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Alocacido de Blocos na Meméria Secundaria

@ Organizacdo Interna de Arquivos
@ Acesso a Meméria por Blocos (seeks)

@ Estratégias de alocacao de blocos no disco e organizacao de
registros pelos blocos devem considerar esse fato:

Sequencial ndo ordenado (heap files)
Sequencial ordenado (sorted files)

Por listas ligadas (ordenagdo pelas chaves)
Indexada

Arvores B / B+

Hashing
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Alocacdo Indexada

e Lista ligada (assunto da dltima aula) aproveita
espa¢o (resolve fragmentacdo externa), mas leitura
aleatdria fica horrivel (sem tabela de alocagdo)
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Alocacdo Indexada

e Lista ligada (assunto da dltima aula) aproveita
espa¢o (resolve fragmentacdo externa), mas leitura
aleatdria fica horrivel (sem tabela de alocagdo)

@ Tabela de alocacdo acelera a leitura aleatéria mas
gasta muita memoria
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Alocacdo Indexada

e Lista ligada (assunto da dltima aula) aproveita
espa¢o (resolve fragmentacdo externa), mas leitura
aleatdria fica horrivel (sem tabela de alocagdo)

@ Tabela de alocacdo acelera a leitura aleatéria mas
gasta muita memoria

@ Como diminuir esse ultimo problema?
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Alocacdo Indexada

e Lista ligada (assunto da dltima aula) aproveita
espa¢o (resolve fragmentacdo externa), mas leitura
aleatdria fica horrivel (sem tabela de alocagdo)

@ Tabela de alocacdo acelera a leitura aleatéria mas
gasta muita memoria

@ Como diminuir esse ultimo problema?

@ Por que manter em memédria as informacdes de
arquivos que nao foram abertos? Que tal “uma
tabela” por arquivo?
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Alocacdo Indexada

Alocacao Indexada:

@ Um ou mais blocos de indices contém ponteiros
para os blocos de fato

@ Blocos de indices sao como uma tabela de alocacao
especifica daquele arquivo

@ i-ésima entrada do primeiro bloco de indice contém o
nimero do i-ésimo bloco de dado do arquivo

@ Blocos de indice carregados na meméria sob

demanda (assim como arquivos de dados)
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Alocacdo Indexada

e Cada arquivo é uma lista ligada de blocos
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Figure 11.8 |ndexed allocation of disk space.

(SILBERCHATZ et al, 2009)
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Alocacdo Indexada
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E capaz de lidar com arquivos gigantes.
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Leitura Complementar

@ Mais detalhes sobre o sistema de arquivos do Linux
e Windows: cap 4, 10 e 11 do livro do Tanenbaum
(referéncia no dltimo slide)
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Indices

Indices podem ser utilizados para:
@ Organizacgao fisica dos arquivos

@ Estruturar caminhos secundarios de acesso aos
dados, de forma a acelerar buscas
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

@ Os blocos de indices possuem, além dos ponteiros
para os blocos de dados, a chave do primeiro
registro de cada bloco de dado

Bloco de indice

-

Numero dos blocos Chave do primeiro registro de cada bloco

1[35711] 214172021 3[252903236] 4 [414448 |
t +

Blocos de dados contendo os registros (apenas a chave de cada registro aqui representada)
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

o indice primario: arquivo ORDENADO de registros
de tamanho fixo contendo os campos < k, b >,
sendo k a chave (primdria) do primeiro registro
(ancora) do bloco b

O indice € ordenado
Blocos do indice E pelo campo k

Blocosdedados y ['375 711 | =2[14172021] 3[25203236] 4 [414448
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

Figure 18.1 (Primary
Primary index on the ordering key tield ot key field)
the file shown in Figure 17.7. Name Ssn_|Birth_date | Job | Salary [ Sex

™ | Aaron, Ed
Abbot, Diane

Acosta, Marc | [ I | |

———[Adams, John _| | [ | [
Adams, Robin_| | 1 [

Akers, Jan | | | | |

Index file
(<K(), P(D> entries) > [Alexander, Ed | | I T I
Alfred, Bob | | [ | I
Block anchor :
primary key Block Allen, Sam | [ | [ |

value pointer

Aaron, Ed Allen, Troy [ | | | |
Adams, John Anders, Keith | | [ | |
Alexander, Ed :

Allen, Troy . Rob_| [ | |

Anderson, Zach —
nZach [ ] [ ] [

Arnold, Mack

Angel, Joo | | _ [ 1 [

Archer, Sue [ [ | [

. L[ Amold, Mack__| | | [ I
- Arnold, Steven | | _ | | |

Atkins, Timothy | | ) | [ [
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

o indice primario: arquivo ORDENADO de registros
de tamanho fixo contendo os campos < k, b >,
sendo k a chave (primdria) do primeiro registro
(ancora) do bloco b

O indice € ordenado
Blocos do indice E pelo campo k

Blocosdedados y ['375 711 | =2[14172021] 3[25203236] 4 [414448
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

o indice primario: arquivo ORDENADO de registros
de tamanho fixo contendo os campos < k, b >,
sendo k a chave (primdria) do primeiro registro
(ancora) do bloco b

O indice € ordenado
» k|3 ]14[25] 41
Blocos do indice b == pelo campo k

Blocosdedados y ['3'5 711 | =2[14172021] 3[25203236] 4 [414448

e Qual a Vantagem?

o Indice tem bi blocos, sendo bi << B (B = nimero de
blocos de dados, no exemplo acima, bi =1 e B = 4)
Busca Bindria no indice é muito mais rapida: O(log(bi))
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

e indice primério: arquivo ORDENADO de registros
de tamanho fixo contendo os campos < k, b >,
sendo k a chave (primdria) do primeiro registro
(ancora) do bloco b

O indice & ordenado
Blocos do indice E pelo campo k

Blocosdedados y ['375 711 | =2[14172021] 3[25203236] 4 [414448

@ Observacao:

e Este é um indice esparso
@ Se fosse denso, haveria uma entrada por registro
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

Insercdo / Remocao
@ Potencialmente altera a posicao em disco de varios
registros: O(b + bi) = O(b)
@ Altera ancora de vdérios blocos
@ Altera vdrias entradas do indice primario
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Alocac3o Indexada - Arquivos Ordenados

Insercdo / Remocao
@ Potencialmente altera a posicao em disco de varios
registros: O(b + bi) = O(b)
@ Altera ancora de vdérios blocos
@ Altera vdrias entradas do indice primario
@ Formas de contornar o problema:

@ Remocao por bits de validade
e Usar um arquivo desordenado de overflow (para as
insercdes, se necessario)
@ Ou uma lista ligada de overflow (os registros do bloco e da
lista podem ser ordenados para melhorar a busca)

@ Reorganizagdes periddicas sao necessdrias
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indice de Clustering

E se o campo de ordenacdo (chave) nao tiver
valores tnicos?
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indice de Clustering

E se o campo de ordenacdo (chave) nao tiver

valores unicos?
@ Indice de clustering: arquivo ORDENADO de
registros de tamanho fixo contendo os campos
< ¢, b >, sendo c um campo de classificacao fisica
que nao possui valores distintos
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indice de Clustering

E se o campo de ordenacdo (chave) nao tiver

valores unicos?
@ Indice de clustering: arquivo ORDENADO de
registros de tamanho fixo contendo os campos
< ¢, b >, sendo c um campo de classificacao fisica
que nao possui valores distintos

e Uma entrada < ¢, b > para cada valor distinto de c,
sendo b o primeiro bloco da primeira ocorréncia da chave

com valor ¢
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indice de Clustering

DATA FILE
{CLUSTERING
FIELD}

DEFTNUMBER NAME SSN JOB  BIRTHDATE SALARY

INDEX FILE
{ <Kii), P(ij= eniries )

CLUSTERING BLOCK
FIELD VALUE POINTER

FIGURE 14.2 A clustering index on the certumees ordering nonkey field of an eeovee file.

Elmasri & Navathe, 2004

truturas de Dados Il Aula

ciano A. Digiampietri digiampietri@tAlgoritmos e



indice de Clustering

e Insercdo / remocao: ainda problematicas, pois ¢
ordena fisicamente os registros
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indice de Clustering

e Insercdo / remocao: ainda problematicas, pois ¢
ordena fisicamente os registros
e Alternativas:
- Reservar um ou mais blocos para cada valor de c (ligados
por ponteiros)
- Remocdo por bit de validade
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indice de Clustering

"L el ponass

Elmasri & Navathe, 2004

RGURE 14.3 Clustesing index with a separate block cluster for each group of records that

<hare the same value for the clustering field.

ras de Dados Il
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indice de Clustering

@ Busca:
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indice de Clustering

@ Busca:

Binaria nos blocos de indice
Busca sem sucesso: ndo acessa bloco de dado
Busca com sucesso: quer s6 o primeiro registro ou
todos?

@ Primeiro: um bloco de dado (informado no indice)

@ Todos: tem que ler g blocos (todos daquele valor de chave)
Quanto maior o nimero de valores distintos, maior o
tempo de busca binaria nos indices
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Indices Primarios, de Clustering ...

o indices primarios e de clustering sao baseados no
campo de ordenacdo fisica de um arquivo (que é
dnico)

e Cada arquivo pode ter no maximo um indice primario
OU um indice de clustering

Prof. Luciano A. Digiampietri digiampietri@tAlgoritmos e Estruturas de Dados Il Aula 21



Indices Primarios, de Clustering ...

o indices primarios e de clustering sao baseados no
campo de ordenacdo fisica de um arquivo (que é
dnico)

e Cada arquivo pode ter no maximo um indice primario
OU um indice de clustering

@ E para os campos que n3o ordenam fisicamente o
arquivo? Podemos ter algo semelhante?
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Indices Primarios, de Clustering ...

o indices primarios e de clustering sao baseados no
campo de ordenacdo fisica de um arquivo (que é
dnico)

e Cada arquivo pode ter no maximo um indice primario
OU um indice de clustering

@ E para os campos que n3o ordenam fisicamente o
arquivo? Podemos ter algo semelhante?

e Quantos indices secundarios quisermos!
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Indices Secundarios

@ Indice secundario: arquivo
ORDENADO de registros e
de tamanho fixo contendo i
0s campos < i, w >,
sendo i um campo de

indexacio que NAO

it

2ls

ordena fisicamente os ==

registros, podendo ter e

valores distintos ou ndo —+
-

el glaly]
T

@ w aponta para um bloco

ou regi St ro FIGURE 14.4 A dense sccondary index (with block pointers) on a nonordering key field of a file
Elmasri & Navathe, 2004

(ool

@ Podem existir varios
indices secundarios
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Indices Secundarios

DATAFILE
INDEXING
FIELD
(SECONDARY
KEY FIELD)
- g [ I
INDEX FILE s 1 — {
<K, P} entries) 13
hOEX
FEL BLOCK —_—
VALUE  POINTER s I
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FAGURE 14.4 A dense secondary index (with block pointers) on a nonordering key field of a file

Elmasri & Navathe, 2004

ciano A. Digiampietri digiampietri@ Algoritmos e Estruturas de Dados Il Aula 2



Indices Secundarios

@ Se i tem valores distintos, o indice é denso
@ Se i tem valores duplicados:

@ Opcdo 1: diversas entradas para um mesmo i, cada uma
com w apontando para um registro (denso)

e Opcgado 2: 1 entrada para cada valor de i, e w
multivalorado (campo de tamanho varidvel) aponta para
blocos (esparso)

e Opgdo 3: uma entrada para cada valor de i e w (campo
de tamanho fixo) aponta para um bloco de ponteiros de
registros (esparso) — mais usada
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Para esses trés tipos de indices:

@ Busca bindria — O(log bi)

@ O que da para fazer se o arquivo é muito grande e o
préprio indice ficou grande (com muitos blocos, isto
é, grande bi)?

@ Indice do indice
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Nivel 1: arquivo de indices para os dados
@ Nivel 2: arquivo de indices para o arquivo de indices
nivel 1

@ Se no nivel 2 precisar de mais de um bloco, criar
nivel 3
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Organizacao Indexada Multiniveis

Figure 18.6
A tworlevel primary index resembling ISAM (Indexed Sequential
Access Melhod) organization.
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Busca:
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Busca: 1 acesso em cada nivel (rapida!) - O(t) -
precisa acessar t blocos, sendo t o nimero de niveis
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Busca: 1 acesso em cada nivel (rapida!) - O(t) -
precisa acessar t blocos, sendo t o nimero de niveis
o t= [(logmi(rl))]
@ fbi = nimero de registros que cabem em um bloco de

indice (fator de blocagem dos blocos de indice)
@ r1 = ndmero total de registros de indice no nivel 1
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Organizacao Indexada Multiniveis

e Insercao / Exclusao:
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Insercao / Exclusdo: cada vez mais complexas
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Insercao / Exclusdo: cada vez mais complexas
e Podemos precisar alterar tudo!
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Insercao / Exclusdo: cada vez mais complexas
e Podemos precisar alterar tudo!

@ Como ter uma busca eficiente e insercoes e
remocoes com complexidade satisfatoria?
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Organizacao Indexada Multiniveis

@ Insercao / Exclusdo: cada vez mais complexas
e Podemos precisar alterar tudo!

@ Como ter uma busca eficiente e insercoes e
remocoes com complexidade satisfatoria?

@ Assuntos para as préximas aulas!
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