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Recomendacoes de Leitura

= (Silberschatz, 2006, cap. 11)
= (Ramakrishnan, 2003, cap. 8)
= (Elmasri, 2011, cap. 11 e 12)




Onde Armazenamos Dados?




Onde Armazenamos Dados?
= Memoria RAM

= Disco
o HD
= CD / DVD

» Fita magnética

= Solid State Drive (SDD)

o usa circuitos integrados como a memoria - sem
partes mecanicas

o retem os dados sem a necessidade de energia

o |Interface equivalente a de um disco




Exercicio 1

= Para cada item abaixo, liste suas vantagens e
desvantagens como opcao de tecnologia para
armazenamento de dados num SGBD. Dé
exemplos de dados que se adequariam a
tecnologia.

a) Memoria RAM
b) Disco Magnético

c) Fita Magnética




Hierarquia de Armazenamento

» Armazenamento Primario
o Operado diretamente pela CPU

o Exemplos: memoria RAM, cache
» Armazenamento Secundario

o Usualmente mais barato e mais lento

o Nao operado diretamente pela CPU
o Exigem intermediacao de armazenamento primario

o Exemplos: disco, fita magnética
(Elmasri, 2011)




Estrutura do Disco
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By Surachit [http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=File:Hard _drive-en.svg]



http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=File:Hard_drive-en.svg
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Estrutura do Disco

Trilha

= Circulos magneticos sobre a superficie
= | ocal onde sao armazenados os dados




8 ’
Estrutura do Disco

Setor

= Unidades de divisao da trilha
= Menor unidade de leitura/gravacao




Setor
Divisao por Angulo Fixo




Setor
Divisao por Densidade Constante




Bloco de Disco ou Pagina

= Organizacao feita pelo SO sobre o disco
» Unidade de trabalho para o SO




Armazenamento Secundario

intermediado pelo Primario




Operacao de Leitura
Como Abstraimos

Memoria Principal Banco de Dados




r

Operacao de Leitura
Como Acontece

. ler(X)

o encontra bloco X no

Memoria Principal

disco

o copia bloco para buffer

da memoria principal (se

ainda nao estiver la)

o copia o item X do buffer
para a variavel X da

memoria principal

(Elmasri, 2010)

Banco de Dados




Operacao de Gravacao
Como Abstraimos

Memoria Principal Banco de Dados

= gravar(X)
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Operacao de Gravacao
Como ACOnEemé(r;agincipal

Banco de Dados

= gravar(X)

o encontra bloco X no disco

o copia bloco para buffer
da memoria principal (se
ainda nao estiver la)

o copia variavel X da
memoria principal para o
buffer

o atualiza o buffer no disco
(Elmasri, 2010)




Arquivos e Registros

= Um arquivo de registros - abstracao para SGBD
(Ramakrishnan, 2003)

= Arquivo: abstracao criada pelo SO para os
blocos de disco

= Registro: abstracao de subdivisao do arquivo
criada pela aplicacao ou SGBD para o arquivo




Organizacao de Arquivos

= Heap

o sem ordenacao

o gravacao em qualquer posicao
= Sequencial

o gravacao em ordem sequencial
= Hash

o uso de funcao de hash

(Silberschatz, 2006)




Hashing
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Indice

= Estrutura de dados

= Organiza registros

= Otimiza certas operacoes de recuperacao
(Ramakrishnan, 2003)
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Exercicio 2

= Nas aulas anteriores, discutimos sobre
redundancia de informacao e seus potenciais
problemas. Indices sdo estruturas que
introduzem redundancia no banco de dados.
Descreva o impacto da introducao deste tipo
de redundancia em termos de:

a) Consisténcia dos dados
b) Velocidade de leitura
c) Velocidade de gravacao




Arquivos e Indexacao

» Entrada de indice (data entry) — registros
armazenados em um indice

o entrada ¢

o chave: k

e indice: k*

= Alternativas para k*

(1)registro completo de chave k
(2)(k, rid)— rid = id do registro de chave k
(3)(k, rid-list)— rid-list = lista de registros de chave k

(Ramakrishnan, 2003)




Exercicio 3

Como este indice seria criado em SQL?

CREATE CONSTRAINT ON (p:PATO) ASSERT p.id IS
UNIQUE




Indice Unico

= Indice cujas chaves nao tem duplicatas




r

indices de Agrupamento
(Clustering)

» chave de busca (indice) => ordem dos registros
(arquivo)

» modelo (1): k* € o registro de dados




Indices Primarios e Secundarios

= Indice primario
o indice de agrupamento com chave primaria
o indice unico

= indice secundario

o indice de nao agrupamento

o indice nao necessariamente Unico




Indices Densos e Esparsos

= Denso
o um registro associado a cada entrada do indice
= Esparso

o mais de um registro associado a cada entrada do
indice
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Exercicio 4

= Em uma relacao com 5 atributos, qual o
numero maximo possivel de indices de
agrupamento? Justifique.




Indice Mapa de Bits




Indice de Hash




Hashing Extensivel
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Indices Multiniveis




Hashing Dinamico
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Perfect Hashing

row many elements hash to this slot ~ a hash function from family H

\ /
1/ 3

\ 4 pointer to second 272 i
27 h o 157 entries
level hash table

2
m ; entries

first level second level
hash table hash tables

(Demaine, 2003)




Arvores B




Projeto de Algoritmos — Cap.6 Pesquisa em Memoria Secundaria — Secdo 6.3.1 18

Arvores B

e Arvores n-arias: mais de um registro por nodo.

e Em uma arvore B de ordem m:
— paginaraiz: 1 e 2m registros.

— demais paginas: no minimo m registros e m + 1 descendentes e no
maximo 2m registros e 2m + 1 descendentes.

— paginas folhas: aparecem todas no mesmo nivel.
e Registros em ordem crescente da esquerda para a direita.
e Extensao natural da arvore binaria de pesquisa.

e Arvore B de ordem m = 2 com trés niveis:

(3489 )(111317 ) (2528 )(3336 )(434548 ) (5255 )
Almeida, 2010




Exemplo de arvore B de ordem 5

Neste caso, cada né tem no minimo dois € no maximo cinco registros de
informacao.

50
711540 60|70
112|135 101213 20(121(25|30|32|/45|46 55156|57 616263 717275

o (Gl e Estruturas de Dados e Técnicas de Programacao Arvores do tipo B



B-Tree Example

706

E

176 | g
TOG | —

+ 153

176
373
513

i
|
—

|
—

601 ._L 524 —w
601 -r-'

TOE | we—

742 ll—-
TEE  Se—t

|
LT73 | o=

176
GOL | St
TOE | i

no room
for 275
000
373
601

153 g

176 .-I-l-

EOLl e

706 'J.-"

{157 mte

176 | g
275 | et

T'_/- 173 T'l—-
513 et

524  pe—p-

Frrapal

GOL | e—
706 +P
[ o

742
766
773

153 gt
176 | Seipe
513 | thmipe
601

[ 706 | o=t

N

ho room
for 773

ooo

ho room
for 737

'

601 l-—L

153 s

176
513 | e

601 e
TOE | Av—t
TT3 | g

t 153 | die:

1TE | S—t

275 .JI-P

1L

373 | et
513 | =t
524 i

el

601 Tll

TOE | —
TAT |

(Sedgewick, 2008)




\

000

207
373
601
742

t D01 S—

BOL1  —

641

B-Tree Example (cont)
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Numeros minimos e maximos de registros

Arvore B de ordem 255:

minimo maximo
nivel nos registros nos registros
1 1 1 1 1 x 255
p) p) 2 x 127 2561 2561 x 255
3| 2 x 128! | 2 x 1281 x 127 2562 2562 x 255
41 2 x 1282 | 2 x 128% x 127 2567 2563 x 255
51 2 x 1283 | 2 x 128% x 127 2567 256% x 255
Total | 4.227.331 536.870.911 | 4.311.810.305 | 1.099.511.627.775

o G e Estruturas de Dados e Técnicas de Programacao

Arvores do tipo B




Variantes de arvores B

» Arvores B*: o nimero de registros ocupados de um né € no minimo %

2
3

da sua capacidade.

» Arvores BT:

>

>
>

nds internos com chaves apenas para orientar o percurso
pares (chave, valor) apenas nas folhas
regra de descida:

» subarvore esquerda: menor
» subarvore direita: maior ou igual

apontadores em lugar de valores tornando mais eficiente a
movimentacdo dos registros durante insercoes e remocoes
ligacoes facilitando percurso em ordem de chaves

o (el e Estruturas de Dados e Técnicas de Programacao Arvores do tipo B



Variantes de drvores B (cont.)

Exemplo de drvore BT de ordem 3:

23

11 | 15 26
—> 4 | 6 | 8 —>[ 11|12 |14 —» 15|18 | 20 —» 23 | 25 ——» 26 | 29 | 35
o o o o o
| | | | | | | | | | | | | |
LA A Y ov oy LA A A LA

Setas tracejadas indicam apontadores para os valores da informacao. A
lista ligada das folhas permite percurso simples e eficiente em ordem de
chaves.

o (Gl e Estruturas de Dados e Técnicas de Programacao Arvores do tipo B



Exercicio 5

= Considere a relacao Aluno(ra, curso, idade) que armazene
estes dados para todos os alunos da Unicamp. Para cada uma
das questoes a seguir, defina qual o tipo de indice mais
indicado.

a) select * from Aluno where ra=5.

b) select * from Aluno where idade<70.

d) select avg(idade) from Aluno.

)
)
c) select * from Aluno where idade>27 and B<30.
)
)

e) select idade, count(*) from aluno
where curso=“Computacao”
group by idade
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= Estes slides sao concedidos sob uma Licenca Creative
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Comercial e Compartilhamento pela mesma Licenca.

Mais detalhes sobre a referida licenca Creative Commons veja
no link:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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