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O Desafio da Ordenação de 
Grandes Volumes de Dados
Esta apresentação tem como objetivo analisar a coluna Cracking the 
Oyster do livro Programming Pearls, de Jon Bentley. O texto apresenta 
um desafio clássico: ordenar até dez milhões de inteiros distintos sob a 
restrição de usar apenas 1MB de memória, com a ordenação devendo ser 
rápida e eficiente.

Discutiremos as soluções inicialmente consideradas e a alternativa final 
utilizada pelos programadores, que se mostrou eficiente e adequada às 
limitações de hardware da época, oferecendo insights valiosos para a 
computação moderna.
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Merge Sort: Uma Solução Intuitiva, Mas Inviável

Embora o Merge Sort seja amplamente 
utilizado devido à sua estabilidade e 
bom desempenho em muitos contextos, 
ele se mostra inadequado para o cenário 
analisado em Cracking the Oyster.

Sua aplicação envolveria a criação de 
múltiplos arquivos intermediários e 
inúmeras operações de leitura e escrita 
em disco. Em sistemas com hardware 
limitado, como os da época, isso 
resultaria em um tempo de execução 
proibitivamente elevado, tornando-o 
uma opção inviável para o requisito de 
rapidez.
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Multipass: O Equilíbrio entre Memória e Desempenho

A técnica Multipass consiste em dividir 
os dados em faixas numéricas e realizar 
várias leituras sequenciais para filtrar e 
ordenar cada intervalo.

Contudo, apesar de reduzir a 
necessidade de memória principal, essa 
técnica aumenta significativamente o 
número de acessos ao disco. Para 
arquivos muito grandes ou com 
exigências de alto desempenho, o custo 
desses acessos torna o processo lento e 
ineficiente, limitando sua aplicabilidade.

Mesclar 
Resultados

Processar 
Faixas

Dividir Dados
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QuickSort: 
Para o problema em questão, o algoritmo QuickSort, embora eficiente em muitos cenários, é inviável devido a severas 
restrições de memória.

QuickSort é um Método de Ordenação Interna
Ele exige que todos os números sejam carregados 
simultaneamente na memória principal para realizar o 
processo de ordenação.

Eficiente, mas com Limitações
O QuickSort é extremamente eficiente para ordenação 
de dados que cabem inteiramente na RAM, mas se torna 
completamente inadequado quando o volume de dados 
excede a memória disponível.

Restrição de Memória do Problema

O desafio impõe um limite estrito de 1MB de memória 
disponível para processamento.

Requisito de Memória do QuickSort

Para ordenar 10 milhões de inteiros distintos (4 bytes por 
inteiro), seriam necessários aproximadamente 40MB de 
memória.

Esta necessidade de 40MB excede em muito o limite de 1MB, tornando a aplicação do QuickSort impossível para este cenário.

Por essa razão, métodos de ordenação externa, como Multipass e Bitmap, tornaram-se necessários, pois foram projetados 
para lidar com conjuntos de dados que não cabem na memória principal.
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Bitmap: A Estratégia Otimizada para Memória

A coluna explora o uso de estruturas de dados compactas, como os vetores de bits (Bitmap). Essa técnica é amplamente 
utilizada em estudos sobre estruturas eficientes para conjuntos densos, onde cada elemento pertence a um intervalo 
numérico bem definido.

O Bitmap permite representar a presença ou ausência de cada valor utilizando apenas um bit por elemento possível, sendo, 
portanto, uma alternativa extremamente econômica em memória e adequada para problemas de ordenação sem repetição de 
valores, como o proposto no desafio.

Eficiência de 
Memória
Cada inteiro é 
representado por 
um único bit, 
otimizando o uso 
da memória 
disponível.

Representação 
Compacta
Ideal para 
conjuntos densos 
onde a presença 
ou ausência de 
valores é o que 
importa.

Ordenação 
Sem Repetição
Funciona 
perfeitamente 
para ordenar 
inteiros distintos, 
sem a 
necessidade de 
comparações.
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Lições Aprendidas e Aplicações Atuais

A solução final com Bitmap, focada na economia extrema de memória, ilustra a importância de escolher a estrutura de dados 
correta para restrições específicas de hardware. Em um cenário com apenas 1MB de memória, a engenhosidade na 
representação dos dados foi crucial.

Mesmo em sistemas modernos com recursos abundantes, os princípios de otimização e compreensão profunda das 
limitações do sistema continuam sendo pedras angulares do desenvolvimento de software de alta performance.

Otimização Contínua
A busca por soluções eficientes 
nunca termina, 
independentemente dos recursos 
disponíveis.

Hardware e Software
A interação entre as capacidades 
do hardware e a lógica do software 
é fundamental para o 
desempenho.

Pensamento Crítico
Avaliar alternativas e entender 
suas implicações é essencial para 
tomar decisões de design 
robustas.
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Perguntas e Respostas

Se memória não fosse 
escassa, como implementar 
o sort?
Usar um array normal, e um 
algoritmo de ordenação tipo 
Quicksort.

O programador tinha 1 MB, 
mas o código usa 1.25 MB. O 
que fazer?
Reduzir o número máximo de 
inteiros, ou usar múltiplos bitmaps 
menores (multipass híbrido).

Compare o bitmap sort com 
o sort do sistema
O bitmap sort é mais rápido 
porque ele não ordena, só marca 
bits, lê o arquivo de uma vez, e 
percorre o vetor de forma natural. 
Já o sort carrega todos os dados da 
memória e faz comparações e 
depende totalmente da RAM nesse 
caso.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

