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Intercalacao Multi-Dispositivos

# O modelo de ordenacdo externa visto anteriormente assume que
se dispde de um Unico canal para L/E em um Unico dispositivo

# O processamento interno se da usualmente de forma quase
instantanea quando comparado ao tempo de acesso, que
representa praticamente todo o tempo de ordenacao

# Uma primeira forma de evitar esse gargalo (bottleneck) é utilizar
2 dispositivos independentes, um para leitura e outro para escrita

# Nesse caso, pode-se ler e escrever em paralelo, o que representa
um ganho de 2 vezes no tempo
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Intercalacao Multi-Dispositivos

De forma mais geral, quando se dispde de 2m dispositivos, pode-
se utilizar m dispositivos para leitura e m dispositivos para escrita

Para tanto, Merge-Sort Externo deve ser modificado
Ao invés de 2 arquivos de origem (leitura) e 2 arquivos de destino
(escrita) se alternando nessas funcgdes, passa-se a trabalhar com

m arquivos de origem e m arquivos de destino em 2m dispositivos

Se usarmos multiplos buffers de L/E independentes em memoria
interna, pode-se reduzir significativamente os tempos de acesso

Intercalagao Multi-Dispositivos

# Segundo (Aho, Hopcroft & Ullman, 1983), a reducao do tempo total ¢
de L/E pode ser de até 2m vezes, ou seja, ¢ pode ser reduzido para
algo da ordem de t/2mn

= OBS: essa estimativa simplificada é otimista...

® Adicionalmente, o no. de passagens requeridas é também reduzido

# De fato, apos cada passagem o tamanho da rodada aumenta em m
vezes. Com rodadas iniciais unitarias, sao necessarias i passagens,
onde m’ > n, sendo n 0 nUmero de registros

# Logo, O(log,, n) = O(log n / log m) passagens sao suficientes

® Isso significa uma reducgao da ordem de log m passagens
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#® Como exemplo, lembramos que Merge-Sort Externo
demanda em torno de 1450 acessos de 330Mb para
ordenar um arquivo de 40Gb composto de registros
de 1Kb quando se dispoe de 1Gb de RAM

= 6 passagens pelos arquivos
@ Comm = 3, 6/log,(3) = 4 passagens sao suficientes
= porém, isso demanda 6 buffers, ou seja, blocos de 165Mb

= isso implica em torno de 1940 acessos de 165Mb

+ mas acessos em parte paralelizados
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# Exemplo: Ordenar por ordem alfabética das chaves o seguinte
arquivo com 22 registros:

INTERCALACAOBALANCEADA
® Assumindo que temos 2m = 6 fitas magnéticas independentes e

que a memoria primaria sé tem espaco para 3 registros, tem-se
apds a organizacdo inicial nas 3 fitas de origem:

Fital: INT | ACO | ADE
Fita: CER | ABL | A
Fita3: AAL | ACN
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# Na primeira passagem pelas fitas as rodadas de tamanho 3 séo
intercaladas em rodadas de tamanho 9 direcionadas de forma
alternada para as fitas de saida:

Fta4: AACEILNRT
Fta5: AAABCCLNDO
Fta6: A ADE

# Mais uma passagem (rodadas de 27 registros) e o processo
termina com todos os registros ordenados em uma Unica fita.
As duas outras ficam vazias ja que temos apenas 22 registros

Ftal: AAAAAAABCCCDEEILLNNORT
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# O procedimento anterior € chamado Intercalacao Balanceada
Multi-Caminhos (multi-way balanced merging) via Multiplos
Dispositivos

# Como em qualquer intercalacdo multi-caminhos, existe um preco
computacional a pagar: a busca interna pela menor dentre m chaves

# Em outras palavras, cada passo do procedimento de fusdo nao
demanda mais apenas a comparacao de apenas 2 chaves
# E possivel encontrar a menor chave via:
= m— 1 comparagbes = tempo O(m);
= Implementacdo de uma fila de prioridade (heap) = tempo O(log m)
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# Nivio Ziviani sugere que a abordagem de heap passa a
compensar a partir de m > 8 (Zziviani, 2004), pag. 131.

# De qualquer forma, os ganhos computacionais
decorrentes do aumento no nimero m de dispositivos
de armazenamento externo tenderiam a inexistir a
partir de um dado limite

# A partir desse limite o gargalo passaria a ser o tempo
de fusdo realizado em memdria interna, que cresce na
ordem O(m) ou O(log m), dependendo da abordagem
adotada para busca da menor chave

Exercicios

# Seja um arquivo de 120Gb composto de registros de 500 bytes
cada. Supondo que se dispde de 600Kb de RAM disponivel:

= Qual o méximo no. de registros em cada rodada inicial que se pode
constituir para minimizar o no. de passagens requeridas pelo
algoritmo de Intercalacdo Balanceada Multi-Caminhos?

= Qual é esse no. minimo de passagens assumindo que se dispde de
2m = 6 dispositivos (m = 3)?

= Qual a quantidade b de registros que pode ser transferida em cada
acesso assumindo que a RAM disponivel sera dividida igualmente
em buffers independentes para cada dispositivo?

= Quantos acessos de L/E sdo realizados pelo algoritmo nesse caso?

Exercicios

# Escolha uma seqiiéncia ndo ordenada contendo 29
numeros (chaves) e assuma que temos 2m = 6 fitas
magnéticas independentes e uma memoria primaria
capaz de ordenar no maximo apenas 2 registros:

= Ilustre em detalhes o procedimento de intercalacao
balanceada multi-caminhos dessa sequiéncia mostrando o
conteudo de cada dispositivo apds cada passagem

+ Destaque quais sdo as rodadas em cada um dos passos
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