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" RESUMO

Este trabalho apresenta a teoria para construgdao de um sis
tema de ordenacdo externa em um sO disco magnético, visando minimi
zar o tempo total de ordenacgdo. Este sistema leva em consideracio o
tamanho da memdria interna disponivel, os tempos de movimentacio do
brago, de transferéncia de dados para/ do disco e o tamanho do ar

quivo a . .ser ordenado.

Esta teoria para discos setorizados mostrou que apenas ame
moria interna disponivel e o produto do tempo de movimentagdo do bra
go pela razao de -transferéncia s3o fatores importantes na minimiza -

cao do tempo total de ordenacao.

O sistema foi implementado e testado no computador PDP11/10.

Alguns algoritmos foram implementados no B6700.
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" ABSTRACT

A theory for building a extern sort system in only one mag
netic disk is presented. This theory has the objetive of minimizing
the total sort time. This system into account the available inter-
nal memory size, the seek time, the data transfer time and the file

size to be sort.

This theory -for sectors structured magnectics disks shown
that only the available internal memory size and the product of the
seek time by the transfer ratio are the important factors in the

minimization of the total sort time.

This system was implemented and tested on PDP11/10 computer

and algorithms were implemented on B6700.
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I - INTRODUCAO

A eficiente utilizacao do computador para ordenagao de
grandes quantidades de dados & um passo importante para se obter
uma minimizacdo no tempo de processamento de uma aplicagdo cientifi

ca ou de um problema comercial.

Os varios métodos de ordenagao sao classificados em méto -
dos internos e métodos externos. O método interno & aquele que po-
de ser aplicado para quantidades de dados que possam estar inteira-
mente contidos em memdria interna. O método externo trata com quan
tidades de dados que nao possam estar inteiramente em memdria inter
na, utilizando entao memdoria externa (fitas, disco, tambores, etc.)

durante a fase de ordenagao.

A escolha do método de ordenacao deve levar em conta  va-
rios parametros que possam afetar a performance da ordenagao. Exis
tem situagdes em que o mais primitivo método de ordenagao  podera
'ser adequado, porque os tempos da ordenacao poderao ser  sobrepos-
tos ou ser tao pequeno gque nao se torna importante. J3 em outros
casos, o tipo do dado, as saidas requeridas, a natureza do disposi=’
tivo, a memdria interna disponivel, etc. sdo consideragoes envolvi-

das na escolha do método.

A crescente redugao dos custos dos minicomputadores e dos
dispositivos de memdria externa (disco de cabega movel) fez com que
pequenos sistemas baseados em um minicomputador com uma unidade de

disco se tornassem cada vez mais comuns.

O presente trabalho apresenta a teoria para construgao de
um sistema de ordenagao externa em um sO disco visando minimizar o

tempo total da ordenacao de um arguivo sequencial levando em consi-
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deracdo o tamanho da memdria interna disponivel, os tempos de movi-

mentagao de brago, de transferéncia de dados para/do disco e o tama

nho do arquivo a ser ordenado.

A aplicacgao desta teoria a discos setorizados mostrou  que
apenas a memdoria interna disponivel e o produto do tempo de movimen
tagao do brago pela razao de transferéncia sdo fatores importantes
na minimizacdao do tempo total de ordenacao. Esta teoria pode ser

facilmente estendida a um sistema com dois discos.

O sistema foi implementado e testado no minicomputador !

PDP11/10 do NCE da UFRJ.



IT - TEORIA

2.1 Definicgoes

2.1.1 Ordenacao e Intercalacao

Dado um conjunto (arquivo) A com n registros:

A=1{ry, To, «uu, rn}

Seja Ki um campo do registro r,, que chamaremos de chave. Ki per -

tence ao conjunto K das chaves possiveis. Suporemos que K & linear

mente ordenado através das relagOes £ e 2.

- Ordenacao & o pfocesso de encontrar uma permutacao p(i),p(2),...,
p(n) dos registros, a qual coloque a chave que define o campo pa-

ra a ordenagao em ordem ascendente:

K £ K £ ... £ K ou em ordem
p(1) p(2) p(n), descendente:
K ... > K A
Xp(1) > ®p(2) * > %p(n)
Consideremos . t subconjuntos ordenados de A segundo uma determina-
da ordem:
A, = ’ 7 e eey .
P = AT, ) Ty e o1 (n1)
Bz = 1ry (1) Tp, ()" 7t Tpy(ny)?
1
1
¥
1
L]
Onde:
n +n, + ... + n, =n e pi(l), pi(2)’ ceay pi(ni)

uma permutagdo de n, registros.



- Intercalagao & o processo de intercalar os t subconjuntos de tal
forma que se obtenha um s0 conjunto ordenadc. Os subconjuntos Ai’
1 € 1 € t chamaremos de corridas. Nos métodos de intercalagdo nem
sempre & possivel ou eficiente intercalar todos os t subconjuntos
de:uma sO vez. Desta forma, os subconjuntos serao intercalados em
grupos de p, onde p chamaremos de ordem de intercalagido, necessi-

tando também de novas passagens sobre o arquivo que chamaremos de

passos.

2.1.2 oOrdenacao Interna e Externa

Se a memdoria interna disponivel para os registros na orde=-
nacao for suficiente para alocar os n registros do arquivo A, o pro
cesso de ordenagéo sera todo feito em memdria interna, neste caso

teremos uma ordenag¢do interna (Fig. 1).

Ordenagao Arquivo
Interna rdenado

Ordenacao Interna
Figura 1

Casc a memdria interna disponivel para registros nao for suficien-
te para alocar os n registros,a ordenagéo constara de duas etapas ,
sendo que a primeira criard subarquivos ordenados (corridas),que se-

rao armazenados em dispositivos de memoria externa e em uma etapa
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posterior fard a intercalagao dos subarquivos (corridas), obtendo
um sb arquivo ordenado. Este procedimento chamaremos de ordenagao

externa (Fig. 2).

ubarquivo
ordenado
@iggi;i Ordenagao X
interna LR | — Intercala
! cao
ubarquivo
+ \ordenado

Ordenacao Externa
Figura 2

2.2 Definicd3o do Problema de Ordenagao Externa com um Disco

Ao contrario da ordénagéo interna, onde a necessidade & es
crever Otimas rotinas que minimizem o tempo de CPU, para a ordena -
cdo externa tem-se a necessidade de escrever Otimas frotinas que mi-
nimizem n3o sd o tempo de CPU, mas também, os tempos de entrada/sai
da do dispositivo utilizado como memdria auxiliar. Como estamos con
siderando o disco como tal dispositivo, os seguintes tempos serao

considerados:

~ tempo de movimento de braco ("seek"): tempo para a escolha de um
cilindro;

~ tempo de "switch": tempo para a escolha de outra trilha dentro
do cilindro;

~ tempo de espera ("latency time").: tempo de espera para a obten-
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cao do bloco dentro da trilha e que corresponde ao tempo decorri-
do entre posicionamento de brago na trilha escolhida e a chegada
do bloco sob a cabeg¢a de leitura/gravacgao;
- tempo de transferéncia: tempo de rotagao enguanto o dado passa
sobre a cabega de leitura/gravacgao.
O tempo total de ordenagdo serd quase todo dominado pelos tempos de
entrada e saida, dentre estes o tempo que deve ser considerado se-
riamente & o tempo de irmovimento do brago,isto porque, em se tratan
do de um s0 disco, estando o brago posicionado em uma corrida, para
a leitura ou gravagao de dados de outra corrida haverda um desloca-
mento de algumas trilhas. Outro fato importante & de nao se poder

sobrepor operagdes de entrada e saida.

Um sistema com miltiplas unidades, com "drives" indepen -
dentes, poderd utilizar um processo de distribuigéo de corridas em
unidadees distintas, de modo que o tempo de movimento de braco de

uma corrida para outra seja completamente eliminado.

Das varias fases de um sistema de ordenag3o externa as

principais sao:

- fase de criagdo das corridas;

- fase de intercalagao.

A meta deste sistema serd de balancear o tempo da fase de criagao
das corridas e o tempo de intercalacao de tal forma que minimizem o
tempo total de ordenagao. Esta meta nao & alcangada apenas conside
rando um algoritmo que otimize a fase de criagdo das corridas ou a
fase de intercalagéo, isto porgque, existe um grande relacionamento

entre elas.

A escolha do algoritmo para a fase de criagdao das corri-

das deve estar baseada nos seguintes itens:



- numero de corridas produzidas;
- tamanho das corridas;
ja que estes serao responsaveis para a definicdo do nimero de pas -

SOs necessarios para a intercalagao.

O proposito da fase de intercalagao & a obtengao do niime-
ro de passos e a ordem de intercalagao em cada passo, gue minimize
o tempo total de intercalagdo. Trés parametros do sistema s3o fun-
damentais para esta minimizagdo: a memdoria disponivel para armaze -
nar registros do arquivo, o tempo médio de movimento de braco e a
razao nominal de transferéncia do disco. Surpreendentemente, o ta-
manho do arquivo tem importancia apenas marginal, como sera visto a
seguir, sendo utilizado para obter uma estimativa do tempo médio de
movimento de brago através de uma aproximagdo linear. A técnica u-
tilizada para intercalar os arquivos é derivada da intercala¢do Ba-
lanceada para fitas magnéticas. Técnicas como Polifasica e Cascata
que sao mais eficientes que a Balanceada para fitas magnéticas, ndo
seriam uma boa maneira de intercalar as corridas no disco. Necessi
tariam de areas separadas simulando as fitas e isto acarretaria em
maior movimento de brago e as ordens de intercalagao ficariam res -

tritas a quantidade destas areas.

Com estes aspectos sera possivel entdo, a comparacdo e ob-

tencao de métodos que acoplados atinjam os objetivos desejados.

2.3 Fase de Criagao das Corridas

A idéia basica nesta fase & a utilizacdo de um algoritmo
que minimize o tempo de CPU e o tempo de entrada e saida do sistema
de ordenagao. Como o tempo de entrada e saida & muito superior ao
tempo de CPU, serad melhor entdo a escolha de um algoritmo que gaste

um pouco mais com tempo de CPU, mas que minimize tempo de entrada e



saida.

Uma diminuigdo no nimero de corridas formado nesta fase |,
provavelmente acarretard uma redugdo no nimero de passos de interca
lagao. Um passo a menos na fase de intercalacdo significa a dimi -
nuicao de tempo de trasferéncia equivalente & leitura e gravacgdo de

todo o arquivo, e de inimeros movimentos de braco.
2.3.1 Caracteristicas do Método

Dos varios metodos existentes de ordenagao interna, como
por exemplo "Replacement Selection", "Binary Insertion", "Sifting",
"Internal Merge" (l), o que mais se adapta as caracteristicas do

problema &€ o "Replacement Selection".

Varias propriedades tornam este método atrativo:

- o método de selegao de um registro & uniforme, desta ma-
neira o tempo gasto pode ser razoavelmente fixado. Permitindo, as-—
sim, uma analise do tamanho das areas de entrada e saida para a fa-

se de criagao das corridas.

- o nimero de comparagoes para a selecdo de um registro &
no maximo 1 +[logzﬁl onde P & o numero de registros com os respecti

vos apontadores que podem ser armazenados em memdria interna.

- Se o arquivo estiver quase ordenado tem-se a possibilida

de da total ordenagao somente nesta fase.

- Cada registro sera movido somente duas vezes, todas as

demais movimentagoes sao de chaves e enderecgos.

-0 tamanho médio das corridas e da ordem de 2P, para dados

randomicos (1,2).

- Como podera ser observado em 2.3.2, a disposigdo dos re-
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gistros no arquivo inicial é que determinard o tamanho das corridas
e consequentemente o nimero destas. Este fato €, as vezes, apontado
como desvantagem do método, ja que um conhecimento "a priori" do na
mero de corridas facilitara a organizagao da memdria disponivel pa-
ra esta fase. Varios processos de intercalagao tem a necessidade de

que o tamanho das corridas sejam fixos.

Alguns dos outros métodos podem apresentar um nimero menor
de comparagoes de registros, mas em termos de nimero de corridas for
madas o "Replacement Selection" possui as vantagens descritas ante-
riormente e que um algoritmo que gera um tamanho de corrida constan

te nao apresenta.
2.3.2 Técnica de Formacao das Corridas

0 processo de formacao das corridas pelo algoritmo de "Re-
placement Selection" utiliza a estrutura de arvore binaria (Fig.3),

perfeitamente balanceada.

0 {154
1(154)170
2({170)275 3 {154)426
4 {170)908 5(275)897 6 (4261603 7 (1541504
908 170 897 275 | 1603 426 | {154 504
0 1 2 3 4 5 6 7

Arvore Binaria

Figura 3
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2

23 + 1. Para os nds cujos descendentes sao as folhas, temos: um nd

Um nd na posigdo j tem como antecedentet%J e como descendentes 2j e

j tem as folhas 2j - P e 2j - P + 1 como descendentes. Neste esque
ma, as folhas representam os registros e os ndOs internos apontado -
res. Para a obtengao do registro de menor chave (se a ordenagado for
ascendente) o procedimento & o seqguinte: pares de chaves de regis-
tros adjacentes sdao comparadas. O registro de menbr chave de um par
terd sua chave comparada com a de outro registro de menor chave de
um par adjacente (outro nivel da arvore). Este processo segue a é£
vore de baixo para cima até :se obter o registro de,ﬁenor chave. Es
te registro & colocado na area de saida e um novo registro da Aarea
de entrada toma o seu lugar. O ramo da arovre onde foi colocado o
novo registro terd todos os ponteiros atualizados. Uma corrida ter
mina quando todos os registros em membéria interna tenham chaves que
sejam menores que a do Ultimo registro transferido para a area de
saida. Nas comparagoes efetuadas somente ponteiros s3o atualizados
(nds internos), nenhuma movimentagéo de registro & necessaria. Uma
modificagao neste procedimento foi apresentada por W.D. Frazer e C.
K. Wong (1), para aumentar o tamanho das corridas: se a chave do no
Vo registro que deverd ocupar uma posigdo na arvore for menor <que
a chave do {iltimo registro que saiu,este novo registro nao deve ocu
par a posigdo na arvore e sim em uma area externa que comporta P'
registros. Com isto o proximo registro da fila de entrada tera a
chance de pertencer a corrida que estd se formando. Este processo
continua até que a area de tamanho P' esteja cheia, os seus regis-
tros serdo utilizados como entrada para a formagdo da proxima corri
da. Com esta modificagao o tamanho das corridas, com dados randdmi

cos, @ aproximadamente eP, onde e =~ 2.718 e se P = P',
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2.4 Obtengdo dos Pardmetros para Intercalagao

Tratando-se de disco como memdria externa e nao fita magné
tica, a intercalagao torna-se um tanto diferente porque todas as
corridas sdo igualmente acessiveis, permitindo intercalagdo de qual
quer ordem, removendo-se assim o limite que se faz necessario com a

utilizacao de fitas magnéticas como memdria externa.
Levando-se em consideracdo que:

- o0 tempo de transferéncia & reduzido pelo aumento da or-
dem de intercalagao;

- o0 tempo de acesso ao disco (tempo de rotagéo + tempo de
movimento de brago) & acrescido pelo aumento da ordem de intercala
¢ao, pois o tamanho das dreas para entrada e saida s3o diminuidos ,
o problema entao & escolher uma ordem de intercalagdo Stima para que
estas duas caracteristicas sejam balanceadas, e contrariamente ao
que se esperava a ordem Otima, em geral, n3do serd a mais alta ordem
possivel. Seria desejavel determinar uma simples férmula ou um sim
ples algoritmo que calcule o numero de passos e a ordem de interca-
lagao em cada passo. Varios métodos apresentam uma solugdo para o
problema, dentre éles:

~ Algoritmo de arvore Otima (1)

- Algoritmo de N. A. Black (3)

- Modelos Heuristicos (4)

O algoritmo de N. A. Black trata o problema de uma forma simples e
obtem uma boa aproximagao da solugdao Stima, inclusive uma extensao
deste métodos foi utilizada no modelo heuristico citado acima. Nes
te modelo a intercalacao & feita em P passos, utilizando  somente

duas oﬁdeﬁs de intercalagdo,d e d-1. No primeiro passo g intercala

gOes serao feitas com a ordem d e r intercalagdes com a ordem d-1.
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Para P:§ passos a intercalagdao & feita com a ordem d-1 e para os
S-1 passos restantes ordem d. A diferenca basica para o método de
N.A. Black estd no fato de utilizar no primeiro passo as duas or-
dens de intercalacao, com isto ganhando em movimento de braco neste
passo. Por esta caracteristica supoe-se que o tamanho das corridas
iniciais sejam aproximadamente iguais. Isto porque se fossem de ta
manhos bem diferentes o tempo de movimento do brago seria variavel
no primeiro passo, trazendo assim certas dificuldades na obtengao
dos parametros d, ¢, p, r, e s. Este modelo apresentou uma diferen
ca de 1% do otimo. O algoritmo apresentado por N.A. Black tem as
seguintes caracteristicas:

- cada passo sera feito segundo uma certa ordem de interca
lacao:

- todos os registros participarao da intercalagdo em cada
passo:

= no maximo, duas ordens de intercalagdo P e P-1 serdo uti
lizadas. Uma justificacdo sobre a otimilidade desta escolha se en-

contra no artigo de Black (3).

Estas caracteristicas d3o uma forma particular para o caso geral,on
de somente parte das corridas poderiam ser intercaladas em um deter
minado passo. Desta maneira, certos registros participam infrequen
temente da intercalagao. A simplicidade do método oferece certas

vantagens:
- facilidade de programacao;
- facilidade de controle dos arquivos;

- possibilidade de recomegar a intercalacao em um certo

passo, se alguma interrupgcao ocorrer.

Considerando as caracteristicas do método, o tempo total de interca
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lacdo serd dado pela soma dos tempos de intercalagao. em cada passo.
Torna-se ficil obter uma fOrmula que expresse este tempo, ja que to

dos os registros participam em cada passo da.intercalagao.

2.5 Tempo Total de Ordenagdo Externa

Considerando:
I. - tamanho do. arquivo de registros.
1l - tamanho do registro em palavras.
S - nGmero de corridas.
M - memdria interna disponivel, em palavras.
V -~ nimero de passos.
Pj - ordem de intercalagao no passo j

b ~-tamanho da area de entrada ‘e saida em palavras (fase ou criagao
das corridas
bej—tamanho da area de entrada em palévras (fase de intercalacgao)
onde bej = i_rb%l—-"
L3
bsj—tamanho d; drea de salda em palavras (fase de intercalagao),
onde bSj =M - Pj b4 bej
B - inverso da razao de transferencia em ms/palavra
A - tempo .médio de movimento de brago mais o tempo de meia revolu-
cdo em ms/area de entrada e saida.
Uma observagao a ser feita aqui & gue o tempo de movimento de brago
depende do tamanho do arquivo, e como veremos mais adiante na aloca
cao dos arquivos em disco, este sera aproximadamente o tempo que o
bragco gastaria para atravessar o nimero de cilindros correspondentes

ao tamanho do arquivo inicial.

O tempo total de ordenacao sera dado pela soma dos tempos

CPU e .de entrada e saida. O tempo predominante 'na - ordenagao to-
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tal & o de entrada e saida, cuja ordem de grandeza & bastante supe
rior & ordem de grandeza do tempo de CPU. O tempo de CPU & mais a-
centuado na fase de criagao das corridas. Tempos relativos & aloca
cao de arquivos e processamento dos algoritmos para obtencao de pa-
rametros nao serao considerados, uma vez que n3o sdo passiveis de
minimizagdo. O tempo total da fase de criacido de corridas serad da-

do aproximadamente por:

A.L.1

CT = KiL log (R B) 4 2.m 4 2. (B.L.1. 4 =) (D)

onde:

- Ki;.L.log (M—:IELE) representa a parcela relativa ao tempo gasto
em comparagdes no algoritmo de "Replacement Selection", sendo
K; uma constante de proporcionalidade que depende dos tamanhos
das chaves e seus tipos.

- Tm representa o tempo de CPU gasto em movimentacoes de regis-
tros da area de entrada para a area de trabalho e dai 3 Area de
saida, sendo portanto duas movimentagdes por registro. Este tem
po & proporcional ao tamanho do arquivo.

- B.L.l representa o tempo gasto em transferencia de todo o ar-

quivo do disco para a meméria interna ou vice-versa.

A.L.1l
b

representa O tempo gasto para posicionamento da cabeca
de leitura/gravagao (movimentagao do brago + tempo de es
pera pelo setor), para todo o arquivo.

Os tempos B.L.1 e A'E'l sdao multiplicados por dois, ja que todo o

arquivo & lido e gravado uma vez nesta fase.

As seguintes modificagoes foram feitas no algoritmo de N.
A. Black para a obtencao dos pardmetros de intercalacao:

) . _ . LT .
- O numero de corridas sera aproximadamente 51 = 2.5) e nao




L.1,

M 14
- considerar os tempos de leitura e gravagao e nao somente o tem

po de leitura.

Uma aproximacdo do tempo total de intercalagao serd dada por:

v , 1 1
TTI = g~ {Kz'Pj + Tm + 2.B.L.1 +.A.L.1 (B_s+ B—Z} (I1)
J= €] SJ
onde:
b .= —n e b .=M-~-P, . Db _,comos P. satisfazendo
ej Pj + 1 s7 J ej J
P;.P; ... P > S, sendo S o niimero de corridas

Kz-Pj - & o tempo relativo 3s comparacOes que dependem da ordem de
intercalacao em um dado passo j.
T, = & o tempo de CPU gasto em movimentagao de todos os registros'
da arquivo que serao movimentados uma vez em cada passo.

B.L.1l - & o tempo de transferéncia disco/memdria, que corresponde a

uma leitura ou a uma gravagao de todo o arquivo em cada pas

so.
1 1
A.L.1 ‘(5_~+ B—) - corresponde ao tempo gasto para posicionamento de
e =3y ~ -~

cabegca de leitura/gravagao em relacao as areas de
entrada e saida.

Considerando:

Tm ~ M - 2.b s,
D = > B.L.1 ' K; = Ky.L.log (——jf-——) e K, (J) = KZ-Pjr o tempo

total esperado de ordenacdo serda estimado por: TO = TCT + TTI

E(TO) = K; + (1 + 2.D).2.B.L.1 + 2. 'b' + Z {Kz(j) +
j=1
+ (1 +D).2.B.L.1 + A.L.1 (& + p-) (ITT)
ej s3i

com Pi.P2 ...vPV > E(8) onde,
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_ L.l P - . _
E(S) = STl = 2.p]  © © numero esperado de corridas a serem gera
das.
Definindo TO = =——2—  teremos:
n 2.B.L.1 .

- v
E(TO)=L+1+2D+£+¥‘{K2(.) + +D)+G(—1——Jf-i)-)}
n 2.B.L.1 i b . _ '2.B.L.1 ' "o .

J=1 ej b _.
sJ
| jook f
TC, TI
= B .
onde G = 5B e:

TC, - tempo de criacao das corridas normalizado;

TI - tempo de intercalagao normalizado.

O objetivo do sistema de ordenagao & minimizar E(Ton)‘ A minimiza-
¢do estard dividida em duas partes: a primeira serd de encontrar um
valor para b que minimize E(Ton), usando para isto o numero espera
do de corridas. A segunda serd de encontrar as ordens de intercala
cdo e o nimero de passos. que minimize TIn,,desta vez levando em con

sideragdao o numero exato de corridas geradas na primeira fase.

O algoritmo abaixo escolhe o nimero de passos e a interca
lagdo em cada passo tal que o tempo total de intercalagao seja mini
mizado. Considerando S o numero de corridas, P a ordem de interca-
lagao e V o nﬁmero de passos, temos: ALGORITMO 1 (N. A. Black).

1 - Para cada V, 1 VK r(logzs)-[
1.1 Calcule o menor P t.g Pv“>S

1.2 Calcule o maior r, 0K r <V t.g

P(V—r) r

. (P-i)" > 8
2 - Obtenha V, P e r gue dé o menor tempo normalizado. de intercala-

cao (TIn), discutido acima. Com a obtencao de V, P e r a inter-

calacdo sera feita da seguinte maneira:
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1 - Execute r passos com a ordem de intercalagao P-1

2 - Execute V-r passos com a ordem de intercalacgao P

2.6 Sistema de Ordenagao Externa em Um Disco

Além das fases de criacdo das corridas e obtencao dos para
metros para a intercalagéo, que constituem as principais fases de
um sistema de ordenacao externa, ha necessidade de outras fases que
completardao o sistema. A estrutura basica do nosso sistema de orde

nacao externa & apresentada na Figura 4.

‘ INICIO ’

9

Verificagao
Parametros
do usuario

Gerencia de
memoria
interna

h

Alocagao
de
Arquivos
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AREA E/S it
FASE CRIAGCEO
CORRIDAS

CRIACAO
DAS
CORRIDAS

ESCOLHA PARA
METROS ~PARA
INTERCALAGAQ

INTERCALACAO

=D

Estrutura Bisica do Bistema de Ordenagao Externa

Figura 4
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2.6.1 Verificacao dos Parfmetros do Usuario

Nesta fase uma critica dos parametros do usuidrio & feita

para verificacao de suas validades.
2.6.2 Geréncia de Memdria Interna

A memdria interna, sendo um dos fatores de maior importan
cia em um sistema de ordenagao externa, seu indice de aproveitamen
to deve ser o melhor possivel. Isto somente se consegue com uma

boa interface com o sistema operacional que estd sendo utilizado.
2.6.3 Alocagao de Arquivos

Com a escolha.do método de N. A. Black para a fase de in
tercalagao, se faz necessdrio a alocagdo em trés arquivos.

-~ Arquivo de entrada

- Arquivo de saida

- Arquivo de trabalho
O arquivo de trabalho tem duas vezes .o tamanho do arquivo de entra

da, pode-se ter a opcao do arquivo de saida ser o mesmo de entrada.

2.6.4 Criagao das Corridas

Comé ficou claro, a minimizagao do tempo total de ordena
gao externa nao depende somente de escolher de um algoritmo que mi
nimize a fase de criagao das corridas e de um algoritmo que minimi
ze a fase de intercalacdo. A memdria interna disponivel nesta fase
€ dividida em espagco para areas de entrada e saida e area para ar-
mazenar registros para ordenacao. Um problema importante neste pon
to @ a escolha do tamanho b das areas de entrada da fase de criacOes de corri-
das. Uma alteracdo em b, estaremos alterando a memoria disponivel para regis-

tros, desta forma modificando o nlmero de corridas que consequentemente al
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terard a intercalagao. Devemos estimar b de tal modo que os tempos

TC e TI sejam balanceados e nos déem o menor TO. Para isto o nime-

L o1

ro esperado de corridas E(S) sera dado por: S = 3.5y PAara arqui

vos randOmicos. Uma caracteristica importante aqui & o fato de que
mesmo nao sendo necessdria a fase de intercalacdo, o tempo de cria-
¢ao das corridas sera minimizado. Considerando bjpe o tamanho mini .
mo da area de entrada e saida e bgyp 0 tamanho maximo, o seguinteal
goritmo nos fornecera o valor estimado de b.

ALGORITMO 2

1l - Para cada b, binf < b< bsup

1.1 Faga E(S) = 2. (M - 2.D)

1.2 Para cada V, 1< V £ [logz E(S)] = Vv,

1.2.1 Calcule o menor P t.g. PV > E(S)

1.2.2 Calcule o maior r, o<r< 'V

t.q. 2T (p - 1)T s E(S)

1.2.3 Calcule TO, como fungao de b e ¥.e dado por (IV).

1.3 Calcule TOn(b, Vyip) = min TOp (b,¥), 1< V< Vo

2 - Calcule TOp (b mins Vmin) = min TOp (b,Vpin),bing< b < ‘bsup

O valor bpyin sera utilizado como o tamanho para as areas de

entrada e salida da fase de criacdo das corridas.

A medida que as corridas forem sendo formadas serao dis -
persas na primeira parte do arquivo de trabalho seqﬁencialmente co-
mo mostra a Fig. 5. Concorrentemente serd formada uma tabela com
dados sobre as corridas que serao utilizadas na fase de intercala -

cao.



Arquivo
de
trabalho
Corrida:;l a
Corrida 2 17 area
L
1
~ 1
Arquivo Criagao Corrida S
Inicial das [~ """ c----
Corridas 2§ Zrea

Dispersao das corridas

Figura 5

- 2.6.5 Obtencdao dos Parametros da Intercalagdo

Com o nimero exato S das corridas formadas, a obtengdo dos
parametros V, P e r que definirao a fase de intercalagao sao esco -
lhidos de tal forma que o tempo TI seja minimizado de acordo com o

Algoritmo 1, apresentado 2.4.

2.6.6 Intercalagao

O gerenciamento das areas de entrada e saida e do arquivo

de trabalho s3ao as caracteristicas principais desta fase.

Seja Si o nimero de corridas no passo Vi' Pi a ordem de in
tercalagao para este passo e M a memdria interna disponivel em pala
vras.

A Area de memdria interna disponivel serd dividida em P, +1
sub~areas de tamanho 5—%—1 para Pi areas que serao consideradas co-

- 1 ' M -
mo areas de entrada e uma de tamanho M - Pi.|j§~—:—IJ que sera
i

considerada como area de saida. Um estudo foi feito por
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E. Ferguson, S. J. Waters e Ewings Walker (1), baseado no fato que
se fazendo o tamanho da area de saida diferente do tamanho da Aarea
de entrada, obtem=se uma minimizagao no tempo de movimento de braco,
como por exemplo: considerando a ordem de intercalacgdo 4, M memdria
disponivel e Lo tamanho de cada corrida em caracteres; teremos: pa

ra uma intercalagcdao desta ordem, se tomarmos B = M/5 como area de
‘ L

. O .
entrada e salida teriamos necessidade de —§ Mmovimentos de braco para
L
2

cada area de entrada e 4.5 para a area de saida, totalizando !

8.L 40.L
o _ o

5 = M movimentos de brago para a intercalagdao. Ao passo

que se utilizarmos as areas de entrada de ‘tamanho M/6 e a de sailda
. 6.Lo 3.Lo 36.Lo
M/3 seriam necessarios 4 . M + 4. M = }‘M ~ Desta forma es-

te método & melhor para alocar as areas de entrada e de saida.

O agrupamento das corridas em cada passo & como mostra a

figura 6.

Corrida ficticia

-----

L] O N O Y

Intercalagdo para S211, V=3, P=3,e r=2

Figura 6
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Observemos que se P;j nao divide Sj a Gltima intercalacdc do passo Vi
serd da ordem de Sj mod Pj. Outra observacao & o fato de utilizar
a drea de entrada de uma corrida que terminou como extensao de ou-
tra area de entrada ou saida. As novas corridas que estao sendo for
madas em cada passo Vi serao gravadas em uma das &Areas do arquivode
trabalho, com excegao do Gltimo passo que serd gravado diretamente

no arquivo da saida do usuario. O procedimento & como mostra a Figu

ra 7.

Arquivo de trabalho
Arquivo de entrada Area 1 Area 2

77

Crlagao Passo 1

W

Passo 2

7

: Passo V-1

Arquivo de saida

/7
~__7

Gltimo passo

Gravacao das Corridas em cada Basso

Figura 7

O algoritmo para obtencdo das menores ou maiores chaves, dependendo

do sentido da ordenacao, pode ser um de comparagao sequencial, ja
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gque as ordens de intercalagao em geral nao ultrapassam oito.
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FIT - IMPLEMENTACAO

A implementagao de um modelo tedrico depende das caracte-
risticas de "hardware" e "software" do computador utilizado. Nesta
fase surgem alternativas para melhoria do modelo, bem como a possi-

bilidade para. testa-lo com dados reais.
3.1 Caracteristicas do Computador

O computador utilizado na implementacao foi o PDP 11 /10
do Nlcleo de Computagao Eletrdnica da Universidade Federal do Rio

de Janeiro.

O sistema computacional & o DOS/BATCH monoprogramavel. O-
cupa uma area residente de memdoria interna de 4 K palavras de 16

"bits".
3.1.1 Disco

O disco utilizado & o RK@5. Contem duas faces e suas tri
lhas sao divididas em setores ou blocos. O enderecamento & feito a
nivel de setor.

Suas caracteristicas sao:

- Capacidade 1.228.800 palavras

- Organizacgao 2 faces
200 trilhas / face
12 setores / trilha
256 palavras/ setor

- Tempos transferéncia 33ms / setor
meia revolugao 20 ms
velocidade de rotagao 1500 RPM

Posicionamento na trilha:

- Movimento de uma trilha 10 ms



- Méedia 50 ms

— Maximo 85 ms

O sistema operacional suporta dois tipos de arquivos - em

disco:

- Contiguo: os setores sao alocados adjacentes
- Nao contiguo: os setores nao sao alocados adjacentes ,

tendo-se a necessidade de apontadores.
3.1.2 Linguagem Utilizada

A linguagem de programacao utilizada foi o MACRO ASSEMBLER,
a menos de alguns programas em ALGOL rodados no BURROUGHS B.6700 pa

ra geragao de tabelas.

Foi necessaria a construcdo de subrotinas de multiplica -
¢do e divisdo de nlmeros inteiros, j& que estas instrucdes nao fa-
zem parte do conjunto de instrugoes da linguagem ASSEMBLER. As sub
rotinas de ponto flutuante nao éstéo implementadas neste computa-

dor.
Existem trés niveis de entrada e saida nesta linguagem:

READ / WRITE
RECORD / BLOCK

TRAN

- READ / WRITE: A leitura e gravag¢ao sao feitas sequenci-
almente, de cada registro. A transferencia, tanto na leitura como
na gravagao, passa na area de entrada e saida do sistema operaqio -
nal, para posterior transferéncia para a area de entrada e saida do
.usuério no caso de leitura e para o disco, no caso de gravagéo.

- RECORD / BLOCK: Este nivel s0 & permitido para argqui -

vos contiguos. Os registros ou blocos sao numerados logicamente de
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0 a n-1, onde n & o nimero de registros ou blocos do arquivo. Para
o RECORD, a trasnferéncia de um registro, nos dois sentidos de memé
rai/disco, & feita diretamente para ou da area de entrada e saida do
usuario, enquanto que o BLOCK, a transferéncia de um bloco & feita
diretamente para ou da area de entrada e saida do sistema operacio-
nal. No caso de BLOCK h3 necessidade da transferéncia entre a area
do usuario e do sistema, se isto for conveniente. Dado o nlmero 15

gico de um registro ou bloco ‘0o acesso & direto.

- TRAN: Transfere um numero de palavras comeg¢ando numa fron
teira de setor estipulado pelo usuario e & o mais rapido dos niveis .
Para esta transferéncia tem-se necessidade de dois enderegos absolu
tos.

- Enderego absoluto do bloco do disco onde iniciard a trans

feréncia.

- Enderego absoluto de memdria interna.

A transferéncia & feita diretamente entre o disco e a a-
rea de entrada e saida do usudrio. A gravagdo neste nivel & bastan
te perigosa, pois a estrutura do dispositivo & ignorada, uma veque
o sistema n3o testa se os enderecos dos blocos pertencem ao arquivo
gue se guer ter acesso. 56 pode ser utilizado para arquivos conti-
guos. Muitos dos programas auxiliares do sistema operacional utili
zam este nivel. Este nivel foi o iescolhido para. implementagdo do
sistema de ordenagao externa, ji& que & o mais rapido na transferén-
cia, nao limita o nimero de palavras a transferir e & feito direta-

mente entre o disco e a area do usuirio.

Varios testes foram feitos com TRAN para a verificagdo de

aspectos importantes para o sistema de ordenacdo, dentre eles:

- Se na leitura ou gravagdo de varios setores, tempo de
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rotacao & perdido de um setor para outro. Verificou-se que este tem

po nao & perdido.

- Se na passagem de uma trilha para outra, dentro do mes-

mo cilindro, uma rotagao & perdida. Nao se perde esta rotacdo.

- Se na gravagao de arquivos contiguos, onde o tamanho do
setor nao & multiplo do tamanho do registro, o sistema operacional
particiona o registro ou inicia em um novo setor (testes com a lin-
guagem FORTRAN também foram feitos). Neste caso, o registro & par-
ticionado (Fig. 8), para a utilizacao de toda a area do disco, pois
considerando o caso onde o tamanho do registro fosse 130 palavras,

guase metade do setor estaria perdida.

Setor Setor

Registro X

| S
Registro
particionado

Particionamento de Registro
Figura 8
Ha dois pontos negativos neste tipo de utilizagao. O pri
meiro & em relagao ao tempo perdido para a leitura da parte X (Fig.8)
duas vezes, ja que nas operagGeé de leitura e gravagao de uma gquan-
tidade de palavras iniciam na fronteira de um setor. Dependendo do
tamanho do registro este tempo & razodvel. O segundo & a dificulda

de de programacao para controle do registro particionado.

3.2 Caracteristicas do Sistema Implantado
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Como o enderegamento das operagdes de entrada e saida & a
nivel de setor, foi necessario utilizd-%o como unidade de trabalhoe
nao a palavra como descrito no modelo tedrico. Deste fato e de ou-
tros que descreveremos nos proximos iItens, o que obtemos foi uma a-

proximacao do modelo tedrico.

3.2.1 Verificagao dos Parémefros do Usuario e Possibili-

dade de Ordenagao.

Uma critica dos parametros fornecidos pelo usuario & fei-
ta para testes de validades de limitacgoes. Caso todos os parémézos
estejam coerentes, um estudo & feito 3 parte deste para verifica -
cao da possibilidade de ordenacao ém termos de area disponivel no

disco e memoria interna.

3.2.2. Alocagao de Arquivos

Todos os arquivos alocados sao contiguos. Tem-se a neces

sidade de trés que descreveremos abaixo:

- Arquivo de trabalho: este arquivo deve suportar duas
vezes o arquivo inicial. O controle da divisao deste arquivo em
dois fica a cargo do sistema de ordenagao externa, evitando assim a
alocagao de dois arquivos distintos, o gue acarretaria em mais movi

mentos de braco.

- Arquivo de informagoes das corridas: o tamanho deste ar
guivo & estimado no inicio, j3 que podemos estimar o nlimero de cor-
ridas. Neste arquivo constard as seguintes informagoes:

- enderego da corrida no disco

- nimero de registros das corridas.

O endereco da corrida no disco & dado peio endereco do se

tor onde a corrida inicia e o "byte" indicativo do inicio da corri-



da dentro do setor.

- Arquivo para saida: este arquivo serd opcional, ja gque
- - . . . . - - . .
a salda podera ser no arquivo inicial que & alocado pelo usuario(vi

de manual de utilizacao).

Ao final da ordenagao o arquivo de trabalho e o de infor-
magoes sobre as corridas serao removidos.

3.2.3 Geréncia de Memdria

A estrutura de memoria interna mantida pelo sistema opera

cional & como mostra a Fig. 9.

XXX
Programa do Usuario
Pilha
Area livre
Sistema Operacional
residente
0

Estrutura da Membria Interna

Figura 9
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Existem duas possibilidades de utilizacdo de memdria dis-

ponivel para a ordenacgao:

- Area reservada dentro do prdoprio programa (Fig. 10)
- Area de memdria livre que estd sobre o controle do sis-

tema operacional (Fig. 11)

Na primeira possibilidade tem-se a vantagem de protegao to
tal da area, pois estd alocada para o programa. Mas, em compensa -
¢do nao estariamos utilizando de fato toda é memdria disponivel num
dado momento. Isto porque dentro da area livre (Fig. 11) o sistema
operacional possui uma area transiente, que & utilizada conforme a
chamada de certas rotinas do sistema operacional para o programa do
usudrio. Ainda mais quando houvesse expansao de memdéria do computa

dor a area reservada dentro do programa teria que ser atualizada.

XXX
Area disponivel para ordenacao
Programa de
Ordenacao
Pilha
Area Transiente
Sistema operacional
residente
0

Area de Trabalho dentro do Brograma de Ordenacao
Figura 10
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A segunda possibilidade foi utilizada na implementagéo.Um
levantamento das instrugaes do sistema de ordenacao externa que a-
carretam o carregamento de subrotinas do sistema operacional e 0
comportamento da area utilizada pela pilha, foi feito para o contro
le da area livre como area de trabalho para a ordenagdo. Com estas
informacoes mais:

- endereco de carga do programa de ordenacgao

- endereco da Gltima palavra utilizada pelo sistema opera

cional residente

pode-se prever a area disponivel.

Programa de ordenhacao

BArea disponivel para
 ordenacao ’

—— i S N i — vy m— o o—— o ——— a—

Possiveis alteracoes

Sistema operacional
residente

Area de Prabalho fora do programa
Figura 11
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3.2.4 Areas de Entrada e Saida

Como foi visto anteriormente, dependendo do tamanho do re~
gistro pode ocorrer particionamento no final do setor. Por este mo
tivo, o tamanho das areas de entrada e saida, tanto para a fase de
criacao das corridas como para a fase de intercalacdo, ficou na de-
pendencia desta caracteristica. Foi considerado entao dois tipos de
areas de entrada e saida:

- Areas de tamanho de um nimero exato de setores. Isto quan
do o tamanho do setor & miltiplo do tamanho do registro;

- Area do tamanho de um nimero exato de setores mais o tama-
nho de um registro. Isto quando o tamanho do setor nao & miltiplo
do tamanho do registro. Na transferéncia do disco para esta area,
a parte final do Gltimo registro serd lida duas vezes, uma Vvez que
o0 inicio de uma leitura ou gravagao & a nivel de setor. Uma outra
inconveniéncia & que na gravacao desta area somente um nimero exato
de setores serad transferido e o restante do ltimo registro devera
ser movido para o inicio da area pafa ser transferido na proxima gra

vagao.

3.2.5 Criacao das Corridas

3.2.5.1 Obtengdo do tamanho das areas de entrada

e saida

A teoria descrita no Capitulo II usa como unidade a pala -
vra. Nas implementacgoes dos algoritmos foi necessario a utilizagao
do setor como unidade, isto porque, nao seria capaz o acesso a in-
formagOes: se os tamanhos das areas de entradas e saida fossem meno-
res que um setor, ou também que n3o fossem miltiplo de setor. As
implementacdes dos algoritmos em outro computador & devido a nao e-

xisténcia das rotinas de ponto flutuante no PDP1l/10 utilizado.
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O programa 1 em ALGOL anexo foi utlizado para a obtencao
do valor otimo de bpipn, € uma implementagao do algoritmo 2 do Capi-
tuloII. Na foérmula do tempo total de ordenagado (TO_) nao se consi-
derou o tempo gasto em comparac¢des, j& que este tempo & muito parti
cular das caracteristicas das chaves a serem utilizadas na ordena =

cao. A unidade utilizada & o setor.

O programa foi rodado variando o tamanho da memdria inter-
na disponivel em setores e para cada variacao na memoria interna foi
feita uma variagdao no tamanho do arguivo em setores. A cada tama -
nho de arquivo foi associado um valor de A, ja que A varia com es-

te tamanho. O valor de A foi tomado a partir de:

A = tempo de meia revolucgao + vV, + K.nc

O tempo de meia revolugao para este disco € da ordem de 20ms. Vo
representa o tempo gasto para a inicializacao do movimento de braco
(l0ms). K sera dado pela divis3ao do tempo maximo de movimento de
braco menos Vo, pelo numero total de cilindros do disco. nc repren
ta o nimero de cilindros que o arquivo inicial ocuparad. Varios '
testes foram feitos para apurar o valor real de A. O valor de K

deu aproximadamente 0.8 engquanto que utilizando os valores nominais

dados pelo fabricante, teriamos aproximadamente 0.4.

O valor de B foi estimado em 4ms, considerando que para a
transferencia de um setor existem palavras para "gaps" e que quan
do a transferencia for de mais de um setor gue nao estejam no mesmo

cilindro, existe um tempo de movimento de brago e revolugao.

0 valor de D foi calculado a partir dos tempos das instru-
¢cOes utilizadas para transferéncia de palavras na memdria. Conside

rando gque estamos trabalhando com o setor como unidade temos:



Tts representa o tempo gasto para transferir um setor em memdria e
e aproximadamente 4ms. Desta forma D & aproximadamente 0.5.

Um estudo sobre os resultados obtidos deste programa AGOL,
possibilitou-nos a obter uma tabela dos bmin por tamanho de memoria,

enquanto gque o normal seria obtermos valores de bmin relativos aos
tamanhos dos arquivos correspondentes a cada tamanho de memdria. A
tabela 1 apresenta o resultado reduzido, onde associado a cada va-

lor de bmin temos a maior diferenca percentual. Esta diferenca re-

presenta o tempo perdido em usarmos um outro valor para bmiﬁ‘ dife-

rente do calculado pelo programa, para um certo tamanho de arquivo.
Como por'exemplo na tabela l-a, temos o que foi calculado pelo pro-
grama. Os tempos assinalados representam o tempo minimo e sua colu=:
na identifica o tamanho de bmi . Somente para arquivos de 4 seto-
res bpin sera igual a 4. Para obtermos a tabela reduzida transforma
mos este valor para 3. Obtivemos assim uma diferenca percentual de
17.5. Esta diferenca apresenta-se grande apenas para arquivos peque

nos. Uma vez que serap ordehnadas sem. & utilizacao™ da fase -de in-

tercalagao, a tendéncia sera de utilizar o maximo para o tamanho das
areas de entrada e saida, para minimizar o tempo de ordenagéo. Pa-
ra arquivos maiores a diferenca nao chega a 10% do tempo total de

ordenacao. A pesquisa nesta tabela & feita sequencialmente, e o va-

lor encontrado sera utilizado para tamanho de area de entrada e da
area de saida.

3.2.5.2 Controle de memdria interna e final de corridas
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a memoria disponivel para a ordenagdo serd sb

a figura 12. A area reservada para

dados das

endereco das corridas no disco e a quantidade

corrida. A cada espago reservado para registw

reservado para os guatro apontadores que sao

necessarios, para a implementacdo do algoritmo "Replecement Se-

lection". Dois destes apontadores poderiam ser calculados a medida

gue fossem solicitados, nao sendo preciso espaco para estes (1).
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O final de corrida pode ser detectado utilizando-se uma
das alternativas:
- gravar uma marca de final de corrida;
- testar a chave de cada registro com a de seu sucessor. Se a
do sucessor for menor (ou maior, caso a ordem for descendente )
indica final de corrida;

- usar um contador de registro para cada corrida.

A Gltima alternativa & que foi utilizada na implementacdo.
3.2.6 Obtencao dos Parametros para a Intercalacao

0 programa 2 em ALGOL anexo foi utilizado para a obtencgao
dos parametros para a intercalagao, & uma implementacaoc do algorit-
mo 1 do Capitulo II. Como no programa 1 em ALGOL nao foi considera
do o tempo gasto em comparacoes. Os valores estimados para A, B e
D sao os mesmo utilizados para o programa l. Foi feita uma varia -
¢30 na memdria interna disponivel em setores e para cada variacao de
memdria variou-se o niimero de corridas formadas. A tabela 2 apre -
senta os resultados obtidos. As colunas relativas a diferenga per-
centual mostra a maior diferenca obtida para a troca de certos nime
ros de passos. 1Isto porque entre dois limites de nimeros de corri-
das havia pontos onde o nimero de passos hao era coerente com os de
mais, tendo portanto, a necessidade de uma transformag¢do para uni-
formizar o intervalo. Como por exemplo, o caso de M = 10 como mos-
tra a tabela 2-a. Para 81 e de 101 a 108 corridas o numero de pas-
sos calculados seria 4, e para uniformizarmos o intervalo de 65 a
160 corridas para trés passos, transformamos todos os nimeros de pas
sos iguais a 4. Para esta transformacao a méior diferenga percentu
al obtida foi de 3.9. Os tempos assinalados representam O0s tempos

minimos para a fase de intercalagdo. Os espacos onde nao ha tempo
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especificado & porgue com estes niimeros de passos nao & possivel a
intercalagdo. O programa de ordenacgao utiliza uma tabela como a ta

bela 2, a menos das colunas das diferencas percentuais.

O seguinte algoritmo & utilizado para a pesquisa na tabela:
Considerando S o nimero de corridas geradas, M a memdria disponivel
em setores, T a tabela e V o numero em que sera feita a intercala -
cao.

1. j=1

2. Se S<TMij entao V=j e pare.

3. Incremente j e va para 2.

Este algoritmo nao & completo, pois a memoria disponivel M depende

do nimero de passos V por causa da necessidade de se reservar um re
gistro para cada area de entrada e saida quando o tamanho do setor
nado e maltiplo do tamanho do registro. Um algoritmo que leve isto

em consideracdao serd apresentado em seguida.

Com a obtengao do nimero V de passos que serd feita a in-
tercalacdo, resta saber a ordem de intercalagao em cada passo. Es-
tas ordens serao obtidas da tabela 3 que & simplesmente uma tabela
de multiplicacao ordenada em ordem crescente de produtos. A tabela
apresentada € para no maximo quatro passos. ’Considerando Tj a sub-
tabela.correspondente ao numero de passos j e Sj o campo de cada en
trada da subtabela Tj contendo o produto das ordens de intercalagao
de cada entrada, o seguinte procedimento & utilizado para a obten -

cdo- das ordens de intercalagao.

1 - Com o numero de passos V obtidos anteriormente, esco-

lha a subtabela TV'

2 - Escolha a primeira entrada desta subtabela satisfazen-

do szs,'onde S & o numero de corridas geradas. As or
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dens de intercalagao relativas a esta entrada serdo u-

tilizadas.

Do fato das areas de entrada e saldaterem que usar o tama-
nho de um registro a mais, quando o tamanho do setor nao for mﬁlti
plo do tamanho do registro, levou-nos a uma pesquisa nestas tabelas

como mostra ‘o procedimento abaixo.

ALGORITMO 3
Seja 1 - tamanho do registro em "bytesg"
S - numero de corridas
Prax ~ maior ordem de intercalagao em um passo Vi
MS - memdria disponivel em setores
M - membria disponivel em "bytes"
N - nimero de areas do tamanho de um registro que sobrou
quando a memdria foi dividida em setores.
NM -~ nova memoOria disponivel em setores

V - nimero de passos

NV - novo nimero de passos.

Pl: - Entra com MS na tabela 2 e retira V.

P2: Se V=1 entao:
P2.1l: Calcule A = LM -+ 1) 512-l + 1

1
P2.2: Se A»{S + 1) va para FIM, senao P3

Senao P4
P3: Faca V=2

P4: Calcule Pmax

P5: P+ l<n va para FIM =~
Imax

senao P =P + 1 -n
max max

P6: NM = MS - |Tmax © *
512
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P7: Entre com NM na tabela 2 e retire o novo nimero de passos NV
P8: Se NV<V va para P10

P9: Se NV>4 faga NV=4 e va para FIM, senao FIM.

P10: Faca V=NV e va para P4

FIM: Fagca a intercalacd@o em NV passos

3.2.7 Divisao da Memdria Interna Disponivel na Fase de

Intercalagao

A membria interna disponivel na fase de intercalacdo es-
tard dividida em uma &rea para armazenar informacdes das corridas,
varias areas de entrada e uma area de saida. Considerando P, a or-
dem de intercalagao no passo V., eMa memoria interna disponivel em
setores teremos:

_ _ M
Pi areas de entrada de tamanho EN—[:Tﬁzf:-TT

~ Uma area de saida de tamanho SA=M - EN x Pi

Como o setor & a unidade utilizada em geral o tamanho da area de en

trada serd diferente do tamanho da area de saida. Por exemplo:

Para M = 30 setores de memdria disponivel para a ordenagdo e a or -
dem de intercalagao igual a 3 teriamos EN = 7 e SA = 9. Ao invés
deste método da divisao poderiamos ter utilizado como valor de EN o

. ~ -1 1 - .
minimo da fungao: F(EN) = = + M = pEns onde P e a ordem de in
tercalagao. Estudando o comportamento desta fungdo, o minimo & ob-

: - _ M = _
tido no ponto EN = 5—;—vﬁ-para os EN tal que F(EN) 0. Como nao po
demos trabalhar com valores de EN que nao sejam inteiros e como a
funcao & unimodal pode-se provar que o inteiro EN que satisfaz a con-
digao de dar o menor F(EN) seria o maior inteiro menor ou igual a EN

ou o menor inteiro maior ou igual a EN. No caso do exemplo acima EN se

ria igual a 6.34. O maior inteiro menor ou igual a EN seria 6 e o
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menor inteiro maior ou igual a EN seria 7. O utilizado para EN se-
ria 6 ja que F(6) <F(7). Desta forma este método apresenta uma me-
lhora sobre o método da divisao, onde o valor de EN encontrado foi
7. O programa 3 em ALGOL anexo gerou os valores minimos de EN que
pode ser colocado em forma reduzida como mostra a tabela 4. O que
se pode notar do resultado, & que em raras vezes o valor de EN pelo
método da divisao deu diferente dos dois inteiros proximos do ponto
de minimo de F e neste caso estariamos incorrendo em uma diferenca de menos
de 10% para o valor de F no ponto 6timo. O seguinte procedimento encon
traria o valor de EN: sejaﬁEija tabela 4, d a ordem de intercalagdo ,
M a memOria disponivel e 1, o numero de colunas da linha i.
l-PFPagcai=d4d-1

2 - j=1

3 - Se M<Eij entao EN = j e FIM

4 - J=j + 1

5 - Se j>1; entao ERRO

6 - Va para 3.
3.2.8 Algoritmo para a Intercalagao de Registros

Para a escolha da menor ou maior chave para a intercalacao,
o algoritmo descrito abaixo satisfaz as exigéncias, uma vez que, em
geral as ordens de intercalagdo sao menores gue oito.
ALGORITMO 4

Seja P; a ordem de intercalagao

.El: Compare as Pi chaves sequencialmente e encontre as duas
menores (maiores)

E2: Mova para a area de salda o registro relativo a menor (mai
or)'das duas chaves escolhidas

E3: Teste a chave do novo registro a entrar com a segunda me-



nor - (maior) chave

E4: Se for menor (maior) mova este registro para a area de
saida e v@ para E3. Caso contririo ES5.

E5: Mova o0 registro relativo a segunda menor (maior) chave

para a area de saida e va para El

3.3 Minimizando o Tempe de Processamento

A sequéncia de instrugoes para uma operacao de entrada

ou salida sao.as macro instrugoes:

. TRAN

. WAIT

A macro .WAIT & para a espera de complementacdo integral da transfe
réncia de uma operagao de entrada ou salda, pois sem esta macro po-
de-se tentar ter acesso a um dado, sem que este esteja completo. En
tre estas duas macros podemos fazer uma série de processamentos que
nao dependiam dos dados que estariam na area de entrada e saida,com

isto minimizando o tempo de processamento.

Como a rotina de teste de chaves & a mais solicitada no
sistema de ordenacao procuramos diminuir o maximo possivel o nimero
de instrugles. Para isto a partir das informagdes do usuario sobre
as chaves, o sistema de ordenacdo monta uma rotina prdpria para es-
tes tiposg de chaves. 1Isto evita de quando testar, ter gque saber se

a chave é numérica ou: alfanumérica para seguir um procedimento.
3.4 Estrutura de "Overlay"

A independéncia em termos de sequéncia de processamento
das diversas fases do sistema de ordenacao externa, permite a estru

tura de "overlay" descrita abaixo, obtendo-se assim mais memdria in
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zou-se estrutura de "Overlay".

Raiz

!

Verificacao
dados
usuario

;

Criagao
das
corridas

Alocagao
de
argquivos

Geréncia
de
memoria

Obuﬂgao<ks
parametros
inbercalagap

Intercalagao

Estrutura de "Overlay"

Figura 13
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3.3 Manual de Utilizagao

O sistema de ordenacao & independente da linguagem que se.
utiliza. Trabalhara com um "step" do programa do usudric ou com um
anico "step".

Existem certas restrigdes quanto aoc uso do sistema:

- O tamanho maximo do registro & de 256 palavras (1 setor)

- O arquivo de entrada deve estar em disco e gravado sem
formato. Com isto ocupa-se uma menor area do disco, ja que com for
mato ha necessidade de varias palavras de controle.

- O ntmero de chaves para a ordenagao & no maximo de trés,

podendo ser chaves numéricas e alfanuméricas.

Dados para o Sistema

Os dados para a ordenagdo sao lidos da leitora de cartoes
e € necessario somente um cartdo com os seguintes campos (fig. 14):

- Nome do arquivo de entrada: podera ter até dez colunas,
sendo as trés Ultimas para extensao do nome do arquivo;

- nimero de registros do arquivo: nimero aproximado ou
se possivel exato. Poderda ter até 5 colunas.

- tamanho do registro em palavras: como foi limitado em
256 o tamanho maximo, poderd @ utilizar até 3 colunas.

- nimero de chaves para a ordenacdo: o nimero maximo de
chaves foi estipulado em 3 chaves, mas chaveé alfanuméricas e da
mesma ordem de ordenagao poderao ser agrupadas em uma sO chave, bas
ta que o usuario as cologue consecutivamente no registro.

- tipo de chave: consideraremos chaves numéricas e alfa-

numéricas. Chave numérica & quando estiver compactada em uma sO
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palavra. Isto serd indicado com a letra "N" em uma coluna do car-
tao. Chave alfanumérica & quando cada caractere estiver em um "byte".
Serad indicado com a letra "A" em uma coluna do cartao.

- Tamanho da chave: este niimero deverd ser dado em "bytes".
Se for chave numérica o tamanho serid dois, se for alfanumérica pode
ra ter até 512 "bytes”.

- Ordem para ordenagao da chave: indicar com a letra A
para ordem ascendente e com é letra "D" para descendente.

- Marca de final de arquivo: o usudrio terd duas opgoes
para a marca final de arquivo. A primeira serd de dar o inicio da
palavra em seu registro que nunca poderd ser zero. A segunda serd
a de gfavar_um Gltimo registro, tendo em uma de suas palavras um ca
ractere diferente de gqualquer outro utilizado em seus registros nes
ta posigao. Neéte caso o inicio da palavra deverd ser dado em uma

coluna e em outra coluna o caractere diferente.

Todos os campos do cartao de dados serao separados por
virgula e sem espago em branco. Caso haja mais de uma chave, os da

dos relativos a cada uma deverao estar em sequéncia.

(INPUT, OUTPUT, 2000, 32, 2 , 4 , N, 2 , A, 8, A, 6, D, 10
[0)] (@] (0] (0] (0] o

o8] o] >3 > 3
¥ -~ > > ©
s 5§ PEEoen 0% &
3 3 ¢ 3 o ©. B g NS e
(o] C Q C '_I U O © (o) &
E > 0 g 9 © _grg 9
a q g O ) 5 ) § ©
'BRIEERY L
E ‘g ] 'z = H B OHE—l[—lOIEi

Cartao de dados
Figura 14
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O usuario poderd ter a opgao de utilizar o arquivo de en-
trada como arquivo de saida, bastando que os dois nomes dados no car

tdo coincidam, caso contrario serao criados dois arquivos.

Chamada do Sistema de Ordenagao

Como "Step" do Programa do Usuario

O primeiro "step" como mostra a figura representa o
programa do usudrio que gravarda o arquivo no disco. O segundo "step"
apresenta a chamada do sistema de ordenag¢dao que estd catalogado na

biblioteca. Este tipo de utilizagao & uma chamada em "batch".

[Fim de JOB
[ Cartao de dados
(§ RUN SORT ‘-

pd

Programa usuario

Chamada do Programa em "batch"
Figura 15

Como um Onico "Step”
Neste caso o usudrio ja teria o seu arquivo gravado em dis

co. Para a chamada do sistema de ordenacao terad duas opgoes:

- Chamada em "batch" como mostra a sequéncia de cartdes in

dicada na figura 16 na pagina a seguir.



(Cartéo de FIM

[/ Cart3o de dados

/$ RUN SORT

Sistema de ordenacdo como um Unico "step" (batch)

Figura 16

- Chamada pela console, onde na leitora basta ter o car-

t3o de dados. A chamada & dada pelo comando $ RUN SORT.

' Mensagens do Sistema de Ordenacao

-~ Dados sobre o Arquivo

Uma verificacao da validade dos dados sera feita e em ca-

so de erro sera impressa a mensagem: ERRO NO CARTAO DE DADOS.
- Espag¢o em Disco

Caso nao dé para alocar todos os arquivos serid impressa a
mensagem: NAO HA ESPACO EM DISCO. O usuario deverd verificar se
existe algum arquivo que possa ser removido. N3o esquecer que tem

a possibilidade do arquivo de saida ser o mesmo de entrada.

" Exemplos Utilizando FORTRAN

‘= Exemplo 1 -
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A utilizacdo do exemplo abaixo & em "batch" e o sistema
de ordenacdo & um "step". O programa gera 3.000 registros aleatd -

rios de tamanho de 32 palavras.

$ JOB PROG1l
$ RUN. FORTRN

PROGl, LP : < BI : / ON

DIMENSION INT (32)
BYTE FILNAM (10)
C LE NOME DO ARQUIVO DE ENTRADA
READ (5, 6) FILNAM
6 FORMAT (10Al)
CALL SETFIL (1, FILNAM, IERR, "SY", 0)

DEFINE FILE 1 (3000, 32, U, INDEX)

K =17
INT (2) = K
J =1

C GRAVA O PRIMEIRO REGISTRO
WRITE (1'J) INT
Dol J=2, 3000
K=5%ZK+ 1 - 4096 * IFIX ((5 * K + 1)/4096)
INT (2) =K
C GRAVA 0OS DEMAIS REGISTROS

1 WRITE (1'J) INT

CALL EXIT
END
$ RUN LINK
PROGL1l, LP : < PROGl, FTNLIB/L/E

$ RUN PROGL
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Cartao de dados
$ RUN SORT
Cartao de dados

$ FINISH

O cartao de dados para o programa em FORTRAN terd o nome do arquivo ,
que podera ter até dez colunas, onde trés colunas s3o para a exten-
sao do nome se existir. O cart3do de dados para o programa de orde-—

‘nagao tem os seguintes campos:
INPUT, INPUT, 3000 , 32 , 1, 3, N, 2, A, 10

Neste exemplo o final do argquivo €& detectado verificando a existén-

cia de zero na palavra iniciando no "byte" dez.
- Exemplo 2 =~

$ JOB PROG2
$ RUN FORTRN

PROG2, LP : < BI : / ON

DIMENSION NOME (40), IFIR (23)
BYTE FILNAM (10)
DATA IAST / * /
C LE NOME DO ARQUIVO DE ENTRADA

READ (5, 6) FILNAM

6 FORMAT (10Al)
CALL SETFIL (1, FILNAM, IERR, "SY", 0)
DEFINE FILE 1 (2000, 64, U, I)
DO 1 I =1, 2000
READ (5, 7) NOME, IFIR, ISALA

7 FORMAT (40A2, 23A2, I5)

WRITE (1'I) NOME, IFIR, ISALA
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IF (NOME (1) - IAsT) 1, 2, 1
1 CONTINUE
2 I =1I-1
cC IMPRIME O NOUMERO DE REGISTROS GRAVADOS
WRITE (6, 11) I
11 FORMAT (I5)
CALL EXIT
END
$ RUN LINK
PROG2, ILP : < PROG2, FTNLIB / L / E
$ RUN PROG2

Cartoes de dados

$ FINISH

Este programa grava I registros. O primeiro cartao de dados contém
o nome do arquivo de entrada, por exemplo INP, os demais cartOes s3o
os registros que serao gravados, sendo que O Gltimo cartao so tera
um asterisco (*) na primeira coluna para indicar final de dados. O

cartao de dados para a ordenagdo contém os seguintes campos:

INnp, oOuUT, 4500, 64, 2, 1, A, 80, A, 127, N, 2, D, 1, *
Estamos supondo I igual a 4500 registros. A chamada do sistema de
ordenagao pode ser feita em "batch", colocando um cartdo com $ RUN
SORT antes do cartao de dados para a ordenagao ou fora do "batch"

dando este comando pela console.
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IV - RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os testes feitos utilizaram o gerador de numeros aleatd-

rios descritos abaixo para obtengao das chaves.

K(1) = 17
DOl J = 2,M

A 5. * K(J - 1) + 1.

A A - 4096. * IFIX (A/4096.)

1 K(J) =A

Os tamanhos dos registros foram de 32 palavras para al-
guns arquivos e 40 palavras para outros. A ordenagao foi segundo
uma chave numérica (1 palavra). A memOria interna utilizada foi de
10 e 20 setores de 256 palavras. Os resultados obtidos na implemen
tacao estao apresentados na tabela 5. Nesta tabela pode-se obser -

var a importancia da escolha o6tima para b ao contrario de se uti

min
lizar um setor para area de entrada e um para area de saida. Outro
ponto a observar & em relagcao ao decréscimo de tempo devido ao fato
de se aumentar a memoria interna disponivel, onde duplicando-se a
memoria obteve-se um decréscimo em alguns casos em mais de 50% do
tempo. A tabela 6 apresenta os tempos de transferéncia, movimento

de brago e CPU em relagao as fases de ordenagao. Como era de se es
perar o tempo de CPU predominante & na fase de criagao de corridas.
Este tempo e o tempo de movimento de brago se equivalem devido a es

colha Otima para b No caso de se utilizar um setor para tama -

min-®
nho das areas de entrada e saida o tempo mais acentuado nesta fase
seria o de movimento de brago. A tabela 8 apresenta os percentuais
em relagéo ao tempo total de ordenagéo, do tempo de transferéncia ,

movimento de brago e CPU. O tempo predominante de fato € o tempo

de movimento de brago, mas que com um aumento de memdria ja tende
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a equipar-se.com o tempo de CPU. O gréfico 1 apresenta os tempos de
intercalagao. real e estimado. No tempo estimado, em relagio ao tem-
po de CPU, sO se considerou o tempo de movimentagao interna de re-
gistros. O grafico 2. apresenta a-velocidade de ordenagdo.em Kb/segs.
Os tempos estimados foram obtidos & partir da formula IV, mas coﬁ o)
conhecimento exato do nimero de corridas. Os tempos dados na tabela
6 foram discriminados a partir da féormula IV também, a nao serbstx@
pos de CPU que foram tomados como o que faltou para completar o tem
po real obtido. |

CONCLUSAO

Um dos problemas importantes a discutir nesta fase & so
bre a estimativa de G na implementagao do algoritmo 1 (Cap. II).
Veremos o gue uma variagao nesta estimativa acarreta com relagdo ao
tempo intercalagdo, uma vez que a estimativa feita leva em conside-
ragao parametros que nem sempre sabemos;de suas totais - validades
( distdncia percorrida pelo brago, tempo para percorrer ésta‘dig
tdncia, etc). Para isto foram geradas as tabelas 9, 10 e 11 a par-
tir do algoritmo 1 para G fixos 5, 6 e 7 respectivamente. Estes va-
lores. apresentam as variagOes no tempo de movimento de braco (médio)
para‘arQuivos médios (G=5) até para os maiores arquivos gue possam
armazenar no disco (G=7). Os espagos em branco nestas tabelas indicam
a ndo possibilidade de intercalagao do nimero de corridas correspon

dentes no especificado nuimero de passos. Seja M = 15, TARQ = 910 e S =65
onde M & memdria interna disponivel em setores, TARQ tamanho do arquivo em seto-

res S o numero de corridas. Neste exemplo o valor de G que deve aproximar mais do
valor real & 7, e da tabela “correspondente -:a este’. G obtemos como nf1_
mero de passos para a intercalacgao 3.

Caso o valor de G fosse estimado em 5 teriamos da tabela correspon-

dente, 2 como numero de passos para a intercalacdo. Em termos de tempo de
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intercalagao podemos ver a partir da tabela 1l-a que.diferenga a-
carretaria fazer a intercaiagéo em 2 passos e nao em 3. Os tempos
sublinhados representam o menor tempo indicando o nﬁﬁero de pas -
sos para o valor de S correspondente. Desta forma obtemos uma di
ferenca percentual 2.7 em relagao aos tempos correspondentes a 2
e 3 passos respectivamente, indicando que uma variagdo grande em
G nao dleva a uma diferenca de tempo considerivel. A mesma varia
cao de G (5, 6 e 7) foram aplicadas na implementacdo do algoritmo

2 (Cap. II) para obtengao do b ..+ Os resultados. est3do apresenta-

in
dos na tabela 12 e como se pode observar para as diferentes varia

coes de G os valores de bm'

in sdo identicos, com isto estamos cien

tes que | grandes variacgdes no valor estimado de G nao acarreta

grande diferenca no tempo de ordenacgao.

A maioria das tabelas apresentadas na implementacao
que tem como entrada a memdria interna disponivel foram _ geradas
para diferentes valores de memdoria prevendo uma expansao de memd-
ria interna. Poderia gerar novas tabelas quando houvesse uma ex
pansao de memdria e utilizar tabelas reduzidas para a configura -
cao atual. Com este estudo somos levados a acreditar, que se tem
mais eficiéncia na obtencdo dos pardmetros de ordenacao por meio
de tabelas, ao contrario da obtencao pela execuc¢dao dos algoritmos

no momento da ordenacao.

Um outro ponto importante & a verificagdo se  esta
teoria se aplicar a outros sistemas de computador. Como se pode

notar esta teoria & perfeitamente adaptivel a qualquer computador
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com um disco setorizado ou nao. Pode ser inclusive adaptada a um
sistema que tenha dois discos, com o seguinte procedimento: na 12
fase terémos o arquivo inicial em um disco e um arquivo no outro
disco para armazenamento das corridas. Tanto para um disco como
para o outro nesta fase o brago se moverd sequencialmente . Des
ta forma para cada acesso teriamos somente um tempo para iniciali
zagao de movimento, mais o tempo de espera (meia. revolugao), ja

gque o tempo de mudanga de cilindro estd incluido ' no tempo de trans

feréncia. O tempo total normalizado desta fase (TCn) sera dado
por:
TC_ = + 1 + 2.D + onde
2.B.L.1 b
(A
G, = —— e A, = tempo de meia revolugao
1 5 B 1

Para a fase de intercalacdo teremos o arquivo de trabalho 1 em um
disco e o arquivo de trabalho 2 no outro disco. Para o arquivo que
irad trabalhar como éaida o movimento de brago serad sequencial uti
lizando para este caso o Gl definido acima.

Para o arquivo que ira trabalhar como entrada, o mo-
vimento de brago dependerad dos tamanhos das corridas e da ordemde

intercalacdo. Tem-se entdo a necessidade de estimar A, (tempo mé
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dio de movimento de brago mais meia revolugao) para este fim. O

tempo normalizado de intercalagao seria dado por:

v  R,(3) G G
TI_ = ) 22 s G +D) o+ 2+ 13}, onde

J b. b_.
& 53

As variaveis utilizadas sao as mesmas da formula (IV) a menos de

Gl' Al, G2 e AZ'

Alguns aspectos serao apresentados agora, como su

gestdes para implementacgoes futuras.

A utilizagdo do método de raiz discutido anterior-
mente, para a obtengao do tamanho das areas de entrada e saida pa
ra fase de intercalagdao, trard uma redugdo no tempo de movimento

de braco. Para sua implementagéo basta substituir na formula (IV)

o valor de be =M por b, = M T,
P+1 p+\p

Na apresentacgao tedrica (Cap. II), foi estipulado
uma area de entrada e uma area de salda para a fase de criacgao de
corridas. O fato de que no algoritmo de 'Replecement selection' a

cada registro que é retirado da arvore, um novo registro da entra
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da toma seu lugar, sugere a utilizacgdo de uma s area de entrada

e saida. Considerando o disco setorizado a escolha do tamanho

desta area lnica serd feita pelo algoritmo 2 (Cap. II), apenas

considerando como o nimero esperado de corridas E(S) = L. 1 .
2. (M-b)

O tamanho do registro deverd ser considerado para a definigao

desta area. Supondo em primeiro lugar que o tamanho do setor se

ja um mdltiplo do tamanho do registro deveremos ter:

la - A area reservada para registros e ponteiros de
verd armazenar um nimero de registros malti -

plo do nimero que caibam em um setor.

2a - A area de entrada e saida deveri ser como mos

tra a figura 17.

Setor Setor

Figura 17
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De S a A teremos a area de saida e ou I a N teremos a area de en-
trada. Com o registro e mais a esquerda sempre teremos condigdes
de armazenar o registro que sai da arvore. Supondo agora que o}

tamanho do setor ndo seja miltiplo do tamanho do registro devere-

mos ter:
lb - A area reservada para registros e ponteiros de
verd armazenar um nimero de registros que cai-
bam em uma quantidade exata de setores e se
necessario esta quantidade mais um registro.
2b - A area de entrada e saida deverid ser como mos-
tra a figura 18.
tamanho de um
Registro Registro registro Registro
s 1 A\ /N
J | (
- Setor Setqr ‘
Figura 18

A 3rea para salda serd de S a A e a area de entrada de I a N. E ne

cessario a utilizacao de dois registros a esquerda, devido ao fato
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de que sempre gravamos um numero exato de setores, e o restante
do registro particionadd sera movido para o inicio da area de
saida. Desta forma se tivessemos um sd registro a esquerda e se
na leitura o inicio do primeiro registro estivesse em I, nac ha
veria lugar para o registro que saisse da arvore. A primeira
gravacao nos dois casos discutidos podera ser de um nimero me
nor de setores do que o estipulado para esta area, isto porque
para o preenchimento da arvore pode ter sido necessario varias

leituras e nem todos os registros foram utilizados. As restri -
¢oes de la e lb garante neste caso, que o proximo registro & o
primeiro d¢ um setor. Sem estas restrigoes poderiamos ter a ne-
cessidade de uma nova leitura sem que a area ou saida estivesse
cheia. Com este novo esquema de entrada e saida o tamanho desta
drea serad bem maior, diminuindo o tempo. de ﬁovimento de braco

tanto para a entrada como para saida.
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7.0}

6.0

5,0}

4.0

-x Real (M=20)

3.0

2.0
Real (M=10)

I.0

32 63 94 125 188 250 TARQ

TO = tempo total de ordenacao real (segs.)
TARQ = tamanho do arquivo

Velocidade de ordenacac em Kb/seg

Grafico 2
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Memébria Diferenca b
(setores) %

10 17.5 3

11 ~17.5 3

12 36.0 3

13 30.5 3

14 41.0 3

15 21,0 4

16 28.0 4

17 28.0 4

18 20.0 5

19 20.0 5

20 13.0 6

21 13.7 6

22 25.5 6

23 25.0 6

24 40.0 7

25 40.0 7

26 52.0 7

57 520 | 7

28 ~60.0 4 8

29 58.0 8

30 - e8.0 | - g

31 8.0 | - g

39 19.0 g

33 e 9.0 - ] g

34 160 g
35 ~1l6.0 9
- 36 12,0 oy 10~
37 ~l1l2.,0 0 10
- 38 ~1l2.0 11
B 12.0 11
40 0 12,0 12

Tabela do bmin

Tabel

al
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M = 10 setores

Setor = 512 bytes

Tamanho do Tamanho de b em setores
arquivo f ‘ 1
(setores) G 1 2 3 4
4 4.0 10.0 6.0 4.7 4.0
8 4.0 10.0 6.0 4.7 7.8
16 4.0 10.0 9.8 8.5 9.5
32 4.0 13.8 10.5 10.2 11.5
64 5.0 18.5 14.8 1l4.3 17.5
128 5.0 21.0 18.8 18.3 20.0
256 5.0 25.0 22.0 20.8 22.5
512 6.0 32.0 27.0 27.0 31.4
1024 7.0 40.0 37.3 36.7 37.4

E{Ton} como fungao do tamanho do
buffer usado na fase de criagao

de corridas

Tabela l-a
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Nimero de Nimero de . Tempo total normalizado de 1ntercalagaq

corridas passos 1 pasSo 2 passos 3 passos 4 passos
2 1 3.7
i
L]
8 1 7.5 9.0 11.5
9 2 9.6 9. 12.3 15.5
'
|}
64 2 - 20.6 22.2 23.7
65 3 -— 23.7 23.4 23.8
]
'
80 3 - 2827 25.0 25.3
81 4 - 28.8 26.4 25.4
'
1}
100 3 - - 28.6 29.0
101 4 - - 30.1 - 29.1
i
T .
108 4 - - 31.0 29.9
109 3 - - 31.1 31.8
'
1
160 3 - - 38.1 40.1

Nimero de Passos para M = 10

| Tabela 2=-a



_68...

2 passos 3 passos 4 passos

ordens de nimero de. ordens de nimero de ‘ordens de namro de
intercalacio corridas. j:ntercalagéo corridas " intercalacdo corridas
2 2 4 21 2] 2 8 2 (2 |2 |2 16
2 3 6 21 2] 3 12 2 12 12 13 24
3 3 9 21 3| 3 18 2 12 13 ]3 36
3 4 12 31 31 3 27 2 |3 {13 {3 54
4 4 16 31 31 4 ‘ 36 313 [3 1|3 81
4 5 _ 20 3| 4 4;  48 _ 313 |3 }|4 108
5 5 25 41 4 4; 64 3131414 144
5 6 30 41 415 80 31414 14 192
6 6 36 4 515 100 4 |4 (4 14 | 256
6 | 7 42 515 5' 125 4 |4 1415 320
7 7 49 51 51| 6 1150 4 |4 |15 {5 400
7 8 56 5{ 61 6 | 180 4 |5 |15 15 500
8 8 64 6| 6| 6 | 210 5151515 625
8 9 72 61 6| 7 | 252 551516 750
9 9 81 | 6| 71 7 |297 5516 |6 900
9 (10 90 71 711 7 | 343 516 |6 |6 1080
10 | 10 100 | 71 71 8 {392 6 [ 6 |6 |6 1296
10 ({11 110 7| 8| 8 | 448 6 |6 16 |7 1512
11 | 11 121 81 8| 8 | 512 6 |6 |7 |7 1764
11 | 12 132 8|l 8| 9 [ 576 6 |7 17 |7 2058
12 {12 144 | 8] 91| 9 | 648 707 17 17 2401
13 | 12 156 ' 91 9| 9 [ 729 7 17417 18 2744
13 | 13 169 9 910 | 810 717 18 |8 3136
13 | 14 182 9110 {10 | 900 7 18 {8 |8 3584

Ordens de Imtiercalacdo
Tabela 3 o
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Ordem de _ _ .
intercalagao Memoria disponivel
d M
T
2 6 9 13 16 19 23 26
3 8 13 17 22 27 31 36
4 10 16 22 28 34 40
5 12 19 26 33 40
6 14 22 30 39
7 16 25 35
8 18 29 39
9 20 32
10 22 35
11 24 38
12 26
13 28
14 30
15 ‘ 32

Tabela de tamanhos Otimos de areas de E/S

Tabela 4
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""""" Tempode'mtercalagao o

Nimero de 1 passo 2 passos 3 passos 4 passos
Corridas
2 4.3
1
i
13 12,0 12.3 14.3 17.2
14 15.5 12.3 14.3 17.2
1
1
)
42 16.7 17.3 19.3
43 18.8 17.3 19.3
1
)
)
65 19.2 18.7 20.0
1
)
)
252 24.0 24.7
253 26.1 24.7
1
)
¥
626 28.8 26.5

Numero de Passos para M=15

Tabela 1l1-a
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APENDICE B
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FLUXOGRAMA

VERTIFICAGAO
DADOS

MENSAGEM "@

CONTROLE

MENSAGEM
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OBTENCAO TA-
MANHO ARFAS
E/S
12 FASE

)

INICIALIZA
PONTEIROS

DE ' CORRIDAS

ARQUIVO




ARQUIVO DE
TRABATHO

DECREMENTA
NOMERO DE
PASSOS

DIVISZO DE
AREAS DE
E/S

l

| INTERCATACEO

ARQUIVO

SATDA

ARQUTVO
DE
SATDA

- DELETAR

| DESNECESSA-

ARQUIVOS

RIOS
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APENDICE C
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s ook sk ol sk ke e e sk o e ol e el sk skl e o ke e e sk jeskodeskoksk
* PROGRAMA 3 *
* CALCULD DO TAMA= *
*NHO DAS AREAS DE E/S METODO DA RAIZ®
e ek sk sk sk sk ok ke e siesk ok koo sksfoke sk ks ok sk e e desle sk ek
BEGIN FILE PR{KIND=PRINTER);
INTEGER M,D3
FOR M:=4 STEP 1 UNTIL 40 DO
FOR D:=2 STEP 1 UNTIL 15 DO
BEGIN
REAL F1.,F24DR3
INTEGER BI1,BI12,B01,802,BID,B0D, BMIN, BMON;
DR :=D3
BI1:==ENTIER{=M/{DR+SQRTIDR)});
BO1 :=M=D*BI1;
1F B0l LEQ O THEN F1:=1000.
FLSE F1:=1.0/BI1 + 1.0/B01;
BI2:=Bll=13%
BO2:=M=D%BI12;
IF BI2 LEQ O OR BO2 LEQ O
THEN F2:=1000.
ELSE F2:=1.0/BI2 + 1.0/802;
BID:=M DIV {D+1);
BOD:=M-D,BID; ’
IF F1 < F2 THEN BMIN:=BI1
ELSE BMIN:=BI2;
BMON 1 =M=D%BMI N3
WRITE{PR,<714>sM,DyBMIN,BMON,BID,B0OD,BI1);
£ND3
END.



8%

IRk iR R kR ek kRx
* PROGRAMA 2 *
* CALCULO DO BMIN *
7 Jedk sk esksk ke e Seofe dr ok
BEGIN FILE PR{KIND=PRINTER);
INTEGER J+M,NU, NUMAX, NUMINsS»SMAX» L, B, OLDNU, NRUNS,K3
REAL OLDT.INF,GAMMA,AL,BETS
BOOLEAN FIM;
AL2=48,03BET:=4.0; SMAX:2=164; NUMAX:2=5; INF:=100000;
BEGIN
REAL ARRAY T 1:NUMAX ,G 1:9 3
INTEGER ARRAY D 1:NUMA j}3;
FILL G * WITH 4-014.094.014.015.0!5-0’5.0!6.017:0;
Z VARIACAO DA MEMDRIA
FOR M:=4 STEP 1 UNTIt 40 DO
BEGIN
K:=0s3
BLDT:=0;0LDNU=0;
FIM:=FALSE;
NRUNS:=100060/M;
WRITEIPR,K//+"M=", 14, "NRUNS=",15>4M,NRUNS);
%2 VARIACAD DO TAMANHO DO ARQUIVO EM SETORES
FOR L:=4 STEP L WHILE L LEQ 1024 AND NOT FIM DO
BEGIN
REAL ARRAY 7B 1l:{M/2=1} 3
REAL TBMIN;INTEGER BMIN;
K:=K+13
CAMMA:=G K 3
AL:=GAMMAx8,0;
Z VARTACAQ DO TAMANHO DE B
FOR B:=1 STEP 1 UNTIL {M/2=1) DO
BEGIN
GENERATE;
END:
% ESCOLHENDD B8 QUE DE O MENDR TEMPO
TBMIN:=INF;
FOR B:=1 STEP 1 UNTIL {(M/2-1} DO

BEGIN
IF T8 B < TBMIN THEN
' BEGIN
TBMINz=T B 3
BMIN:=B;
END
END

WRITE(PR,/,L,BMIN, TBMIN,GAMMA)};
% CALCULA TEMPD DE INTERCALACAQC
REAL PROCEDURE TAUIM.P}3
INTEGER M,P3
BEGIN
INTEGER BI.BO3
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BI:=IF P < 2 THEN O ELSE M DIV {P+1);

BD:=M=P*BI; ‘
TAUz= IF BI > O THEN 1.5 + GAMMA*%{1.0/8I + 1.0/B0)
ELSE INF3
END TAUS

% CALCULA AS DORDENS DE INTERCALACAD PARA O NUMERD
DE PASSOS IGUAL A J
PROCEDURE GETD{J}3
INTEGER J3;
BEGIN
INTEGER K,P,Q,PRODs
P:=ENTIER{S**{1.0/J)};
Q:=P+1;
PROD :=Pxx% 33
FOR K:=0 STEP 1 UNTIL J=1 DD

BEGIN

IF PROD >= S THEN D J=K :=P3
ELSE BEGIN

: D J=K :=Q3

PROD :=PROD*Q DIV P3
END:
END3
END GETD;

Z CALCULA D NUMERD DE PASSDS E A ORDEM DE INTERCALACAD
QUE MINIMIZE O TEMPO
PROCEDURE GENERATES
BEGIN
REAL SuUM;
t==ENTIERI{{=L}/{2%{M=2%B)}};
T 1 z2={IF S = 1 THEN O ELSE TAU{MsS})}+2.0+AL/(B*BET};
FOR MU:=2 STEP 1 UNTIL NUMAX DO
BEGIN
SUM2=2 . 0+AL/{B*BET);
GETDINU) 3
FOR J:=1 STEP 1 UNTIL NU DO SUM:z=SUM + TAUIM,D J 1};
T NU ::=SUM; :
END;
SUM2=6%INF;
FOR NUs=1 STEP 1 UNTIL NUMAX DO
IF T NU < SUM THEN
BEGIN
SUM==T NU 3
NUMIN:=NU;
TB B z=SUM3;
, £ND3
WRITE{PR y<21596F5,19110>s S NUMINSSUM,T % ,B8)3
IF NUMIN=5 THEN FIM:=TRUE:
END GENERATE;
END LACDO L.
END LACDO M3



END LACD MAXIMOj3
END.
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sk sk deskoslad e esio gk e sk sk el ek ok g ok
% PROGRAMA 1 *
* CALCULDO DOS PARA=-" *
*METRDS PARA A INTERCALACAQO®
s skl okok Sk sk Skl skokak sk ke sk ok
BEGIN FILE PR (KIND=PRINTER}:
INTEGER JoMsNUyNUMAX,NUMINsS,SMAXsOLDNUsNRUNSSNSET, 183
REAL INF,GAMMA,DLDT;
BOOLEAN F1IM;
INTEGER ARRAY BMIN 1:37 3
FILL BMIN * WITH 1515222952339333933333949%949%49535963635,456
T97+747+89898+898+8,9,9,10,10,11,11,123
SMAX:=1643NUMAX:=53INF:=100000;
BEGIN .
REAL ARRAY T 1:NUMAX 3
INTEGER ARRAY D 1:iNUMAX 3
IB:=03
% VARIACAD DA MEMDRIA
FOR M:=4 STEP 1 UNTIL 4D DO
BEGIN '
OLDT :=0300LDNUz =03
FIM:=FALSE;
NRUNS:=10000/M;
IB:=IB+1;
HRITE{PR<//+PM=", 14, "NRUNS=",15>, M, NRUNS) ;
‘% VARTACAO DO NUMERD DE CDRRIDAS
FOR S:=2 STEP 1 WHILE S<NRUNS AND NOT FIM DO
BEGIN
NSET s=2% {M=2%BMIN IB 3}=*S;
GAMMA:={30.+0.8%{NSET/2433/8.0;3
GENERATE;
END LACO S
% CALCULA TEMPO DE INTERCALACAQO
REAL PROCEDURE TAU(M,PISINTEGER MyP3
BEGIN
INTEGER BI,B0O3
BIz:=IF P< 2 THEN O ELSE M DiIv {P+1};
BO:=M=P*%BT;
TAUz=IF BI > 0 THEN 1.5+GAMMA*{1.0/B1 + 1.0/B0}
ELSE INF;
END TAUj
% CALCULA AS DORDENS DE INTERCALACAQ PARA O NUMERD
DE PASSNS IGUAL A J
PROCEDURE GETD{J};
INTEGER J3
BEGIN
INTEGER K.P,Q,PROD3
2=ENTIER{SH*{1.0/J});
:=P+13
PROD2=Px%x];
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FOR K:=0 STEP 1 UNTIL J4=1 DO

BEGIN
I PROD >= S THEN D J=K :1=P3
FLSE BEGIN

D J=K :1=0Q3
PROD:=PROD*Q DIV P3s
END; '
END;
END GETD;

€ CALCULA O NUMERD DE PASSDS,A ORDEM DE INTERCALACAD
QUE MINIMIZE O TEMPO
PROCEDURE GENERATE;
BEGIN
REAL SUM;
T{1):=TAU M,S ;
FOR NU:=2 STEP 1 UNTIL NUMAX DO
BEGIN
SUMz=03GETD{NU);
FOR J:=1 STEP 1 UNTIL NU DO
SUM:=SUM + TAUIM,D J) .3
T NU :=SUM;
END;
SUM:=INF3;
FOR NUz=1 STEP 1 UNTIL NUMAX DO
IF T NU < SUM THEN

BEGIN
SUM:=T N J3;
NUMIN:=NU3
END;
IF OLDT NEQ SUM OR DLDNU NEG NUMIM THEN
BEGIN
WRITE{PR+<21597F5.1>9 Sy NUMIN,SUM,T * ,GAMMAI);

pLDT:s=5UM;

OLDNUz=NUMIN;

END3

IF NUMIN=5 THEN FIM:=TRUE;
END GENERATE;
END LACO M3
END LACO MAXIMD;
END.
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$J0OB ASSMBL 1,5

$RUN PIP

- #0ORD.MACKBIZ/FA
«MCALL WRITEs.BIN2O,y.0PENy.CLUSEy «RLSEy .READ, .D2BIN
»MCALL INITyoTRANyo WAIT»a ALLOC,y»LO0Ks«EXITy MONF, .GTPLA
»MCALL LDELETE

SORT: « INIT #LNK1
«INIT #LNK2
«INIT #LNK3
«OPEN #LNK2,#FIL2

e sie 2 e o e sie e e o ek e e el ok e ek s e s ok ol afe ol ik ke e o o o s e e sfe 3l e 3 oo ol o o ok e R 3K ke o ol ook o ok kR

EE L2 333 OBTENCAO DOS PARAMETROS DO USUARIED R AT K
AR ek VERIFICACAD DE SUAS VALIDADES ek Ak
E 3333 3 3 OBTENCAD DE MEMORIA INTERNA LIVRE kg ¥k
Lk T2 3 VERIFICACAO DE AREA EM DISCO 3 3 3% 3 K
e e s o0 A o0 R o %0 e ik ok ok R R o ok R ok ook ok S oo ok o ok ok oo skl sl ok o ok ko s koo ok ook
LE: +READ #LNK3,#BUF sLE DADDOS DO USUARIQ

«WAIT #LNK3
MOV #BUF+64R 0

MOV #NOM yR 2 sNOME DU ARGQUI VD DE ENTRADA
1%: MOVB (RO} +,{R2}+

CMPB {RO) 4#54

BNE 13%

MOV #3,4R4
MOV #FIL 14R3

MON #NOM, R1 s TRANSFORMA NOME DG ARQUIVO DE EN-
JSR PC,TRADIX s TRAGDA EM RAD5Q

LLOOK #LNK1,#FIL1,1 »

MOV {SP)+,EAFOR s ENDERECO ARQUIVO DE ENTRADA

MOV {SP)+NBLOCO s NUMERO DE SETORES U0 ARQUIVOD

CLR {SP)+

MOV EAFOR, FARQ s ENDERECO DU ULTIMO BLOCO DO AR-
ADD NBLOCO,FARQ 3 QUIVO DE ENTRADA

DEC FARQ

MOV #NOMR1
MOV #10. +R2

20%: CLRB {R1l)+
DEC R2
BNE 203

TSTB (RO +
MOV RO,R1
M3V #BUF+64R2

5%: CMPB  (R1)+,{R2}+ sTESTA SE ARQWUIVO DE ENTRADA E O
BNE 4% sMESMC PARA SAILIDA
CMPBI{R1}),#54
BNE 5%
CMPB [R2)+#54
BEQ 6%
4% INC FLAG 5SE FOREM DISTINTUS FLAG=1

65%: Mav #NOM 4R 2



2%:

T%:

3%:

8%:
FLE:

Mo ve
CMPB
BNE
TSTB
1ST
BNE
MOV
MOV
MOV
JSR
JSR
MOV
JSR
MOV
JSR
M3V
JSR
MOV
MOV
MoV
JSR
MOV
Movs
INC
TSTB
JSR

- MOV

MOV B
7578
INC
DEC
BNE
JSR
May
DEC
CMPB
BNE
MOVB
BR
MOV
TST
BNE
MOV
MOV
BR
ASL
ASL
MOV
MOV
MOV

{RO)+4(R2)#+
{RD) ,#54
2%

{RO}+

FLAG

%

#3sR4
#rFIL1,4R3

 #NOM,R1

PC,TRADIX
PCyBIN

R3 4CRF
PC+BIN
R3,TMREG
PCysBIN
R3,4,NSETOR
PCyBIN

R3 yNCHAY
NCHA V,4R5
#DLHAV4R 4L
PCsBIN
R3,{R4&)+
{RO)+,(R4)+
R4

(RO +
PLyBIN
R3,{R4)+
{RO)+5 (R4} +
{RCI+

R4

RS

3%

PCyBIN

k3,1 MARCA
IMARCA
{RO)+,#54%
8%

{RO) »MARCA
FLE
#3.MARCA
FLAG

1%
EAFQR,EASAI
NBLOCC,R4
5%

NBLOCOD
NBLOCO
NBL3CO,=(5P)
#FIL1,-{5P)
#LNK1,-(SP)
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s TRANSFORMA NUME DU ARQUIVO DE
5SAIDA EM RAD5Q

s NUMERD DE REGISTROS

s TAMANHO D35S REGISTRDOS EM PALAVRAS

s NUMERO DE CHAVES
sOBTENDO OADUS SOBRe AS CHAVES

sINICIO DAS CHAVES
sTAMANHO DAS CHAVES

3 TIPOBS DAS CHAVES
sORDEM DAS CHAVES

sOBTENDO MARCA DE FINAL DE ARQUIVO

s MARCA #0

sMARCA E © : '
sVERIFICA SE ALUCOU ARQUIVO DE
sSAIDA

sSE NAU ALOCOU ESTA SENDD ALOCADG

s ALOCCANDO ARQUUT



4%:

3%:

FAS2:

13%:

EMT
INC
BEQ
MOV
JSR
« LODK
MOV
MOV
CLR
MOV
ASL
ASL
ASL
MOV
MOV
MOV
MOV
DEC
BNE
MOV
MOV
MOV
EMT
INC
BEQ
MOV
JSR
- LOOK
MOV
CLR
CLR
ADD
MOV
ASt
MOV
ADD
MOV
MOV
JSR
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV
DEC
BNE
MOV
MOV
MOV

15
(SP)

2%
#MENS2,RO
PC,GRA

#LNKIs#FIL1,1

{SP)+,EASAI
{SP}+,R4
{SP) +
R44.EASDORZ
R4
R4
R4

#FIL1,R1
#34R2
#NOMARQ,R3
{R3)+,{R 1)+
R2
4%
R4,-1(SP)}
#FIL1,~-{SP)
#LNK 1,—-{ SP)
15

{SP)

3%
#MENSZ 4RO
PCsGRA

#LNK1.#FIL1,1

{SP)+,EASOR]
{SP)+
{SP)+

EASOR1 yEASORZ2

TMREG,TRB
TRB
TRB s TMRP
#8.9 TMRP
#512 .4R2
TRBsR3
PC4DIVID

R4 s NUMEX
#1536,y TMTAB
#FIL1,R1
#NOT ABsR3
#3,R2
{R3)+,({R1}+
R2

13%
#1249-15P)
#FIL1,-{SP)
#LNK1,-(SP}
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sVERLFICA SE HA ESPACO EM DISCO

s ENDERECO ARQUIVU DE SAIDA
sOBTENDC NUMERDO DE SEGMENTOS DE
364 PALAVRAS PARA ALOCAR ARQUIVO
s DE TRABALHU

s NOME DC ARQUIVO DE TRABALHO

sALOCANDO ARQUIVUO DE TRABALHOC

5VERLFICA SE HA ESPACO EM DISCO

sCIVIDINDD O ARQUIVU DE TRABALHO
s ENDERECU ARQUIVO DE TRABALHO 1

s ENDERECO ARWQUIVU DE TRABALHO 2

sTAMANHO DO REGISTRO EM BYTES

sTAMANHGC DO REGISTRUO MAIS PONTEIRD

5CABEM NO SETOUR
s NUMEX=0 INDICA QUE CABE UM NUME=
5RO EXATO DE REGISTROS POR SETOR

5ESPACO PARA DADG3S SEBRE CORRIDAS
sALOCANDU TABELA DADOS DAS CORRI-
s DAS NO DISCO



EMT 15

2LO0K HNKL,#FIL141 sENDERECO DA TABELA NO DBISCG
MOV {SP}+,TEND

CLR {SP)+

CLR (SPI+

ADD TMTAB,R1 sOBTENDO MEMORIA DISPONIVEL EM
ADD TRBsR1 $SETORES

CMP R1+#32767.,

BLOS 10%

MOV R1,=1{SP)
MOV #512.,-{SP)
JSR  PCoNEWDIV
BR 11s
10%: MOV R1,R2
MOV #512.,R3
JSR  PC,DIVID
11%: MOV #TBM,R2 ;PESQUISA DO BMIN
SUB  #10.,QU0C
ADD  QUOC,R2 |
MOVB (R2) ,NSETOR s NUMERG DE SETOR = BMIN
MOV NSETOR,R2
MOV #512.,R4
JSR  PC,MULT
MOV R3,R0
MOV RO,TRNB2+4

ASR TRNB 2+4 sESTAVA EM BYTES
MOV RO TMBS s TAMANHO OA AREA DE ENTRADA SEM 1
TST NUME X s REGISTRO
BEQ 3%
Moy TRB,y R1 sCBTENDDO QUANTIDADE 0O ULTIMO RE-
MOV ROsR2 ;GISTRO QUc ULTRAPASSOU O SETOR
MOV R1sR3
JSR PC,DIVID sDIVIDINDO PARA SABER QUANTO PASSOU
sus R4,R1
MOV R1,QPASI sQUANTIDADE QUE ULTRAPASSOU
MOV RO+ TMBUF
ADD TRB, TMBUF ;AREA DE ENTRADA MAIS 1 REGISTRO
ADD R1,R0O
BR 4%

3%: MOV R0, TMBUF

4%3 ASR RO
MOV RO, TRNB1+4 s QUANTIDADE PARA LER
«GTPLA
MOV {SPi +,R]1 sPONTO DE CARGA DU PROGRAMA
« MONF
Mov {SP) +,R2 sATE ONDE MONITOR OCUPA
ADD #512.4R2 5 ESPACO PARA AREA TRANSIENTE
SuUs #200.9R1 5100 PALAVRAS PARA A PILHA

CMP RZ2,R1
BLO 7%



1% : MOV
M3V
SuUsB
MOV
MOV
ADD
MOV
ADD
MOV
ADD
MOV
ADD
MoV
ADD
ADD
MOV
ADD
MOV
MOV
Sus
CMp
BLQS
MOV
M3v
ADD
J SR
BR

20% 3 MOV
ADD
JSR

21%: MoV
JMP

R2 y1I NAREA
R1sFIAREA
R2sR1
INAREA,R1
INAREA,INTAB
TMTAB,R1
R1,BUFIN
TMBUF,R1
R1,BUFQU
TMBUF 4R1

Ri, INLAST
TRB,yR1
BUFIN,FBUFIN
TMBS y FBUFIN
QPASI ZFBUFIN
BUFOU, FBUFQU
TMBS o FBUFQU
R1,I1ALIV
FIAREA,R2
R14R2
R2+,#32767,
20%

R2+—{8P)
TRBy={ 5P}
#B8.49 {SP)
PC+NEWDI YV
21%

TRBsR3
#8a.9R3
PC,DIVID
QuUOC ., P

RPLE

94 -

sINICIO DA AREA LIVRE

;s FINAL DA AREA LIVRE

sTOTAL EM BYTES MEMURIA DISPONLVEL
sINICIO Da TABELA NA MEMORIA
sINICIO AREA DE ENTRADA

3 INICIC AREA DE SAIDA

sINICIO LASTKEY

sFINAL DA AREA DE ENTRADA

sFINAL DA AREA OE SAIDA
sINICIO AREA LIVRE PRIMEIRA PARTE

sNUMERGC DE bYTES PARA REGISTROS

sCBTENDO NUMERU DE REGISTROS COM
s PONTEIROS QUE CAS3EM NA AREA LIVRE

F 3 ek A 3 sk e e s ek e e e e e fesde s ofeole ek ok ol 3 ok 3k ofe 2 e oo kiR 38 1R R K R e sk skl ol sk s kool ol kool

ok kR Xk
o sk ok ok ok
e ook e de

ROTINA COMPACTA NUMERG
TRANS FORMA CINCO CARACTERES ASCII
EM UM NUMERO DECIMAL

ke e ok ok
5 e e ek
ok ok kK

2% e e A sfe s o e sieofie 3 ek o0 o e sk af ook o e e o ok ol o e ok o ofe e ke ok ok sk sl e ko o o R ¢ ARk ok sl ook ok e skok

BINz MoV

1%: CMPB
BNE
MOV
DEC
SUB
MOV
MOV
DEC

2%: M3VB
DEC
BNE

ROsR2

{RO) +,#54
1%

ROsR3

R3

RZ24R 3
#ATRAN+5 4R1
ROsR 2

R2
-{R2 ) s-{R1J
R3

2%

«D2BIN #ATRAN
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BCS 4%
: BCC 5%
4%: MOV #MENS1,KC
JSR PLyGRA
5%: MoV {SP) +,R3

CLR {SP}+
Mov #54R2
MOV #ATRAN,R1

3%: MOVB  #60y {R1)+
DEC R2
BNE 3%

FBIN: RTS PC

e e o o ok o e e e ol o ok e e o e el ol ke o o 3 o 3 o ok ok o SRk 3 AR 2K 8 ko ok ol sk o ok ke ek ok ok Sk
o kK A0k ROTINA TRANSFORMA EM RAD50 ke NH R
FRA ok FF XK TRANSFORMA CARACTERES ASCII EM RAD5u X AR A
Ao ofe o o g o ook e ook o s sk sl e s sl el sl o s ool o S e ik ek ek ol K skl ook ol ok sk ok ook ok ok ol
TRADIX: MOV R1,-(SP)

1%: CLR ={SP}

EMT 42

MOV {SPY+,(R3)+

DEC R4

TST R4

BNE 1%

TST {SP)+
FTRA: RTS PC
ccccccceceecececeecccccocccccececoccecocceeccccecececceccccceceeecooceccecccecceccccc
cccecceecececcecceccc FASE DE CRIACAO DAS CORRIDAS CLcccecceececee

cccceccececceceecccecceeececcecececLcececceccecceoceccececeeccececeeccecce
A ko o e ok ke ok o e sk e o Rl o oojedede el ok g ool o ok s ek oo o g o o o el sk sk kel sk ok ok

e Ak INICIALIZA LASTKEY ek ok
e ok VERIFICA 0S TIPOS DE CHAVES E GORDENS Rk
oA PARA ‘INICIALIZAR LASTKEY Rk
3 3R e 3 3K 30K R R 3R K kAR R s R ROR sesieo sk e sk sl ofe sl sl e s s ok ok sk sje sl ok o ik 6 sk i e i ok 3R 3k ofeoli sk sfe sl 35 ofe ok ol e e ok
RPLE: MOV #TESTA+4,R2 ;MOVE O ENDERECD DA MEMORIA ONDE

CLR  FLAG 5SERA MONTADA A ROTINA DE TESTAR

JSR  PC,MTEST s CHAVES

MOV #MLAS,R2 sMOVE O ENDERECO DA MEMORIA ONDE

INC  FLAG ;SERA MONTADA A ROTINA DE MOVIMEN-

JSR  PC,MTEST ;TO PARA LASTKEY

MOV NCHAV,R5 sVERIFICANDO 05 TIPUS E ORDENS DAS

MOV #DCHAV,RO 3CHAVES PARA PREENCHIMENTO DA LAS—
6$: MOV (RO)+,R2 3 TKEY

DEC  R2

ADD  INLAST,R2

CMP (RO} +,#116 ;COMPARA O TIPU DA CHAVE

BNE 1%

TST (RO} + s ADIANTA PUNT EIRO

CMP  (RO) +,#101 sCOMPARA A ORDEM DA CHAVE

BNE 2%

MOV #32767.4{R2) sMOVE O MAIQR INTEIRC {NUMERICA;
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BR 3%
2%: MOV #=32768. 5{R2) ;MOVE G MENOR INTEIRC (NUMERICA)
BR 3%
1$: MOV {ROJ+,R4 sNUMERGD DE BYTES
CMP  (RO)+,#101
BNE 4%
MOV #140 45$+2 $MAIOR CUNFIGURACAU DE BITS{ALFA-
BR 5% ;NUMERICA) ORDEM ASCENDENTE
4%: MOV #41,5$+2 SMENOR CONFIGURACAQ DE BITS{ALFA-
5% : MOVB  #140,({R2}+ sNUMERICA) ORDEM DESCENDENTE
DEC R4
BNE 5%
3$: DEC  R5
BEQ  FORA
BR 6%
A A e = e a3 e 3 K e AR SR 3R e i e e e e e st e ol ok e sl 3 ok kesie sk ik sesle a3 o o R ok o 3R g 3k ik ok ool ok afe ik e s ofe ofe ool o ok
ok Ak INICIALIZACAG DGS POGNTEIRUS s dede e sk

e e e ke e e e o o e e e e e sl e e sl e e g e ok ks o e e e o oo o o o ofe e 3o O R AR ARk ol eokeok ok ke ko ke
e 32 o e o 3w e 00 afe e e e ook ke e e ok s e e e s g ol e sk ok e ofe i e e ol ade o e e e ok ok R e ok e R o ok o ok ok R 3l ofe e v sk ook

RHFFREEF ZERANDD TODAS AS PDSICOES Dt H ok ok
R R AR KR CHAVES & % 3k A
e 2l 3 e e e 3 e o e e e ok afe e sie o Sl atzade sk el ok e e sde ok e o S o o Sl ke ok e e R e o o ke R o ok e ol o ol ke e o el e o gk
FORA: MOV TRBys RO 3RO APONTA PARA A LOCACAQ DE RN
MOV RO,R1
ADD #24R1 3R1 APONTA PARA A LGCLACAG DE LCSER
MOV R1,4R2
ADD #24R2 sR2 APONTA PARA A LOCACAD DE FE
MoV R24R 3
ADD #24R3 sR3 APONTA PARA A LUCACAGQ DE F1
MOV RO,RET+2 sMODIFICANDO AS INSTRUCOES INDEX A=
MOV R2,MOV1i+2 5BAS,POIS O INOICE DEPENDE DO TA-
MoV R3,MCV2+2 s MANHO DO REGISTROU

MOV R14RET+6

Mav R2yNOVT+6
MOV R1,VT1+2

MOV R1,VT3=2

MOV R1,V73-10
M3V ROsVT1+22
MoV ROWVT5+2

MOV RO,VT5+10
MOV R3,VT4+2

MOV R1,RQ

MOV IALIV,R1

IPON: MOV R1,+Q $INICIALLZANDO RNsLOSERSFE,FI
CLR R5
M3V R1+R0O 3SALVA END 1 REG

RET: MOV R1s244{R1) s MOVE ENDERECO REGISTRO PARA RN
CLR 26{R1) 3 ZERA LOSER
MOV PysR4

ADD R54R4
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ASR R4

MOV TMRP yR2
JSR PCyMULT
ADD ROyR 3

MOV1: MOV R3,301{R1) sMOVE {P+43/72 PARA FE
MOV R54R4
ASR R4

MOV TMRP 4R2
JSR PC,MULT
' ADD RO»R 3
MOvV2: MOV R3+32{RL} sMOVE J/72 PARA FI

sROTINA ZERA CHAVES
ZER: MOV RO,=1{SP} s SALVA RO
MOV NCHAV,R3
MOV #DCHAV,RO s END DADOS A CHAVES
2%: MOV {RO) +yR2 ;sPOSICAG DENTRU DO REG
DEC R2
ADD R1l,R2
ST {RO) + sPULA TIPO
MOV {RQ) +4R4
1s: CLRB {R2)+
DEC R4
BNE 13
DEC R3
BEQ FZER
TST {RO} + s PULA ORDEM
BR 2%
FZER: MOV iSP)+,R0O
ADD TMRP ,R1
INC R5
CMP R5,4P
8L0 RET

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRR
RRRRRRRRRRRRR ALGORITMO DE REPLECEMENT SELECTION RRRRRRRRRRRR
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREKRRRRRRRRRRRRRRRR

CLR RMAX ;s NUMERO DE CORRIDAS PRODUZIDBAS

CLR RQ s INDLCARA FINAL DA CRIACAQ

CLR RC sNUMERG DA CORRIDA SENDO FORMADA

CLR NCR s NUMERD OE ELEMENTUS DA CORRICA
ALG: ADBD TMRP 4RO sENDERECO NO X{(1)

MOV RO, LOCX1 sNO FINAL TESTA CUM T

MOV INTAB,RO

MOV 8UFDU,R5 sPONTEIRO AREA UE SAIDA

MOV EASOR1,TRNB2 sEND ARQ TRABALHI 1

MOV R5,TRNB2+2 s ENDERECO AREA DE SAIDA

MOV EAFOR,TRNB1 3END ARQ FGRTRAN

MOV BUFIN, TRNBL +2 s ENDERECO AREA DE ENTRADA

« TRAN #LNK1,#TRNB1 sPRIMEIRA LEITURA

MOV BUFINsR1 sPONTEIRO AREA DE ENTRADA

TST NUME X



2%
vOL1:

3%:

'2$:

4% 3

BNE
SWAIT
BR
MOV
suB
MOV
JSR
MoV
MOV
SUB
MOV
ADD
ASR
SHAIT
MOV
ADD
cMp
BEQ
CMP
BLOS
MOV
CMP
BEQ
SUB
ASR
MOV

« TRAN
«WAIT
MOV
MOV
SuUB
ASK
MOV

13

#LNK1

2%

TMBS 4 R2
QPASI 4R2
TRBsR3
PC,DIVID
QPASI +QPASA
TRBs QGPAS1
R44QPASI
TMBS+R3

QPAS I4R3

R3

#LNK 1

R3 yTRNB1 +4
NSETCR,TEN31
RQsRC

1%
RQyRMAX

2%

NCRy {RO) +
R54BUFCU

3%

BUFOUR5

R5
R5,TRNB2 +4
#LNK1,#TRNB2
#LNK1
INTAB,TRNB2+2
TEND,TRNB2

INTABLRO

RO

RO»TRNB2+4

+ TRAN #LNK14#TRNB2

CAAIT

#LNK1

«CVTDT #1, #BUF+6
«WRITE #LNKZ+#BUF

»WAIT
JdMp
TST
BNE
MoV
CLR
BR
MOV
MoV
SUB
MOV
MOV
JSR

#LNK 2

PTA

RC

4%
EASOR1,{RO}+
{RO) +

5%

NCRy {RD )} +
R54R 4
BUFOU R4
R44R2
#512., 4R 3
PCsDIVID
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s SALVA QUANT ANTERIODR

sNUMERD DE PAL PROXIMA LEITURA

sAJEITA SETOR

s MOVE QUANTIDADE DE REG ULTIMA CORRIDA

s BUF VASIO?

sPALAVRAS PARA
sDIVIDE POR 2,

;s GRAVACAQC

5 GRAVAR TABELA
SEND TABELA NO

TRANSFER IR
ESTAVA EM BYTES

DISCU

SESTAVA EM BYTES
sNUMERDG Dz PALAVRAS

5PESQ TABELAS

sEND PRIMEIRA C3RRIDA
s POSLCAO REG DENTRU OO SETOR

sNUMERO DE REGISTROS CORRIDA ANTERIOR
sCALCULANDG ENUERECU CORRIDA NG

;DISCO
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MOV TRNB2,iR0)

ADD QUOC,» {RG )+ sENDERECO CORRIDA NO DISCOLSETOR)
MOV R44(R0O}+ s POSICAD DENTRU D0 SETOR
CLR NCR sZERA CONTADOR DE ELEMENTOS

5%: MoV RQIRLC

1s$: 15T RQ 3 SE RQ#0 MOVE REGISTRO PARA SAIDA
BNE MOR1
JMP PULOC

MOR1: MOV QsR3
MOV TMREGsR2

1s: MOV {R3)+4{R5)+ s MOVE REGISTRO PARA AREA DE SAIDA
DEC R2
BNE 1%
INC NCR s INCREMENTA CONTADUR REG CORRIDAS
CMP R5, EBUFOU sENCHEU AREA DE SAIDA?
BLO 2%

5%: « TRAN #LNK1,#TRNB2 $GRAVACAQ
TST NUME X
BNE 3%

MOV BUFOU4R5
JHWAIT #NK1

BR 6%
3%: MOV R54R4
sSus FBUFOUsR 4
ASR R4 sGUANTIDADE QUE PASSOU EM PALAVRAS

MOV FBUFQU,R3
MoV BUFOUsR5
+WAIT #LNK1

4%: TST R4
BEQ 6% :
MOV {R3)+,(R5}+ sMOVE PARA INICIJd AREA DE SAIDA
DEC R4
BR 4%
6%: ADD NSETOR,TRNB2 sINICIC GRAVACAD PROXIMA CORRIDA
283 MOV QR 2
' MOV INLAST,R3 sINICIO LASTKEY
3 ¥%%x%x AREA ONDE MCNTARA ROTINA PARA MOVER PARA LASTKEY #¥kx
MLAS: +HWHORD 4329 431+4304427+426+42594249423 9422

«HWORD 421,420+417+94169415941449413,4124411
» WORD 4104+407+406940594045403,402+401,40u

PULOC: MOV R1,=1{SP) s SALVA R1
ADD IMARCA,R1 sVERIFICANDO FINAL DE ARQUIVO
CMpP {R1) sMARCA sTESTA COM A MARCA DADA USUARIO
BEQ 6%
MOV {SP) +,R1
BR 1s
6%: MOV RMAX s RQ
INC RQ
BR NOVT

1%: MOV QsR2



2%:

NOVT:

VT1l:

MOV
MOV
DEC
BNE
CMP
BLO
CMP
BHI
«TRAN
MOV
TST
BNE
» WALT
BR
ADD
MoV
ASL
ADD
MOV
SuB
MOV
JSR
MOV
M3V
SuUB
MOV
ADD
ASR
SWAIT
MOV
ADD
MOV
MOV
JSR
ST
BEQ
INC
CMp
BLOS
MoV
MOV
MOV
CMP
BLO
BN:E
MOV
MOV
MaV
JSR
TST

TMREGsR4
{R1)#+,1{R2)+
R4

2%
Rl1,FBUFIN
3%
TRNB1,FARQ
6%
#LNK 1, #TRNB 1
BUFIN,sR1
NUME X

4%

#LNK1

5%

QPAS A4R1
TRNBl+4, FBUFIN
FBUF IN
BUFIN,FBUFIN
TMBS sR2
QPAS1I,R2
TRBs R3
PC,DIVID
QPASTIQPASA
TRBsCPASI
R4,QPASI
TMBS yR3
QPAS1I,R3

R3

#LNK 1

R3, TRNBL +4
NSETOR,TRNB1
Qs R2
INLAST,R3
PCyTESTA
VERD

NOVT

RQ

RQsRMAX
NOVT
RQsRMAX
QsR3
104{R3)4R4
102{R4},+RQ
VT5

VT3

R4 y—-{SPiJ
Q4R3
100{R4})sR2
PC+sTESTA
VERD

100 -

s MOVENDO REGISTROU PARA AREA DE
s TRABALHO

sAREA DE ENTRADA VAZIA?
sTESTA FIM DE ARQUIVO PELO NUMERO
s DE SETORES

sLEITURA
sATUALIZA APONTADOR

sATUALTZA FINAL AREA DE ENTRADA
;OBTENDG QUANT IDADE DE PALAVRAS PARA
sSEREM LIDAS

sSALVA QUANT ANTERIOR

s ATUALIZA NUMERO PAL PROXIMA LEITURA
3AJUSTA SETOKR

sCOMPARA CHAVES REGISTRO APONTADO
sPOR RZ COM LASTKEY

5AJUSTA NOVOU PERDEDOR
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BNE VT2
VT6: MOV {SP)+,R4
BR VT3
VTi2: MOV {SP)+,R4
VT5: MOV 100{ R4} ,={5P)

MoV Qs1004{R4)
MOV {SP)+,Q

MOV RQsy=1{SP)

MOV 102{R4)+RQ
MOV {SP}+,102{R4)

VT 3z CMP R4, L 0OCX1 3SOBE A ARVORE
BNE VT4
JMP VoLl

VT4: Mav 106{R4), R4
BR VT1

s ®%%% ROTINA MONTA TESTE E MOVIMENTO DE CHAVES %¥%x*
MTEST: CLR CONT 1

MOV NCHAY,R1 s NUMERO DE CHAVES
MoV #DCHAV RO - 3ENDERECO DADQOS SOBRE CHAVES
14%: MOV {RO) +#, ICHA s INICIO CHAVE

MOV ICHA,4R3
CMP R1+NCHAY

BNE 1%
DEC R3
BR 2%
1%: SuUs R44R 3
2%: MOV #062702, (R2 )+
MOV R3s{R2}+ sDISTANCI A SOMAR
MOV #062703, {R2)+ s INSTRUCAQ ADD
MoV R3,{R2)+
CMp {RO)++ #1168 sCHAVE NUMERICA?
BEQ 3%
MOV {RO) +,TAMACH s TAMANHDO CHAVE
TST FLAG sTESTA SE £ PARA TESTE CU MOVE
BNE 7%
MOV #1222234R4 sINSTRUCADO CCMPARE
BR 10%
7%z MOV #1122234R4 s INSTRUCAO MOVE
10%: BIT #19 ICHA
BNE 4%
652 MOV TAMACH,R5
BR 5%
4% BIT #1,TAMACH
BNE 6%
MOV TAMACH,R 5
ASR R5
BIC #100C00yR4
5%: MOV #0127044{R2)+

MaV R54{R2J3+
MOV R4y,(R2)+



;3 ¥x&% PALAVRAS RESERVADAS PARA MONTAGEM ROTINAS

ADD #9. 4, CONT1
TST FLAG
BEQ 8%
MOVB #-2,IBNE
BR 9%
8%: MOV #IBLOLRS
JSR PC,SALT
MOVB #=5, IBNE
9%: MoV #005304, (R2)+
MOV IBNE ,{R2}+
TST (RO)+
ADD #24CCNTL
BR 13%
3%: ADD =~ #7,CONT1
MOV {RD)+,TAMACH
TST FLAG
BEQ 173
Moy #012223,4 {R2 )+
TS7T (RO} +
BR 13%
17%: MOV #022223,{R22+
MOV #IBLT4R5
JSR PCsSALT
13%: MoV TAMACH,R 4
ADD ICHA R4
DEC R1
BNE 14%
FTES: RTS PC
; ¥xx% ROTINA ARRUMA INSTRUCAQD
SALT: CMP {RO)+,#101
BEQ 1%
‘ ADD #2,R5
1%: Mav DSIM,R4
Sus CONT14R4
MOVB  R4,{R5)
MOV {R5)4(R2}+
INC R4
MOV #IBNEJRS
MOVB R4,{R5}
MOV {R5) 5{R2)+
FSALT: RTS PC
DSiM: « WORD 34.
ICHA: +WORD O
TAMACH: JWORD ©
FLAG: »WORD 0
CONT1: LWORD ©
IBLO: »WORD 103400
IBHI: « WORD 1010C0
IBNE: +WORD 001500
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;s INSTRUCAD DEC
: INSTRUCAO BNE

s INSTRUCAU MOV

s INSTRUCAOD COMP

DE JUMPS ##%%%
;COMPARA URDEM
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IBLT: +WORD $024(C0
IBGT = «WORD 00300690
5 ®%%% AREA ONDE SERA MONTADA RCTINA TESTA CHAVES ¥k
TESTA: CLR VERD
«WORD 440,437+9436+9435943449433,432,431+430+427+426
« WORD 42534244423 94229421 942079417+416+415+41%4413
«WORD 41244115410+ 4079 40694054404+40594029401,400
1%: INC VERD

FTESTA:  RTS PC ,
PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPE PPPPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPP PESQUISA EM TABELAS PPPPPPPPPPPPP

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPFPPPPPPPPPP
; %% PESQUISA TABELAS PARA OBTENCAO PARAMETROS INTERCALACAQ #%
; EQUATES

TEB1=8. sTAMANHO EM BYTES ENTRADA TAB 1
TEB2=27, sNUMERO DE ENTRADAS PARA CADA PASSO
TEB3=6 sTAMANHG EM BYTES ENTRADA TAB 2
TEB4=4 sDISTANCIA EM BYTES ATE N. CORRIDAS
PTA: » MONF ;0BT ENDO MEMORIA INTERNA DISPONI-
MOV {SP)Y+,R2 3 VEL
«GTPLA

MoV {SP} +,4R1
ADD #512.4R2
MOV R24. INAREA
ADD TMTAB,R2Z
SuUB #200.9R1
MOV R1,FIAREA
SUB R2sR1
cMP R1,#32767.
BLOS 1s
MOV R1ly=(SP}
MOV #512 «9y~{SP}
J5SR PCH,NEWDIV
BR 2%
1s: MOV R1,R2
MOV #512.4R3
JSR PC,DIVID
2%: MOV QUOC 4 MEMS
MOV R44R2
MOV TRBsR3

JSR PCsBIVID s QUANTIDADE DE REGISTROS QUE SO-
MOV QUOC 4 NRESD $ BRARAM

P2: JSR PCyPESQ
JMP MERG 3 FASE DE MERGE

5 k%kx ROTINA PESQZ PESQUISA ORDENS DE INTERCALACAQ #**%%
PESQ2: MOV R1,R2

MOV #TEB24R4

JSR PCsMULT

MOV K3,R2

MavV #TEB3 R4



JSR
ADD
MOV
1%: CMP
BLOS
ADD
DEC
. BNE
2%3 MOV
FP2: RTS
3 &%%% ROTINA
PESQl: SUB
MOV
JSR
ADD
CLR
MOV
ASR
1%: INC
CMP
BLOS
DEC
BNE
FP1: RTS
3 k¥x% ROTINA
MORD : Mav
MOV
1%:2 MOV B
TST
DEC
BNE
FORD: RTS
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PC MULT

#INT2,R3

#TEB 24RO

RMAX s TEB4{R3} s ACHA DRDENS PEL3 NUMERO DE CORRI-
2% ;DAS

#TEB34R3

RO

1%

R3,ENT s ENDERECO DA ENTRAUA PARA RMAX !
PC 5CORRIGAS

PESQ1 PESQUISA O NUMERG DE PASSQS *%¥x%

#4 4R 2 sTABELA COMECA CUM MEMORIA EM SE-
#TEB 14R4

PCyMULT

#INT1,R3

R1

#TEB1lyR4

R4

R1l _

RMAX 4 {R3)+ s IDENTIFICA PELO NUMERO DE CORRI-
FP1 s DAS

R4

is

PC

MOVE AS ORDENS PARA AREA RESERVADA #*¥&%

#ARORDy RO s ENDERECO AREA

ENTsR2 '

{R21+,{RO)

{RO) +

R1

ls

PC

;3 *xx% IMPLEMENTACAC DO ALGORITMC DE PESQUISA DE TABELAS *kkx

PESQ: MOV
JSR
TST
BNE
CMP
BEQ
MoV
Sus
JSR
MOV
JSR
JMP

6%3 CMP
BEQ
MOV
SuB
BR

MEMS 4R2 sMEMORIA EM SETORES
PC.PESQ1 s CBTEM NUMERDO OE PASSQS
NUME X

6%

R1,#1 s NUMERD DE PASSUS=1

7%

R14NPAS s NUMERO DE PASSOS

#24R1

PESQ2 sOBTEM ORDENS DE INTERCALACAO
NPAS 4R1

PC4MORD sMOVE ORDENS

FINAL

R1ls#1

1%

R14NPAS

#24R1

2%



1%: MOV
MOV
INC
sSus
MOV
JSR
MOV
Mav
JSR
ADD
CMP
BLO
7%: MOV
MOV
JMP
3%: MOV
CLR
2%: JSR
MOV
DEC
ADD
MOVvB
MOV
INC
cCMP
BLOS
suB
MOV
JSR
MOV
MOV
JSR
TST
BEQ
ADD
4% MOV
sus
JSR
cMP
BHIS
Moy
sSuB
BR
5%:3 MOV
SuB
JSR
8% JSR
FINAL: RTS

MEMS ,R2
KRMAX 4 R5
R5
R54R 2
#512 09R4
PCyMULT
R3,R2
TRByR3
PC,DIVID
NRES C,QUOC
QUOL 4R5
3%
R1,NPAS
RMAX ,ARGRD
FINAL
#2 ¢NPAS
R1
PCyPESQ2
NPAS 4R3
R3
ENT, R3
{R3) s PMAX
PMAX 4R2
R2
R2 +NRESQG
8%
NRESG,R2
TRByR4
PCsMULT
R3yR2
#512 «9R3
PCyDIVID
R4
4%
#1,QU0C
MEMS ,R2
QUOC 4R2
PC4PESQ1
R1 4NPAS
5%
R1,NPAS
#24R1
2%
R1sNPAS
#24R1
PC,PESQ2
PCyMORD
PC
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s QUANDD NPAS=1 VERIFICA SE EXISTE
sPOSSIBILIDADE DE INTERCALACAGQ
sUM A MAIS PARA SAIDA

sSOMA REGISTRUOS QUE SOBRARAM

;DA PARA FASER EM UM PASSO
;CROEM E O PRUOPRIO NUMERO DE
sCORRIDAS

sNACG DA PARA FAZER EM 1 PASSO

sCBTENDD MAIOR ORDEM DE INTERCA-
s LACAG

s MAIGR ORDEM

3VERIFICA SE NUMERO REGISTROS QUE
s SOBRARAM CUBRE A FALTA

sSE NAO DEU VERIFICA QUANTOS SE-

s TORES SERAO NECESSARIOS PARA SU-
sPRIR

s NOVA QUANT IDADE DE SETORES DISPO-
sNIVEL '

3 *k%x&kk PAL AVRAS RESERVADAS PARA PESQUISA TABELAS #%¥x
ENT : +WORD O



NRESQ: «WORD
PMAX: « WORD
MEMS: » WORD
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¢
o
0

TTTITTTT I Ty T I I T I I v T I T T i T I I T I T T I 9 I T T I 7 I oI 7 i T T IvTI I I I ITI ITTIRITTIITIT
TITTTTTITTITITTITT TABELAS TITTITTITITITTI T
TTTTiTTT I v T T Ty I T Iy T I T I i T I T IT I i I T TR T T i I q v I q T I7 I I 7T IT I I I T ITIqINTT

3 k¥=x TABELA
INTL: « WORD
- WORD
- WORD
- WORD
- W0ORD
- WORD
~WORD
«WORD
» WORD
~W3ORD
« WORD
+» WORD
«WORD
«WORD
5 k% TABELA
INT2: «BYTE
» WORD
.BYTE
«WORD
«BYTE
«¥ORD
«BYTE
» WORD
«BYTE
« WORD
+BYTE
«WORD
+BYTE
«WORD
+BYTE
»AORD
«BYTE
« WORD
»BYTE
- WORD
«BYTE
«WORD
. BYTE
«WORD
+BYTE
« WORD
«BYTE
» WORD

DE NUMERD DE PASS(OS #i&xk

3971 lgo 955. 14. ’130 ,49. yl"fS-,ByZlo:Sl . 932].'16931.
1264 9626409 T7937092174 916810 979500934% 091081448, 364.
5124 97502992981 4931249750291049906910049400.,11.
30: ? 125: 95000 912- 136- !150. 75250 313- 1420 9216- ,750.
1309420921603 624 0914034929216 2400e9 1%2949.9343,
750+ 9154 95649216 094004917 0956429392014992916.972.
1502 3475¢91509724 318005 945%0 9100 3720 92164 943444911,
10049216 494000914.9100.9294493200911299049254%0.938%.,
124956212944 93690312495643150495200913296%4,180,
3ZOQ ? 13-772.7332.,4000 ’l"l’o 172- 15&1. f4500 114: 172.0
2160931291429 7249216093022915.97629216293004415.
81.9180.91924916.9100.927649400.9156,9100.1269.+400.
1706996092620 9400091709506925249300291849724 924G
300.

DE ORDENS PARA INTERCALACAQD %k

2929340 oBYTE 249242490 +BYTE 2929252
4 +WORD 8, »WUORD 16.
2939040 2BYTE 2,243,0 oBYTE 29249243
6 «HWORD 12. +HORD 2%,
3493,0,0 +BYTE 243453450 oBYTE 29293,3
S +WORD 18, » WORD 36.
34440,0 +BYTE 3,43,43,0 +BYTE 23343,3
i2z. +nWORD 27. + AORD 54,
4944040 «BYTE 34344,0 +BYTE 39393,3
16, » WORD 36, +A0RD B81l.
4955040 2BYTE 34444+ C +BYTE 3334344
20. JWORD 48. «+WJRD 108,
5+54G,0 +BYTE 4444440 «BYTE 3493944+4
25, +HWORD &4, « WORD 144,
3D. «WORD 80. + WORD 192.
6369040 «BYTE 44545480 +BYTE 49494+ 4%
36. «WORD 100. +AURD 256,
6979040 BYTE £45+4590 +sBYTE 4349445
42 4 «WORD 125, +NURD 32(0.
Te79C40 +BYTE 5454640 oBYTE 4344545
49, +WORD 150. - AORD 4040.
T38e 90,0 +BYTE 54636,0 +BYTE 49549545
56, « WORD 18Q. « WJRD 500.
829829050 «BYTE 6464640 +BYTE 5354545
64, « WORD 216, + A0RD 625,
8+939+90,0 «BYTE €49649740 «BYTE 5954546
T2, +WORD 252, +WORD 750.



«BYTE
« WORD
«BYTE
«WORD
«BYTE
«W0ORD
«BYTE
»WORD
»BYTE
» WORD
«BYTE
« WORD
+BYTE
«WORD
«3YTE
«WORD
«BYTE
« WORD
«BYTE
« HORD
+BYTE
«WORD
2 BYTE
«WORD
«BYTE
« WORD
s ¥xx%x TABELA
TBM: +BYTE
«BYTE
«BYTE
«BYTE

ITTITITIIINTX
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Fa1T20:0 «BYTE 6979740 BYTE 54959646

8l. «HWORD 294, «#WURD 900,
9291009090 BYTE T797:79C +BYTE 5964646

90 . ~WORD 343, +WORD 1080.
160910490490 «BYTE 74758, ,40 +BYTE 63646,456
100. «WORD 3¢92. +WURD 12G6.
10-111.10,0 .BYTE 778-,8.,.0 cdiIE 6'6'6,7
116, «WORD 448. «WORD 1512.
11:111-1010 -BYTE 8-18.18.10 pBYTE 6'6-’7’7
121, « WORD 512. SHURD 1764,
1151249040 oBYTE B8a98e95s0 WBYTE S5 79747
132. +WORD 576. «WURD 2058,
124912290590 +BYTE 8499¢29. 10 «BYTE TeT9T47
144. «AORD 648, «WURD 2401.

13. 112.90’0 .BYTE 9;’90'9-10 .BYTE 7,7’71.8.
156. +WORD 725, » WORD 2744%.
1391329040 BYTE 94394210440 +BYTE 75748.48.
169. » WORD 810 +WORD 3136.
14091349090 BYTE S.91Ce9lUe90 BYTC 798.48.9+8,
182. «WORD 9G0. «WURD 3584,
140914.90+0 BYTE 10+ 410s 9100490 .BYTE 84 984+98.98.,
196. «WORD 1000. +WORD 40%6.
15691449090 oBYTE 1043104911490 +BYTE Be98.98.4%.
210. «WORD 1100. « WORD 45608.
15431529090 oBYTE 10e9llesilesy +BYTE Ba38e39+55,
225 «WORD 1210. +WURD 5184%.

DO BMIN *¥kx%

69636969 T9T979798a

Be98¢98298,98499.

9991 Ca9l0a311a4ils912.+0

IIIIIIIIIITTIE I IIII ILITIITII I I T LI ITIIILII I I LI I4IT I IIIIIIIITIINI

FASE

DE

INTERCALACAD ITITIIIITLIII

ITITT I IITIRe I I I I I I I I I I LT eI I I A I ITIfaI I IItIITIIzN:]

; EQUATES
TMTA=300.
ECOR=T74%
ENREG=170
EBUF =264
EFBUF=360

MERG: MOV #ARORD,PORD
MOV INAREA,P
MOV INAREA,PRET
MOV INAREA, ENDT AB
ADD TMTAB,I NAREA
MavVv PyTRNB1+2
MOV TMTAB,TRNBL +4
ASR TRNB 1+4
MOV TEND,TRNB1
» TRAN #LNK1,#TRNB1

sTAMANHG TABELA

3PONTEIRO PARA ORDENS DG MERGE
s APCNTADOR TABELA DE CORRIDAS

sPONTEIRO DE RETURNI

sENDERECO PARA NOVAS CORRIDAS

sLEITURA DA TABELA



3 Ewkx

DIBUF:

4%

2%:

CBUFO:

«WALT #LNK1
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sCHAVE

sOBTENDD NUMERD DE BYTES DISPONIVEIS

sAPCNTA ORDEM D3O MERGE

sCALCULA NUMERO DE BYTES

; OBTENDO MEMORIA EM SETCRES
3OBTENDG TAMANRD BUFS

sMAIS G DE OUTPUT

sNUMERO SETOR BUF INPUT

s M\UMERD SETOR BUF OUTPUT

s TAMANHO 8UF INPUT
s TAMANHO BUF SEM REG

sTAMANHG BUF QUTPUT
sTAMANHO BUF SEM REGISTRO

sTAMANHO BUF  INPUT COM 1 REG
sTAMANHG BUF  WUTPUT COM 1 REG

sINICIO BUF QUTPUT

CLR  Q

DIVISAC DAS AREAS DE E/S #ikxx
MOV FIAREA,R1
SUB  INAREA,RL
TST  NUMEX

BEQ 4%

MOV @PORD,R2
INC R2

MOV~ TRBsR4

JSR PC,MULT
SUB  R3,R1

CMP  R1,#32767.
BLOS 1%

MOV Rl,-{SP)
MOV #512.,~-{SP)
JSR  PC,NEWDIV
BR 3%

MOV~ R1,R2

MOV #512.,R3
JSR  PC,DIVID
MOV QUOC,R2

MOV  &PORD,R3
INC R3

JSR  PC,DIVID
TST  Quoc

BNE 2% ‘
MOV QUOC,NSETI
ADD  R4,QUOC

MOV QUOC ,NSETO
MOV #512.4R2
MOV NSETI4R4
JSR  PC,MULT

MOV R3,TMBUFI
MOV~ TMBUFI,TMBSRI
MOV #512.,R2
MOV  NSETC,R4
JSR  PC,MULT

MOV R3,TMBUFO
MOV ~ TMBUFC,TMBSRO
TST  NUME X

BEQ  CBUFO

ADD  TRB, TMBUFI
ADD  TR8, TMBUFO
MOV @PORD,R2
MOV TMBUFI,R4
JSR  PC,MULT

MOV INAREA,IBUFQ
ADD  R3,IBUFO
MOV  IBUFC,FBUFQ

sFINAL BUF OUTPUT
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ADD TMBSRC,FBUFO

MOV IBUFG,TRNB2+2 SINICIALIZA PARA GRAVAR
MOV TMBS RO, TRNB2+4

ASR TRNBZ2+4

MOV IBUFOR5 3RS PERCORRE BUF GUTPUT
INMER: MOV RMAX yNCOR sNUMERG GE CORRIDAS
CLR RMAX sSERA NOVO NUMERO Dt CORRIDAS
CMP #1sNPAS sNUMERO DE PASSOS E UM
BNE 3%
TST Q
BNE 4%
; *%%xx  POSICIONANDO OS ARQUIVGOS NG DISCO  »=%*
M3V~ EASAI,EASORZ2 SULTIMO PASSO MOVE PARA ARQUIVO USUARIO
. BR 5%
4% MOV EASAI,EASOR1
BR 6%
3%: TST Q
BEQ 5%
5 ®x%k  FAZENDO A INTERCALACAD  >¥%x
6% MOV EASORZ2,TRNB1 SINICIALIZA PARA LEITURA
MOV EASOR1,TRNB2 sINICIALIZA PARA GRAVACAQO
CLR Q
BR 16%
5%: MOV EASOR1,TRNB1
MOV EASOR2,TRNB2
INC Q
16%: MOV TRNB 2,ENDPC ; GUARDA END PKOMEIRA CORRIDA
ADD #44 PRET
782 CMP NCOR »3PORD
BHIS 8%
TST NCOR
BEQ 21%
CMP #1+NCOR
BNE i0s
Mov #140RD sCRCEM PARA 0 MERGE
JSR PCyMERGE
BR 9%
10s%: MOV NCOR 4ORD s CRDEM PARA U MERGE
JSR PLyMERGE
BR 9%
8%: SuB aPORD4NCGOR
INC RMAX

MOV aPORD,0ORD
JSK PC+MERGE

JMp 7%

9% : INC RMAX

21%: MOV ENDPC,aENDTAB 5 ENDERECO PRIMEIRA LORRIDA
CMP R5,18BUFD
BEQ 40%

SUB IBUF3,R5
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ASR R5
MOV R5,TRNB2+4
«TRAN #LNK1,#TRNB2
#WAIT #LNKI

40%: DEC NPAS
BEQ 15%
MOV ENDTAB,P
MOV ENDTAB,PRET
MOV PORD 4y~(SPJ
ADD #2,P0ORD

CMP a{SPJ)+,aPORD sMESMA DRDEM?

BEQ 30%

JMP DIBUF
30%: JMP CBUFO
15%: MOV NCR,aP s NUMERO DE REGISTROS DA ULTIMA CGRRIDA
FIM: <DELETE #LNK1l,#FIL1 sREMOVER TABELA 0ISCO

MOV #FIL14R1 sREMOVER ARQUIVO LDE TRABALHO
Mav #3,R2 :
MOV #NOMARQsR3

50%: May {R3)+,{(R1i}+
DEC R2
BNE 50%

«DELETE #LNKl.#FIL1
+CLDOSE #LNKZ2
«RLSE #LNK2
«RLSE #LNK1
»RLSE #LNK3
SEXIT
5 %%%xk  ROTINA QUE FAZ A INTERCALACAC #x%*%
MERGE: CLR NCR
IN: MOV ORDy CCNT
MOV P+RO
MOV #PTABysR4
MOV INAREA,R1
1%: MOV R1,TRNB1+2 sINICIO AREA DE ENTRADA
MOV {ROJ) »TRNBL 5END DISCO :
MOV TMBUFI,TRNB1+4 s PALAVRAS PARA TRANSFERIR
TST NUMEX
BEQ 2%
MOV TMBUFI.R2
SUs 2{R0},4R2
MOV R4,4-{SP}
MOV TRB,sR3
JSR PC,DIVID
Sus R4 s TRNBL +4
MOV {SP) +,R4

2%: ASR TRNB1+4
« TRAN #LNK1,#TRNB1 s LEITURA
M3V R1,EBUF{RS) sINICIO AREA UE ENTRADA

MOV R1,EFBUF{R4) sFINAL AREA DE SAIDA



RETO:

UMCO:
4%z

1%:

2%:

3%:

MER:

ADD
MOV
ADD
MOV
ADD
Mov
187
M3V
ADD
DEC
BEQ
«WAIT
BR
»WAILT
MDV
ASL
ADD
CMP
BEQ
JMP
MOV.
MOV
MOV
MOV
DEC
BNE
INC
cMP
BLO
« TRAN
JSR -
ADD
DEC
BNE
JMP
CMp
BLO
JSR
BR
MOV
MOV
MOV
JSR
TST
BNE
MoV
ADD
MOV
ADD
BR

TMBSRILEFBUF{R4)

{RO) +,ECOR{R4)
NSETIL,ECOR{R 4]}
(RO} +,(R4)
EBUF {R4) 4{R4)
(RO)+,ENREG{R4)
{R4) +

RO,P
TMBUFIsR1
CONT

FN

#LNK1

1%

#LNK1

ORDs FIMT AB
FIMTAB
#PTABFIMTAB
#1,0RD

UMCO

MER

#PTAB.RO
TMREG R4

{RQ) 4R1
(R1)+4{R5}+
R4

1%

NCR

R5,4F BUFOD

2%
#LNK 1, #TRNB 2
PCsGRACO

TRB, {RO}
ENREG{RD

3%

FMERG

{ROJ,» EFBUF(RO}
4%

PCyL ECO

4%

#PTAB,R1
(R1),R2
2{R1)+R3
PC,TESTA

VERD

1%

R1,=1{SPJ
#2+45P)
R1,-{SP)
#44R1

2%
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5 ENC CORRIDA NO DISCO
3POIS JA LEU

;PGSICAC DENTRU DO SETOR
sRELATIVO A MEMORIA
sNUMERDO DE REGISTRUS
sADIANTA PONTEIRO

sGRAVACAD

sATUALIZA POSICAQ PONTEIRD
sATUALIZA NUMERO DE REGI

sTESTA AREA DE ENTRADA

30 TGPO Da PILHA APONTA £ SEGUNDO

s FALAVRA ANTERIGR APCONTA PRIMEIRO



14:

2%:

3%:

T$:

13%:

17%:

MOV
MOV
ADD
ADD
CMP
BEQ
MoV
MOV
JSR
TST
BNE
MOV
MOV
BR
MOV
MoV
JSR
TST
BNE
MOV
CMP
BEQ
TST
BR
CLR
MOV
Mav
MOV
DEC
BNE
INC
CMP
BLO
« TRAN
JSR
MOV
ADD
DEC
BEQ
CMP
BLO
JSR
TST
BEQ
TST
T57
JMP
Moy
MOV
JSR
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R1y=(SP}

R1,-{SPJ

#2+{SP)

#44R1

R1,FIMTAB

5%

a2{SPisR2

{R1} 4Kk3

PCyTESTA

VERD

3%

2{(SP},1iSP) ;NOVO PRIMEIRG
R1+2 {SP)

43%

a{SPJ)sR2

(R1) 4R3

PC,TESTA

VERD

4%

R1,{SP)

R1,FIMTAB

5%

{R1}+ sADIANTA PONTEIRO
2%

FLAL

@#2{SP)sRC

TMREGIR4

(RO} +4(R5)+ sMCVE PARA AREA DE SAIDA
R4

6%

NCR s NUMERD DE REG CORRI1DAS
R5, FBUFO

7%

#LNK1,#TRNB2 sGRAVACAD

PCy GRALO

2{SP) R0

TRBy{RO) SATUALTIZA POSICAQ PGNTEIRG
ENREGI(RO) SATUALIZA NUMERUO DE REG
12%

(RO) yEFBUF{(RO) sBUF VAZIO

13%

PC,LECO

FLAL

17%

(SPj+ sLIMPA PLLIAA

{SP) + sLIMPA PILHA

MER

{RO) 4R3

a{SPJ,yR2

PC,TESTA



12%:

FMERG:

;s FEEX
LECOG:
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TST VERD

BEQ 18%

MOV a{SP) 4RO 3 SAT PARA OUTPUT O SEGUNDO
MOV {SP},2{SP}

INC FLAL

BR 19%

SuUB #24.F IMTAB

MOV FIMTAB,R3 s REARRUMANDI TABELA
M3V {R3},1{R0O} sPBSICAD REG

Mav ECOR{R3},ECOR{(RO) sEND CORRIDA
MOV ENREGI{R3) ,ENREGI{RC) s NUMERG DE REG
MOV EBUF{R3),EBUF{RQ} sEND 8uUr.

Mav EFBUF{R3),EFBUF(RO) SEND FIM BUF
DEC ORD

TST {(SP)+ sLIMPA PILHA

TST {SPi+

Jmp RETO

MoV PRET 4y R1

MOV NCR, (R1} + _ s NUMERQ REG CUORRIDA ANTERIOCR
MOV R54R 0

SuUB IBUFO, RO

MOV ROsR2

MOV #512.9R3

JSR PCsDIVID

MOV TRNBZ (R 1)

ADD QUOC,(R1)+ 3END DISCO

MOV R4s{R1)+

MOV R1.PRET

RTS PC

ROTINA PARA LEITURA DE CCRRIDAS = %%

MOV EBUF {R0O) »TRNB1+2 FEND BUF PARA LER
MOV TMBUFI,TRNBl1+4 sPALAVRAS PARA LER

A SR TRNB 1+ 4

MOV ECOR{RO)»TRNB1 sEND CORR1IDA

TST NUMEX

BEQ 13%

MOV {RO)R1

susB EFBUF{RO},R1

MOV EBUF {R0O) »{RO)

ADD R1,{R0OI sATUALIZA POSICAQ REG
MOV TMBUFI,R2

Sus R1sR2

MOV TRBsR3

JSR PCyDIVID

ASR R4

Sus R4 s TRNBL +4

« TRAN #LNK1,#TRNB1

7ST NUMEX

BNE 2%

MOV EBUF {RO) »{R0)
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«WAIT #LNK1

BR 3%
2%: +WAIT #LNK1
3%: ADD NSETISZECOR{RO) sATUALIZA END OUISCO

FLECO: RTS PC
; *%x%x  ROTINA PARA SIMPLIFICAR GRAVACAD  **xx%
GRACO: TST NUME X

BNE 13

MOV IBUFC,.R5

SWAIT #LNK1

BR 2%

1%: MOV R5sR4
SuB FBUFGsR4
ASR R4

MOV FBUFG,R3
MOV IBUFOsR5
~AAIT #LNK1

3%: TST R4
BEQ 2%
MOV {R3}+,{R5)+
DEC R4
BR 3%
2%: ADD NSETC+TRNB2
RTS PC
3 ORERE ROTINA DE IMPRESSAQ #¥kx
GRA: MOV #12.4R1
MoV #BUF +64R 2
1s: MOV (RO} +,{R2)+
DEC R1
BNE 1%

+WRITE #LNKZ2, #BUF

« WAIT #LNKZ2

JMP FIM
FGRA: RTS PC
e s o e ok e o e ok s o e o ok ok o ok ook b ok sk ok ok ok sk ok o e sk o s ok s o s 3K 3 e ok o el s s sk ok o ok o sk ok ok
ek ook sk ok kK ok ROTINA DE DIVLSAOQ otk deokok o ok dok ok
st e e ke s o o e e 3 o o ek o 3 ool o o e ok 3 ook 3 o ook o ok s e ok s ok el ks o ok ok el o ksl ok ok
DIVID: MOV  R2,R%

MOV R3,=1{SP)

CLR QuUac
1$: CMP [SP) R4
BHI 2%
ASL {SP)
BR 13
2%: cCMP {SP) 4R3
BEQ SAD1V
ASL Quoc
ASR {SP)

BIC #10C0004+{SP}
CMP (SP} sR4



BHI
SuUB
INC
BR
SADIV: CLR
RTS
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2%

{SP} 4+R4
QUOC

2%
{SP)+
PC

e e e e ofe o e s ol e e ool ol ok ek ook o i ok o o sk ok 2k ok afe o 3k of o3 e Ak O 3K AR i afe 8 0.2k o 3 ok o ake ok ook ok Kok

oo o ok

ROTINA DE DIVISAGC NUMEROS MAIDRES 32767  adkakakkikkk

s ot s e e e ool ke 0ol s kool SRk ok Sk ook sk ok sk ok 3 sk ok ok okl ol ek oK o oK 6 R R o kool Rk ok sk ok ok ok ok

NEWDIV: MOV
MOV
JSR
MOV
BIC
mMov
INC
ADD
MOV
JSR
ADD
RTS

#32767 .+ R2
{SP) 4R3
PCsDIVID
{SP¥+,R3
#1000600,{SP}
{SP}+,R2
R4

R44R 2

QUOC »~1LSP)
PL,DIVID
{SP)+,QU0GC
PC

ek o 3 Aok AR e ok ok o kR K koo R 3R Aesk 3 e ok ok ok o ok ool ol ok o R 9K 3 kol ok i e olakode o ook o ok oK %ok ok

esie e e e e ok ok

ROTINA DE MULTIPLICACAQC o 3 do A e ok ok ok

e steof e o e e e e e e ok e e ek gk kol kel 3 S o ook ol o o s o e e ofe dleade ik sl ek o ok e AR age s e ok ksl ol ok ok ok e ok ko

MULT: CLR  R3
2$: TIST  R2
BEQ  FOR
BIT  #1,R2
BEQ 1%
ADD  R4,R3
152 ASR  R2
ASL R4
BR 2%
FOR: RTS  PC
; %kkk  MENSAGENS
MENS1: JASCII /ERRO/
BYTE 40
+ASCII /NO/
«BYTE 40
.ASCII /CARTAQ/
«BYTE 40
«ASCII /DE/
.BYTE 40
.ASCI1 /DADOCS/
BYTE 40
«ASCII /NAOQ/
«BYTE 40
<ASCII /HA/
«BYTE 40
<ASCII /ESPACO/

%ok koK

MENS2:



3 kdedek
NBLOCQO:
IALIV:
TMTAB:
AUX:
VERD:
NDM=z
ATRAN:
DCHAV:
NOMARQ:

NOTAB:

NCHAV:
EAFDR:
CRF:
TMREG:
EASAI:
EASORY :
EASORZ2:
TRB:
QUOC:
NUMEX:
NSETGOR:
TMBS:
QPASI:
GPASO:
QPASA:
TMBUF 2
INAREA:
FIAREA:
BUFIN:
BUFDU:
FBUF IN:
FBUFQU:
INTAB:
INLAST:
p:
TMRP 2
RMAX:
RQ:

RC:

Q3
LOCX1:
NCR:

-BYTE 40
«ASCII /EM/
»BYTE 40
»ASCII /DISCO/
«BYTE 40,40

» WORD
» WORD
«WORD
« WORD
«WORD
«BLKHW

VMO OoOOOo
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- PALAVRAS RESERVADAS CRIACAOQ CORRIDAS

+BYTE 80+60+60:,6G4+860,46C

«BLKW 12.
»RAD50 /SOR /
+RADS0 / /
~RADS0 /TABELA/
«RAD50 / /

» WORD
«WORD
- WORD
»WORD
«WORD
« 4WORD
«WORD
= WORD
« WORD
»WORD
«» WORD
«WORD
=WORD

»WORD
+WORD
» WORD
+WORD
+«WORD
» WORD
»WORD
« WORD
» WORD
~WORD
« WORD
« WORD
+WORD
« WORD
» WORD
«WORD
» WORD
« WORD

OCODOLOUCOLOODVOOVOOVDOLDLOLLOOLDODODOOOOD

—

E

INTERCALACAQD k%%



TEMP:
TEND:

+WORD O
«WORD O
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; PALAVRAS REXERVADAS PARA MERGE
ARDRD: .BLKW
FBUFGQ:  .WORD
IBUFQ: .WORD

FLAL: » WORD
FIMTAB: .WORD
CONT: » WORD
PTAB: +BLKW TMTA
ORD: «WORD

ENDPC : .WORD
NPAS: +« WORD
NCGR: «WORD
TMBUF1: L.WORD
TMBUFO: .WORD
TMBSRI: .WORD
TMBSRO: - WORD
NSETI: LWORD
NSETO: LWORD

COCOOUOOOOOLCOOLLOOLO-HOOOOL O

PORD: » WORD

ENDTAB: .WORD

PRET: » WORD

MARCA: « WORD

IMARCA: LWORD

FARQ: «» WORD

5 Xdkkk DEFINICDES DOS BLOCGS DE E/S ok o

BUF: »WORD 122
+BYTE 0,0
«WORD 122
«Za*+120
«WORD 12
.WORD O

LNK3: 2WORD 0O
«RADS50 /CRD/
»BYTE 1,0
~RADS0O /CR/
« WORD 0
«BYTE 440

FIL3: +WORD 04+0+0+0.0
- WORD O

LNK2: »WORD ©
« RADSG /LDP/
BYTE 1,0
«RADSD /LP/
+WORD C©
«BYTE 2,0
FIL2: «AORD $+0,0+040
TRNBl:z .WORD ¢
-WORD G



+ WORD
+WORD
~WORD

TRNB2: L WORD
« WORD
« WORD
» WORD
+WORD
« WORD
-BYTE 1,0

FILL1: +RADS0 /SAL
«RAD50 / /
+WORD 0,0
~WORD 0

LNK1: + WORD O
»RAD50 /KDO/
-BYTE 110
«RAD50 /DK/
«END SORT

$RUN MACRQO

#0ORD<ORD

$FINISH

HOONOOOOGO
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