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Problema

" Acesso a disco é caro (lento)

= Até agora usamos pesquisa binaria
nos indices ordenados

= Mas se o indice é grande é nao cabe em
memoria principal, entao a pesquisa
binaria exige muitos acessos a disco

= 15 itens podem requerer 4 acessos, 1.000
itens podem requerer até 10 acessos. Sao
numeros muito altos



* Problema

" O custo de manter em disco um
Indice ordenado de forma a permitir
busca binaria é proibitivo

= E necessario um método no qual a
insercao e a eliminacao de regqistros
tenha apenas efeitos locais, isto €,
Nnao exija a reorganizacao total do
indice



Solucao:arvores
ﬂ binarias de busca?
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Vetor ordenado e representacao por arvore
bindria



Solucao: arvores
ﬁbinérias de busca

FMGURE 8.3 Linked representation of parl of a binary search tree,



Representacao da arvore no
arquivo

FIGURE 8.4 Record contents
9 for a linked representation of
the binary tree in Fig. 8.2.
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Vantagens

= A ordem légica dos registros nao esta
associada a ordem fisica no arquivo

= O arquivo fisico do indice nao precisa mais
ser mantido ordenado: o que interessa é
recuperar a estrutura logica da arvore, o
gue é possivel com os campos esq e dir

" [nsercao de uma nova chave no arquivo

= & necessario saber aonde inserir esta chave na
arvore, de modo a manté-la como ABB. A busca

pelo registro é necessaria, mas a reorganizacao
do arquivo nao é
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Problema:
i desbalanceamento
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Solucao por arvores-

* AVL
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Arvores bindrias
perfeitamente balanceadas e
* AVL
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Solucao por arvores-
AVL

= A eficiéncia do uso de arvores binarias de busca
exige que estas sejam mantidas balanceadas

" |sso implica no uso de arvores AVL

* NUumero maximo de comparacdes para localizar uma
chave

= Em uma arvore binaria perfeitamente balanceada, é
igual a altura da arvore, dada por log, (N+1)

= Para uma arvore AVL, esse numero é 1.44*|log, (N+2)

= Para 1.000.000 de chaves

= Na arvore completamente balanceada uma busca
percorre até 20 niveis

= Para uma arvore AVL, a busca poderia percorrer até 28
niveis




Solucao por arvores-
AVL

= Entretanto, se as chaves estao em memoéria
secundaria, qualquer procedimento que exija
mais do que 5 ou 6 acessos para localizar
uma chave é altamente indesejavel

= 20 ou 28 seeks sao inaceitaveis

= Arvores balanceadas sao uma boa alternativa
para o problema da ordenacao
- néo requerem a ordenacao do indice a cada nova
INSEercao
= As solucoes até agora nao resolvem o
numero excessivo de acessos a disco




Solucao por Arvores Bindrias
Paginadas (Paged Binary
i Trees)

" a busca (seek) por uma posicao
especifica do disco € muito lenta

" uma vez encontrada a posicao,
pode-se |ler uma grande guantidade
registros sequencialmente a um
custo relativamente pequeno



Solucao por Arvores Bindrias
Paginadas (Paged Binary
i Trees)

= Esta combinacao de busca (seek) lenta e
transferéncia rapida sugere a nocao de
pagina
* Em um sistema "paginado", uma vez realizado

um seek, que consome um tempo consideravel,

todos os registros em uma mesma "pagina" do
arquivo sao lidos

= Esta pagina pode conter um numero grande de
registros

= se 0 proximo registro a ser recuperado estiver na
mesma pagina ja lida, evita-se um novo acesso ao
disco



Solucao por Arvores Bindrias

Paginadas (Paged Binary
‘ Trees)

FIGURE 8.12 Paged binary tree.



Solucao por Arvores Bindrias
Paginadas (Paged Binary
* Trees)

" Na arvore da figura anterior

= qualgquer um dos 63 registros pode ser
acessado em, N0 maximo, 2 acessos

" Se a arvore é estendida com um
nivel de paginacao adicional,
adicionamos 64 novas paginas

= podemos encontrar qualguer uma das
511 (64 x 7 + 63) chaves
armazenadas fazendo apenas 3 seeks



& Eficiéncia da arvore-B

= Supondo que

" cada pagina dessa arvore ocupa 8KB e
armazena 511 pares chave-referéncia

" cada pagina contém uma arvore completa
perfeitamente balanceada

= Entao, a arvore pode armazenar
134.217.727 chaves

= 511 + 512*511 + 5122*%511 = 134.217.727

= gqualguer delas pode ser acessada em, no
maximo, 3 acessos ao disco



i Eficiéncia da arvore-B

Pior caso para:
ABB completa, perfeitamente balanceada: log, (N+1)

Versao paginada: logy,; (N+1)

onde N é o nUmero total de chaves, e k é o nUmero
de chaves armazenadas em uma pagina

= ABB (pb): log, (134.217.727) = 27 acessos
= Versao paginada : 10gsi141 (134.217.727) = 3 acessos



Precos a pagar

" maior tempo na transmissao de grandes
guantidades de dados, e, mais sério...

" a necessidade de manter a organizacao
da arvore

= As arvores-B sao uma generalizacao da
idéia de ABB paginada
* Nao sao binarias
* Conteudo de uma pagina nao € mantido
como uma arvore
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