um campo 

da chave 

r e s p o s t a  a c e i t a :  Um número e n t r e  1 e  o  TAMANHO DO RE - 

GISTRO (e )  

g) TAMANHO (NN) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  o  tamanho do campo da c h a v e c u j a  

POSICAO INICIAL ( f )  f o i  f o r n e c i d a .  

r e s p o s t a  a c e i t a :  Um número maior  do que ze ro  de f o r -  

ma que o  campo não u l t r a p a s s e  o  f i -  

n a l  do r e g i s t r o .  

h) TIPO (C,L,N,X) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  o  t i p o  de informação c o n t i d a  no 

campo, p a r a  e f e i t o  de compactação . 

C- c a r a c t e r e s  ASCII 

L -  l e t r a s  ASCII de A a  Z e  o  b ranco  

N -  número ASCII de $J a  9 

X- q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o .  

E s t a  q u e s t ã o  s e r á  p r o p o s t a  somente s e  

(d)  COMPACTAÇÃO f o r  "S" 

r e s p o s t a s  a c e i t a s  : "C", "L", "Nu, "X" , "M" 
! 'V"-acei to como "C" 



i )  ORDEM: (A , D )  

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  s e  o  campo d e v e r á  s e r  ordenado 

de forma a s c e n d e n t e  ou d e s c e n d e n t e .  

r e s p o s t a s  a c e i t a s  : "A", "D" , ou "M" . 

"A"- a s c e n d e n t e  

"D"- descenden te  

' 'v"- a c e i t o  como "A" 

j )  MAIS CAMPOS : (S  ,N) 

s i g n i f i c a d o :  I n d i c a  s e  a i n d a  e x i s t e m  mais campos na  

chave de ordenação 

r e s p o s t a s  a c e i t a s :  "S", "N", "v" 

"S"- s i m , h á  mais  campos 

"N"- n ã o , t o d o s  o s  campos já  foram 

d e f i n i d o s  

"V" -  a c e i t o  como " N " .  



3.  MENSAGENS: 

Durante  a  execução do SORTI, a p a r e c e  no v ídeo  uma mensa - 
gem i n d i c a n d o  o  prosseguimento  do programa,  informando 

q u a l  a  f a s e  que e s t á  em execução:  

FASE 1- f o r n e c i m e n t o  de pa râmet ros  

FASE 2 -  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de chaves  

FASE 3- ordenação-geração  de c a d e i a s  ordenadas  

FASE 4 -  i n t e r c a l a ç ã o - u n i ã o  das c a d e i a s  em uma Única 

FASE 5-  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de s a í d a .  

A mensagem informa também o  tamanho em b y t e s  da á r e a  de 

memória d i s p o n í v e l  p a r a  chaves ( M D ) .  E s t e  v a l o r  é u t i l i  - 
zado p a r a  d e t e r m i n a r  o  tamanho dos a r q u i v o s  de t r a b a l h o .  

A p a r t i r  da f a s e  3 ,  a mensagem de execução in fo rma  o  nÚ - 
mero t o t a l  de r e g i s t r o s  a  p r o c e s s a r  e  o  nÜmero aproxima - 
do de r e g i s t r o s  j á  p r o c e s s a d o s  p e l a  f a s e  c o r r e n t e .  

A l é m  da mensagem de execução ,  apenas  duas o u t r a s  mensa- 

gens podem s e r  f o r n e c i d a s  : 

- F a l t a  de espaço em d i s c o  

- E r r o  de e n t r a d a  e  s a í d a  em d i s c o  

No p r i m e i r o  c a s o ,  r e v e r  o  espaço a l o c a d o  p a r a  á r e a s  de 

t r a b a l h o  e  de s a í d a ,  c o r r i g i - l o  e  recomeçar  o  SORTI. 

No segundo c a s o ,  r o d a r  o  SORTI novamente e ,  s e  o  p r o b l e -  

ma p e r s i s t i r  s e r á  devido  à f a l h a  na unidade  de d i s c o .  



4 .  EXEMPLOS : 

A) S e j a  um a r q u i v o  ARQ, c u j o  r e g i s t r o  de 100 b y t e s  pos  - 
s u i  o  s e g u i n t e  l a y o u t :  

CAMPO POSIÇAO TAMANHO 

INICIAL 

cód igo  1 10 

nome 11 25 

endereço  3 6  

o u t r o s  dados 61 

d í g i t o s  

l e t r a s  e  b r a n  - 
C 0  

c a r a c t e r e s  

v á r i o s  

Sabendo-se que o  a r q u i v o  p o s s u i  q u a s e  1000 r e g i s  - 
t r o s ,  o r d e n á - l o  de forma a s c e n d e n t e  p o r  c ó d i g o :  

- a l o c a r  em d i s c o  o  a r q u i v o  ARQORD p a r a  a  s a í d a  do 

SORTI, t endo  a s  mesmas c a r a c t e r í s t i c a s  do a r q u i v o  

ARQ 

- a l o c a r  em d i s c o  o s  a r q u i v o s  TRAB1 e  TRAB2, tama - 
nho de r e g i s t r o  512,  com o  s e g u i n t e  número de r e -  

g i s t r o s  : 

32 r e g i s t r o s  cada um, número que p o d e r i a  s e r  d i -  

m i n d d o  s e  f o s s e  c o n s i d e r a d o  o  tamanho da chave 

compactada.  Ver também o  exemplo B . 

- e x e c u t a r  SORTI (ENTRA=ARQ) , (SAIDA=ARQORD) , 
(CADEl=TRABl) , (CADEZ=TRABZ) . 



- r e sponder  a s  q u e s t õ e s  do SORTI d a  s e g u i n t e  forma:  

SORTI UTILI ZADOR 

PROCEDIMENTO PADRAO : (S ,N) S 

TAMANHO DO REGISTRO : (NNN) 100 

POSIÇÃO INICIAL : (NNN) 1 

TAMANHO : (NN) 10 

TIPO : (C,L,N,X) N 

ORDEM : (A, D) A 

MAIS CAMPOS: (S,N) N 

- como a l t e r n a t i v a ,  o SORTI p o d e r i a  s e r  executado em 

forma não i n t e r a t i v a :  

SORTI ' S , l O O , l , l O , N , A , N ' .  (ENTRA = ARQ) ,(SAIDA=ARQORD) 

(CADEl=TRABl) , (CADE2 =TRAB2), 

B) Ordenar  o mesmo a r q u i v o  do exemplo a n t e r i o r  p o r  o r  - 
dem a l f a b é t i c a  de nome e e n d e r e ç o ,  usando o mínimo 

de espaço em d i s c o  p o s s í v e l .  

Solução : 

- d e f i n i ç ã o  : [xl 5 o menor i n t e i r o  que contém x 

- a l o c a r  o a r q u i v o  ARQORD com espaço p a r a  1000 r e  - 
g i s t r o s  de 100 b y t e s  

- a l o c a r  os  a r q u i v o s  TRAB1 e TRAB2 com r e g i s t r o s  de 

5 1 2  b y t e s  e o s e g u i n t e  número de r e g i s t r o s  : 

chave : 25 b y t e s  t i p o  L e 25 do t i p o  C 



Tamanho da chave compactada : 25x5 + 25x3 = - - 
8 4 

88 registros cada arquivo. 

- executar SORTI (ENTRA=ARQ),(SAIDA=ARQORD), 

(CADEl=TRABl) , (CADEZ=TRAB 2) . 

- responder as questões do SORTI da seguinte forma: 

SORTI UTILIZADOR 

PROCEDIMENTO PADRAO : (S,N) 

TAMANHO DO REGISTRO : (NNN) 

POSICAO INICIAL : (NNN) 

TAMANHO : (NN) 

TIPO : (C,L,N,X) 

ORDEM : (A,D) 

MAIS CAMPOS : (S,N) 

POSICAO INICIAL : (NNN) 

TAMANHO : (NN) 

TIPO : (C,L,N,X) 

ORDEM : (A,D) 

MAIS CAMPOS : (S,N) 

- como alternativa, o SORTI poderia ser executado de 

forma não interativa : 

SORTI 'S,100,11,25,L,A,S,36,25,C,A,N.' 
(ENTRA=ARQ) , (SAIDA=ARQORD) , (CADE l=TRABl) , (CADE 2=TRAB 2) . 



CAP~TULO 111 

ESPECIFICAÇÃO 



111. ESPECIFICACAO 

1 - In t rodução  

E s t e  c a p í t u l o  t r a t a  das c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  do 

SORTI, a t r a v é s  da d e s c r i ç ã o  de sua  e s t r u t u r a ,  s eus  

módulos, a rqu ivos  e  a l g o r i t i m o s  u t i l i z a d o s .  

A s e g u i r  apresentamos o  fluxograma g e r a l  do SORTI , 
com uma d e s c r i ç ã o  s u c i n t a  de sua s  f a s e s .  



n 

ENTRA 

F A S E  1 
ENTRADA DE P A  TECLADO 

1 
I 
1 

F A S E  2 
C R I A  ARQUIVO 

REDUZIDO 
I 
I 

I REDUZ 

\ 

C R I A  ARQUIVO . DE S A Í D A  

SA I DA 



Fase 1 : Entrada  de Parâmetros  

Cont ro la  a  e n t r a d a  de parâmetros  n e c e s s á r i o s  pa 

r a  a  execução do SORTI. T a i s  dados ,  após a n a l i -  

sados  segundo c r i t é r i o s  de v a l i d a ç ã o ,  são  p a s s a  - 
dos às o u t r a s  f a s e s .  

Fase 2 : Criação  do Arquivo Reduzido 

A p a r t i r  do a rqu ivo  de e n t r a d a ,  a  f a s e  2 c r i a  

o  a rqu ivo  r eduz ido ,  onde cada r e g i s t r o  contém 

apenas a  chave de ordenação e  um apontador  pa-  

r a  o  r e g i s t r o  cor responden te  no a rqu ivo  de en- 

t r a d a .  

Fase 3 : Ordenação 

A f a s e  3 tem como e n t r a d a  o  a rqu ivo  reduz ido  , 
e  ge r a  c ade i a s  ordenadas de r e g i s t r o s  no a r q u i  - 

vo C A D E 1 .  

Fase 4 : I n t e r c a l a ç ã o  

A f a s e  4 tem po r  o b j e t i v o  i n t e r c a l a r  a s  c a d e i -  

a s  de r e g i s t r o s  ge radas  p e l a  f a s e  3 do a rqu ivo  

CADE1, de forma a  g e r a r  uma Única c a d e i a .  Caso 

a  f a s e  3 ge r e  apenas uma c a d e i a ,  en t ão  a  f a s e  

4 não é execu tada .  Dependendo do número de ca -  

d e i a s  a  i n t e r c a l a r ,  a  c a d e i a  Única c r i a d a  p e l a  

f a s e  4 poderá e s t a r  no a rqu ivo  CADE1 ou no 

CADE 2 .  

Fase 5 : Criação  do Arquivo de Sa ída  

A f a s e  5 obtém os  r e g i s t r o s  do a rqu ivo  de en-  

t r a d a  a  p a r t i r  da ordem d e f i n i d a  p e l a  c a d e i a  f i  - 
na1 ordenada,  que pode e s t a r  em CADE1 ou CADE2, 

gerando ass im o  a rqu ivo  de SAIDA. 



2 -  FASE 1- ENTRADA DE PARAMETROS 

Na f a s e  1 é f e i t a  toda a  i n t e r a ç ã o  com o  usuá r io  pa - 
r a  que sejam fornec idos  os  parâmetros neces sá r io s  à 
execução do SORTI. Tais  dados s e r ã o  informados no 

modo conversac iona l  ou no modo não-conversac iona l .  

TECLAS 

Modo conversac iona l  

FASE 1 
ENTRADA DE PA 

RÂMETROS 

A f a s e  1 coloca  no vídeo d i v e r s a s  pe rgun ta s ,  com o  

o b j e t i v o  de i d e n t i f i c a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do a r q u i  

vo a  ordenar  bem como a  chave de ordenação.  Cada 

r e s p o s t a  fo rnec ida  p e l o  u suá r io  v e r i f i c a d a  pe lo  

programa e ,  caso não s e j a  a c e i t a  pe lo s  c r i t é r i o s  de 

v a l i d a ç ã o ,  a  pergunta  correspondente  é r e p e t i d a .  

A s  pe rguntas  e  os  c r i t é r i o s  de va l i dação  e s t ã o  d e f i  - 
n idas  no c a p í t u l o  2 -Ut i l i z ação ,  Item 2.2-Parâmetros. 

Modo não-conversacional  

O s  dados sobre  o  a rqu ivo  e  a  chave de ordenação são 

fo rnec idos  v i a  parametro de comando de execução do 

SORTI. 

Ta i s  informações são v e r i f i c a d a s  t a l  como no modo 

conversac iona l  mas, em caso de informação i n c o n s i s -  

t e n t e ,  o  programa passa  automaticamente pa ra  o  modo 

conversac iona l .  



3- FASE 2- C r i a ç a o  do Arquivo Reduzido 

d u z i d o ,  a  p a r t i r  do a r q u i v o  de e n t r a d a .  

3.1- Arquivo ENTRA 

REDUZ ENTRA 

E o  a r q u i v o  a  o r d e n a r .  P o s s u i  um b l o c o  de 

tamanho 512 b y t e s  e  é sempre b locado  com o  

maior  f a t o r  de b l o c o  p o s s i v e l .  

A f a s e  2 tem como o b j e t i v o  a  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  r e -  

FASE 2 

C R I A  ARQUIVO 
REDUZIDO 

i 

Seu conteúdo não s o f r e  a l t e r a ç ã o  alguma 

com a  execução do programa.  

3.2- Arquivo REDUZ 

P o s s u i  também um b l o c o  de 512 b y t e s  conten-  

do t a n t o s  r e g i s t r o s  quan to  p o s s í v e l .  

Seu r e g i s t r o  p o s s u i  3  campos : 

NUMERO DO BLOCO ( 2  b y t e s ) :  Contém o  numero 

de ordem do b l o c o  onde s e  e n c o n t r a  o  r e -  

g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  ENTRA , 

cons ide rando-se  o  v a l o r  ze ro  p a r a  o  p r i -  

mei ro  b l o c o  do a r q u i v o .  

NUMERO DO REGISTRO (1 b y t e )  : Contém o  nÚme - 
r o  de ordem d e n t r o  de  um b l o c o  do r e g i s -  

t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  ENTRA, con - 
s i d e r a n d o - s e  o  v a l o r  ze ro  p a r a  o  p r i m e i -  

r o  r e g i s t r o  de cada b l o c o .  

CHAVE : Contém a  v e r s ã o  compactada d a  chave 

de ordenação do r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  

no a r q u i v o  ENTRA. O tamanho d e s t e  campo 



depende do tamanho da chave  de ordenação 

e dos c r i t é r i o s  de compactação u t i l i z a  - 
d o s ,  mas é i n v a r i á v e l  d u r a n t e  uma execu-  

ção  do SOKTI. 

3 .3-  Procedimento g e r a l  : 

P a r a  cada r e g i s t r o  l i d o  do a r q u i v o  ENTRA 

é gravado um r e g i s t r o  no a r q u i v o  R E D U Z .  

0 s  campos NUMERO DO BLOCO e NUMERO DO 

REGISTRO de cada  r e g i s t r o  do a r q u i v o  

REDUZ s ã o  p r e e n c h i d o s  com o a u x í l i o  de 

c o n t a d o r e s  a p r o p r i a d o s  co locados  j u n t o  

à r o t i n a  de l e i t u r a  do a r q u i v o  ENTRA. 

O campo CHAVE de cada r e g i s t r o  do a r q u i  

vo REDUZ é p r e e c h i d o  compactando-se e 

concatenando-se  o s  d i v e r s o s  campos da 

chave de o rdenação ,  conforme a e s p e c i f i  - 
cação f e i t a  p e l o  u s u ã r i o  d u r a n t e  a f a s e  

1 - e n t r a d a  de pa râmet ros  . 

3 . 4 -  Compactação da  chave 

Pa ra  e f e i t o  de compactação,  os  campos 

da chave s ã o  c l a s s i f i c a d o s  em 4 t i p o s  

d i s t i n t o s  : 

C : q u a l q u e r  c a r a t e r  ASCII 

L : r e p r e s e n t a ç ã o  ASCII das  l e t r a s  de A 

a Z e do branco 

N : r e p r e s e n t a ç ã o  ASCII do d í g i t o  de 0 
a 9 

X : q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o .  

A compactação é f e i t a  de forma a manter  

n a s  chaves  compactadas a mesma r e l a ç ã o  

de ordem das  chaves  não compactadas.  



A seguir apresentamos a lógica geral das rotinas 

de compactação: 

. C : qualquer caracter ASCII 

0s 64 caracteres ASCII podem ser representa- 

dos em 6 bits, j á  que 26 = 64. Sua configura - 
ção em hexadecimal é representada na forma 

2x, 3x, 4x, 5x, ou seja no intervalo 20,5F . 

Primeiramente subtrai-se f20 de cada byte , 
passando-os para o formato Vx, lx, 2x, 3x, ou 

seja no intervalo 0,3F . 
Nesse momento, os dois primeiros bits esta - 

rão sempre zerados, e podem ser ignorados. 

E feito então um reposicionamento, que efeti - 
vamente compacta a informação, segundo o es- 

quema abaixo : 

BYTES ORIGINAIS 

BYTES COMPACTADOS 

A forma compactada é ,  no melhor caso, de 

tamanho igual a 3/4=75% do original, repre- 

sentando um granho de até 25%. 

. L: re~resentacão ASCII das letras de A a 

Z e do branco 

As 26 letras mais o branco podem ser repre - 

sentadas em 5 bits, j á  que 2' = 32 27. Sua 



configuração em hexadecimal é representada 
na forma 4x, 5x e 20. 

Ignorando-se os 3 primeiros bits, obtere - 

mos os formatos gx e lx. O branco 20 passa - 
rã a 00. 

Passamos então ao reposicionamento : 

BYTES ORIGINAIS 
1 2 ..... 7 8 

BYTES COMPACTADOS 

A forma compactada é,  no melhor caso, de ta - 
manho igual a 5/8=62,5% do original, repre- 

sentando um ganho de até 37,5%. 

. N : representação ASCII dos dígitos de g a 9 

Os 10 dígitos podem ser representados em 4 

bits, já que z4 = 16 10. Sua configurasão em 

hexadecimal é representada na forma 3x, de 3g 
a 39. 

Ignorando os 4 primeiros bits, teremos OS 

formatos g@ a f l9.  

O reposicionamento será : 



BYTES ORIGINAIS 

1 

BYTE COMPACTADO 

A forma compactada é ,  no melhor caso, de ta - 
manho igual a 1/2 = 5 0 %  do original. 

. X : qualquer configuração 

Neste caso não é feita a compactação. 



3.5-  Preparação pa ra  ordenação descendente  

Caso s e j a  e s p e c i f i c a d o  pe lo  u suá r io  ordena - 
ção descendente  pa ra  um ou mais campos da 

chave,  u t i l i z a - s e  uma transformação que i n  - 
v e r t e  a r e l a ç ã o  de ordem nas conf igurações  , 
ordenando-se en t ão  ascendentemente o campo 

t ransformado.  

A t ransformação u t i l i z a d a  6 a operação "com- 

plemento a 1" f e i t a  em cada b y t e  do campo a 

ordenar  de forma descendente .  

Note-se que t a l  t ransformação e v á l i d a  mes- 

mo pa ra  os  campos compactados, 



4 - FASE 3- Ordenação 

A f a s e  3 p r o c e s s a  o  a r q u i v o  r e d u z i d o ,  ordenando s e u s  

r e g i s t r o s ,  gerando c a d e i a s  o rdenadas  s o b r e  o  a r q u i v o  

C A D E 1 .  

CADE1 REDUZ 

4 . 1 -  Arquivo REDUZ 

Ver d e f i n i ç ã o  no i t e m  3 . 3 . 2  

i 

4 . 2 -  Arquivo CADE1 

FASE 3  

ORDENAÇÃO 

P o s s u i  a s  mesmas c a r a c t e r í s t i c a s  e  d e s c r i ç ã o  

do a r q u i v o  REDUZ-ver i t e m  3 . 3 . 2 .  

E x i s t e  porém um f a t o  que o  t o r n a  d i f e r e n t e  

d e s t e  Último a r q u i v o :  CADE1 é na r e a l i d a d e  

um c o n j u n t o  de s u b - a r q u i v o s ,  cada  q u a l  con- 

t endo  uma c a d e i a  ordenada  de r e g i s t r o s .  

O p r i m e i r o  r e g i s t r o  de cada c a d e i a  é sempre o  

p r i m e i r o  r e g i s t r o  de um b l o c o  - a  r e c í p r o c a  

não é n e c e s s a r i a m e n t e  v e r d a d e i r a  - . 

Após o  Último r e g i s t r o  de cada  c a d e i a  e x i s t e  

um r e g i s t r o  e s p e c i a l  de f im de c a d e i a ,  i d e n  - 

t i f i c a d o  p e l o  v a l o r  hexadecimal  fEE c o n t i d o  

no campo NUMERO DO REGISTRO. 

CADE1 contém também uma l i s t a  l i g a n d o  cada  f i  - 
na1  de c a d e i a  a o  f i n a l  da c a d e i a  a n t e r i o r .  

T a l  l i s t a  é implementada colocando-se  no cam - 
po NUMERO DO BLOCO de cada  r e g i s t r o  de f im 

de c a d e i a  o  número de ordem do b l o c o  onde s e  

e r c o n t r a  o f i m  da c a d e i a  a n t e r i o r .  O número 



do registro dentro do bloco 6 colocado no espaço 

reservado ã chave. Como a primeira cadeia não 

possui anterior, seu registro de fim contém o va - 
lor fEEEE no campo NUMERO DO BLOCO. 

A seguir, um exemplo da lista do arquivo CADE1 , 
mostrando em especial os registros de fim de ca- 

deia. 

BLOCO REGISTRO VALOR DOS CAMPOS NUMERO 
EM HEXADECIMAL DA 

NUMERO N ~ E R O  la.POSIÇh0 CADEIA 

DO DO DA 

BLOCO REGISTRO CHAVE 

EEEE 

0002 

O005 

0007 



4.3-Procedimento g e r a l  

A s e g u i r  apresentamos  uma forma s i m p l i f i c a d a  do a l g o  - 
r i t i m o  u t i l i z a d o  na  f a s e  de ordenação i n t e r n a  : 

PASSO A) Ler  do a r q u i v o  de e n t r a d a  p a r a  a  memõria 

o  maior  numero p o s s í v e l  de r e g i s t r o s .  

PASSO B )  S e l e c i o n a r  da memória o  r e g i s t r o  de me - 
n o r  chave .  Se e s t e  r e g i s t r o  p e r t e n c e  à c a  - 
d e i a  que e s t á  sendo g ravada  e n t ã o  é g r a v a  - 
do na  s a í d a .  Caso c o n t r ã r i o  p r o s s e g u i r  no 

p a s s o  D .  

PASSO C) Ler  um novo r e g i s t r o ,  colocando-o no espa  - 

ço de  memória l i b e r a d o  p e l o  r e g i s t r o  r e  - 
cém-gravado. Se a  chave do novo r e g i s t r o  

f o r  menor do que a  d e s t e  Úl t imo,  e n t ã o  o  

novo r e g i s t r o  j á  não p e r t e n c e  a  c a d e i a  

que e s t á  sendo g ravada .  V o l t a r  ao  p a s s o  B .  

PASSO D) Nes te  pon to  e n c e r r o u - s e  uma c a d e i a  de r e -  

g i s t r o s  ordenados e  i n i c i a - s e  uma nova c a  - 
d e i a ,  gravando-se  na  s a í d a  o  r e g i s t r o  r e -  

cém-se lec ionado.  P r o s s e g u i r  no p a s s o  C .  

O p a s s o  A s e r á  s u b s t i t u i d o  p e l a  c r i a ç ã o ,  d u r a n t e  a  

i n i c i a l i z a ç ã o ,  de uma c a d e i a  de r e g i s t r o s  f i c t í c i o s ,  

que s o f r e r a o  o  mesmo p r o c e s s o  de s e l e ç ã o  dos r e g i s  - 
t r o s  r e a i s  mas não s e r ã o  g ravados  no a r q u i v o  de s a í -  

da .  

O p a s s o  B s e r á  r e a l i z a d o  com o  a u x í l i o  de uma á r v o r e  

b i n á r i a  de comparações,  c u j o  o b j e t i v o  g l o b a l  é s e l e -  

c i o n a r  a  menor chave .  A s  f o l h a s  da á r v o r e  contém a s  

c h a v e s , e  os  nõs  i n t e r n o s  indicam a  maior  chave quan- 
k 

do s e  compara a s  menores chaves  das  s u b - á r v o r e s  a  

e squerda  e  à d i r e i t a  de cada  n õ ,  conforme o  exemplo 

a  s e g u i r  : 



1. Supondo que 1 

s e r á  gravada no a rqu ivo  de s a í d a ,  s e u  espaço o r i g i  - 
na1 s e r á  p reench ido  por  uma nova chave,  digamos po r  

exemplo, 5 :  i 2  

Desta vez a  menor chave f o i  2 .  Note-s e ,  cons u l  t ando 

o  p r ime i ro  exemplo, que s ó  foram r e a l i z a d a s  compara - 
ções  com a s  chaves i n d i c a d a s  nos nós encontrados  nos 

caminhos da f o l h a  onde f o i  i n c l u í d a  a  nova chave a t é  

a  r a i z .  

Pa ra  a  informação de c a d e i a  n e c e s s á r i a  ao  passo  C , 
cada chave s e r á  a s s o c i a d a  a  um campo "número da ca-  

de i a " .  O p r ime i ro  r e g i s t r o  l i d o  s e r á  sempre a s s o c i a  - 
do a  uma nova c a d e i a ,  de forma a  s e  d e s t a c a r  da ca -  

d e i a  i n i c i a l  f i c t í c i a .  

No passo  D é gravado um r e g i s t r o  e s p e c i a l  na s a í d a ,  

ind icando  f im de c a d e i a .  



4 . 4 -  Represen tação  dos dados n a  memória 

Usando o  f a t o  de que o  nümero de nõs e x t e r -  

nos de uma á r v o r e  b i n á r i a  é sempre uma u n i -  

dade maior  do que o  número de nós i n t e r n o s ,  

c r iamos  um nó f i c t í c i o  e x t r a ,  acima da r a i z .  

Desta  forma,  a  ã r v o r e  modi f i cada  c o n t e r á  um 

número de nós i n t e r n o s  i g u a l  ao  de e x t e r n o s .  

Pa ra  e f e i t o  de s i m p l i f i c a ç ã o ,  a  r e p r e s e n t a -  

ção  da ã r v o r e  s e r á  f e i t a  p o r  uma seqt iência  

de b l o c o s  de c o n t r o l e ,  cada  um contendo um 

nó i n t e r n o  e  um nó e x t e r n o .  

Campos do b l o c o  de c o n t r o l e  : 

- r e l a t i v o s  ao nó  i n t e r n o :  

P I -  apon tador  p a r a  o  p a i  do nó i n t e r n o  

PERD- apon tador  p a r a  a  maior  chave d e n t r e  

a  menor d a  s u b - á r v o r e  e squerda  e  a  

menor da s u b - ã r v o r e  d i r e i t a  

N C -  número d a  c a d e i a  da chave apon tada  por 

PERD 

- r e l a t i v o s  a o  nó e x t e r n o :  

PE- a p o n t a d o r  p a r a  o p a i  do nõ e x t e r n o  

REG-registro r eduz ido  armazenado no nó ex-  

t e r n o ;  contém a  chave e  o  endereço  do 

r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  de 

e n t r a d a .  

O u t r a s  v a r i ã v e i s  u t i l i z a d a s  p e l o  a l g o r i t i m o :  

CMAX- con tador  que c o n t r o l a  o  f im do a l g o r i t i  - 
mo 

NCC - numero da c a d e i a  que e s t á  sendo gravada  

no momento c o r r e n t e  

U L C  - Últ ima chave g ravada  na  s a í d a  

PTR$V-apontador p a r a  a  chave vencedora  ( a  me- 

no r)  



NCV- número da  c a d e i a  da chave vencedora  

P  - número de b l o c o s  de c o n t r o l e  d i s p o n í v e i s  

4 . 5 -  A l g o r í t i m o  de Ordenação 

PASSO 1: ( I n i c i a l i z a ç ã o )  

CMAX, NCC, NCV = @ 

U L C  = O0 

PTK$V= endereço  do p r i m e i r o  b l o c o  de c o n t r o l e  

P  = número de b l o c o s  de c o n t r o l e  d i s p o n í v e i s  

Variando o  í n d i c e  J desde  a  P-1, f a z e r :  

P E ( J ) =  endereço  do b l o c o  de c o n t r o l e  

de ordem [ l ]  

P I ( J ) =  endereço  do b l o c o  de c o n t r o l e  

PASSO 2 : ( T e s t e  de f im de c a d e i a )  

Se N C V  = NCC p r o s s e g u i r  no p a s s o  3 

Caso c o n t r á r i o  é f im de c a d e i a  

Se NCV CMAX e n t a o  f im do a l g o r í t i m o  

N C C = N C V  

PASSO 3 : (Gravar  o  r e g i s t r o  vencedor)  

Se NCV#@, g r a v a r  REG (PTR$V) e  s a l v a r  a CHA- 

VE (PTR$V) em U L C .  

PASSO 4 : (Ler  novo r e g i s t r o )  

Se f im de a r q u i v o  e n t ã o  f a z e s  N C V = C M A X + l  e  

p r o s s e g u i r  no p a s s o  5 .  

Ler  novo r e g i s t r o  s o b r e  REG (PTR$V) 

Se CHAVE (PTR$V) < U L C  e n t ã o  e s t e  r e g i s t r o  j á  
não p e r t e n c e  a  e s t a  c a d e i a ,  f a z e r  NCV=NCV+ 1 



e s e  N C V 7 C M A X  f a z e r  CMAX=NCV. 

PASSO 5 : (P repa ra r  p a r a  a t u a l i z a ç ã o  dos perdedo - 
r e s )  

PASSO 6 : (Determinar novo perdedor)  

Se NC(T) NCV ou 

N C  ( T )  = NCV e CHAVE (PERD(T) ) < CHAVE (PTR$V) 

en t ão  t r o c a r  PERD(T) com PTR$V e NC(T) com 

NCV 

PASSO 7 : (Sub i r  a  á rvore )  

Se T aponta  pa ra  o bloco de c o n t r o l e  de ordem 

1 (a  r a i z )  en tão  p r o s s e g u i r  no passo 2 .  

Senão, f a z e r  T=PI(T) e v o l t a r  ao passo 6 .  



5- FASE 4-  I n t e r c a l a ç ã o  de Cadeias 

A f a s e  4  tem como e n t r a d a  o  a rqu ivo  CADE1, que contém 

a s  c a d e i a s  ordenadas de r e g i s t r o  ge radas  p e l a  f a s e  3 

(o rdenação) .  Sua s a i d a  s e r á  uma ün i ca  c a d e i a  ordenada, 

que poderá  e s t a r  no a rqu ivo  CADE2 ou no p r ó p r i o  CADE1, 

dependendo do numero de c a d e i a s  encon t radas  na  e n t r a -  

da .  

5.1-  Arquivo C A D E l  

Ver d e f i n i ç ã o  no i t em 4 . 2 .  

CADE2 CADE1 

5 2 Arquivo CADE2 

Sua de f in i -ção  5 i d ê n t i c a  à do a rqu ivo  CADE1-  

v e r  i t em 4 .2 .  

5.3- Procedimento g e r a l  

O procedimento da f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o  é cons - 
t i t u i d o  com base  nos procedimentos da  f a s e  de 

ordenação.  Convém p o r t a n t o  c o n s u l t a r  p r i m e i r a  - 
mente o  i t em 4.3- Procedimento g e r a l  da f a  - 
s e  de ordenação,  a n t e s  de examinar a s  s eções  

s e g u i n t e s .  

( 

A s e g u i r  apresentamos uma forma s i m p l i f i c a d a  

do a l g o r í t i m o  da f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o :  

1 

FASE 4 

INTERCALA- 
çÃ0 

p 



PASSO A) Preencher  a  memória com o maior número p o s s í  - 
v e l  de r e g i s t r o s ,  sendo cada um d e l e s  o p r i -  

meiro de s u a  c a d e i a .  

PASSO B )  S e l e c i o n a r  o r e g i s t r o  de menor chave.  Se e s -  

t e  r e g i s t r o  p e r t e n c e  a c a d e i a  que e s t á  sendo 

gravada en t ão  e gravado na  s a i d a .  Caso con - 
t r a r i o  p r o s s e g u i r  no passo  D ,  

PASSO C) Ler um novo r e g i s t r o  da mesma c a d e i a  de en - 

t r a d a  que o r i g i n o u  o r e g i s t r o  recém-gravado. 

Se e s t a  c a d e i a  não p o s s u i  mais r e g i s t r o s , l e r  

o p r ime i ro  r e g i s t r o  de uma nova c a d e i a  de en - 
t r a d a  e marcá-lo como não p e r t e n c e n t e  a  c a  - 

d e i a  que e s t ã  sendo gravada na s a i d a .  V o l t a r  

ao passo  B .  

PASSO D) Neste ponto encer rou-se  uma c a d e i a  de r e g i s -  

t r o s  ordenados na s a í d a  e i n i c i a - s e  uma nova 

c a d e i a ,  gravando-se o r e g i s t r o  recém-se lec io  - 
nado.  P ro s segu i r  no passo  C .  

O passo  A s e r á  s u b s t i t u í d o  p e l a  c r i a ç ã o ,  du ran t e  a  

i n i c i a l i z a ç ã o ,  de c a d e i a s  f i c t í c i a s  de tamanho zero  . 

O passo  B s e r á  r e a l i z a d o  com a u x í l i o  de uma á r v o r e  b i  - 
n a r i a  de comparações anã loga  à u t i l i z a d a  na f a s e  de 

ordenação.  

A informação de c a d e i a  c i t a d a  no passo  C é i n i d i c a d a  

p e l o  campo "numero da cade ia"  a s soc i ado  a cada r e g i s -  

t r o .  Para  l o c a l i z a r  uma nova c a d e i a ,  u t i l i z a - s e  a  l i s  - 
t a  que l i g a  a s  c a d e i a s ,  conforme d e f i n i ç ã o  dos a r q u i -  

vos CADE1 e  CADE2.  

No passo  D 6 gravado um r e g i s t r o  e s p e c i a l  de f im de 

c a d e i a .  



O f i n a l  do a l g o r i t i m o  é d e t e t a d o  quando é gravada  

uma ú n i c a  c a d e i a  na  s a i d a ,  Caso mais de uma cadeia 

t e n h a  s i d o  g e r a d a ,  e n t ã o  v o l t a - s e  a o  p a s s o  A , u t i -  

l i z a n d o - s e  como e n t r a d a  o  a r q u i v o  de s a i d a  e  v i c e  - 
- v e r s a .  

5 .4-Representação  dos dados n a  memória 

E aná loga  à do a l g o r í t i m o  de o rdenação .  O b loco  

de c o n t r o l e  na  memória, contem, alem dos campos 

d e f i n i d o s  no i t e m  3 . 4 . 4 ,  o  campo NC$ENTRA con ten-  

do um a p o n t a d o r  p a r a  o b l o c o  de  r e g i s t r o s  p e r t e n -  

c e n t e s  a  c a d e i a  r e l a t i v a  a  e s t e  nó e x t e r n o .  

5 . 5 -  ~ l ~ o r í t i m o  de I n t e r c a l a ç ã o  

PASSO 1 : ( I n i c i a l i z a ç ã o )  

CMAX,NCC,NCV = @ 

Pt1'R$V = endereço  do p r i m e i r o  b l o c o  de c o n t r o -  

l e  

P  = numero de b l o c o s  de c o n t r o l e  d i s p o n í v e i s  

Var iando o  í n d i c e  J desde  f,J a  P-1,  f a z e r  : 

PERD ( J )  = J 

N C  ( J )  = 0 
NC$ENTRA(J) = J+1 

P E ( J ) =  endereço  do b loco  de c o n t r o l e  de 

P I ( J )  = endereço  do b l o c o  de c o n t r o l e  de 

PASSO 2 : ( T e s t e  de f im de c a d e i a )  

Se NCV= N C C  p r o s s e g u i r  no p a s s o  3 

Caso c o n t r á r i o  é f im de c a d e i a  

Se N C V > C M A X  p r o s s e g u i r  no p a s s o  8 

N C C  = NCV 



PASSO 3 : (Gravar  o  r e g i s t r o  vencedor)  

Se NCV # (I, g r a v a r  REG (PTR$V) 

PASSO 4 : (Ler  novo r e g i s t r o )  

Ler  um novo r e g i s t r o .  

Se o  r e g i s t r o  l i d o  p e r t e n c e  a  uma nova c a d e i a  

da  e n t r a d a  e n t ã o  N C V = N C V + l  e  s e  N C V 7 C M A X  en-  

t a o  f a z e r  CMAX = NCV. 

Se f im de a r q u i v o  e n t ã o  f a z e r  NCV=CMAX+l .  

PASSO 5 : ( P r e p a r a r  p a r a  a t u a l i z a ç ã o  dos perdedo- 

r e s )  

PASSO 6 : (Determinar  novo pe rdedor )  

Se N C  ( T )  < NCV ou 

N C  (T) = NCV e  CHAVE (PERD(T) ) < CHAVE (PTR$V) 

e n t ã o  t r o c a r  PEKD('I') com PTR$V e  NC(T) com 

NCV 

PASSO 7 : ( S u b i r  a  á r v o r e )  

Se T a p o n t a  p a r a  o b l o c o  de c o n t r o l e  de ordem 

1 ( a  r a i z )  e n t ã o  p r o s s e g u i r  no p a s s o  2 .  

Senão,  f a z e r  T=PI(T) e  v o l t a r  ao p a s s o  6 .  

PASSO 8 : ( P r e p a r a r  p a r a  recomeçar)  

Se N C V L  = 3  , e n t ã o  f im do a lgor i ' t imo .  . . 

T r o c a r  a r q u i v o  de e n t r a d a  com o  de s a í d a  e  v01 - 
t a r  ao  p a s s o  1. 



6 -  FASE 5- C r i a ç ã o  do a r q u i v o  de S a í d a  

CADE1 

CADE 2 

FASE 5 
CRIAÇÃO DO 
ARQUIVO DE 

t r o s  r e d u z i d o s  ordenados  que e s t a r á  no a r q u i v o  CADE1 

ou CADE2.Por i n t e r m é d i o  dos a p o n t a d o r e s  c o n t i d o s  nes  - 
s e s  r e g i s t r o s  c o n s u l t a - s e  o  arq-uivo ENTRA e  g e r a -  s e  

o  a r q u i v o  de SAIDA. 

6  .l- Arquivo ENTRA 

Ver d e f i n i ç ã o  no i t e m  3 . 1 .  

6 . 2 -  Arquivo C A D E l / C A D E 2  

Ver d e f i n i ç ã o  no i t e m  4 . 2 .  

6 .3-  ArquTvo SAIDA 

P o s s u i  a s  mesmas c a r a c t e r i s t i c a s  do a r q u i v o  

ENTRA,ou s e j a ,  b l o c o  de  tamanho 512 b y t e s  , 
e  o  maior  f a t o r  de b l o c o  p e r m i t i d o  p e l o  t a -  

manho do r e g i s t r o .  

Contém o s  r e g i s t r o s  do a r q u i v o  ENTRA c o l o c a  - 
dos na  ordem e s p e c i f i c a d a  p e l o  u s u á r i o .  

6 . 4 -  Procedimento g e r a l :  

C o n s i s t e  em, p a r a  cada  r e g i s t r o  da  c a d e i a  

de  r e g i s t r o s  r e d u z i d o s  o r d e n a d o s ,  o b t e r  o  

s e u  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  de  e n t r a d a  e  

g r a v á - l o  no a r q u i v o  de  s a í d a .  

P a r a  e f e i t o  de o t i m i z a ç ã o ,  e s t e  procedimen- 

t o  é f e i t o  p o r  grupos  de r e g i s t r o s ,  r e a l i  - 
zando-se a s  l e i t u r a s  p o r  ordem d e  e n d e r e  - 
ço  de  d i s c o .  Des ta  fo rma ,  o  b r ã ç o  do d i s c o  



s e r á  movimentado de f o r a  p a r a  d e n t r o ,  e v i t a n d o  

um grande  número de i d a s  e  v i n d a s  e  diminuindo 

ass im o  tempo t o t a l  de execução.  

Podemos e n t ã o  e s t a b e l e c e r  uma a n a l o g i a  comple- 

t a  e n t r e  o  procedimento  de  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  

de s a í d a  e  o  da  ordenação dos r e g i s t r o s  r e d u z i  - 
d o s :  a o  i n v é s  de u t i l i z a r m o s  a  chave de o rdena  - 
ção n a s  comparações,  usamos s implesmente  o  en- 

d e r e ç o  do b loco  do r e g i s t r o  do a r q u i v o  de en  - 

t r a d a .  Cada c a d e i a  de s a í d a  s e r á  formada p o r  

um grupo de r e g i s t r o s  do a r q u i v o  ENTRA l i d o s  

em c o n j u n t o  p a r a  a  memória. 

Observadas e s s a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  passam a  s e r  vá - 
l i d a s  p a r a  a  c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de s a i d a  t o d a s  

a s  c o n s i d e r a ç õ e s  a n a l i s a d a s  nos i t e n s  4.3- 

procedimento  g e r a l  da ordenação e  4 . 4  - r e  - 
p r e s e n t a ç ã o  dos dados na  memória. 

P a r a  e v i t a r  que o s  t r ê s  a r q u i v o s  CADE, ENTRA e  

s A Í D A  sof ram a c e s s o s  s i m u l t â n e o s ,  de te rmina- se  

o  tamanho da c a d e i a ,  l e - s e  o s  r e g i s t r o s  r e d u z i  - 
dos n e c e s s á r i o s  do a r q u i v o  CADE e  c r i a - s e  uma 

c a d e i a  f i c t í c i a ,  com a  f i n a l i d a d e  de d e s c a r r e -  

g a r  a  c a d e i a  l i d a  de CADE.  Nes te  p o n t o ,  o s  r e -  

g i s  t r o s  s ã o  l i d o s  de ENTRA p o r  ordem de e n d e r e  - 
ço  de d i s c o  e  e n t ã o  gravados  em SAIDA. 

Cabe o b s e r v a r  a q u i  que a  ordenação u t i l i z a d a  , 
n e s t a  f a s e ,  não p r e c i s a r i a  u t i l i z a r  um a l g o r i -  

t imo s o f i s t i c a d o  como o " replacement  s e l e c t i o n ' ~  

Não havendo n e c e s s i d a d e  de g e r a r  c a d e i a s  de t a  - 
manho maior  do que o  espaço de memória d i s p o n í  - 
v e l  p a r a  r e g i s t r o s , p o d e r i a  s e r  usado um a l g o r í  - 
t imo bem mais s i m p l e s , c u j a  pe rda  em performan- 

c e  no número de comparações e f e t u a d a s  s e r i a  

compensada p e l o  ganho de memória p a r a  registres 

a c a r r e t a d o  p e l a  n ã o - u t i l i z a ç ã o  da á r v o r e  de 



comparações.  

Optou-se e n t r e t a n t o  p e l a  p a d r o n i z a ç ã o ,  u t i l i z a n  - 
do também n e s t a  f a s e  o  " replacement  s e l e c t i o n " ,  

que t o r n o u - s e  d e s t a  forma o  Único a l g o r í t i m o  u t i  - 
l i z a d o  p e l o  SORTI. 

6 . 5 -  A l g o r i t i m o  de c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de s a í d a  

PASSO I : ( I n i c i a l i z a ç ã o )  

CMAX, NCC, NCV, NCFICT = fl 
PTR$V= endereço  do p r i m e i r o  b l o c o  de c o n t r o -  

l e  

P = número de b l o c o s  de c o n t r o l e  d i s p o n í -  

v e i s  

Variando o  í n d i c e  J de fl a  P-1 f a z e r  : 

PERD ( J )  = J 

N C ( J )  = @  

PE ( J )  = endereço  do b l o c o  de con - 
t r o l e  de ordem 

c LYJ 
PI ( J )  = endereço  do b l o c o  de con - 

t r o l e  de ordem J I; J 
PASSO 2 : ( T e s t e  f im de c a d e i a )  

Se NCV= NCC p r o s s e g u i r  no passo  3.  

Caso c o n t r á r i o ,  s e  NCCfNCFICT é f im de c a d e i a  

e  d e s c a r r e g a - s e  a  á r e a  de s a í d a .  

Se NCV-NCFICT21 e n t ã o  f a z e r  NCFICT=NCV. 

Se NCV> CMAX e n t ã o  f im do a l g o r í t i m o  NCC=NCV 

PASSO 3 : (Gravar  o  r e g i s t r o  vencedor)  

Se NCVfNCFICT e n t ã o  o b t e r  do a r q u i v o  ENTRA o  

r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  ao  vencedor  e m o v ê  - 
-10 p a r a  a  á r e a  de SA~DA.  



PASSO 4 : (Ler  novo r e g i s t r o  r eduz ido)  

S a l v a r  NCV em NCV$OLD 

Se o  grupo de r e g i s t r o s  r e d u z i d o s  não f o i  a i n d a  

comple tado,  l e r  mais um. 

Se f im do a r q u i v o  r e d u z i d o  ordenado,  e n t ã o  NCV= 

CMAX + 1 

Caso c o n t r ã r i o  f a z e r  NCV=NCV$OLD + 1 e  s e  NCV 7 

CMAX e n t ã o  f a z e r  CMAX=NCV 

PASSO 5 : ( P r e p a r a r  p a r a  a t u a l i z a ç a o  dos pe rdedores )  

PASSO 6 : (Determinar  novo pe rdedor )  

Se N C  (I') ( NCV ou 

N C  [ T )  = NCV e  endereço  (PERDCT) ) < endereço  

(PTR$V) 

e n t ã o  t r o c a r  PERD(T) com PTR$V e  NC(T) com NCV.  

PASSO 7 : ( S u b i r  a  á r v o r e )  

Se T a p o n t a  p a r a  o  b l o c o  de  c o n t r o l e  de ordem 1 

( a  r a i z ) e n t ã o  p r o s s e g u i r  no p a s s o  2 .  

s enão  f a z e r  T=PI('l ') e  v o l t a r  ao passo  6 .  





I V .  IMPLEMENTAÇÃO 

1. Introdução 

Este capítulo sumariza características da implementação do 

SORTI, desde a compilação dos módulos até a execução do 

Sistema. 



Compilação 

O SORTI f o i  t o t a l m e n t e  programado em PLTI, a  l inguagem de 

a l t o  n í v e l  p r ó p r i a  ao Terminal  I n t e l i g e n t e .  

A m a i o r i a  dos módulos f o i  compilada no p r ó p r i o  T I ,  sendo 

que uma r e s t r i ç ã o  e x i s t e n t e  com r e l a ç ã o  ao  número de va - 
r i á v e i s  p e r m i t i d a s  o b r i g o u  que os módulos de o r d e n a ç ã o , i n  - 
t e r c a l a ç ã o  e  s a í d a  fossem compilados no s i s t e m a  Burroughs 

B-670Q,u t i l i zando-se  um compi lador  c ruzado PLTI. 

Com o o b j e t i v o  de l i b e r a r  uma á r e a  de memória maior  p a r a  

c a r g a  de r e g i s t r o s ,  a  opção TRACE ( v e r  c a p í t u l o  1 1 - U t i l i -  

zação ,  I tem 1 1 - P a r â m e t r o s ) ,  f o i  t r a n s f e r i d a  p a r a  o v í d e o ,  

deixando e n t ã o  de s e r  n e c e s s á r i a  a  r o t i n a  de e n t r a d a  e  

s a í d a  p a r a  a  i m p r e s s o r a .  

P a r a  minimizar  o tempo de e n t r a d a  e  s a í d a  em d i s c o ,  o  pes -  

s o a l  do Núcleo de Computação E l e t r ô n i c a  f o r n e c e u  uma r o t i  - 
na e s p e c i a l  sem c o n t r o l e  de blocagem de r e g i s t r o s , d e s n e  - 
c e s s á r i o  p a r a  o  SORTI. 

No anexo pode s e r  encon t rada  a  d e s c r i ç ã o  dos módulos do 

SORTI. 



3. Reunião dos MÓdulos Compilados 

A reunião dos módulos compilados e respectiva resolução 
de referências externas foi feita no próprio TI, elimi- 

nando-se todas as facilidades de depuração e liberando 

assim maior área de memória para carga de registros. 

Foi construída uma estrutura em "overlay", tendo na ra- 

iz o programa principal e cinco ramos mutuamente exclu- 

sivos, cada um responsável por uma fase do SORTI: 

C rotinas e áreas do sistema opera - cional (7313) 

' 

área para carga de registros (MD) 
(5766) 

fase 1 fase 2 fase 3 fase 4 fase 5 

(2140) (2106) (2378) (1500) (2388) 

programa principal (446) 
- 

acompanhamento da execução (471) 



4. Execução 

O SORTI foi executado um grande número de vezes, tanto na 

forma conversaciona1,quanto na não conversacional. 

Foram efetuados diversos tipos de testes, sendo os resul- 

tados comentados no próximo capítulo. 



C A P ~ T U L O  V 

CONCLUSÕES 



1. ~nálise de Desempenho : 

1.1 Introdução 

De uma forma geral, a análise de desempenho do 

SORTI mostrou uma tarefa difícil particularmente de - 
vido ao grande número de variáveis que influem no 

estudo, como por exemplo, número de registros, tama - 
nho dos registros, tamanho da chave, fator de bloco 

dos arquivos, tipo de com~actaçã.~ das chaves, memó- 

ria disponível para o programa, distribuição esta - 
tística das chaves,etc. 

Além do número de variáveis envolvido, houve também 

dificuldade em obter dados exnerimentais, uma vez 

que o tempo de cada medição foi longo, como será 

visto adiante (aproximadamente 35 minutos para 1000 

registros e 3 horas para 5000 registros). 



1 . 2  Fase 1- E n t r a d a  de ~ a r â m e t r o s  

Na forma c o n v e r s a c i o n a l ,  o  tempo de execução da  f a  

s e  1 depende da v e l o c i d a d e  e  c o r r e ç ã o  com que O 

o p e r a d o r  f o r n e c e  os  p a r â m e t r o s .  Na forma não-con - 

v e r s a c i o n a l ,  supondo que não hajam e r r o s  nos dados 

f o r n e c i d o s ,  o  tempo da  f a s e  1 é c o n s t a n t e  aproxima - 
damente e  i g u a l  a  5 segundos .  



1.3- Fase 2- Criação do Arquivo Reduzido 

Os temnos em segundos observados para registros de ta - 
manho 50 foram os seguintes : 

I TAMANHO I NOMERO DE REGISTROS 

Podemos notar que o tempo da fase 2 é linear com o nú - 
mero de registros e que há pouca variação com o tama- 

nho da chave, 

Além disso, se for usada compactação das chaves O 

tempo subirá linearmente com o número de registros. 



1 . 4 -  Fase 3- Ordenação 

0 s  tempos em segundos observados  p a r a  r e g i s t r o s  de 

tamanho 50 foram o s  s e g u i n t e s  : 

TAMANHO 

DA CHAVE 

- 

NlblERO DE REGISTROS 

Podemos n o t a r  que o tempo da f a s e  3 é l i n e a r  com o 

número de r e g i s t r o s .  I s t o  s e  deve ao f a t o  que p a r a  

um dado tamanho d a  c h a v e ,  o  tempo p a r a  g e r a r  uma 

c a d e i a  é r azoave lmen te  c o n s t a n t e  e  o tem~o da f a s e  

é d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  ao número de c a d e i a s  ,ge - 
r a d a s  . 

I n t e r e s s a n t e  o f a t o  do tempo d i m i n u i r  quando aumen - 
t a  o  tamanho da chave .  O que o c o r r e  é quando a cha - 
ve aumenta d iminu i  o número de chaves que podem 

s e r  c o l o c a d a s  s imul taneamente  n a  memória, d iminu in  - 
do ass im o número t o t a l  de comparações n e s t a  f a s e .  

I s t o  não o c o r r e  p a r a  100 r e g i s t r o s  porque nes te , ;cg  

s o , ; t o d a s  a s  chaves  cabem na memória, havendo a ge- 

r a ç ã o  de uma ú n i c a  c a d e i a .  

Apesar  do tempo v a r i a r  com o tamanho da  chave ,  es- 

t a  v a r i a ç ã o  não  é grande .  



1 .5-  Fase 4- I n t e r c a l a ç ã o  de Cadeias  

O s  tempos em segundos observados p a r a  r e g i s t r o s  de 

tamanho 50 foram os  s e g u i n t e s  : 

TAMANHO 

DA CHAVE 

NÚMERO DE REGISTROS 

1 0 0  500 1 0 0 0  

A a n á l i s e  d e s t a  f a s e  f o i  a  que ap re sen tou  maiores 

d i f i c u l d a d e s  por  causa  do longo tempo de duração 

do SORTI. Tal  l i m i t a ç ã o  obr igou  que fossem f e i t o s  

apenas t e s t e s  de i n t e r c a l a ç ã o  de 2 c a d e i a s ,  com 

exceção do t e s t e  de 1000 chaves de 20 pos ições  que 

f o i  de 3 c a d e i a s .  

Os pontos  fl i nd i cados  na t a b e l a  representam s i t u a -  

ções em que a  ordenação gerou uma Única cade i a , não  

havendo necess idade  da f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o .  

É d i f í c i l  chegar  a  uma conclusão s i g n i f i c a t i v a  so-  

b r e  a duração d e s t a  f a s e  p o r  causa  do cons ide r ave l  

tempo de movimentação do b r aço  do d i s c o ,  j á  que são  

p e r c o r r i d a s  no mínimo 3 á r e a s  em d i s c o  ( cade i a s  de 

e n t r a d a  e  a  de s a í d a ) .  



1 . 6 -  Fase  5- C r i a ç ã o  do Arquivo de S a í d a  

O s  tempos em segundos obse rvados  p a r a  r e g i s t r o  de 

tamanho 50 foram o s  s e g u i n t e s  : 

O quadro  acima m o s t r a  q.ue o tempo da f a s e  5 é l i n e  - 
a r  com o número de  r e g i s t r o s  e v a r i a  mui to  pouco 

com o tamanho da  chave .  

TAMANHO I NUMERO DE REGISTROS 

DA CHAVE 
I 

2 

5 

20 

I 

100 500 1000 

90 398 79 5 

90 395 79 6 

90 391 79 8 



1 . 7 -  Tempo T o t a l  do SORTI 

Sumarizando,  apresentamos  o s e g u i n t e  quadro  de dependência  

e n t r e  o tempo de execução e os  pa râmet ros  de e n t r a d a :  

FATORES QUE INFLUENCIAM O TEMPO DE EXECUCÃO 

FASE 

1. Parâmetros  

2 .  Reduzido 

3 .  Ordenação 

4 .  I n t e r c a l a ç ã o  

5 .  S a í d a  

NUMERO DE TAMANHO DO TAMANHO Dl 

REGISTROS REGISTRO CHAVE 

não 

s i m  

s i m  

s i m  

s i m  

não não 

s i m  pouco 

não pouco 

não s i m  

s i m  pouco 

P e l a  a n á l i s e  a n t e r i o r  c o n c l u h o s  que o SORTI depende f o r t e  - 
mente do número de r e g i s t r o s  a o r d e n a r ,  do tamanho do r e  - 
g i s t r o  e também tem alguma dependência  do tamanho da  chave .  

Out ra  conc lusão  é de que o tempo t o t a l  é aproximadamente 

l i n e a r  com r e l a ç ã o  a e s s a s  v a r i á v e i s .  

O quadro de dependência  e n t r e  o tempo de execução e os  pa  - 
r âmet ros  de e n t r a d a  f o i  conf i rmado p e l a s  d i v e r s a s  medições 

e f e t u a d a s .  

Vamos a n a l i s a r  a g o r a  o tempo t o t a l  de execução do SORTI: 



Examinando e s s e s  dados ,  observamos uma dependência  r a z o a v e l  - 
mente l i n e a r  do tempo t o t a l  de execução do SORTI com o  nÚme - 
r o  de r e g i s t r o s ,  uma vez f i x a d o s  os  tamanhos do r e g i s t r o  e  

da chave de o rdenação .  

TEMPO DE EXECUCÃO DO SORTI 
REGISTROS DE 50 BYTES 

,DISTRIBUICÃO DAS CHAVES ALEATORIA 

F o i  observado apenas  um d e s v i o  p a r a  mais no t e s t e  de 1000 r e  - 

g i s t r o s  com chave de 20 b y t e s ,  devido  a o  f a t o  de s e r  e s t e  o 

Único t e s t e  c u j a  f a s e  de ordenação ge rou  3 c a d e i a s .  Outros  

t e s t e s  de 3 e  mais  c a d e i a s  não foram e f e t u a d o s  p o r  causa  da 

já  c i t a d a  d i f i c u l d a d e  quan to  ao  tempo de execução.  

TAMANHO 

DA 

CHAVE 

O tempo t o t a l  v a r i o u  na  média de 2 a  2 , 2  segundos p o r  r e g i s -  

t r o .  

NUMERO DE REGISTROS 

100 500 1000 

Numa t e n t a t i v a  de e x t e n s ã o  d e s s e s  r e s u l t a d o s ,  f o i  medida a  

duração  de 5000 r e g i s t r o s  com chaves  de 5  b y t e s ,  encont rando - 
s e  3 h o r a s ,  o  que r e p r e s e n t a  2 , 1 6  segundos p o r  r e g i s t r o  e  

conf i rma  o  r e s u l t a d o  do p a r á g r a f o  a n t e r i o r .  



1 . 8 -  I n f l u ê n c i a  da D i s t r i b u i ç ã o  das  Chaves 

Foram e f e t u a d o s  t e s t e s  com chaves  em d i s t r i b u i q ã o  

a l e a t ó r i a ,  em ordem i n v e r s a  e  em ordem d i r e t a .  

O tempo de o rdenação  do a r q u i v o  a l e a t ó r i o  f o i  a p r o  - 
L 

ximadamente o mesmo do a r q u i v o  i n v e r s o ,  dev ido  a  

predominância  do tempo de  e n t r a d a  e  s a í d a .  

Por  o u t r o  l a d o ,  o  tempo p a r a  o r d e n a r  um a r q u i v o  j á  
ordenado f o i  menor no mínimo em 5 % .  I s t o  s e  deve a  

a u s ê n c i a  da f a s e  de  i n t e r c a l a ç ã o ,  uma vez  que a  

f a s e  de ordenação  g e r a  uma ú n i c a  c a d e i a .  



1 . 9 -  ~ n f l u ê n c i a  da Compactação das  Chaves 

A vantagem de  compactar  a chave é d i m i n u i r  o tamanho 

do r e g i s t r o  do a r q u i v o  r e d u z i d o ,  aumentando o tama - 
nho das  c a d e i a s  g e r a d a s  p e l a  f a s e  de ordenação e d i -  

minuindo ass im o número de c a d e i a s .  I s t o  d e v e r i a  d i -  

m i n u i r  o tempo de e n t r a d a  e s a í d a  de uma forma g e r a l ,  

além de o t i m i z a r  a f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o .  

Fo i  obse rvado ,  no e n t a n t o ,  que nem sempre compensa 

compactar  a chave ,  p o i s  que o ganho o b t i d o  nas  o u t r a s  

f a s e s  às vezes  é menor do que o tempo g a s t o  p a r a  com- 

p a c t a r  a s  chaves .  

Ex i s t em,  no e n t a n t o ,  d o i s  c a s o s  i m p o r t a n t e s  a c o n s i d e  - 
r a r .  Quando o a r q u i v o  pode s e r  d i r e t a m e n t e  ordenado , 
sem a f a s e  de i n t e r c a l a ç ã o ,  e n t ã o  a compactação é .- p r e  - 
j u d i c i a l .  Quando a compactação p e r m i t e  e l i m i n a r  a f a -  

s e  de i n t e r c a l a ç ã o  e n t ã o  há  um ganho mínimo de 5 %  no 

tempo de execução e a compactação 6 b e n é f i c a .  

P a r a  examinarmos t a i s  c a s o s ,  devemos d e t e r m i n a r  : 

TC = tamanho da chave em b y t e s  

T C C =  tamanho da  chave compactada em b y t e s  

MD = memória d i s p o n í v e l  p a r a  chaves  em b y t e s  

NR = número de r e g i s t r o s  a o r d e n a r  

C a l c u l a r  o tamanho mínimo da  c a d e i a  descompactada : 

MCD = MD 

TC+10 

e o tamanho mínimo da c a d e i a  compactada : 

MCC = MD 

TCC +10 

Se NRCMCD, o u s e j a N R  ( MD , e n t ã o  não s e  deve 

TC + 10 

compactar  a chave .  Se e s t a  p r i m e i r a  cond ição  não f o r  



atendida, então deve-se examinar se N R <  MCC, ou seja 
NR < MD , neste caso devendo-se compactar. 

TCC+10 

Suponhamos, por exemplo, os seguintes valores : 

Então calculamos: 

MCD = MD = 5766 = 2 8 8  

TC+ 10 10+10 

MCC = MD = 5766 = 384 -- 
TCC+ 10 5+ 10 

E concluímos que a chave deve ser compactada se o núme - 
ro de registros estiver entre 288 e 384. 



2 .  Suges tões  p a r a  Extensão do Trabalho 

2 . 1 -  Compactação das Chaves 

A compactação das chaves mostrou-se muito l e n t a ,  

sendo i n c l u s i v e  d e s i n t e r e s s a n t e  na maior p a r t e  

dos c a s o s .  

Vale a  pena i n v e s t i r  n e s t a  á r e a  p a r a  d iminu i r  o  

tempo de execução.  

Uma suges t ão  é a  de c o n v e r t e r  a s  r o t i n a s  de com- 

pac t ação  p a r a  Assembler.  

2 . 2 -  Aná l i s e  de Performance no TI-8080 

Uma nova ve r s ão  do Terminal  I n t e l i g e n t e  com a  

C P U  INTEL 8080 e s t á  sendo desenvo lv ida .  S e r i a  i n  - 
t e r e s s a n t e  e f e t u a r  uma nova a n á l i s e  de performan - 
ce do SORTI no novo T I .  

2.3- Decisão quando a  Compactação das Chaves 

A a n á l i s e  de performance no novo TI com c e r t e z a  

i r á  mod i f i c a r  o s  c r i t é r i o s  de compactação suge - 

r i d o s  no i t em  1 . 9 - I n f l u ê n c i a  da Compactação das 

Chaves.Esta d e c i s ã o  de compactar ou não a  chave 

p o d e r i a  p a s s a r  p a r a  o  SORTI, l i be r ando  o  

u t i l i z a d o r  de e x e c u t a r  t a l  t a r e f a .  

2 . 4 -  Sa ída  com o  Arquivo de Chaves 

O SORTI pode r e c e b e r  uma nova opção que e l im ine  

a  c r i a ç ã o  do a rqu ivo  de s a í d a ,  colocando d i s p o n í  - 
v e l  após a  ordenação um a rqu ivo  contendo apenas 

a s  pos ições  das chaves em forma ordenada.  



2 . 5 -  Cont inuação após Queda do S i s t ema  

Devido aos  g randes  tempos de execução o b s e r v a d o s ,  s e -  

r i a  i n t e r e s s a n t e  c o n t a r  com a p o s s i b i l i d a d e  de c o n t i -  

n u a r  uma execução após i n t e r r u p ç ã o  por  f a l h a  de e q u i -  

pamento ou queda de f o r ç a .  

E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  pode s e r  i n c l u í d a  com a g ravação  

em d i s c o  dos pa râmet ros  de execução e c o r r e s p o n d e n t e  

adap tação  dos módulos de e n t r a d a  de dados e de con - 

t r o l e .  



3. Observações Finais : 

O tempo de execução do SORTI resultou bastante longo. 

Isto se deve porém ao interpretador PLTI e ao hardwa- 

re do Terminal Inteligente com a CPU INTEL-8008, par- 

ticularmente no que diz respeito ao movimento de da - 
dos na memória e a quantidade de memória disponível 

para o programa. Acreditamos que os tempos cairão sen - 

sivelmente se o SORTI for implementado em uma nova 

versão do Terminal Inteligente com a CPU 8080. 





P ROGRAMACÃO 

1. I n t r o d u ç ã o  

E s t e  anexo contém informações  a r e s p e i t o  da  programação do 

SORTI. São d e s c r i t a s  t o d a s  a s  r o t i n a s ,  a n í v e l  de programa. 

É uma f e r r a m e n t a  de a u x í l i o  à manutenção do programa. 

Segue-se a e s t r u t u r a  g e r a l  dos módulos do SORTI. 



ESTRUTURA DO SORTI 

SORTOO Q 

SORTOO - mõdulo p r i n c i p a l  

SORTI0 - e n t r a d a  de parâmetros 

SORT20 - c r i a ç ã o  arquivo reduzido 

SORT30 - ordenação 

SORT40 - i n t e r c a l a ç ã o  

SORT50- c r i a ç ã o  arquivo s a í d a  

SORT81- acompanhamento de exe - 

cução 

SORT91- compactação de numeras 

SORT92- compactação de l e t r a s  

SORT93- compactação de ca rac-  

t e r e s  



Módulo SORTOO 

2 . 1 -  Função 

C o n t r o l a r  a execução  de cada  uma d a s  f a s e s  do programa 

e a passagem de p a r â m e t r o s  e n t r e  a s  mesmas. 

2 . 2 -  ~ ó d u l o s  que o chamam: 

Nenhum, p o i s  e s t e  é o modulo p r i n c i p a l  do programa.  

2.3- Módulos chamados: 

2.4- Arquivos  u t i i i z a d d s :  

VIDEO. 

2 .5 -  D e s c r i ç ã o  d a s  r o t i n a s  i n t e r n a s  

a )  DSKERR: 

Chamada em c a s o  de e r r o ,  f o r n e c e  uma mensagem i n d i c a  - 
t i v a  no v i d e o .  

b )  DSKEOF: 

Chamada em c a s o  de f a l t a  de e spaço  em d i s c o ,  f o r n e c e  

uma mensagem i n d i c a t i v a  no v i d e o .  

2 .6-  D e s c r i ç ã o  do mÕdul0 SORTOO: 

Chama SORTI0 p a r a  a e n t r a d a  de pa râmet ro  

Chama SOKT20 p a r a  a c r i a ç ã o  do a r q u i v o  r e d u z i d o  

Chama SORT81 i n d i c a n d o  o número de r e g i s t r o s  a o r d e n a r  

Chama SORT30 p a r a  a ordenação  

Se SORT 30 g e r a r  mais  de uma c a d e i a , e n t ã o  chama SOKT~O. 

Chama SORT50 e t e r m i n a .  



3.1- Função: 

C o n t r o l a r  a  e n t r a d a ,  p e l o  u s u á r i o ,  de dados s o b r e  o  a r  - 
qu ivo  a  o r d e n a r  e  a  chave  de o rdenação .  

3.2- Módulos que o  chamam: 

SORTOO . 

3.3-  Módulos chamados : 

Nenhum. 

3.4- Arquivos u t i l i z a d o s :  

TECLADO, VIUEO, IMPRESSORA 

3.5- Desc r i ção  das  r o t i n a s  i n t e r n a s :  

a )  PERGUNTA 

chamada p a r a  cada  dado a  s e r  f o r n e c i d o  p e l o  usuá-  

r i o .  No modo c o n v e r s a c i o n a l ,  a  r o t i n a  i n d i c a  no v í -  

deo q u a l  o  dado a  f o r n e c e r  e  a c e i t a - o  p e l o  t e c l a d o .  

No modo n ã o - c o n v e r s a c i o n a l ,  a  r o t i n a  e x t r a i  um cam- 

po da  á r e a  de pa râmet ros  da l inguagem de  c o n t r o l e .  

Opcionalmente ,  imprime t o d a s  e s t a s  in fo rmações .  

Coloca uma l i n h a  de cabeça lho  no v i d e o  ou na  impres 

s o r a .  

c )  ALFABE 

Faz a  c r í t i c a  de um dado a l f a b é t i c o .  



d) NUMERO 

Faz a c r í t i c a  de um dado numérico. 

3 . 6 -  Descr ição do Módulo SORT10: 

I n i c i a l m e n t e  chama a r o t i n a  CABEC p a r a  a geração da li - 
nha de cabeça lho .  

Com o a u x r l i o  das  r o t i n a s  PEKGUNTA, ALFABE e  NUMERO,^^ - 
tém do u suá r io  o s  dados r e l a t i v o s  ao a rqu ivo  a o rdenar  

e a Chave de ordenação (ve r  c a p r t u l o  I 1 , i t e m  3 ) .  0 s  da - 
dos s ão  c r i t i c a d o s  e em caso  de e r r o ,  cada dado é s o l i  - 
c i t a d o  novamente. 

F ina lmente ,  v e r i f i c a  s e  o tamanho t o t a l  da chave e me- 

nor  ou i g u a l  a 63.Caso a f i r m a t i v o ,  t e rmina  e caso  nega - 
tive emi te  mensagem de e r r o  e recomeça. 



4.1-  Função: 

A p a r t i r  do a r q u i v o  de  e n t r a d a ,  c r i a r  o  arq-uivo r edu-  

z i d o .  

4.2- ~ ó d u l o s  que o  chamam: 

SORTOO . 

4 . 3 -  ~ ó d u l o s  chamados : 

4.4-  Arquivos u t i l i z a d o s  : 

ENTRA - a r q u i v o  de e n t r a d a  do SORTI 

REDUZ - a r q u i v o  r e d u z i d o  ( s a í d a )  

4 .5 -  D e s c r i ç ã o  das  r o t i n a s  i n t e r n a s  

a )  READ$ENTRA : 

Lê o  a r q u i v o  ENTRA, deblocando s e u s  r e g i s t r o s  e  a t u  - 
a l i z a n d o  c o n t a d o r e s  de b locos  e  de r e g i s t r o s  den - 

t r o  do b l o c o .  

b )  WRITE$REDUZ : 

Grava o  a r q u i v o  REDUZ, blocando s e u s  r e g i s t r o s  e  

completando a s  in fo rmações  de números de b l o c o  e r e  - 
g i s t r o  a t r a v é s  dos c o n t a d o r e s  mant idos  p e l a  r o t i n a  

READSENTRA. 

4 .6-  D e s c r i ç ã o  do módulo SORT20: 

Chama SORT81 p a r a  comunicar  s e u  i n í c i o  ao u s u á r i o .  

P r o c e s s a  cada  r e g i s t r o  do a r q u i v o  ENTRA, a n a l i s a n d o  c a  - 
da um dos campos da chave de cada  r e g i s t r o :  s e  f o r  e s -  

p e c i f i c a d o  ordenação  d e s c e n d e n t e ,  e n t ã o  cada  b y t e  do 



campo é complementado e  s e  f o r  e s p e c i f i c a d o  compacta- 

ç ã o ,  e n t ã o  o  campo é compactado com a u x í l i o  de uma 

das  r o t i n a s  SORT91, SORT92, sORT93, dependendo s e  o  

campo contém números,  l e t r a s  ou c a r a c t e r e s ,  r e s p e c t i -  

vamente.  

Cada r e g i s t r o  após  p r o c e s s a d o  é gravado no a r q u i v o  RE - 
DUZ e  ao  f im do a r q u i v o  de e n t r a d a  g r a v a - s e  um r e g i s -  

t r o  de f i m  de a r q u i v o  na  s a í d a  e  chama-se SURT81, i n -  

d i cando  ao  u s u á r i o  o  f i m  da f a s e  2 .  



5.1-  Função: 

Ordenar  r e g i s t r o s  do a r q u i v o  REDUZ, gravando c a d e i a s  

de r e g i s t r o s  ordenados  no a r q u i v o  C A D E l .  

5 .2 -  Módulos que o  chamam: 

SORTOO . 

5 .3 -  ~ Õ d u l o s  chamados : 

5 .4 -  Arquivos  u t i l i z a d o s  : 

REDUZ-  a r q u i v o  r e d u z i d o  ( e n t r a d a )  

CADE1-  a r q u i v o  de c a d e i a s  ( s a í d a )  

5 .5-  D e s c r i ç ã o  das  r o t i n a s  i n t e r n a s  : 

a )  INPUT : 

Lê o  a r q u i v o  REDUZ, deblocando s e u s  r e g i s t r o s .  

Chama SORT81 em i n t e r v a l o s  f i x o s  de número de r e -  

g i s t r o s  l ó g i c o s  o b t i d o s ,  p a r a  aLue o  u s u á r i o  p o s s a  

acompanhar o  andamento da f a s e .  

b)  OUTPUT : 

Grava o  a r q u i v o  CADEl, b locando s e u s  r e g i s t r o s  e  

mantendo c o n t a d o r e s  de b l o c o s  e  de  r e g i s t r o s  den- 

t r o  do b l o c o .  

c )  FINCADEIA : 

Grava no a r q u i v o  CADE1 um r e g i s t r o  de f im de  c a  - 
d e i a ,  contendo o  número do b l o c o  e  do r e g i s t r o  on - 

de s e  e n c o n t r a  o  f i m  da  c a d e i a  a n t e r i o r .  P a r a  que 



i s t o  p o s s a  s e r  f e i t o ,  s a l v a  o s  números do b l o c o  

e  do r e g i s t r o  do f i m  de  c a d e i a  g ravado .  

5 . 6 -  D e s c r i ç ã o  do ~ Ó d u l o  SORT30 : 

Ver a l g o r i t i m o  de ordenação  ( c a p í t u l o  111, i t e m  4 . 5 ) .  



6 . 1 -  Função : 

I n t e r c a l a r  a s  c a d e i a s  g e r a d a s  p e l o  módulo SORT30. 

6 .2-  Módulos que o  chamam: 

SORTOO . 

6 . 3 -  ~ Õ d u l o s  chamados : 

6 .4 -  Arquivos u t i l i z a d o s  : 

CADE1-  a r q u i v o  de t r a b a l h o  de c a d e i a s  - usado o r a  co - 
mo e n t r a d a ,  o r a  como s a í d a .  

CADE2-  a r q u i v o  de t r a b a l h o  de c a d e i a s  - usado o r a  co - 
mo s a í d a ,  o r a  como e n t r a d a .  

6 . 5 -  D e s c r i ç ã o  d a s  r o t i n a s  i n t e r n a s  : 

a )  READ$INP : 

C o n s u l t a  a  v a r i á v e l  ARQ$INP, que i n d i c a  d e n t r e  o s  

a r q u i v o s  C A D E 1  e  CADE2 q u a l  e s t á  sendo usada  como 

e n t r a d a  no momento, e  f a z  um a c e s s o  de l e i t u r a .  

b )  WRITE$OUT: 

C o n s u l t a  a  v a r i á v e l  ARQ$INP e  f a z  um a c e s s o  de g r a  - 
vação . 

c )  INPUT: 

Lê o  a r q u i v o  de e n t r a d a  com a u x í l i o  da r o t i n a  READ 

$INP e  deb loca  s e u s  r e g i s t r o s .  A n a l i s a  o r e g i s t r o  

l ó g i c o  o b t i d o ,  v e r i f i c a n d o  s e  é f i m  de c a d e i a ;  c a -  

s o  a f i r m a t i v o ,  p a s s a  a  l e r  a  próxima c a d e i a  ( s e  e s  - 

t a  e x i s t i r ) .  Chama SORT81 em i n t e r v a l o s  f i x o s  do 

número de r e g i s t r o s  l ó g i c o s  o b t i d o s ,  p a r a  que O 



u s u á r i o  p o s s a  acompanhar o  andamento d a  f a s e .  

d) OUTPUT : 

Grava o  a r q u i v o  de s a í d a  com a u x í l i o  d a  r o t i n a  

WRITE$OUT, b locando s e u s  r e g i s t r o s .  Mantém c o n t a -  

d o r e s  de b l o c o s  e  de r e g i s t r o s  d e n t r o  do b l o c o .  

e )  FIMCADEIA: 

Grava no a r q u i v o  de s a í d a ,  com a u x í l i o  da r o t i n a  

WRITE$OUT, um r e g i s t r o  de f im de c a d e i a  contendo 

o  número do b l o c o  e  do r e g i s t r o  onde s e  e n c o n t r a  

o  f im da c a d e i a  a n t e r i o r .  P a r a  que i s t o  p o s s a  s e r  

f e i t o ,  s a l v a  o s  números do b l o c o  e  do r e g i s t r o  do 

f im de c a d e i a  gravado.  

6 . 6 -  Desc r i ção  do módulo SORT40: 

Ver a l g o r í t i m o  de i n t e r c a l a ç ã o  ( c a p i t u l o  1 1 1 ,  i t em 

5 . 5 ) .  



7 . 1 -  Função: 

Grava r  o  a r q u i v o  de s a í d a  do SORTI. 

7 . 2 -  Módulos que o  chamam : 

SORTOO. 

7.3- Módulos chamados : 

7.4- Arquivos  u t i l i z a d o s  : 

ENTRA- a r q u i v o  de e n t r a d a  do SORTI 

SAIDA- a r q u i v o  de s a í d a  do SORTI 

C A D E l / C A D E 2 -  usado como e n t r a d a  o  que c o n t i v e r  uma Úni - 
ca  c a d e i a  o r d e n a d a ,  g ravada  p e l o  SORT30 , 
ou p e l o  SORT40. 

7 .5-  D e s c r i ç ã o  d a s  r o t i n a s  i n t e r n a s :  

a )  INPUT: 

Lê ,  d e n t r e  o s  a r q u i v o s  C A D E 1  e  CADE2, apenas  o  que 

c o n t i v e r  uma ú n i c a  c a d e i a  o rdenada .  Debloca o s  r e  - 

g i s t r o s .  Mantém c o n t a d o r e s  de b l o c o s  e  de r e g i s t r o s  

p a r a  uso da  r o t i n a  OUTPUT. Chama SORT81 em i n t e r v a -  

l o s  f i x o s  de números de  r e g i s t r o s  l ó g i c o s  o b t i d o s  , 
p a r a  que o  u s u á r i o  p o s s a  acompanhar o  andamento da 

f a s e .  

b) OUTPUT: 

A p a r t i r  do a p o n t a d o r  c o n t i d o  no r e g i s t r o  vencedor  

da á r v o r e  de comparações ,  c o n s u l t a  d i r e t a m e n t e  o  a r  - 
q u i v o  ENTRA, obtendo o  r e g i s t r o  o r i g i n a l  c o r r e s p o n -  

d e n t e .  A p o s i ç ã o  na  memória que e s t e  r e g i s t r o  ocupa - 
r ã  é i n d i c a d a  p e l o s  c o n t a d o r e s  mant idos  p e l a  r o t i n a  

INPUT. 



c )  FIMCADEIA : 

Grava no a r q u i v o  de  SAIDA t o d o s  o s  r e g i s t r o s  c o l o c a -  

dos na memória p e l a  r o t i n a  OUTPUT. 

7 . 6 -  D e s c r i ç ã o  do módulo SORT50: 

Ver a l g o r i t i m o  de c r i a ç ã o  do a r q u i v o  de s a í d a  ( c a p í t u l o  

111, i t em 6 . 5 ) .  



8 .1 -  Função:  

E n v i a r  mensagens a o  v í d e o  informando a o  u s u á r i o  o anda - 
mento do SORTI. 

8 .2-  Módulos que o chamam: 

SORTOO, SORT20, SORT30, SORT40, SORT50. 

8 .3-  Módulos chamados : 

Nenhum. 

8 . 4 -  Arquivos  u t i l i z a d o s :  

VIDEO . 

8 .5 -  D e s c r i ç ã o  d a s  r o t i n a s  i n t e r n a s  : 

a )  CONVERT: 

Faz a  conver são  de  números b i n á r i o s  p a r a  d í g i t o s  

ASCII. 

8 .6 -  D e s c r i ç ã o  do módulo SORT81: 

O módulo r e a l i z a  q u a t r o  f u n ç õ e s ,  dependendo do v a l o r  

do pa râmet ro  env iado  no momento da chamada. 

Parâmetro  = 1 : s e r á  e n v i a d a  ao v í d e o  uma mensagem de 

i n í c i o  de f a s e .  

Parâmetro  = 2 : s e r á  incrementado o c o n t a d o s  de r e g i s -  

t r o s  p r o c e s s a d o s  e  e n v i a d a  ao v í d e o  um 

mensagem informando o novo v a l o r  

Pa râmet ro  = 3 : s e r á  e n v i a d a  ao v í d e o  uma mensagem de 

f i m  de f a s e  

~ a r â m e t r o  = o u t r o  v a l o r  : i n d i c a  que o módulo e s t á  s e n  - 
do chamado p e l o  SORTOO p a r a  informar o 

número t o t a l  de r e g i s t r o s ,  a  q u a n t i d a  - 



de de memória d i s p o n í v e l  e  o  i n t e r v a -  

l o  em número de  r e g i s t r o s  p a r a  chama- 

da  com pa râmet ro  i g u a l  a  2 .  



9. MÓdulo SORT91 

9.1- Função : 

Compactar campos do tipo numérico. 

9.2- MÓdulos que o chamam : 

SORT2g. 

9.3- ~Ódulos chamados : 

Nenhum. 

9.4- Arquivos utilizados : 

Nenhum. 

9.5- ~escrição das rotinas internas : 

Não há. 

9.6- Descrição do módulo : 

Ver algorítimo no capítulo 111, item 3.4. 



10. NÕdulo SORT92 

10.1- Função : 

Compactar campos do tipo alfabético. 

10.2- Módulos que o chamam : 

SORT20. 

10.3- Módulos chamados : 

Nenhum. 

10.4- Arquivos utilizados : 

Nenhum. 

10.5- Descrição das rotinas internas: 

Não há. 

10.6- Descrição do módulo : 

Ver algorítimo no capítulo 111, item 3.4. 



11.1- Função : 

Compactar campos que contenham q u a i s q u e r  c a r a c t e r e s  

ASCII. 

1 1 . 2 -  ~ ó d u l o s  que o chamam : 

SORT20. 

11 .3-  Módulos chamados : 

Nenhum. 

11 .4 -  Arquivos  u t i l i z a d o s  : 

Nenhum. 

11 .5 -  D e s c r i ç ã o  d a s  r o t i n a s  i n t e r n a s :  

Não h á .  

11 .6 -  D e s c r i ç ã o  do módulo : 

Ver a l g o r i t i m o  no c a p í t u l o  111, i t e m  3 . 4 .  
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