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Acesso Seguencial Indexado

 Alternativas (até o0 momento)

— acesso Indexado

e argquivo pode ser visto como um conjunto de
registros gue sao indexados por uma chave

— acesso seqliencial

 argquivo pode ser acessado sequencialmente (i.e.,
registros fisicamente continuos)

 |déia
— arquivos devem suportar acesso indexado
eficiente, e também acesso sequencial
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Exemplo

» Arquivo indexado por um indice arvore-B

— acesso indexado pela chave: desempenho
excelente

— acesso seqguencial aos registros ordenados
pela chave: desempenho péssimo

* Arguivo com registros ordenados pela
chave
— processamento seguencial: apropriado
— processamento randomico: inapropriado
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Exemplo

* Questao

— registros organizados segundo a seguéncia
de entrada (entry sequenced)

Versus
— registros ordenados fisicamente pela chave

« Cenarios de utilizacao
— registros de alunos em uma Universidade

— registros com informacoes relacionadas a
cartdes de crédito
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Foco 1

* Problema

— manter os registros ordenados fisicamente
pela chave (sequence set)

« Solucao
— organizar registros em blocos

/

um bloco consiste na unidade béasica
de entrada e saida e deve ter seu
tamanho determinado pelo tamanho
do buffer-pool
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Uso de Blocos

e Caracteristicas

— 0 conteudo de cada bloco esta ordenado, e
pode ser recuperado em um acesso

— cada bloco mantém um ‘ponteiro’ para o
bloco antecessor e um ‘ponteiro’ para o bloco
sucessor

— blocos logicamente adjacentes nao estao
(necessariamente) fisicamente adjacentes

« Garante acesso seqguencial ao arquivo
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Problema 1

* Insercao de registros pode provocar

overflow em um bloco
« Solucao

— dividir o bloco, em um processo analogo ao

realizado em arvores-B
— passos

« divide os registros entre os dois blocos

* rearranja os ponteiros

nao existe
promocao !
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Problema 2

 Remocao de registros pode provocar
underflow em um bloco

« Solucao
— concatenar o bloco com o seu antecessor ou
sucessor na seqguéncia logica

— redistribuir os registros, movendo-o0s entre
blocos logicamente adjacentes
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Exemplo: Insercao de CARTER

bloco 1

bloco 2

bloco 3

bloco 1

bloco 2

bloco 3

bloco 4

ADAMS BAIRD BIXBY BOONE
BYNUM CART COLE DAVES
DENVER ELLIS
ADAMS BAIRD BIXBY BOONE
BYNUM CART CARTER
DENVER ELLIS
COLE DAVIS
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Exemplo: Remocao de DAVIS

bloco 1

bloco 2

bloco 3

bloco 4

bloco 1

bloco 2

bloco 3

bloco 4

ADAMS BAIRD BIXBY ... BOONE
BYNUM CART CARTER

DENVER ELLIS

COLE DAVIS

ADAMS BAIRD BIXBY ... BOONE
BYNUM CART CARTER

disponivel para uso
COLE DENVER ELLIS
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Uso de Blocos

 Custos assoclados

— devido a fragmentacao gerada pelas
Insercoes, o arquivo pode ocupar mais
espaco do gue um arquivo ordenado comum

« melhorias incluem redistribuicado antes do
particionamento, split 2-to-3, etc
— a ordem fisica dos registros néo e
necessariamente seguencial ao longo do
arquivo
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Tamanho do Bloco

* Consideracao 1

— deve permitir que diversos blocos possam ser
armazenados em RAM ao mesmo tempo

* Consideracao 2

— deve permitir gue um bloco possa ser
acessado sem se pagar o custo de um seek
com a operacao de leitura ou escrita do bloco

e a leitura ou a escrita de um bloco nao deve
consumir muito tempo
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Foco 2

e Caracteristica

— 0S registros podem ser acessados em ordem,
sequencialmente, pela chave

* Problema

— localizar eficientemente um bloco com um
registro particular, dado a chave do registro

* Solucoes
— indice simples para referenciar os blocos
— arvore-B+
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Indice Simples (Tabela)

ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE CAMP-DUTTON / EMBRY-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 5 6
visao logica

chave bloco h

BERNE 1 Indice de 1 nivel
CAGE 2 * registros de

DUTTON 3 > tama}nho fixo

EVANS p e contém a chave

para o ultimo

FOLK ° registro no bloco
GADIS 6 y
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Acesso Seguencial Indexado

e Combina

— registros ordenados fisicamente pela chave
(sequence set)

— indice simples para referenciar os blocos
* Restricao

— a organizacao em tabela implica que o indice
cabe na memaria principal

* busca binaria no indice
« atualizacao do indice em RAM

Algoritmos e Estruturas de Dados Il Arvore-B*



Arvore-B+*

Profa. Dra. Cristina Dutra de Aguiar Ciferri
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Separadores

e Caracteristicas
— sao mantidos no indice, ao invés das chaves

de busca
— possuem tamanho variavel
* Exemplo
BO CAM E F FOLKS
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE /| CAMP-DUTTON / EMBRY-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 S 6
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Separadores

 Desafio

— escolher o menor separador para utilizar no
indice

 Tabela de decisao

chave de busca x separador decisao
chave < separador procure a esquerda
chave = separador procure a direita
chave > separador procure a direita
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Arvore-B+ Pré-Fixada

e Estrutura hibrida

— chaves
 organizadas como arvore-B (i.e., index set)

— nos folhas
« consistem em blocos de sequence set
» Pré-fixada simples

— armazena na arvore as cadeias separadoras
minimas entre cada par de blocos
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Arvore-B+ Pré-Fixada

arvore-B de ordem
3

BO | |CAM F |.|FOLKS|,
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ) CAMP-DUTTON | EMBRY-EVANS /| FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 ) 6
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» Cenarios
— Insercao
— remocao
— overflow
— underflow

Manutencao

=)

 Efeiltos colaterais

— sequence set
— arvore-B+
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Remocao de EMBRY

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON /) EMBRY-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 5 6
Algoritmos e Estruturas de Dados Il Arvore-B*




Remocao de EMBRY

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | |FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE /| CAMP-DUTTON /) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 5 6
« Efelto no sequence set
— limitado a alteracoes no bloco 4
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Remocao de EMBRY

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON /) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 5 6
 Efeito na arvore-B+
— nenhum: E é uma boa chave separadora
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Remocao de FOLKS

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON /) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FOLKS-GADIS
1 2 3 4 5 6
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Remocao de FOLKS

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | |FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE /| CAMP-DUTTON ) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
« Efelto no sequence set
— limitado a alteracoes no bloco 6
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Remocao de FOLKS

sem redistribuicao
Oou concatenacao

 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON /) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
» Efelto na arvore-B+
— nenhum: custos elevados
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Insercao de EATON

espaco disponivel

L E |4 no bloco
 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON /) ERVIN-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
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Insercao de EATON

espaco disponivel

L E | no bloco
 |BO | |CAM F | |FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE /| CAMP-DUTTON 4 EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
« Efelto no sequence set
— limitado a alteracoes no bloco 4
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Insercao de EATON

espaco disponivel

L E |- no bloco
| |BO /CAM F | |FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE /) CAMP-DUTTON / EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
 Efeito na arvore-B+
— nenhum: E é uma boa chave separadora
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Insercao de AVERY

split no
seguence set 1

 |BO | |CAM F | /|FOLKS|
ADAMS-BERNE BOLEN-CAGE ), CAMP-DUTTON ) EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 2 3 4 5 6
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ADAMS-
AVERY

1

Insercao de AVERY

split no

| AY |

AYERS- BOLEN-

BERNE CAGE
7 2

-|BO|| E sequence set 1
_| CAM | F ||| FOLKS
CAMP-DUTTON ) EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
3 4 5 6

» Efeito no sequence set

os blocosle?7

— dados do bloco 1 + AVERY distribuidos entre
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Insercao de AVERY

split no

-|BOJ|| E sequence set 1
| AY | _| CAM | F ||| FOLKS

ADAMS- AYERS- BOLEN-

AVERY /) BERNE / CAGE CAMP-DUTTON ) EATON-EVANS } FABER-FOLK ) FROST-GADIS
1 7 2 3 4 5 6
 Efelto na arvore-B+

— separador adicional AY
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Remocao de CAEL

underflow no

-|BOY| B sequence set 2
LAY | | CAM | F || FOLKS
ADAMS- AYERS- BOLEN-
AVERY BERNE CAGE CAMP-DUTTON ) EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 7 2 3 4 5 6
Algoritmos e Estruturas de Dados Il Arvore-B*




Remocao de CAEL

underflow no

T B seqguence set 2
_|AY | | BO F | |[FOLKS
ADAMS-AVERY /) AYERS-BERNE ) BOLEN-DUTTON/ EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
1 7 2 4 5 6
« Efelto no sequence set
— concatenacao dos blocos 2 e 3
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Remocao de CAEL

AY | | BO

/

ADAMS-AVERY

AYERS-BERNE

1

Z

underflow no

L1 E ™~
seqguence set 2
F | |[FOLKS
BOLEN-DUTTON/ EATON-EVANS FABER-FOLK FROST-GADIS
2 4 5 6

 Efeito na arvore-B+
—remocao de CAM e concatenacéao de nos
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Insercao e Remocao

* Primeiro passo:. Sequence Set
— Inserir ou remover o dado
— tratar, caso necessario

* split ) alteracdes sdo

e contatenacao sempre realizadas

* redistribuicdo a partir do arquivo
de dados
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Insercao e Remocao

 Segundo passo: Arvore-B*
— se split no sequence set
Inserir um novo separador no indice
— Se concatenacao no segquence set
remover um separador do indice
— se distribuicao no sequence set
alterar o valor do separador no indice

Algoritmos e Estruturas de Dados Il Arvore-B*



Observacoes Adicionais

« Tamanho fisicode <+ Tamanho fisico de
um no no indice — um bloco no
(.e., arvore-B™) sequence set

» Escolha direcionada pelos mesmos
guesitos

— tamanho do bloco
— caracteristicas do disco
— quantidade de memaria disponivel
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Observacoes Adicionais

« Tamanho fisicode <+ Tamanho fisico de
um no no indice — um bloco no
(.e., arvore-B™) sequence set

* Facilidade para a implementacao da
arvore-B* virtual
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Observacoes Adicionais

« Tamanho fisicode <+ Tamanho fisico de
um no no indice — um bloco no
(.e., arvore-B™) sequence set

* Uso de um mesmo arquivo para
armazenar os blocos do indice e
0s blocos do sequence set

— evita seeks entre dois arquivos separados
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Exercicio de Arvore-B*

Profa. Dra. Cristina Dutra de Aguiar Ciferri
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Caracteristicas

« Arvore-B*
—ordem: 3
¢ Sequence Set

— numero maximo de registros: 4

— numero minimo de registros: 2
 underflow: 1 registro
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Exercicios

1. Quals os separadores dos seguence sets?

blocol | ADAMS .. BAIRD BIXBY .. BOONE
bloco2 | BYNUM ... CART COLE .. DAVES
bloco 3 | DENVER ... ELLIS FOLK ..  FRANK

2. Construa a arvore-B*

3. Realize as seguintes operacoes
a) Insercao de CARTER
b) Insercao de DRAG
C) remocao de BIXBY
d) remocao de COLE
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Resposta

1. Quais os separadores dos sequence

sets?
bloco 1 ADAMS BAIRD BIXBY BOONE
bloco 2 BYNUM CART COLE DAVES
bloco 3 | DENVER .. ELLIS FOLK ... FRANK

BY DE
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Resposta

2. Construa a arvore-B*

BY || DE |
blocol | ABAMS _«~ BARD .. BIXBY .. BOONE
bloco2 | BYKNUM .. CART .. COLE .. DAVES .. [
bloco3 |DENVER ..  ELLIS ..  FOLK .. FRANK .
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Resposta

3. Insercao de CARTER

L | CO|

/

BY

L DE |

T

/

blocy/ ADAMS

bloco 2 W

bloco 3 | bENVER
/

bloco 4 COLE

.. ~BARD ..  BIXBY BOONE
CART .. CARTER
ELLIS ..  FOLK FRANK
DAVES
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Resposta
3. Insercao de DRAG

L CO|

IBY | DEL| F L

b@ii;/ ADAMS .. BARD .. _BIXBY .. BOONE
bloco2 | BYNUM .  CARF~ .. CARTER

bloco 3 | BENVER DRAG B ELLIS
bloco 4 | eOLE DAVES
bloco 5 FOLK FRANK
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Resposta
3. remocao de BIXBY

L CO|

IBY | DEL| F L

méil;/ ADAMS .. /<%%ﬁ5' .. _BOONE
bloco2 | BYNUM .  CARF~ .. CARTER

bloco 3 | BENVER DRAG B ELLIS
bloco 4 | eOLE DAVES
bloco 5 FOLK FRANK
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Resposta
3. remocao de COLE

| DE|
// o Lo
bloy ADAMS .. BAMRD 7. BOONE
bloco2 | BYNUM _~7. _€ART .. CARTER .. DAVES
bloco3 | BENVER—"..  DRAG ..  ELLIS

\

bloco 4

\

bloco 5 FOLK FRANK
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