Wyklad 5_2
Algorytm ograniczania liczby serii za pomoca kopcowego rozdzielania serii
poczatkowych

Zalozenia:
1. Pamig¢ wewnegtrzna ma ograniczone rozmiary
2. Pamig¢ zewngtrzna ma rozmiary ,,nieograniczone”

3. Czas dostgpu do danych w pamigci wewngtrznej jest niezalezny od potozenia
danych (np. dostep indeksowany w tablicach)

4. Czas dostepu do danej w pamigci wewnetrznej jest duzo mniejszy od czasu
dostepu do danej w pamigci zewngtrznej, stad jest pomijany w szacowaniu
wydajnosci algorytmow zewnetrznych

5. Bezposrednio po zapisie lub odczycie danej w pamigci zewngtrznej dostep do
niej jest sekwencyjny 1 niesekwencyjny - zarowno do odczytu 1 zapisu

6. Czas dostepu do danych w pamigci zewnetrznej jest zalezny od polozenia-
zaleca si¢ sekwencyjne czytanie 1 zapis danych, gdyz koszt dostepu
niesekwencyjnego jest duzo wyzszy od sekwencyjnego
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Przykitad
Zawartos¢ pliku zrodtowego ztozonego z 20 elementow

4o s 7 a4 s o7 lal o [5[2F5]6

1) utworzenie kopca (m=14)
indeksy |1 12 13 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10|11]12]13]14

wartosci-4 |-1 -4 -1 15 2 [0 8 |5 |7 19 4 |7 4

2) przepuszczanie przez kopiec elementdéw z pliku, nalezacych do tej samej serii
(wigkszych od elementu pierwszego);

indeksy |1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13]14

-4 4 -1 415 2108151719 @417 4 |«7
7 14 -1)5 210 815719 417 4

-4 41-110 -1 2 48151719 @417 (7 |«9
9 -110 |-1 )5 12 4 8151719 41717
-1 -110 (S 5214 8191719 41717

3) po rozpoczeciu nowej serii usuwanie po kolei elementow z dolnego kopca 1
stopniowe zapetnianie gornej czesci tablicy (jesli korzen-ojciec géornego kopca
bedzie mniejszy od potowy tablicy - nalezy po kazdym wstawieniu odtwarzac
kopiec w gornej czesci tablicy; w przyktadzie ten przypadek nie wystapit);

indeksy |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13]14

e |1.14 |F1]-110 5152 4819179 417 |7 |«-5
1.13 |7 [-110 |55 12 418191719 417

e 113 |F15 107152 41819179 417 F5|«<-2
.12 |7 151017152 141819179 |4 -5

0« 1.12 0|5 271|514 4 (81917 (917 F2]-5]|«-5
1.1 |7 15 217154141819 1719 -2 -5

2« .11 2|5 4171|517 41181917 (9 5|25 ]|«-6
1.10 19 |5 417|517 41819 |7 -5 -2 |5
1.10 4 5 4 (7151719 189 |7 }61-5|-2 |5 [koniec pliku
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4) po wyczerpaniu pliku zrédtowego usuwanie po kolei elementéw z dolnego
kopca 1 przesuwanie elementow w gornej czg¢sci tablicy;

indeksy |1 12 13 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13]14
4 110 W IslrlsloRlTFsl5]2]5
1.9 plslalrlslrlolBlol [6l5]2]s
4 19 s lrlsrlols|oslels]2
1.8 P57 56512
S5¢ |18 55779798‘-2-5-6-5
1.7 RBIsl7lmlolrlol 21563
5« L7 Pl Rl Fs]2]5]6
1.6 PRI 51256
T |16 787997|—6—5-2-5
1.5 787l |e6ls5]2]s
7« 15 P81l Eslels|2
1.4 o870 [-5]6]5]2
7« L4 |18 F2|s5]6]5
1.3 Rl 2565
8« 1.3 8109 ‘-5 256
1.2 ol [5]2F5]6
0 1.2 ]9 ‘-6 525
0 1.2 Pl lsls5]2]5
1.1 ] [6l5]2]s
0 1.1 |9 5652
0 1.1 |9 F5}6]5]2
0 « 1..1 -5 -6 |-5 |-2
1.4 J2]-5]6]5
1.4 ‘-6 5]-2]5
5) wykonanie gornego kopca 1 usuwanie po kolei elementow z gérnego kopca;
indeksy |1 |2 |3 |4
6« |I.4 |6]-5]2]-5
1.3 |-5]-5]2
S 1.3 5512
1.2 |-2]s
S (1.2 -51-2
1.1 |2
D 1..1 -2
Plik wyjSciowy
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“40-410-1-110 2 41415517177 181919 |-6]-5]-5]-2

Algorytm rozdzielania serii poczatkowych - poziom konceptualny

(1) Weczytaj pierwsze elementy z pliku Zrodlowego do tablicy, utworz kopiec i
ustaw licznik serii. Jezeli rozmiar pliku jest niewiekszy od rozmiaru kopca
przejdz do kroku (3).

(2) Dopdki nie wyczerpiesz pliku zrodtowego, wykonuj.:

(2.1) Zapisz do pliku wyjsciowego najmniejszy element z korzenia dolnego
kopca

(2.2) Odczytaj kolejny element z pliku Zrodtowego; jezeli ten element nalezy do
biezqcej serii, umies¢ go w korzeniu dolnego kopca i odtworz dolny
kopiec, w przeciwnym przypadku:

(2.3) Jezeli kolejny element odczytany z pliku Zrodtowego nalezy do nowej

serii, wtedy umiesc¢ ostatni element kopca w korzeniu dolnego kopca,
zmniejsz rozmiar dolnego kopca o 1 i umies¢ w korzeniu gornego kopca
(poprzedni koniec dolnego kopca) odczytany element:
(2.3.1) jezeli korzen gornego kopca znajduje sie w pierwszej potowie
calej tablicy, odtworz gorny kopiec,
(2.3.2) jezeli oproznisz dolny kopiec, zwieksz liczbe serii o 1, kopiec
gorny wypetnia calq tablice;

(3) Dopoki tablica nie jest wyczerpana, wykonuj.:

(3.1) Zapisz w pliku element z korzenia dolnego kopca, przestaw element z
konca kopca na poczqtek, zmniejsz rozmiar dolnego kopca o 1 i odtworz
dolny kopiec;

(3.2) Jesli istnieje gorny kopiec, przestaw ostatni element w gornym kopcu na
jego korzen (pozycja zwolniona przez ostatni element dolnego kopca) i
zmniejsz o 1 indeksy gorny i dolny gornego kopca - jezeli indeks korzenia
gornego kopca znajduje w pierwszej potowie calej tablicy, odtworz gorny
kopiec;

(4) Jesli wyczerpano dolny kopiec, a istnieje gorny kopiec, nalezy oprozni¢ go
zwiekszajqc liczbe serii o 1, jesli chociaz raz nastgpila zmiana serii
(wykonanie kroku 2.3) .
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Implementacja algorytmu w jezyku C/C++

// Rozdzielanie_serii_poczatkowych;
//Przygotowanie pliku do wydajnego sortowania zewnetrznego

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

const int m=14;

const int mh=m/2;

const char nazwa[] = "plik0";
struct obiekt

{ int klucz;

¥

obiekt kopiec[m];

inline void zamien(obiekt &a, obiekt &b);

inline long lewy(long ociec);

inline long prawy(long ociec);

void zbuduj_kopiec(obiekt t[], long |, long p);

void przywroc_kopiec(obiekt t[], long p, long ojciec);

void wybierz_serie(long&);
void rozdzielanie_serii(const char nazwal],obiekt kopiec[]);

void wygeneruj_losowo_zawartosc_pliku(const char nazwa[]);
void wydruk(const char nazwa[]);

void main(int argc, char* argv[])

{
clrscr();
wygeneruj_losowo_zawartosc_pliku(nazway); //generuj losowo plik plik0
wydruk(nazwa);
rozdzielanie_serii(nazwa,kopiec); /[rozdziel serie
wydruk(nazwa);

}

5 Autor: Zofia Kruczkiewicz, p.325 C3. USM, Algorytmy i struktury danych, Wyktad 5 2



void wygeneruj_losowo_zawartosc_pliku(const char nazwa[])
{ obiekt buf; //element pliku

Iong d|, |OS; //dl-rozmiar pliku, los-uzywane przy generacji pliku

FILE* plik;

plik=fopen(nazwa,"wb");

dl=50; los=77; los=(131*los) % 2147;

do

{ los=(131*10s)%2172;
buf.klucz=los / 217;
fwrite(&buf, sizeof(obiekt),1,plik);
dl--;

} while(dl'=0);

fclose(plik);

}

void wydruk(const char nazwal])
{long z;
obiekt buf;
FILE* plik;
plik = fopen (nazwa,"rb");  //jesli nie mozna otworzyc pliku,
if (plik==NULL) exit(1); //nalezy przerwac program
printf("%s\n",nazwa);
z=0;
while (fread(&buf, sizeof(buf),1,plik)==1) //jesli nie osoiagniwto konca pliku
{ printf("%5d",buf.klucz);
Z++;
if (z % 300 == 0)
if (getch()=='k") break;}
printf(" koniec\n");
getch();
fclose(plik);

}

inline void zamien(obiekt &a, obiekt &b)
{ obiekt pom=a;
a=b;
b=pom; }
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inline long lewy(long ojciec )
{ return ojciec * 2+1;}

inline long prawy(long ojciec)
{ return ojciec * 2 + 2;}

void przywroc_kopiec(obiekt t[], long p, long ojciec)
{long Il, pp, min;
while (ojciec < p)
{ Il = lewy(ojciec);
pp = prawy(ojciec);
if (Il <= p && t[ll].klucz < t[ojciec].klucz) min = lI;
else min = ojciec;
if (pp <= p && t[pp].klucz < t[min].klucz) min = pp;
if (min != ojciec)
{ zamien(t[min], t[ojciec]);
ojciec=min;}
else break;
}
}

void zbuduj_kopiec(obiekt t[], long |, long p)
{ for (longi = (I+p)/2; i>=l; i--)
przywroc_kopiec(t, p, i); }

void wybierz_serie(long& licznik)
{ licznik++; }

long filesize(FILE *plik)
{ long bpozycja, rozmiar;

bpozycja = ftell(plik);

fseek(plik, OL, SEEK_END);
rozmiar = ftell(plik);

fseek(plik, bpozycja, SEEK_SET);
return rozmiar;
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void rozdzielanie_serii(const char nazwa[], obiekt kopiec[])
{int g,p, ile, nowa_seria;
long licznik, rozmiar; //licznik serii, rozmiar= liczba elementéw w pliku
obiekt buf;
FILE *plik0, *plik;
//utwdrz serie poczatkowe przez kopcowanie
plik0= fopen (nazwa,"rb");
if (plikO==NULL) exit(1);
licznik=0;
plik = fopen ("plikrrp","wb");
rozmiar= filesize(plik0);
wybierz_serie(licznik);
nowa_seria= 0;
/ /krok 1. Wypeinij tablice kopiec
ile = fread(kopiec, sizeof(obiekt),m,plik0);
/ /krok 2. Budowa kopca o indeksach 0..ile-1
zbuduj_kopiec(kopiec, 0, ile-1);

p=ile-1;
if (rozmiar > m*2)
{ / /krok 3. Przechodzenie przez zapelniony kopiec

while (fread(&buf, sizeof(obiekt),1,plik0)==1)
{ fwrite(&kopiec[0], sizeof(obiekt),1,plik);
if (kopiec[O].kIucz <= buf. k|UCZ) //nowy obiekt nalezy do tej samej serii
{ kopiec[0]= buf;
przywroc_kopiec(kopiec, p, 0); }  //odtwérz dolny kopiec o ind. 0..p
else
{ nowa_seria= 1; //nowy obiekt nalezy do nastepnej serii
kopiec[0]= kopiec[p];
przywroc_kopiec(kopiec, p-1, 0); //odtwérz dolny kopiec 0..p-1
kopiec[p]= buf;

//odtwdrz gérny kopiec w podtablicy o indeksach p..m, gdy korzen-ojciec p tego
//kopca znajduje sie w pierwszej potowie catej tablicy

if (p<= mh-1) przywroc_kopiec(kopiec, m-1, p);

P
if (p==-1)
{ p=m-1; wybierz_serie(licznik);} //kopiec jest peten, zacznij nowa serie
}
)
¥ //koniec zapetniania kopcdw
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g = ile-1; //zapamietaj rozmiary gérnego kopca

/ / krok.4 Wypisz dolny kopiec
do
{ fwrite(&kopiec[0], sizeof(obiekt),1,plik);
kopiec[0]= kopiec[p];
przywroc_kopiec(kopiec, p-1, 0);  //odtwérz dolny kopiec 0..p-1

kopiec[p]= kopiec[qg]; //przestaw ostatni element gérnego kopca
//na poczatek tego kopca
g--, //i zmniejsz rozmiar gérnego kopca p..g

if (p <= mh-1) przywroc_kopiec(kopiec, g, p);
//odtwdrz gorny kopiec p..g,
//gdy korzen-ojciec p tego kopca znajduje sie w pierwszej potowie catej tablicy

pP--, //i zmniejsz rozmiar dolnego kopca

} while (p>=0);

/ /krok 5. Wypisz gorny kopiec 0..g, generuj ostatnia serie
if (nowa_seria)
wybierz_serie(licznik);
while (g >=0)
{ fwrite(&kopiec[0], sizeof(obiekt),1,plik);
kopiec[0]= kopiec[g];
g--;
przywroc_kopiec(kopiec, g, 0); //przywréé kopiec 0..g
¥
printf("licznik=%:i\n",licznik);
fclose(plik0); remove(nazwa);
fclose(plik);
if (rename("plikrrp", nazwa) == 0)
printf("zmiana nazwy pliku %s to %s.\n", "plikrrp", nazwa);
else
perror("zmiana nazwy");}
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Podsumowanie

1. Zaktada sig, ze w ciagu losowo roztozonych kluczy spodziewana dtugos¢ serii
rowna si¢ 2.

2. W ciagu losowo roztozonych kluczy spodziewana dtugos¢ serii rowna si¢ 2,
natomiast po przejsciu przez kopiec o rozmiarze m, wynosi 2m na podstawie
analizy probabilistycznej. Stad wspotczynnik usprawnienia wynosi m.

Whiosek: Efektywne rozwiazanie sortowania duzych plikbw mozna rozwiazac
przez przygotowanie serii poczatkowych metoda rozdzielania serii przez
kopcowanie (wspoOtczynnik zmniejszenia liczby serii w pliku jest rowny
rozmiarowi kopca czyli maksymalnej liczbie elementow tablicy reprezentujacej
kopiec);
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