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Na laboratorium nr.5 zaj� li � my si�  algorytmami sortowania zewn� trznego. 
Sortowanie zewn� trzne dotyczy sytuacji, gdy ilo��  danych jest tak olbrzymia, � e niemo� liwa do 
umieszczenia w pami� ci w celu posortowania ich przy pomocy jednej z wielu metod sortowania 
wewn� trznego 
Na ostatnim laboratorium rozpatrywali� my sortowanie zewn� trze metod�  wielofazowego sortowania 
scalania niezrównowa� onego i zrównowa� onego scalania trzykierunkowego. Poza tym, u� yli � my 
programu, który podawa
 wyniki ilo� ci otwar�  i zamkni��  plików potrzebnych do 
posortowania. W programie tym mo� liwe by
o te�  u� ycie zewn� trznego sortowania przez 
scalanie i scalania kaskadowego i przejrzenie ich wyników. Wszystkie te rezultaty zosta
y 
uwzgl� dnione w tabelach w dalszej cz�� ci sprawozdania. 
 
Dany jest ci� g do posortowania: 
 
13 1 7 6 18 37 22 34 42 55 3 42 1 14 16 33 37 54 1 9 
 
Naszym zadaniem by
o pokaza�  krok po kroku proces sortowania w porz� dku malej� cym tego ci� gu 
algorytmem: 
 
Zadanie1: wielofazowego scalania niezrównowa� onego (za
o� y�  p=3, M=2); 
 
Z powy� szych danych wynika, � e mamy 3 dyski twarde, jeden � ród
owy i dwa pomocnicze, 10 bloków 
danych (20 liczb/M = 10 bloków) po dwie liczby ka� dy. 
 
Przygotowujemy tablic�  rozdzielaj� c� : 
 

  
  

 
  

  

 

  Dyski 
krok  0 1 2 

 
k  X 1 1 

  Dyski 
krok  0 1 2 

 
k-1  1 2 X 
k  X 1 1 

  Dyski 
krok  0 1 2 

 
k-2  3 X 2 
k-1  1 2 X 
k  X 1 1 

  Dyski 
kroki  0 1 2 

 
k-3  X 3 5 
k-2  3 X 2 
k-1  1 2 X 
k  X 1 1 

  Dyski 
kroki  0 1 2 

 
k-4  5 8 X 
k-3  X 3 5 
k-2  3 X 2 
k-1  1 2 X 
k  X 1 1 
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Przyst� pujemy do sortowania (ka� dy blok przy przenoszeniu z dysku � ród
owego nale� y posortowa�  
dowoln�  metod�  sortowania wewn� trznego): 
 
k-4 

 
 

 
k-3 
 

 
 
 
 
 

 
k-2 
 

 
 
 
 
 

 
k-1 

 
 
 
 
 
 

 
k 
 

 
 
 
 
 

 
 
Teraz na dysku � ród
owym, 0, znajd�  si�  posortowane dane: 
 

 

 

Dysk  Bloki 
0  (13,1) (37,18) (55,42) (14,1) (54,37) 
1  (7,6) (34,22) (42,3) (33,16) (9,1) 
2   

Dysk  Bloki 
0   
1   
2  (13,7,6,1) (37,34,22,18) (55,42,42,3) (33,16,14,1) (54,37,9,1) 

Dysk  Bloki 
0  (13,7,6,1) (37,34,22,18) (55,42,42,3) 
1   
2  (33,16,14,1) (54,37,9,1) 

Dysk  Bloki 
0  (55,42,42,3) 
1  (33,16,14,13,7,6,1,1) (54,37,37,34,22,18,9,1) 
2   

Dysk  Bloki 
0   
1  (54,37,37,34,22,18,9,1) 
2  (55,42,42,33,16,14,13,7,6,3,1,1) 

Dysk  Bloki 
0  (55,54,42,42,37,37,34,33,22,18,16,14,13,9,7,6,3,1,1,1) 
1   
2   
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Zadanie 2. zrównowa� onego scalania trzykierunkowego (za
o� y�  p=4, M=2). 
 
Z powy� szych danych wynika, � e dost� pne s�  2p dyski twarde i 10 fragmentów (20 liczb/M ) do 
posortowania. 
 
Przed zapisem ka� dego bloku danych s�  one sortowane w pami� ci. 
 
p Dane 
1 13 1 42 55  54 37 
2 7 6 42 3  9 1 
3 37 18 14 1    
4 34 22 

 

33 16    
5 pusta 
6 pusta 
7 pusta 
8 pusta 
 
 
Nast� pnie scalamy p bloków na raz. Wynik ka� dego takiego scalenia jest umieszczany cyklicznie na 
urz� dzeniach wyj� ciowych pocz� wszy od p+1, a�  do 2p. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Je� li pozosta
y niescalone bloki, dokonuje si�  powtórnej operacji scalenia. Rol�  urz� dze�  wyj� ciowych 
pe
ni�  w nim dyski od 1 do p. 
 

 

p Dane 
1 pusta 
2 pusta 
3 pusta 
4 pusta 
5 37 34 22 18 13 7 6 1 
6 55 42 42 33 16 14 3 1 
7 54 37 9 1     
8         

p Dane 
1 55 54 42 42 37 37 34 33 22 18 16 14 13 9 7 6 3 1 
2 pusta 
3 pusta 
4 pusta 
5 pusta 
6 pusta 
7 pusta 
8 pusta 
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Na laboratorium u� yli � my równie�  programu sortuj� cego zewn� trznie ró� nymi sposobami. Program po 
wykonaniu zwraca
 wyniki ilo� ci otwar�  i zamkni��  plików odpowiednich sortowa� . 
Poni� sze tabele przedstawiaj�  wyniki: 
 
Ilo��  liczb: 20 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zewn� trzne 

sortowanie przez 
scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

48 X 28 54 

 

 
 
 
Ilo��  liczb: 200 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zewn� trzne 

sortowanie przez 
scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

84 X 48 104 
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Ilo��  liczb: 2000 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zewn� trzne 

sortowanie przez 
scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

120 X 68 154 

 
 

 
 
 
Ilo��  liczb: 20000 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zewn� trzne 

sortowanie przez 
scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

168 X 84 194 
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Ilo��  liczb: 200000 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zewn� trzne 

sortowanie przez 
scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

208 X 104 244 

 

 
 
 
 
Zestawienie wszystkich wyników: 
 
Ilo��  
otwar� /zamkni��  
dla: 

Zewn� trzne 
sortowanie przez 

scalanie 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 

Wielofazowe 
scalanie 

niezrównowa� one 

Scalanie 
kaskadowe 

20 48 X 28 54 
200 84 X 48 104 
2000 120 X 68 154 
20000 168 X 84 194 
200000 208 X 104 244 
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Na laboratorium u� yli � my równie�  zrównowa� onego scalania trzykierunkowego. 
 
 
Ilo��  liczb: 20 
Ilo��  dysków p: 4 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zrównowa� one 

scalanie 
trzykierunkowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

38 

 
 
Ilo��  liczb: 200 
Ilo��  dysków p: 4 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zrównowa� one 

scalanie 
trzykierunkowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

62 

 
 
Ilo��  liczb: 2000 
Ilo��  dysków p: 4 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zrównowa� one 

scalanie 
trzykierunkowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

86 

 
 
Ilo��  liczb: 20000 
Ilo��  dysków p: 4 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zrównowa� one 

scalanie 
trzykierunkowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

118 
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Ilo��  liczb: 200000 
Ilo��  dysków p: 3 
Ilo��  liczb w pami� ci M: 2 
 
 Zrównowa� one 

scalanie 
trzykierunkowe 

Ilo��  
otwar� /zamkni��  

142 

 
Zestawienie wszystkich wyników dla zrównowa� onego scalania trzykierunkowego: 
 
Ilo��  
otwar� /zamkni��  
dla: 

Zrównowa� one 
scalanie 

trzykierunkowe 
20 38 
200 62 
2000 86 
20000 118 
200000 142 

 
 

 


