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微机外排序 ∗ 8+9 + ! # . 方法及其实现

张 银 明

〔计算机科学−电脑 0系〕

摘

本文介绍一种在微机上进行随机数据文件∗8 + 9 外排序方法的基本思想及其实现
:

这是一种有

效的
、

较为快速的和少占用存贮空间的排序方法
,

尤其适用于大容量数据文件的外排序
:

一
、

#2 吉

+ 1 # . 有的称为排序
,

有的则叫做分类
:

居于分类
一

中的
“
类

”
含有类型之意

,

而实际上
,

; 1 # . 所担负的任务则是按关键字的码值进行递增或递减的顺序排列
,

且所排序的对象应 是

同类型的
。

故把 + ! # . 称为排序似乎更贴切一些
。

这是本文叫做排序的因由
。

9
:

∗
:

< = >? ≅ 曾断言
Α “程序设计的每一个重要方面

,

实际上都 离不开排序和查找
” 。

也就是说
,

无论对系统软件还是对应用软件
,

排序和查找都是极为重要的课题
。

实际情况表

明
,

排序在计算机应用中占有很大的份量
:

因而它的效 率已成为一个应用软件系统性能的关

键因素之一 为提高排序的效率
,

至今已有不少成功的方法
:

然而
,
阳显的事实是内排序 比

外排序的方法多且高效
,

尤其微机中的外排序更不理想
:

如 Β Χ % ; ∗ 亚中的 + ! # . 语句
,

速度

之慢令人难于忍乳 所以
,

有必要研制一种较为有效的外排序方法
,

它具有对大容量的碰盘

随机数据文件进行排序的能力
,

速度较快
:

使用辅助空间较少
,

且能在数据文件的存贮区内

进行排序
。

按照上述目标
,

根据微机特点
,

本人研制了一种 ∗ 8 +9 − ∗ Δ ? 5 Ε = Φ 2 8 1 ; ? ; ΓΗ = ΓΕ Γ5 Φ 1 ?

9Γ Η Γ? 0 +! # . 的外排序方法
,

使用按值定位的方式进行排序
:

在 ,Χ 8 微机上
,

模拟 配 件 库

数据文件
,

对 � Ι 3 ϑ个记录
,

以机件类型为关键字进行排序
,

花了一分半钟
:

如对 Ι 3 ϑ ϑ个具有

四位数为关键字的数据文件进行排序
,

费时念Γ夯钟屯当记录缩为� Κ。。个时需�� 分钟
:

虽速度

尚不算很快
,

但比 Β Χ % +∗ 的 + !# . 则要快得多
,

‘

且对大容量的数据文件进行外排序是 很 有

效的
:

使用该方法
,

’

用 % ΛΛ/ ∗恤的 +1 Μ? Χ%+,七编程
,

对 9, +< 上的数据文件进行排序也 获

成功
:

若使用汇编语言或目标语言编程
,

‘

其速度可望有较大的提高
:

下面着童介绍 ∗ 8 + 9 + ! # . 方法的基本思想及其实现方法
,

我们约定排序按递增方式
:

本文 � , 3 Ν年Ν月4 Ν 日收到
:
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二
、

一种特殊情况的外排序方法

我们所述的配件库存数据文件含有六千多个记录
,

其机件类型仅分八种
: 、

因而在数据文

件 的属性域中
,

仅 占一位
,

其值范围为 � 至 7
:

所以
,

要以机件类型作为关键字进行排序
,

完全不必进行属性域取值比较
:

实际上是把所有记录分成八块
,

只要能确定各块的长度和始

点
,

便可依照按值定位方式进行排序
:

假设数据文件为 & 事
,

含 有
刀
个 记 录

,

/ − 2 0 表示关键字为 � 的
一

记录个数
,

# Ο − ,0 表

示关键字为 2的记录位
一

置 
一

旨针
:

那么
,

其排 序

的过程可 由图 � 的流程图表示
:

其中所指的特

殊关键字系指仅含一位数字且取值为 � 至 7 的

数据文件
。

从流程图中
一

叮以看到
,

这种徘序具

有下面的特点
Α

− � 0 排序在原来的数据文件的存贮区中

进行
,

使用的辅助工作单元极少
:

因而
,

只要
·

外存磁盘容得下
,

便 叮对它进行排序
:

− 4 0 由于设计了按值定位的排序方式较
Π

为巧妙
,

因而对任一个记录皆可一次定位
:

− Ι 0 排序时间为1 − = 0
,

月

速度快一
‘
Θ

按照流程图
,

使用 Χ % +, ( 语言编程
,

对配

件库存数据文件的 � Ι 3 ϑ个记录
,

以机件类型为

关键字进行排序
,

只需 � ϑ3
:

为使按值定位的排序方法说明 的 更 为 具

体
,

下面以具体的数据记录来阐明它的排序过

程
。

假设有下列数据
Α

� , Ι ,
Κ

, 7 , 3 , 3 , Ρ ,
Ι

, 4 , �

7
。

、
‘

ΣΣΣ。
Φ , Τ ,

’

, 、‘, ,���

才才巴一沙万入入

辰辰ΕΥ 0多才已获获

图 2 特殊夭键字的外排序流程图

Ρ ,

Ν
, Κ , 7 , 4 ,

Ι Ρ , Ρ

那么
,

对此进行的排序过程如表 � 所示
:

表中的方括 号所标数字表示排序过程的顺序步骤
,

箭头表示记录传送方向
,

小圆圈表示

该记录不必移动
:

排序从 卜 � 开始
,

因 / − � 0 ς Ι ,

所以含 � 的记录应占三个记录
,

而它是第 一 个 分

块存贮区
,

则其 记录位置的指针起始点为 # Ο − 20 ς �
:

当读第料个记卿时Ω 其值为 � 味 同

2相等
,

说明该 记录不必移动
,

但此时存贮区长度 /− 20 应
Α

减 卜 亦 即工‘�万二 4
,

而脂 针

# Ο ‘20 要加 � , 则 # Ο −� 0 二 4
:

从而前进到第二个记录
,

其值为 Ι
, Α
不等于 ,‘

,

所以应 转 向

# Ο− Ι0 所指的记录
,

也就是 第 Ν 个记录
,

读出 3 业与 # Ο− Ι0 中的 Ι 比较
,

因 不 等
,

它 应
:

让

位
,

业写入 Ι ,

同时
, / −Ι0 减 � , # Ο −Ι0 加 �

。 ·

该记录 ‘所读出的值为遥
,

又按其值去寻找
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二不可不不耸Σ瞥Γ
� Ι Κ 7 3 4 � Ρ Ν Ι � � Ρ Ρ 7

/ Π 一 一 、 Ι Θ Θ Θ Θ Θ

一
3 匕 Π 一 一 一 一 Κ

〔3 〕
Ι , 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一  

〔Ν 〕
匕 、 Ρ

〔Κ 〕
Π Π

:

一 一 Π Π 」

⋯一匡ϑ
�Ξ2

〔7 〕
匕 Π Π 一 Π Π Π Π Π Π Π Π Π Ψ

〔� ϑ〕

Ψ 一 一 一 一 一 一 叶 7

〔� 〕
2 , 一 一 一 一 一 一 一 一 一 匕 Ρ

一
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一  

〔� � 〕
匕一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Θ 一 一 一 一 Ψ Κ

〔� 4 〕
� Ψ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一  

〔� Ι〕 〔� Ρ 〕 〔一3 〕
! 一 / 一 一 Θ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 , 3 匕 一 一 一 一 一 一 7

〔� Ν 〕
一 Π 一 一 一 一 一 一 Π Π Ψ Π Π Π Π Π 」

〔4 Κ 〕 〔一; 〕

! 、 Ρ 匕 一 一 一 一 , Ν

〔� � 〕
4 , 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 习

结 果 Ζ � � � Ζ 4 4 ΖΙ Ρ Ρ Ρ Ρ Κ Κ Σ 7 7 7

它对应的存贮块位置
‘

表 � 给出了详细的按值定位的过程
,

而表 4 则列出了排序各步骤所对

应的 /− 20 与 # Ο −扑的变化情况
:

排序进行到所有的 /− ,0 二
ϑ− , ς �

, 4 ,

⋯
,

7 0
,

便告结束
:

从上例可见
,

Π

记录在排序过程中的传送次数只有 �Ν 次
,

反而 比记录数少
,

至多同记录数

相同
:

这是按值定位排序的特点
,

也正是它的巧妙之处
:

该例虽属特殊
,

然而其排序的思想和方式则具有普遍意义
,

也就是说
,

可把它用到一般

数据文件的排序上去
:

这正是本文的中心内容
:

三
、

∗ 8 + 9 + ! # . 方法及其实现

8 +9 ; 1 # . 是内排序的一种基数排序方法
,

它采用堆栈分配
、

收集及链接钓方 法 进 行

排序
:

而这里是借用最高位优先的排序思想
,

但使用的是按值定位的外排序方法
,

称为 ∗8 +9

+ ! # .排序方法
。

:

,

�
。

∗8+! +! # . 的基本思想
:

假如记录的关键字由 Δ2 护⋯护 组成
,
Δ2 是关键字的最高位

,

砂 是最低位
。

当且 汉 当 每

两个记录 了
, 0’− 未[ 0’0

,
,

有川对⋯此 − 浑Ζ对一对 时称记录 # Ω # ∴⋯ #
。

是按关键字尸护一护 排好

序 ::: Σ
‘

一
几

Α Α
一

如果关键字是数字
,

则可把每个十进制位作为一个关键字位
,

其值必在 ϑ 至 � 之间
,

因
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而可以从高位开 始
,

对每位使用二
、

所述的按值定位的方法
。

这样
,

当关键字的所有位都排

好序后
,

整个文件的记录也就完全排序好了
:

4
:

∗ 8+ 9 +! # . 的实现

假设记录的关键字由 < 元组
Δ ’Δ ∴⋯护 组成

,

其中 护
。
〔!

,

引
:

排序从 Δ2 开始
,

直至 砂为

止
:

由于每位 ΔΓ 可能有 。一 � 十种取值
,

所以对 Δ2 进行排序时
,

实际上是将
=
个记录按妙取

1 , � ,
⋯

, � 的十种情况分成十块
:

因而
,

只要能确定每块的长度及其起点位置
,

也就可

以采用按值定位的方法进行排序
:

为此
,

必须分别计算取值为 。
,

·

2 ,

一 � 的记录个数
,

也

就是每块的长度 / Ω −2 0以及相应的记录起始位置 ∃ Α

−2 0−, 二 。
,

�
, 二 Ω ,

�0
:

尔后按二
、

的方法

排序
:

接着
,

对 护 的排序则是在 Δ ,

排好序的十块中
,

又衬每“块分别按 。, � ,

⋯
, � 的 顺

序排成十块
:

此时
,

须以 ∃ 2− 20 为起点
、

以 / , −2 0− 2二 1 ‘ 江
, ,

二 � 0为记录数计算 / ∴
− 0和

∃ ∴

− 0 − ς 1 , � ,

,
,
⋯

,

” 0
:

业对每一块进行排序
:

Ζ依此类推
,

直至 二 “ 排好序
,

整个

文件的排序也就结束
:

、

这里的问题是要考虑记录数
”
同关键字位数 Β 的关系�

:

当比
” 0 Β 时

,

此时只要对关键

字中的每一位采用上述的按值定位方法进行排序便可完成整个文件的排序
,

这种情况不妨称
, 同 Β 相匹配

:

而当 21Η
= [ Β 时

,

比如 儿 ς � ϑ ϑ ϑ , Β 二 Ν ,

�ϑ� 4 ϑ ϑ ϑ ς Ι [ Β ,

此时称 = 同 Β不

匹配
:

这种文件 的排序不能对关键字的每一位采用按值定位的方法
,

而可对 前 ,∃ . −21;
= 0

位进行按值定位的排序
:

最后
,

在各个小块中使用折半插入的排序方法或其他较好的排序技

术
: 厂

」

由于按 妙 的排序过程要反复计算各块长度及其记录起点
,

所以可把它作为子 程 序
,

称

为5 / Χ Χ − ( Φ 25 > 2Φ ?5 25 = Η ?≅ Φ 五Β Χ 5 Η Γ= = Γ= Η 1 Μ Χ �ϑ 5 ⎯ 0 子程序
:

而把按 ϑ , � ,
⋯

, � 的按

值定位排序作为子程序 /α % β − / 1 5 Φ ? 5 ?≅ 5 α 1 Γ= ? % 5 5 5 1 Ε Β Γ = Η ? 1 ? ≅ 5 β Φ 2> 5 0
:

同样地
,

定

义折半插入的排序方法为子程序
一

Χ,+ − Χ Γ= Φ Ε χ
Π

,= ; 5 Ε ? Γ。“ + > 6 Ε ”“? Γ= 5 0
·

为使算法更直观和书写方便而使肘类Λ% + (% / ,

业约定下面的语句
Α

δ #, .∗ − #− ,0
, % 0

—
表示把 % 写入第 ,个记录 Ω Α

Θ · Π

# ∗ % 9 − % ,

#− 20 0

—
表示将第 ,个记录读入 % ,

 Α 二 % 个
。

< ∗ ε − < 0

—
表示关键字的第 < 位赋给  

。

这样
,

子程序 (/ Χ Χ 的算 法 可

表示成
Α

Φ 2Η 1 Ε Γ?≅ φ ( / Χ Χ −/
,

)
,

,Χ
,

,∗
,

< 0

Μ 1 Ε Γ ς ϑ ? 1 Η

以 Γ0 Α 二 1 Ω
‘

Μ 1 Ε Γ 二 ,Χ ? 1 ,∗

Ε 5 Φ Β −%
,

# −Γ00

= Α 二 人 ?
:

< ∗ ε −< 0

/ −,一0 Α 二 / −�40 Τ 2 Ω

# Ο −1 0 Α 二 ∃ # Χ Ω
Π

Μ1 Ε Γ ς ϑ ? 1 Η

# Ο −Γ0 Α 二 # Ο −Γ 一 Υ0 Τ / −Γ 一 � 0
Ω

5 = Β−( / Χ Χ 0

该子程序的功能是计算从记录起点 2Χ 开始到终点记录号,∗ 为止的记录块中
,

关键字第<
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位含 ϑ , 2 ,
⋯

, � 的记录数及相应的起始位置
,

业分别存在 /−仆及# Ο− 五0− 拼 。,

2, 沙 一 ,

� 0 之中
:

熟

/ Λ% β 子程序的算法如下
Α

Φ �Η 1 Ε Γ? ≅ φ / Λ% ) −#
,

< 0

Γ Α 二 �

δ ≅Γ25 Γ簇 � Β 1

6 5 Η Γ=

δ ≅ Γ25 / −Γ0γ ϑ Β 1

6 5 Η Γ=

. 5 Φ Β −%
,

# −Γ00

 Α ς % ?
:

< ∗ ε −< 0
Α

δ ≅ Γ25  今 � Β 1

6 5 Η Γ =

Ε 5 Φ Β −Χ
,

# −# Ο −Γ000

∃ 9 Α ς Χ 丁
:

< ∗ ε −< 0
Ω

�Μ  今 ∃ 9

士≅ 5 = 6 5 Η Γ =

δ ≅ Γ25 −# −# Ο −Γ00
,

Χ 0

/ −]0 Α 二 ,
一

−]0一 2 Ω

�Μ / −]0常。

? 2Γ 5 = # Ο −]0 Α ς # Ο −]0 Τ 2 ,

ΓΜ ∃ 9 善 Γ

?2Γ 5 = 6 5 Η Γ=

] Α 二 ∃ 9

% Α 二 Χ

5 = Β Ω

5 = Β Ω

�Μ ]寺 Γ

? ≅ 5 = 6 5 Η Γ= / −]0
‘

ς / −]0一 2 Ω

�Μ / −]0年 1

?≅ 5 = ] Α ς ]Τ 2 Ω

# Ο −]0 Α ς # Ο −]0Τ Θ

5 = Β ,

5 = Β Ω

δ Ε Γ? 5 −# −# Ο −Γ00
,

Χ 0
Ω

5 = Β Α

/ −Γ0 Α 二 / −Γ0 一 Δ Α

ΓΜ / −Γ0年 。

? ≅ 5 = # Ο −Γ0 Α ς # Ο −Γ0 Τ 2 Ω

5 = Β Α

Γ Α 二 Γ
一

卜 卜

5 = Β −/ Λ% ) 0
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/ Λ% β 子程序的功能是根据关键字第 < 位的取值进行按值定位的排序
:

子程序 Χ, + 的算法可写成
Α

Φ 2Η 1 Ε Γ?≅=Υ Χ ,+ −#
,

,Χ
,

,∗ 0

Μ1 Ε Γ ς ,Χ Τ � ? 1 ,∗ Β 1

6 5 Η Γ=

21 δ Α ς ,Χ

≅ ΓΗ ≅ Α ς Γ

δ ≅Γ25 21 δ 《 ≅ΓΗ ≅ Β 1

6 5 Η Γ= Λ Α 二 / −21 δ Τ ≅ΓΗ ≅0η 4 �

ΓΜ # ,
?

:

< ∗ εγ # ‘
?

:

< ∗ ε

?≅ 5 = ≅ ΓΗ ≅ Α ς Λ 一 2

5 2; 5 21 δ Α ς Λ Τ 2

5 = Β

α Α ς � ϑ δ

ΓΜ Λ[ Γ

?≅5 几

6 5 Η Γ=

? 5 φ Λ Α 二 #
‘

# , 十
2’ :: # ‘ Α ς # ,

一# ‘一 Α

# 一 Α ς ? 5 Ε= Λ

5 = Β

5 = Β

5 = Β −Χ ,+ 0
∗ 8;9 ;! # . 是通过适当地调用上述三个子程序来实现的

:

在调用过程中
,

要根据关键

字排序的位数给出各记录块的起点和长度
:

为此
,

必须定义相应的数组
:

这同文件的记录数

件 与关键字的位数 Β 有关
。

设 Β2 ς 【瑰 司
,

则可定义
Α

0
Β 当 咙

“γ Β 时

飞
Β Α 当 21Η

。、 Β 时

相应地
,

为简化算法而定义以下的数组
Α

/ 。 − ϑ 0
,

/
,

− � 0
, / ∴ − � � 0

,
⋯

, /一
Ω

− �ϑ “
一 Α 一 � 0

∃ 。−ϑ 0
, ∃ Ε −� 0

, ∃ ∴

−� � 0
,

⋯
, ∃ 二 一 ,

−� ϑ “
一 , 一 � 0

那么
, ∗8 +9 + 1 # . 的示意简化算法可表示为

Α

Φ 2Η 1 Ε Γ?≅φ ∗ 8+ 9 + ! # . −#
, = ,

Β 0

Β 2 Α ς 〔21 Η = 〕
Α

ΓΜ Β 2γ Β

? ≅5 φ φ Α ς Β

5 2; 5 φ Α ς Β 2 Ω

∃ 。

−1 0ς 2

/ 。−1 0二 = Α

Μ1 Ε < 二 � ?1 Ε> Β 1
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6 5 Η Γ=

Μ1 Ε ,< 二 ϑ ? 1 Υ ∗ −⎯ 一 2 0一 Ε

6 5 Η Γ= ,Χ Α ς ∃ , 一 �

−,< 0

,∗ Α ς ,Χ Τ / , Π Α

−,< 0 一 �

∃ # Χ Α ς ,Χ

( % / / ( / Χ Χ −/
,

#
, ’

,Χ
,

,∗ 0
Ω

ΓΜ ⎯ 斗 φ

?≅ 5 = 6 5 Η Γ=

 Α 二 ,< : �ϑ Τ �

Μ 1 Ε , ς ϑ ? 1  

,∃ Α ς , 一 ,∃ . −, 八。0
: � ϑ

/ < −, 0 Α ς / −,∃ 0

∃ :

−, 0 Α ς # Ο −,∃ 0
5 = Β Ω

( % / / ( Λ% ) −#
,

< 0
5 = Β Ω

5 = Β Ω

ΓΜ Β 2γ Β

?≅ 5 = 6 5 Η Γ = Μ1 Ε ,< ς ϑ ? 1 ,∗ −φ 一 Υ 0 一 Υ

,Χ Α ς ∃一
Ω

−,< 0

,∗ Α ς ,Χ Τ / 。 一 Ω

−,< 0 一 Υ

( % / / Χ ,+ −#
,

,Χ
,

,∗ 0
5 = Β Ω

5= Β− ∗ 8+9 +! # .0 一 卜
‘

一
,
一 ‘ 一

通一
‘

依照该排序算法
,

使用 Χ% +, ( 语言编程
,

分别在 ,Χ 8 和 % ΛΛ/∗ 亚微机上
,

对 硬 盘 和

软盘数据文件 − 记录数为Ι3 ϑϑ 0 进行排序都获成功
。

因此可以说这种外排序方法是有效的
,

且相对速度较快
,

适用于大容量的数据文件
。

四
、

∗ 8+ 9 + ! # . 算法分析

∗ 8 ; 9 ; 1 # . 算法已经实践检验
,

无疑是正确的
:

�
:

时 间复杂性

按值定位是对关键字的每一位进行的
:

当 =
与 Β 相匹配时

,

在每位排序过程中要对记录关键字作两次比较访问
:

第一次为的是

计算各块 长度
,

第二次便是实现按值定位
。

所以
,

一个具有
Α

个记录的数据文件
,

当排序完

成时
,

总的比较次数为 ∴ = Β
:

故其时间复杂性为 1 −的
。 ‘

而当
=
与 Β 不相匹配时

,

则对关键字的前 Β Α

仇 其比转次数为 加
Α 气 其后的−Β 一 Β Α 0

位是在 � ϑ ‘一 ’一 � 个小块中进行抖游
,

可选取夸种最佳的抖陈方法与按值定位混合
:

使
Ω

用
:

比

如上述算法中选用的是折半排序
:

不妨假定各小块长度分别为 红Α , 社介
一

。

,
乞气

。: ‘, Π Ω ,

而其

最长的一块为 ∃ 扩那么
,

」

必存在“个常数8弓
‘

使苹吻的排序时向为一
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因 而
,

在这种情况下
,

其排序时间可看成两部分组成
,

为说明方便而表示为

! −, 0 Τ ! −8
,

·

∃
·

21Η
Α ∃ 0

这后一项表明时间复杂性主要取决于 ∃ ,

但 ∃ 值是很小的
:

故使通常外排序速度随记录数增

加而急剧下降的问题得以解决
:

∗8 + 9 +! # . 方法在排序时
,

记录的交换次数是很少的
:

当按某位排序时
,

一个记录 的

交换次数可能为 ϑ ,

最多为 �
:

所以
,

排序的交换次数其下界为 。
,

,

上界 为 Β: = :

如 Β 与
=

不匹配
,

对 −Β 一 Β ,
0部分的排序交换已计入 .

,

之中
:

显然
,

关键字币任一 位数的值同块号相

等的数 目越多
,

其排序的交换次数也就越少
,

速度越快
, 、

‘

粉

4
:

算法的空 间复杂性

由于排序是在数据文件的原存伫区 中进行
:

因而可 以不占用其它外存空间
。

在排序过程

中所使用的数组 /
Ω

−� 1 ‘一 , 一 �0 及 ∃ ‘
: ϑ ‘

一’ 一 � 0−Γ ς 2 , 4 ,
⋯

,

耐
,

其元素总和为

。 Α ,
,

:

。 。 。 八 八
: :

, 。 , Π 、 : 、 , 。 、屯,
,
八 Ω 。 η Π , 、 Π �

,
八 ,

乙 Ζ � 十 吕 十 吕∀ 十 3 吕习 十
: ’ ‘

十 气, ∀ Ψ Θ

一 � ι Σ ς 乙 尸
: 土)

’

一 乙 气滋 一 � 4 沁 下石
’

土∀ 一

京或 勺

亦 即数组元素个数约 占记录数
丸
的五分之一 由于数组元素皆为整型

,

所占存贮空间很少
,

至于其它工作单元仅有少数几个
,

因而其空间复杂性已降至极低的程度
: Π

从
Π

/述讨论中可以知道
,

∗ 入巧 9 + ! # . 方法的按值定位排序方式是对关键字逐位进 行的
:

第一位是把整个文件作为一块进 行排序
,

而从第二位开始以后便依次分为 2。
、

� ϑ “,

⋯
, �俨

一‘

块
,

此时每位排序的各块之间已无须进行记录的交换和传送
,

亦即各分块可以独立 进 行 排

序
:

因而
,

若得到并 行处理的支持
,

便可对 各分块 同时使用按值定位的方法亦即进行并行处

理
:

显然
,

由于分块随着关键字位数的推进而以 �ϑ 的倍数增多
,

所以并行处理的程序也将随

之提高
。

而且排序过程的按值定位可在各块内进 行
,

只要各块排序好了
,

整个文件的排序也就顺

利结束
,

这样
,

排好序的各块也无需进行合并
。

该排序虽有其本身的特色
,

但由于排序全在外存进行
,

其速度深受影响
,

这是因为磁盘
上的记录访问及交换要付出记录定位科读写的寻找时何屯等待时向和数据记录的传输时间

,

这些时间 占了整个排序时间的大部分
:

这就是说
,

如能更好地发挥内存资源的优点来克服这

个不足之处
,

排序的效率将得到改善
,

五
、

改进的 ∗ 8 + 9 尽! # . 方法

要减少寻找
、

等待与交换记录的传送等时何
, :

就要考虑如何达到输入 η 输出与 (Λ∀ 处理

之间的最优化平衡
:

这当然受到 (Λ ∀ 处理的牵制
,

亦即随其任务的条件而变化
:

而主 要 的

因素有记录的大小
、

关键字的长度
、

组块因子
、

中央处理机的速度和输入 η输出的速度
:

为利用
:

内存资源加快排序速度
,

通常采用的方法是把数据文件分成若干块
:

尔后
,

分别

把各块输入 内存进行排序
,

再进 行合并
,

以完成对数据文件的排序
,

其中每一步都要选择最

优的策略
:

本文业不想涉及这方面的讨论
,

而要介翅一种较为新颖的处理方法
:
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且前用于数据处理的微札
Π

一般其内存易可以扩充的
。

如 2Χ 朴Λϕ 便可扩充至 3 �4 ⎯
,

最

大可达 Ν Ρ此
,

供用户使用的内存空间也有3ϑ 。多 ⎯
。

通常要进行处理的数据文件
,

其记录
Π

数

最多达� Ν ϑ ϑ ϑ多个
,

若仅取其关键字加上记录号
,

一

敏个记录约长4ϑ 6χ?5 左右
,

总共存量还不

到Ι巧 ⎯
,

这就是说
,

可把整个数据文件的关键字加上记录号存入内 存
:

据 此
,

可 把 ∗ 8 + 9

+ ! # . 方法的改进 由下述过程来实现
: 、

·
Π ’

− � 0 假设要进行排序的数据文件为 ∗ +&, /∗
,

共有 ” 个记录
。

由它的关键字和相应 的

记录号组成的新文件为 ∃ ∗ κ &,/ ∗ ,

其数据结构形如
、

一
Ψ

记录号 关键字
Ρ

原记录号

# ∃ ∃ < ∗ ε
一

自 ! / 9 # ∃

− 4 0 对 ∃ ∗ κ &,/ ∗ 文件的关键字 ∃ < ∗ ε ,

在内存中使用按值定位的玄8 +套 3 ϑ 丑 . 方 法

进行排序
。

− Ι 0按排好序的 ∃ ∗κ &, /∗ 文件中的记录顺序
,

对
、

! / 9 # ∃ 值存入数组 % −力
,

�ς �
,

4 ,
⋯

, = 。

− Ρ 0 如果文件 ∗ +&, /∗ 以 ∃ < ∗ ε 为关健字进行排序后生成的文件叫 为 +! # .&, / ∗ ,

那

么
,

根据 % −Γ 0元素的值为记录号读取
,

∗ + &,/ ∗ 文件的相应记录
,

业依 次存 入 ; ! # .&, / ∗ 文

件便是所要求的按指定关键字排好序的数据文件
:

根据上述过程
,

其相应的算法简述如下
Α

− Γ 0打开 ∗ +& ,/ ∗ 及 ∃ ∗κ& ,/∗ 文件 ,

− 4 0 置初值
Α �ϑ � , ,∃卜 = ,

− Ι ]读取 ∗ ;& ,/∗ 第 Ε个记录的关键字 < ∗ε −20
, ∃ < ∗ ε −Υ0 、< ∗ ε −20

, 1 /= # ∃ , Υ
,

# ∃ − 一2Ω

− Ρ 0 2、,Τ �
,

若 ,− ,∃ 转 − Ι 0 ,

− 3 0对 ∃ ∗κ & ,/ ∗ 文件
,

按 ∃ < ∗ ε 调用按值定位的 ∗8 ;9 ; 1 # . 程序 ,

− Ν 0 按记录顺序
,

将 ∃ ∗κ &,/ ∗ 文件的 ! / 9 # ∃ −Γ0值存入数组 % −Γ0
,

Μςς Γ
,

4
,

⋯
,

= Ω

− Κ 0 读取 ∗;& ,/ ∗ 文件的第 % −Γ0号记录
,

业把它依次存入 + ! # . &,/ ∗ 文件
,
落ςς Υ

,
4 Θ

勺
Α :

�
,

:

二

− 7 0 关闭 ∗ +&,/ ∗ 及 + −∋ ?. &,/ ∗ 文件
,

删除 ∃ ∗ κ &,/ ∗ 文件
:

这个算法是容易实现的
。

由于排序的过程移至内存进行
,

又是应用 ∗8 +9 + ! # . 方法
,

因而在形式上用于比较 的

次数 (∃ 也同原来一样
,

亦即

∴Β =

?∴Β
Α Τ 8

’

�ϑ3
4

劝
·

介

当 =
与 Β 相匹配时

当 。 写 Β不匹配时

厂λ
飞

丫
、

一一∃(

用于记录交换的次数有
Α

− 2 0在形成 ∃ ∗
脚,/ ∗ 文件时

,

由外荐读入丙存一次
, −4

’

0

当把 ∗ +护,/ ∗
‘

文件的记录按 % −2’0的记录号顺序进行调整而成为 +! # .&, /∗ 文件时
,

在外存交

换一次
,

其总交换次数的上界− 4=
。

改进后的方法比原算法多了 ∴ Β= 或 4Β
Α =
次的内存交换

,

但少了 4 −Β 一 � 0= 或 4 −Β
, 一 � 0=
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次的外存交换
,

:

这将显著地提高排序的速度
。

同样
,

在使用混合方式排序
几

时
,

其时间复杂性

也有相应的降侃
、

Α 协 认过 Ω
Π

, Π ’ Π Π

这个方法要使用较多的辅助荐贮空间
:

一方面内存要开辟存贮 ∃ ∗ κ &, / ∗ 文件的较大 存

贮空间以及数组 % −幻的存败开销
: Π

这正是使内存得以充分利用以便更好发挥其特点 加 快 排

序的 目的
:

另一方面外存空间的增加则可根据排序的要求而定
,

一般要求排好序的数据文件

另外命名
,

且与被排序的数据文件业存
, 以便于记录的调整

:

当然
,

如采无须保留 原 有 文

件
,

则可把它删除
,

假如外存甚至不能提供同原数据文件相同的存贮空间
,

那么
,

完全可在

原数据文件存贮区中进行调整
,

这业不难实现
:

在内存对关键字进行排序
,

而在外存进行记录调整
,

以实现整个文件的排序
,

这是一种

可行而新题的外排序方法
·
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