2 = OIHA S H. IIT,'RJ-G"
'  visko 'GERAi € .ESTUDO PARA ‘MAQUINAS COM
MEMORIA VIRTUAL PAGINADA
5 A= " ST o
Hello de M;neZes Silva £
& ¢
= S A g B e A
"L’A = % e e

CIAS (M.Sc.). ‘f - ERpwsheniam s y
‘F - gy o Ar kR
COMISSAO EXAMINADORA: =5

TS I I T

g S T et e e i

/1
({;{_,.,n-,-, ;._,( :ﬁ{.f-/’c gz [/L—.

TESE SUBMETIDA A0 CORPO DOCENTE DA COORDENAGAO DOS PROGRAMAS
DE POS-GKADUAGAO DE ENGENHARIA GO CENTRO DE CIENCIAS E TECNO
LOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA COMO PARTE DOS
QUISITOS NECESSARIOS PARA osTEngﬁo DO GRAU DE MESTRE EM CIEN

RE

0R|0N DE OLIVEIRA SILVA -

Presidente e Orientador

.,ﬁ A{ i/
f{‘ I /'/
Ll A

fAvJ

M.Sc.

BRUHNO COKREIA DA N.
N ,
v /' j»"‘ f N

" = f ~

ADRIAN JAMES WEERHEM - M

CAMPINA = GRANDE
* ESTADO DA PARATBA - BRASIL
MAIO - 1976

L R R T T T i T e .

A b ol BT,

F

o

. Math.®

o Mt oot s

QUEfROZ-"M. Sc.

-s._m-.



5586h

5ilva, Hélio de Menezes.

"Hashing" : visdo geral e estudo para maguinas com
memoria wvirtugl paginads / Hélio de Menezes 5ilva. -
Campina Grande, 197&.

138 +.

Dizsertacdo (Mestrado em Ciénclas) - Universidade
Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias e Tecnologia, 1976.
"Orientacdo : Prof. M.5c. Orion de Oliveira Silva”.

Referéncias.

1. Hashing - Chaves de Dados. 2. Método de Hash. 3.
Transformacdo Chave-Endereco. 4. Maguinas - Memoria Virtual
Paginada. %. Dissertacdoc - Ciénciss. I. 5ilva, Orion de
Oliveira. II. Universidade Federal da Paraiba - Campina
Grande (PB). III. Titulo

CDU @@4.713(043)




£ i A ;
= 3 >
¢ iy
; - SAd ket .
i PR : i .
3
e ok R ok OO R R R 3 R ROk ok Bk Rk R R R
o - i 3 :
- :‘g} ; o i 'ﬂijl'.ﬁ‘f
"H A SHI.NGY 3 £ :
; : 3
4

P-FL8 Nl BN

A

ESTUDO PARA MAQUINAS CONM ME-

MORTA VN IRTUANLLRPAG INADA,

O 3 3t 3% I 3 O 3t 3 3 B 3
% 3 3 I 3 b 3 RO # # U

o e oo 3 e A ok desie e ok o o 2 ok o o e S o ofe e o oo ofs e e o o ot o e o ke e 3 o oo e e aleoRode e e R R ek g ok kR

; i
3 Z¥
-



e i e e A e

bl o=y
-
i~

T

e -5’.'

g

A P R

5

C

DEDICO ESTE TRABALHO

?:NHA MAE  :
S X3

MINHA ESPOSA

& MEUS ETLHOS

=

o b e A R s 55 e L s B i

s et g il
i ¥

B |
S

i e

Az

MARIA DO CARMO; B
VALDENIRA ; |
CARMEN RACUEL, :

SANDRA,
MAURO E

SERG 0. e i



34
e
5: {92
o - T
& gk s e B crad ] € 8
FRFHARRFRF RN L e h R e pp ek kb gkt k ke whk R r Ehkk kkk rkk kkwRkk kK
* = : i e e e e Ech
iy SRR *
* : AGRADECIMENTGOGS %
* : s ¥
% ' ' *

***####****###*i***#*****###*#**#*i*tf&**t#t##**t*##***#*#**#

5 061 .-“f:.;:%"f_
o
et

AGRADECO A :

PROF. VALDENIRA NUNES DE MENEZES SILVA, MINHA ESPOSA

- SEM O QUAL INESTIMAVEL AUXILIO, APOIC, CONFORTO E PACIENCIA

»
MEU TRABALHC NAO PODERIA TER SIDO FEITOS '£}

— PROF. ORION DE OLIVEIRA SILVA, MEU CRIENTADCRs PELA
CONSTANTE PACIENCIA, DEDICACAD E AMIZADE NA ARDUA TAREFA DE
ORIENTACAO, CRITICA E CORRECAJ DESTE TRABALHG;

PROF. MARIO TOYGOTARO HATTORI, FELO AUXILIO AMIGO QUE
PRESTOU, TANTO NA CRITICA DCS. MANUSCRITOS COMO PELO FRANQUEA-
MENTO DA SUA BIBLIOTECA PARTICULAR, SEM O QUE ESTE TRABALHO
SERIA QUASE IMPRATICAVEL; NA EPCCA E PRAZO EM QUE FCI FEITO;

SRS. JOSE LECONIDAS MACIEL DA SILVA .E FERNANDO MARQUES
DE ARAUJO, PELO TRABALHO DE PERFURACACG;

P SR W TEN RAMD S-DA ST LVA, PELA EXECUCAG- DCS DESENHCS.



¥

##*#*#**#t#*#****#******#*##**#*****#ﬁ*# L #*****#*********:z
£ * . *
* RESUMO ("ABS T&AC Tv) .
* v s R BN s oy T, T - *°
* *

s ookt ok ok R ok sk kR ok doloRoR R Rl ok ook ok R Kk R R *#***#*#*#ﬁ#***####

-‘f

RESUHO

" INICIALMENTE E FEITO UM ESTUDO GEREDUS MAIS VARIADOS AS-
PECTDS LIGADNS AD "HASHING™, VISANDO 3ER:CER AD ANAL ISTA DE
SISTEMAS TUDO O QUE ELE PRECISA SABESUSRE O ASSUNTO.  EM
SEGUIDA E FEITA UMA ANALISE DO "HASHI® PARA MAQUINAS COM
MEMORTA VIRTUAL PAGINADA, FAZENDO-SE BWLUSIVE UM ESTUDO EX-
PERIMENTAL-COMPARATIVO DE 4 SOLUCDES BERNATIVAS. SE BEM QUE
ESSAS ALTERNATIVAS JA TIVESSEM SIDO VAFALIZADAS PELOS  MAIS
ESTUDIOSDS, FAZIA-SE CONVENIENTE UMSTUDG DO MODO QUE FOI
FEITO AQUI E OUE, AD MENOS NA BIBLKGREZ CONSULTADA,  AINDA
NAD EXISTIA.

DIVERSOS ALGORITMOS SAQ APRESENTABE / MATORIA DELES SEN-
DO CONSTITUIDA DE GENERALIZACOES DE ABRITMOS JA DET ALHADOS,
MAS SO PARA MBUCKET SIZE™ IGUAL A 1, B ’ESTANTE SENDO CONS-
TITUIDO DE ADAPTACOES, EXTENSOES E DEEHAMENTOS DE IDEIAS JA
EXISTENT%S. s

¥

ABSTRACT

INITIALLY, A SURVEY OF THE VARIOUSSPECTS OF HASHING IS
MADE, IN AN ATVEMPT TO PROVIDE: THE SYHS ANALYST WITH  THE
NECESSARY BACKGROUND. THEN, AN ANALYSDF HASHING IN PAGED
VIRTUAL MACHINES IS PRESENTED, INDING COMP ARAT IV Eq
EXPERIMENTAL STUDY WITH FOUR ALTB®IVE SOLUT IONS. EVEN
THOUGH THESE ALTERNATIVES HAVE ALRE®E BEEN DEVISED BY
OTHERS, IT WAS DEEMED CONVENIENT TO PARE THIS STUDY AS THE
APPROACH HEREIN WAS NOT FOUND IM¥ OF THE LITERATURE
SURVEYED.

VARIOUS ALGORITHMS ARE PRESENTED.IS¥ ARE GENERAL IZAT IONS
OF ALGORITHMS ALREADY GIVEN .IN DETALDR BUCKET SIZE  EQUAL
TG ONE. THE REST ARE ADAPTATIONS, EXEBELONS AND DETAILING OF
ALREADY EXISTING IDEAS. — R
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0,1-ESCRITA DE NUMEROS

3

0.2-NOMENCLATURA -, f“-h <+ .%i

(USAMOS AS RECRAS VIGENTES NOS PA1SES DE LINGUA INGLESA PA-
RA ESCRITA DE NUMEROS: O PONTO EM LUGAR DA NOSSA VIRGULA, E
VICE-VERSA. JUSTIFICATIVA: GUARDAR HARMONIA ENTRE O QUE ES -
CREVEMOS E AS REPRODUCOES DE PROGRAMAS 0OU RELATORIOS 0OBTIDOS
EM COMPUTADGRES. .

i2
3

=2

PROPUSI TADAMENTE, AS VEZES CONSERVAMOS A NG LATURA USU—

ALMENTE ENCONTRADA NA LINGUA INGLESA, AS VEZeS A TRADUZIMUS
PARA A FORMA MAIS APROXIMADA =M PORTUGUES, E POR FIM, OUTRAS
VEZES, NAO HESITAMOS EM ADOTAR NEOLOGGISMOS, JSANDO NOVAS PA -
LAVRAS QUE ESTAO SENDO CRIADAS OU APORTUGUESADAS, CUJC USO JA
ESTA SE CONSAGRANDO NO NOSSC MEIC PROFISSIONAL, E QUE SEM DU-
VICA BREVEMENTE FIGURARAO NCS MELHORES DIYCIONARIOS DA NOSSA
LINGUA.

APRESENTAMOS A SEGUIR UMA RELACADO PARCIAL DAS PALAVRAS IN-
GLESAS MAIS COMUMENTE USADAS NO TEXTO, COM A TRADUCADO 0OU S5IG-
NIFICADO EQUIVALENTE E QUE PCDERIAM SER ADOTADOS, MESMO QUE
COM ALGUMAS RESTRICCUCES. VER TAMUDEM l.2.

INDEX : INDEX OU INDICE.
HASH : TRANSFORMACAC CHAVE-ENDERECO. :
HASHING : ATOD DE TRANSFUORMAR UMA CHAVE WUM ENDERECO. -

SCATTER TABLE TABELA {00 ARQUIVD) EM QUE O METODO DE ACESSD
A0S REGISTRCS E O "HASH",

REGISTRO FISICO (MAS NEM SEMPRE. VER 1l.2).
REGISTRO LGCGICO.

ENDERECO DIRETAMENTE CORRESPONDENTE A UMA
CHAVE EM QUE FIZEMOS UMﬁ TRANSFORMACAD CHAVE-
ENDERECO.

SUPRIMIR, ELIMINARe EXCLUIR' CONSIDERAR =~ JA
NAO MAIS VALIDO UM REGISTRO (CuU ARQUIVO, Ou
PROGRAMA, ETC.)y TORNANDO SEU ESPACO NOVAMEN-

BUCKET
SLOT
HOME ADDRESS

8 ap N

TO DELETE
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TE DISPDNIVELAE UTILIZAVEL PARA NOVAS APLICA-
COES. QUASE S MPRE PREFERI®3S APORTUGUESAR
USANDO O "VERB s "DELETAR"™, #3IS TRATA-SE DE

NEOLOGISMO - E AMENTE DIFUSDIDOG EM NOSSOS
ME 10S. & ;

KEY : CHAVE OU IDEhJIFICADUR e

IDENTIFIER : CHAVE OU IDEN’IFICADOR.

TO OVERFLOW : TRANSBORDAR, | LTRAPASSAR U LIMITE SUPERIOR.

DATA : DADOS. 3

FILE :  ARQUIVO, col.ﬁl, AD RELATIVAMENTE GRANDE DE RE -
GISTROS DO ME MO TIPO, USUBL MENTE NA MEMORIA

TABLE : TABELA, COLEC, O RELATIVAMEN'C PEQUENA DE RE -

' < GISTROS DO MESMC TIPO, USUWLMENTE NA MEMORIA
PRINCIPAL. : :

0.3-ADVERTENCIA A0 LEITOR 9

i
17,

EMBORA TENHAMDS PROCURADO TRATAR DE TOOIS US PROBLEMAS RE-
LACICNADOS COM 0O "HASH", MESMO QUE NADO EXAISTIVAMENTE, VISAN-
DO QUE ESTA OBRA PUSSA OFERECER EM PORTUGWS; COMOD UM PEQUEND
MANUAL, TUDO QUE UM ANALISTA PRECISA SABERSUBRE O ASSUNTC, O
MODO COMO ESTE TRABALHO FOI ESCRITO TALVEZNAD O FACA IDEAL
PARA UM PRIMEIRO CONTATO COM A MATERIA. ESERAMOS, ASSIM, QUE
QUEM O LEIA JA TENHA TIDO UM CONTATO INICLL COM O TEMA, COMO
ERA DE SE ESPERAR EM UMA TESE DE MESTRADO.WA FIM DE SUPCRTAR
ALGUNS OCASIONAIS DESVIOS DA SEQUENCIA LOGEA IDEAL QUE JMA
OBRA DIDATICA PARA NAO INICIADOS DEVERIA ER.

0.4-PALAVRAS CHAVE ("KEY—WORDS"™)

PESQUISA; "HASH", ®HASHING®", “SCATTER ZnlE"™, TECNICAS DE
RANDOMIZACAO, TRANSFORMACAO CHAVE-ENDERECE. FUNCAQ DE "HASH";
CHAVE ("KEY"), IDENTIFICADOR [(M"IDENVIFIER¥; SINONIMO, COLI -
“SAOy "HOME ADDRESS"™, "BUCKET OVERFLUW"; "EBDEX", "SCATTER IN-
DEX TASBLE"; "MULTIKEY FILE"; “VIRTUAL SCAFER TABLE", "VIRTU-
"AL HASi4 ADDRESS"; PAGINA, MEMORIA PAGINADE YEMORIA PAGINADA
POR DEMANDA, MEMCORIA VIRTUAL, CIRCULARIDAE DE ENDERECCS DEN-
TRO DE PAGINAS.

0.5-ACENTOS, SINAIS, EXPRESSOES ARITMETICS & FINS DE LINHAS.

: ESTE TRABALHO FOI INTEIRAMENTE PERFURAE EM CARTOES, RAZAQ
DA FALTA DE ACENTOS E CERTOS SINAIS. NA IBERPRETACAD DE EX-
| PRESSOES ARITMETICAS, LEVAR EM CONTA AS RERAS DE FCRTRAN.
' DESCULP AR TAMBEM AS INTERRUPCOES DE LINHAW®ARA CONTINUACLO
EM OUTRAS, ONDE FREQUENTEMENTE SEGUIMOS N AS BCAS REGRAS DA
"' GRAMATICA, MAS SIM™O USUAL EM PROGRAMACAGEHM FORTRAN.

L o T
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. ESTE TRABALHO PRETENDE FAZER UM ESTUDD GERAL DOS METODOS
DS WHASHM EXTSTENTES, PARA EM SEGUIDA FAZER UM ESTUDO MAIS A-
PROFUNDADD DAS IMPLICACOES DO USO DE METGRUS DE "HASH"™ EM MA--
QUINAS COM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA. ; :

E

LigHey o

1.1-AREAS DE APLICACAQ DOS METODOS DE "HiSH® X

Ty

1.2.1-QUANDO PREFERIMOS UM METODO DE “HAH®:

NAD HA RESPOSTA CATEGORICA E DEFINITIM PARA ESTA QUESTAO,
A ESCDLHA DE UMA TECNICA DE PESQUISA DEPINDE DUMA SERIE ENODOR-
ME DE FATORES,; O QUE PODE SER PERCEBIDDAELA LEITURA DE MAR -
TIN (27), CAPITULO 21, ENTRE OUTRAS CBRA&S

NO ENTANTO, SENDO N O NUMERC DE REGISROS DE UM ARQUIVD
COM UM METCDO DE “HASH®"™ NOS PODEMOS PESWISAR O ARQUIVO NUM
TEMPQ QUE, PARA TODDS FINS PRATICOS, E NUEPENDENTE DO VALOR =
DE Ms; COM UM METODO DE PESQUISA BINARIAD TEMPO E PROPORCIO -
NAL A LDG2{w); E COM UM METODO DE PESQUBRE LINEAR O TEMPO E
FROPORCIONAL A N.

ASSIM, GENERICAMENTE FALANDO, PODERIAOS DIZER QUE, FRE -
QUENTEMENTE, 0S METODOS DE "HASH®" VAQ SETURNANDO CADA VEZ
MAIS ATRAENTES, A MEDIDA QUE N CRESCE. WASHING'" PRESTA - SE
MELHOR PAR A PROCESSAMENTO EM TEMPO REALOU "ON-LINE™ DO QUE
PARA PROCESSAMENTO EM LOTES ("BATCH"™), BDE ALGUMA ORDENACAQD
E QUASE SEMPRE REQUERIDA., A GRANDE DESVATAGEM DO "HASHING"™ E
QUE NAD HA NENHUMA ORDENACAD EM UMA TABEA-"HASHY,. e

NOTEMOS QUE NEM TODA PESQUISA LINEARDU BINARIA PODE SER -
SUBSTITUIDA POR UMA PESQUISA POR "HASH".,USANDO UM EXEMPLO DE
MAURER & LEWIS (30}, SE TIVERMOS UM ARQEVD DE CLIENTES € DE-
SEJARMOS IMPRIMIR, PARA CADA UM DOS MESE: D0 AND ANTERIOR, O
NOME DO CLIENTE QUE GERQU A MAIOR AYIVIBDE DURANTE AQUELE
MESy NOS DEVEREMOS ENTAQ USAR UMA PESQUEA LINEAR, MUITO EM-
BORA NAD NECESSITEMOS FAZER DDZE-PESSYIAS LINEARES SEPARADA-

1
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0S METOGOS DE "HASH" SEMPRE PODEM SER USADOS PARA O MAIS CoO-
MUM DOS TIPOS DE PESQUISA, QUE E AQUELE EM QUE TENTAMOS EN -
~CONTRAR, EM UM ARQUIVD, O REGISTRO QUE TEM O CONTEUDO DE UM
PRE-FIXADN CAMPO IGUAL A UM VALOR DADO. EM 1.3 VEREMOS AS
ALTERNATIVAS POSSIVEIS PARA O "HASHING", APONTANDO AS VANTA -
GENS E DESVANTAGENS DE CADA UMA DELAS EM RELACAD AQ "HASH" |,
DE MODO QUE TENHAMOS UMA ORIENTACAO PARA PONDERARMOS E DECI -

DIRMOS SE O "HASHIWNG™ E DU NAO A MELHOR ALTERNATIVA, EM VA-

_ RIAS SITUACOES.

1.1, 2-AS DUAS PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAC DOS METODOS DE
MHASH":

TAL COMO ALGUMAS DAS DOUTRAS TECNICAS DE PESQUISA, AS TEC -
NICAS DE "HASHING" TEM DUAS NOTAVEIS AREAS DE APLICACAO:
1. A AREA DE CONSTRUCAO DE COMPILADORES;

2, A AREA DE ADMINISTRACADO DE BANCO DE D#OS ("™DATA BASE HA-.

NAGEMENT™ ).

; EXPLIQUEMOS MELHOR COMO AS COISAS SE PASSAM NESSAS DUAS A-

REAS: :

l. CONSIDEREMOS A TABELA DE SIMBOLOS NUM MONTADOR, COMPILA -
DOR,y INTERPRETADOR 0OU TRADUTOR MAIS GRAL. TEMOS UM REGIS-
TRO EM CORRESPOMNDENCTIA A CADA IDENTIFIADOR NO PROGRAMA
FONTE. DIGAMOS QUE O IDENTIFICADOR FIIJE ARMAZENADO NO
PRIMEIRD CAMPO DO REGISTRO, E QUE AS IUTRAS INFORMACOES
QUE DEVEM SER ASSUCIADAS A ESSE IDENTIFICADOR (ENDERECO,
TIPOD, DIMENSDOES, ETC.), FIQUEM EM CA¥OS SUBSEQUENTES.
CADA VEZ QUE UM IDENTIFICADCOR E ENCONERADO DURANTE O PRO -
CESSAMEMTO DO PRNOGRAMA FONTE PELO COMMLADOR, NOS DEVEMOS
ENCONTRER O REGISTRO CUJC CONTEUDO DOPRIMEIRC CAMPO SE -
JA TGUAL AQ IDENTIFICADOR. SE UM TAL #EGISTRO AINDA NAQD E-
XISTE NA TABELA DE SIMB0LCS, UM NCVD ®EGISTRO CORRESPON -
DENTE SERA INSERIDD NESSA TABELA, USIALMENTE, TODOS 0S
REGISTROS FICARAD NA MEMORIA PRINCIPAL 3

2. CONSIDEREMOS AGORA UM "DATA BALEW, ONE 0OS REGISTRDS FICAM
NORMALMENTE EM DISCOS, OU ALGUMA CUTRE FORMA DE MEMORIA
AUXILIAR DIRETAMENTE ENDERECAVEL. EM TAGA ARQUIVO, 0OS RE -
GISTROS TEM UM CAMPO QUE IDENTIFICA-OGY UNIVOCAMENTE, E QUE
SERA CHAMADG 'CHAVESY OU 'IDENTIFICADOM (®KEY"™ QU "IDENTI-
FIER"™), ESTE CAMPO PODERA SER, POR EXMPLC, 0O NUMERO DO

FMPREGADD' 0 NUMERO DE UMA PECA, O "WMERO E A DATA DE

VDN DE UMA GRANDE COMPANHIA DE AVIACAD, ¥ NUMERO DE CARTEIRA
DE IDENTIDADE, O NUMERO DE LICENCA DU VEICULO, E ASSIM
POR DIANTE. SEMPRE .QUE UMA TRANSACADREALIZAR-SE NOS DEVE-
REMOS ENCDNTRAR, NA MEMORIA SECUNDARRS AQUELE REGISTRO

4
“"FMENTE. HA ALGUNS OUTROS CASOS EM QUE O USO DE UM METODO DE
YHASH" NAD PODERIA [0OU NAOG DEVERIA) SER ADOTADO. NO ENTANTC , -

o~
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QUE TEM., COMO deTEUDO DO CAMPC IDENTIFICADOR, UM VALOR
FORNECIDG . :

VEJAMOS AGORA AS PECULIARIDADES DAS DUAS PRINCIPAIS AREAS
APLICACAD DOS METODOS DE "HASH":

NA AREA DE CONSTRUCAD DE COMPILADORESs AS TABELAS DE SIM -
BOLOS SAD RELATIVAMENTE PEQUENAL, CONTENDO TIPICAMENTE NA
CRDEM DE 100 A 1,000 ENTRADAS, CADA UMA DELAS COM DE 10 A
50 CARACTERES DE COMPRIMENTCU. ESSAS TABELAS SAO GERALMEN -
TE ARMAZENADAS E MANIPULADAS INTERNAMENTE, NA MEMORIA
PRINCIPAL, ONDE O TEMPO DE ALESSO E MEDIDO EM TERMOS DE
NANO SEGUNDOS (INS = 1.0E-09 SECUNDO). DEVIDO A ESTA VELO-
CIDADE NOJO ACESSO DE DADOS, UM DOS DOBJETIVOS PRIMORDIAIS NA
SELECAO DE UMA ESTRATEGIA DE PESQUISA PARA UMA TABELA DE

. SIMBDOLOS SERA MINIMIZAR O NUMERO MEDID DE INSTRUCDES DE
Y MAQUINA EXECUTADAS NO PROCESSD DE ARMAZENAMENTO OU RECUPE-

RACAD DE UMA ENTRADA NA TABELA. :

NA AREA DE ADMINISTRACAD DE "DATA BASESY; TIPICAMENTE EN -
CONTRAMQS DEZENAS OU CENTENAS DE ARQUIVOS FORMANDO UM "DA-
TA BASEw, CADA ARQUIVD COM 1,000 A 1,000,000 DE REGISTROS,
CADA REGISTRO COM DE 10 A 10,000 CARACTERES DE COMPRIMEN -

" T0. OBVIAMENTE: UM TAL CONJUNTC DE DADUOS E POR DEMAIS

GRANDE PARA RESIDIR NA MEMORIA PRINCIPAL, DEVENDO SER PAR-
TICIONADO EM 'RLOCOS' DE MEMORIA SECUNDARIA (POR EXEMPLO :
PAGINAS E TRILHAS) E RECUPERADO EM SEGHMENTOS, A MEDIDA QUE
FOREM REQUERIDOS. O ACESSO A DISPOSITIVOS DE MEMORIA SE -
CUNDARIA ENVGLVE TIPICAMENTE O MOVIMENTO DE SENSORES FISI-
COSy OU SEJA, A UTILIZACAC DE MECANISMOS ELETRO-MECANICDS.
0 TEMPO DE RECUPERACAO E MEDIDO EM TERMOS DE MILIS EGUNDOS
{iMS = 0.001 SEGUNDO), PORISSO, UM DOS OBJETIVOS PRIMOR -
DIAIS NA SELECAD DE UMA TECNICA DE PESQUISA NUM "DATA BA -
SE" E MINIMIZAR 0O NUMER(Q MEDIO DE ACESSCS A MEMORI A SECUN-
DARTA. OUTRA PECULTARIDEDE CQUE DIFERENCIA UM "DATA BASE®
DUMA TABELA DE SIMBGLOS E QUE UM "DATA BASE"™ MANTEM NOR -
MALMENTE CONJUNTOS DE INTERCONEXDES FISICAS ENTRE 0OS R: -
GISTROS, AS QUAIS DEVEM COEXISTIR COM QUALQUER QUE SEJA A
TECNICA USADA PARA LCCALIZAR REGISTROS INDIVIDUAIS.

1.2-CONCEITOS GERAIS. TERMINOLOGIA BASICA. HISTORICO.

1.2.1-REGISTRO LOGICO {"LOGICAL RECORD, NCDE CR SEGMENT®"):
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E UMA COLECAO ROTULADA DE CAMPOS [®DATA ITEMS™ QU "FI -
ELDS") RELATIVOS A UMA SO ENIDADE. E A QUANTIDADE BASICA DE
DADOS QUE PASSA *DE' E *PARA' UM PRGGRAMA DE APLICACAO, SOB O

CONTROLE DO "SOFTWARE™ DE A%JINISTRACAD DUM "DATA BASE",

i
»

1.2.2-REGISTRO FISICO ("PHYS CAL RECORD"™, BLOCO OU dhLUCK“)‘

€ UMA UNIDADE ISOLADA DE IADOS TRANSMITIDA DE GU PARA UM
VOLUME ("DISK", "DISK PACK"y TAMBOR, ETC.). EM OUTRAS PALA -
VRAS, E A UNIDADE BASICA DE ADOS QUE E LIDA OU ESCRITA .POR
UM UNICO CCMANDO DE ENTRADA/SATDA. EXEMPLO: DADOS ENTRE OS
VAZIOS DEMARCADORES DE ENDERECOS ("INTER-RECORD GAPS™} NUM
DISCO. UM REGISTRO FISICO FREQUENTEMEN-E CONTEM VARIDS REGIS-
TROS LUFICDS. {

l1.2.3-"BUCKET™ (BALDE, DEPOSITO, "POCKET"):

E UMA AREA CONTENDO UM GRUPO DE REGISTROS LOGICOS, NESTE
CASO CHAMADOS "SLOTS"™, QUE SAQ ENDERECADOS COMQ UM SO CON  ~
JUNTO. O "BUCKET® PODE SER UM REGISTRO FiSiCG, UMA TRILHA, OU
UMA CELULA, MAS FREQUENTEMENTE E UM AGRUPAMENTO DETERMINACO
POR UMA TECNICA DE ENDERECAMENTO TAL COMO "HASHINGY, NAQ NE -
CESSARIAMENTE RELACIONADO CCM O "HARDWARE"™, USUALMENTE, DEN -
TRO DE UM "BUCKET", A PESQUISA DE UM "SLOTY £ FEITA SEQUENCI-
MENTE; ADEMAIS, O "BUCKET®* CONFUNDE-SE COM O REGISTRO FISICO.

la2e 4-"SLGT“ (RANHURA, FENDA, REGISTRO LOGICO}:

E QUALQUER UM DOS REGISTROS LOGICOS QUE COMPOEM UM "BUC -
KETY,

1.2.5-TAMANHO (CAPACIDADE) DE “BUCKET"™ {"BUCKET SIZE"):

E 0O NUMERM DE REGISTROS LCGICOS {"SLOTS"} QUE COMPOEM UM
REGISTRO FISICO. COMO UM CASO ESPECIAL, PODEMOS TER O "BUCKET
SIZE™ IGUAL A 1, QUANDD UM REGISTRO FISICO COINCIDE COM UM
FEGISTRO LOGICO.

1.2.56-CHAVE OU IDENTIFICADOR (®"KEY" QU ®"IDENTIFIER"):
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E O CAMPI DE UM REGISTRO UE 0 IDENTIFICA CUHPLETA E UNI -
VOCAMENTE. POR EXEMPLO, O IDUNTIFICADOR DOS REGISTROS DE UM
ARQUIVDO QUE DESCREVE OS EHP%iBADOS DE UMA EMPRESA PODE SER
TANTO D CAMP0 QUE CONTEM 0O “gMERO DE MATRICULA, COMO 0O CAMPO
QUE CONTEM 0O NOME DO EMPREGALD., OBSERVEMOS QUE, POR HIPOTESE,
EM TODD UM ARQUIVC NAO PODEM XISTIR DUAS ENTIDADES DIFEREN -
TES COM A MESMA CHAVE. ASSIM, ND EXEMPLO DADO, NAO DEVEMOS
TER DDIS EMPREGADOS NISTINTOS COM 0O MESMO NUMERD DE HATR!CU =
LA, CASO A CHAVE ESCOLHIDA TE%HA SIDC ESTE CAMPO.

- o
=
- e

,._3;

§

" 1.2.7- DENSiDADE DE. IDENTIFICADDRES'

FISICAMENTE UM IDENTIFICADOR E REPRESENTAPD POR UMA SE o=
QUENCIA DE CARACTERES DE UM VOCABULARIO DE CCDIFICACAQO. PARA
UM CONJUNTO DE IDENTIFICADORES DE COMPRIMENTO FIXO LI {“LENG-
TH OF IDENTIFIERSY) E VOCAGBULARIO (UM CCNJUNTO) DE TAMANHO V
(®"VOCABULARY™), EXISFEM Pl = V*%xL] "POSSIBLE IDENTIFIERS". E-
XEMPLO: USANDC-SE AS V = 26 LETRAS DC ALFABETG PARA FORMARMOS
IDENTIFICADORES COM LI = 2 LETRAS, TEMOS Pl = 26%%2 IDENTIFI-
DORES POSSIVEISy QU SEJA, AAs ABy ACy eser 2Z. SE APENAS N
DESSES IDENTIFICADDRES POSSIVEIS FOREM REALMENTE USADOS, DE -
FINIMOS A DENSIDADE DE IOENTIFICADORES ("DENSITY OF IDENTFI -
FIERS") COMO

DI = N/PT = N/V¥xLI .

ASSIM, NO "DATA BASE"™ DA FIGURA 3.1, TEMOS:
— COMPRIMENTO DO IDENTIFICADOR:
LI = 2, PORQUE 0O NUMERO DO EMPREGADDO TEM 2 DIGITOS;
- TAMANHO DO VCCABULARIO:
V = 10, PORQUE O VOCABULARIO E 091:2¢e0e193
- NUMERGQ De IDENTIFICADORES REALMENTE USADOS:
N = 15, PORQUE TEMOS 15 IDENTIFICADORES ATIVOS:
—~ DENSIDADE DE IDENTIFICADORES:
DI = N/PI = N/V%:xLI = 15/10%%2 = 0.15.

l.2.8-FATOR DE CARGA (FATOR DE CARREGAMENTO, “PACKING" QU
CMLOADINS FACTOR™) DUM ARQUIVO:

E A RELACAQ ENTRE O NUMERO DE IDENTIFICADORES ATIVOS E 0
~ NUMERD TOTAL DE REGISTROS LOGICOS 00 ARQUIVO: :

N NUMERD OE REG. LOG. ATIVOS NO ARQUIVO

M NUMERD TOTAL DE REG. LOG. DO ARQUIVD 3



~ASSIM, NA FIGURA 3.1, TEMOS P = 15/ZG.i5.

COMO VEREMOS NO CAPITULO 3, TEMDS VAS M T0ODOS PARA RE -
- SOLUCAD DE COLISDES E/OU “BUCKET OVERFE®, “AS PODEMOS
, CLASSIFICAR ESSES METODOS EM DOIS TIPOSEi 1S QUE USAM, E
METODOS QUE NAO USAM UMA AREA DE "GVEREM® - .SEPARADO.
QUANDD USAMOS UMA AREA EM SEPARADO, ESEBFI  “ENTE PARA
®OVERFLOWS"”, TEMDS NECESSIDADE DE DISTHME [NTRE DOIS FATO-
RES DE CARGA:

FATOR DE CARGA PRIMARIO: NA FORMULA™MZ. M = NUMERO TO-
TAL DE REGISTROS LOGICOS DO ARQUIVO, EXE:Y" AQUELES DA A-
REA DE “OVERFLOWY; '

FATOR DE CARGA GLOBAL, OU, SIMPLESM®; FAIOUR DE CARGA :
NA FORMULA ACIMA, M = NUMERN TOTAL DE 88 2S5 LOGICOS DO
ARQUIVO, INCLUSIVE AQUFLES DA AREA DE ®Rf: ww,

<

1.2.9-1IDEIA CENTRAL DO "HASH"™ ("HASHIN@ ® 5 :SFORMACAO CHA-
VE-ENDERECO, "KEY-TO-ADDRESS TRABR: 1 :UN", TECNICA
DE RANDDMIZACAO, “HASH CODE TECHNE": 'SCATTER STORA-
GE TABLE™, "HASH TABLEY}:
DADO UM IDENTIFICADOR ARSBITRARIOD, IJEICAMOS UMA TRANS - '
FORMACAO T {UNIVOCA) SOBRE O MESMO, OBW- 5L 11 ENDERECO

T{I} QUE SERA USADDO PARA ARMAZENAR O REFRT DE IDENTIFICA.-
DDR I NUM DASD ("DIRECT ACCESS STORAGESECE*). SE POSTE -
RIORMENTE QUISZRMOS PESQUISAR O REGISTHE CHAVE I, BASTA
CALCULARMDS T(I) NOVAMENTE. ISTO E 0O QE@R~A O “{ASHING®
TAQ CONVIDATIVO: NA MATORIA DAS VEZES EM0. ENCONTRAR O RE-
GISTRO DESEJADO IMEDIATAMENTE, SEM QUARR T MPARACAQ REPE -
TIDA COM OUTROS ITENS.

i

1e2.10-FUNCAD DE "HASHING" {"HASHING FHE O ; TERANSFORMACAD
DE CHAVE OU IDENTIFICADOR EM ENBLf!, “KEY-TO-ADDRESS
TRANSFORMATION™) = ;
REALIZA UMA APLICACAQ (MAPEAMENTO) E8F, L% 00S IDENTIFI-
CADORES POSSIVEIS NO ESFACO DOS ENDERE@BE “UUCKETSW, -

e e —————— -

1.2.11-FUNCAO DE "HASHING"™ UNIFORME:

SE UMA CHAVE SELECIONADA ALEATORIAMEI L~ UMA IGUAL PRO-
.- BABILIDADE DE SER APLICADA (MAPEADA) EBALCUCR ENDERECO ODE
/. "BUCKET", ENTAD ESSA TRANSFORMACAO E DIS€R UNIFORME, POR -
© QUE A DISTRIBUICAG DAS CHAVES PELA TRABR®'TAU E UNIFORME .
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1.2.12-SINONTMOS:

SENDO T A TRANSFORMACAD {(FUNCAO) DE “HASH® ADOTADA, DIZE -
MOS QUE DDIS IDENTIFICADORES DISTINTOS 11 *DIFERENTE DE' 12
SAQ SINONIMIS SE T(I1) = T(I),. ISTO E, S SAO IGUAIS 0OS VA -
LORES DA FUNCAD DE "HASH™ AP TCADA SOBRE Fi £ 12.

¢
¢
:

1.2.13-COLISAQ; ENDERECO INI,.IAL OU “HOME ADDRESS™:

2S SINONIMOS ACIMA SAO DITOS COLIDENTES L3 "HOME ADDRESS *
OU ENDERECO INICIAL T(I1} = T(I2]). :

1.2.14-FUNCAO DE ENDERECAMENTO DIRETO:

AS VEZES E POSSIVEL ATRIBUIRMOS O0S VABRES DAS CHAVES DE
MODO QUE CADA VALCOR DE CHAVE POSSA TAMBEMSER TOMADO DIRETA -

" MENTE COMD ENDERECO DO REGISTRO CORRESPOMENTE. DIZEMOS, EN -

TAQ, QUE TEMOS UMA FUNCAO DE ENDERECAMEND DIRETO, ONDE NAD
OCORREM COLISDES. UMA FUNCAD DE ENDERECABNIO DIRETO PODERA

SER SEMPRE CONSTRUIDA SE 0O ARQUIVO TEM URRSLQT"™ (REGISTRO

LOGICO) PARA CADA UM DOS IDENTIFICADCRESRUSSIVEIS. O FATOR
DE CARGA, NESTE CASO, SERA IGUAL A DENSIRDE DE IDENTIFICADO-
RES. ESSA SITUACAD PODE OU NAQ SER UMA STUACAD QUE OCORRA NA

. PRATICA, SENDO MUITAS VEZES UTOPICA. POREXEMPLO, SE TEMOS A~

PENAS 100 ALUNOS POSSIVEIS NUMA DETERMINGA DISCIPLINA E PO -
DEMOS DAR A ESSES ALUNDS NUMEROS DE MATRIULA DE 00 A 99, EN-
TAD PODEMGS TOMAR COMN ENDERECO DE UM REESTRO REFERENTE A UM
ALUNT, SIMPLESMENTE A SUA PROPRIA CHAVE,3BTENDO-SE UM DESEM-
PENHO ESPETACULAR PARA UM NUMERO REAL DEALUNDS NA FAIXA, DI-
GAMOS,. DE 73 A 1003 SE TEMOS APENAS 100 EU#NOS POSSIVEIS  NA
DISCIPLINA, MAS SEUS NUMEROS DE MATRICULZ*TEM!' QUE VARIAR DE
0 A 9,999, NAO PCDEMOS USAR ESTE METODO,OUE EQUIVALERIA A

TOMARMOS 10,000 REGISTROS NA MEMORIA, PAR REALMENTE SO UTI -
LIZARMOS 100. VER 1l.3.6.

1,2.15-"HASHING" SEM COLISOES:

TEDRICAMENTE, SE O ARQUIVO FOR ESTATI® {NAD SUJEITO A IN-
SERCNES F DELECOES), COM AS CHAVES PERTEMNTES TODAS A UM
NOMINID FIXO, PRE-CONHECIDO E RELATIVAMERE PEQUENO, PODERIA-
MNS FNCONTRAR UMA FUNCAD DE ®HASH®" QUE GWANTISSE A NAND EXIS—
TEMCIA DE COLISOES PARA QUAISQUER DESSASHAVES. NO ENTANTO ,
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ALEM DA DETERMINACAD DESSA FUNCAO CONSTITUIR-SE NUM TREMENDO
E TRABALHOSO QUEBRA-CABECA, A SITUACAD ACIMA CONSIDERADA E
QUASE IMPOSSIVEL DE OCORRER NA VIDA REAL. NA PRATICA, AS CO -
LISOES SAD INEVITAVEIS, PORQUE NORMALMENTE O NUMERO DE CHA -

-~ VES POSSIVEIS E DUMA ORDEM DE MAGNITUDE MUITAS VEZES MAIOR DO

QUE O NUMERD DE "HOME ADDRESSES"™ POSSIVEIS. DE UM MODO GERAL,
TENTAR PROCURAR FUNCOES DE "HASH®™ QUE NAD GEREM COLISOES E UM
QUEBRA-CABECA QUE NAQ COMPENSA O ESFORCO, PRINCIPALMENTE SE O
‘ARQUIVD € DINAMICO, SITUACAO QUASE QUE UNIVERSAL. E PREFERI -
VEL USARMIS UMA FUNCAD JA CONSAGRADA E UM DNS METODOS DE RE —

~ SOLUCAD DE COLISOES TAMBEM JA CONSAGRADOS, € QUE MELHOR SE A-
~ DAPTEM A0 CASO PARTICULAR. S -

1.2.16-VANTAGENS DO "HASHING®: . =~ .

0 “HASHING" PRESTA-SE MUITO BEM PARA PESQUISAS EM "DIRECT
ACCESS STORAGE DEVICES® TAIS COMO DISCOS OU TAMBORES.

QUANDO O NUMERD DE “"BUCKETS" (E ASSI# -0 NUMERO DE REGIS -
TROS) E REALMENTE MUIiTOD GRANDE, O "HASHING®, BEM UTILIZADOD ,
SUPERA A TODO E QUALQUER.QUTRO METODO DE PESQUISA, AD MENOS
QUANTD A VELOCIDACE MEDIA DE ACESSO A UM REGISTRO QUALQUER ,
ISOLADAMENTE. ASSIM, O "HASHING" E BASTANTE ACONSELHAVEL
QUANDD NDSSO PROCESSAMENTO E EXCLUSIVA {0U PREPONDERANTEMEN - -
TE) EM TEMPO REAL OU "ON LINE™, 2

EMBORA O "HASHING™ SO SEJA IDEAL PARA CERYAS SITUACOES DE
PESQUISA BASTANTE SIMPLES, ONDE AS CHAVES A SEREM PESQUISADAS
SURGEM NUMA SEQUENCIA ALEATORIA, ESTAS SITUALCOES SAO BASTAN -
TE COMUMENTE OCORRENTES PARA DAREM AQ "KASH® UMA GRANDE IM -
PORTANCIA. : 2

£

\
|
l
|
|
!
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1.2.17-DESVANTAGENS DN "HASHIMNGY:

7 PRINCIPAL PROBLEMA COM O "HASHING” E QUE NAO HA NENHUMA
ORDEM NUMA TABELA "HASH®", APOS UMA PESQUISA MAL SUCEDIDA Nu-
MA WSCATTER TABLE", A UNICA COISA QUE SABEMOS E QUE A CHAVE"I
PESQUISADA NAD ESTA NA TASELA. ENQUANTO ISSO, METODOS DE PES-
QUISA BASEADDS EM COMPARACDES SEMPRE DAQ MAIS INFORMACDES,
TAIS CNOMO QUAL E A MATIOR CHAVE <= I, QUAL E A MENOR CHAVE >=
o 1,.0U QUAIS SAO E ONDE ESTAC AS CHAVES ENTRE DOIS LIMITES DA-

DOS, 11 E 12; METODOS BASEADOS EM COMPARACDES, COMD 0S DE
PESQUISA EM ARVORE BINARIA, TORMAM MAIS FACIL O PROCESSAMEN -
TO N SAIDA D0OS REGISTROS DA TAEFLA EM HIRDEM CRESCENTE (0U
DECRESCENTE), SEM NECESSIDADE DE FAZERMOS UM "SORTING®™ SEPA-
RADAMENTE, SENDQ MELHORES PARA A MAIORIA DOS PROCESSAMENTOS
FM LOTES (EM “BATCH"). :

AS VEZES E DIFICIL PREVERMOS O TAMANHO DE UMA “SCATTER TA-
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BLE™. UMA VEZ ESCOLHIDO ESTI’ VALOR ELE SERA FiX0. SE TIVER
'SIDO MUITO GRANDE, ESTAREMO! DESPERDICANDO MEMORIA, E SE FOR
NECESSARIO AUMENTAR O TAMAN®'J DUMA "SCATTER TABLE"™ DURANTE UM
“RUN", TODAS AS ENTIDADES C: i CHAVES ATIVAS NA TABELA DEVERAO
TER SEUS "HASH CODES™ RECAL®JLADOS, SENDO DEPOIS ARMAZENADOS
EM NOVAS LOCALIZACDES DE UMA: NOVA "SCATTER TABLE", MAIOR QUE
A ANTIGA. Fe. R, HOPGODOD, SE UNDO KNUTH (20}, SUGERIU NO eees
WCOMPUTER BUJLLETIN™ 11, EM 1168, FAZERMOS UM NOVO "™{ASH® NA
TABELA QUANDO A McSMA CHEGAS E A UM CERTO FATOR DE CARGA PO ,
SUBSTITUINDO O TAMANHO M DA™, ABELA POR DO*M. ESCOLHAS ADEQUA-
DAS DESSES PARAMETROS PODEM SER FEITAS COM BASE EM 3.6 E NAS
CARACTERISTICAS DOS DADOS, [ MODO QUE O PONTO CRITICO, NOC
QUAL SERA [ZCONCOMICO FAZER © NOVO "HASH", PODE SER DETERMINA-
DO.

EMBORA PROVEMDS QUE UM CERTO "HASHING™ TE% UM DESEMPENHD
MEDIO AGRADAVELMENTE BOM, O PIOR DESEMPENHG POSSIVEL {"WORST
CASE™) E AS VEZES TERRIVELMENTE INACEITAVEL EM CERTAS APLICA-
COES EM TEMPO REAL, TAIS COMO CONTROLE DE TRAFEGO AEREQ, - ON-
DE VIDAS DE PESSOAS ESTADO EM JOGO. NESTE CASO, PODERA SER
PREFERIVEL ADOTARMOS UM METCDO DE DESEMPENHO MEDIO UM POUCO
PIDR, MAS QUE TENHA UM LIMITE ACEITAVEL PARA O "WORST POSSI -
BLE CASE"™,

EM 1.2 VEREMOS AS ALTFRNATIVAS POSSIVEIS PARA O "HASHING",
BEM COMO ORIENTACOES PARA DECIDIRMOS SE O "HASH"™ E OU NAO
APLICAVEL, EM VARIAS SITUACCES.

1.2.18-PEQUENC HISTORICO:

EMBORA TENHAMOS PRINCIPIADO A USAR "HASH" EM MEADOS DA DE-
CACA DE 50, SO APOS 1968 COMECAMOS A USAR ESTE TERMOs, HOJE
CONSAGRADD . '

QUEM PRIMEIRO ESTUDOU O "HASHINCG®"™ FOI UM GRUPO DA 1B8M, PO-
REM QUE NADA PUBLICOU (VER KNUTH (20), PAGINAS 540 A 541). AS
PRIMEIRAS PURLICACOES DEVEM-SE, INDEPENDENTEMENTE, . A DUMEY
{11) E PETERSON(37).APARENTEMENTE, 0O TERMOYSINONIMO/DEVE-SE A
SCHAY 4 RAVER (41). DAS VARIAS ®SURVEYS"™ EXISTENTES SOBRE ME-
TODOS DE "HASH", AS MELHORES SAO AS DE BUCHHOLZ (7) (EMBCORA A
MAIS ANTIGA E RESTRITA A METODOS DE ENDERECAMENTO DE ARQUI -
v0oS} E A DE MAURER & LEWIS (30). VER TAMBEM MORRIS (33) ,
KNUTH (20) E SEVERANCE ({43). UM METOD0O BASTANTE INTERESSANTE
GE SE RECALCULAR OS "HASH CODES"™ QUANDO O TAMANHO DUMA TABELA
DE "HASH" E EXPANDIDOC E DADC POR BAYS (3). UM OTIMO HISTORICO
SOBRE “HASH"™ E ENCONTRADO EM KNUTH (20).

e e
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NATURALMENTE, EXISTEM MUITAS SITUACOES DE PESQUISA EM QUE
=D -MHASHM NAD PODE. QU NAOQ DEVE SER USADO, POR SER DESVANTAJD -
__ SO. APRESENTAREMOS AQUI, SUPERFICIZLMENTE, UMA RELACAD PAR -
. CIAL DE ALGUNS DOS MAIS IMPORTANTE' PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

QUE PODEM SER ADOTADDS EM SUBSTITUICAO AQ "WHASH", NOSSA PREOD-

: CUPACAD SERA TAO SOMENTE COMPARAR CADA UM DESSES METODOS AL -
“  ~TERNATIVOS COM O "HASHING®, £ NAO COMPARA-LOS ENTRE S1I, POIS

e e STA-JA FOI MUETO BEM FEITO-EM ®SURVEYS®™ COMO-AS DE SEVERANCE

~{43) E NIEVERGELT [(35), LEMBREMOS : A GRANDE DESVANTAGEM DO

"HASHING" E QUE NAQ EXISTE ORDEM NUMA TABELA-"HASH"; A GRANDE

" VANTAGEM E A FACILIDADE PARA UM ACESSO ALEATORIO.

,-"J >
T oadnatEns e - L e

0B PP ESQUESA B INAREIAS sasmisics - .;g
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CONStRVAMGS O QRQUIVD SthUENCIAL t GKDENADU. PESQUISANDO
UMA CHAVE PELA DIVISAO SUCESSIVA DO ARQUIVO EM METADES E DE -
TERMINACAOD DE EM QUAL METADE A CHAVE DADA ESTA. ESTE METYODD E
BOM PARA ARQUIVOS ESTATICOS OU QUASE ESTATICOS, ISTO E, QUE
NAO MUDAM, UU SO 0O FAZEM MUITO RARAMENTE.

! UMA PESQUISA BINARIA, NUM ARQUIVD COM N REGISTROS, NECES -
| SITA EM MEDIA LOG2(N)}-1 E NO MAXIMO LOG2{N)+1 COMPARACDES,
| SENDO PORISSO CHAMADA TAMBEM DE PESQUISA LOGARITMICA. OS CI -

1 CLOS DE COMPARAC2D SAD CURTOS, DE MCDO QUE ESTE METODC g

COMPARAVEL COM MUI YOS DOS METODOS DE "HASHING® (EMBORA NAQ
COM OS MATS RAPIDODS DELES), MESMO PARA UMA TABELA RAZDAVEL -
MENTE GRANDE, PELO MENOS ENQUANTO ELA POSSA PERMANECER NA ME-
MORIA PRINCIPAL, :
VANTAGEM SOBRE QO "HASHY: PERMITIR DE UMA MANEIRA SIMPLES
E IMEDIATA IMPRESSOES 00 ARQUIVD ORDENADAMENTE, CAPACIDADE
MUITAS VEZES FREQUENTEMENTE REQUERIDA EM CERTOS ARQUIVOS CU--
JAS APL ICACODES SO REQUEREM PROCESSAMENTO EM LOTES (EM “BAT -
CH"), £ IMPOSSIVEL DE SER ATENDIDA SE ADOTARMOS UMA FUNCAD
MHASH" {SALVO SE, SEPARADAMENTE, USARMOS UM PROCESSO DE "SOR-
R s 1 (g B
: DESVANTAGEM: A PESQUISA BINARIA SO E IDEAL PARA ARQUIVOS
ESTATICOS OU QUASE ESTATICOS. SEJA N O NUMERD DE REGISTRAOS
DO ARQUIVO INICIAL E N' O NUMERG DE REGISTROS A SEREM INSERI-
DOS (DELETADNS). UMA VEZ QUE O ARQUIVO DEVE PERMANECER ORDE -
NADO, UMA INSERCAD (DELECAQ) TOMA EM MEDIA N/2 TRANSFERENCIAS

DE DADDNS PARA A POSICAO SUCESSCRA (ANTECESSORA) DE CADA RE =

GISTRD A SER REMANEJADO. NO ENTANTO, UM GRUPD DE REGISTROS

B Rt T, e R ) N R e R A RS B A e e N e R S e T e TR R I
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QUE JA ESTEJA ORDENADO PODE SER INSERIOD (DELETADO) POR UM
PROCESSO DE UNTAQO ("™MERGE™) QUE NECESSS & N+N'  {N-N') TRANS-
FERENCIAS UE REGISTROS PARA UM ARCUZ ¥4 PlA. ASSIM, SE O AR-
‘QUIVD E RAZDAVELMENTE DINAMICO, 0O.TEMPD GASTD EM MANTER-SE O
ARQUIVD SEQUENCTIAL F DRDENADO PONF TORNAR-SE COMPLETAMENTE
PROIBITIVO. ADEMAIS, ESTE METCDD #AD SE ;dga“g BEM PARA GRAN-
DES ARQUIVOS NA MEMORIA SECUNDARIA, POIS UST52QUIVD COM 2%%10
=1,024 REGISTROS JA NECESSITA UMA MEDIA DE 9 ACESSNS POR PES-
QUISA. ;

PARA MAIORES DETALHES, VER KNdT} tza).

1-J¢2-PESQUISA EM ARVORE BINARIA: -

L UMA ARVORE S8INARIA E CGNSTRUIDA CQHD KA FIGURA l.1l. CADA
REGISTRO TEM UM YAPONTADOR ESQUERBO?' PARA UMA *SUB-ARVORE
ESQUERDA* E UM 'APONTADOR DIREITO? PARA UMA $SUB-ARVORE DI -
REITA', CADA CHAVE NOS REGISTROS Da SUB-ARVUORE ESQUERDA (DI -
REITA) E MENOR [MAIOR}) QUE A CHAVE DO REGISTRO QUE APONTA PA-

u_‘Q‘.
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RA ESSA SUB-ARVORE. A PESQUISA DESENVDLVE-SE NO SENTIDO D0
TOPO PARA A BASE DA FIGURA, NECESSITANDO NO MAXIMO LOG2(N) +1
COMPARACOES, DESDE QUE A ARVORE DE N REGISTROS ESTEJA BALAN -
CEADA (ISTO E, O COMPRIMENTO DE C/ADA SUB-ARVORE ESQUERDA E -
QUIVALHA AD DA SUB-ARVORE DIREITA CORRESPONDENTE). ‘

ESTE METODO, COMPARADOD COM O ANTERIOR, CONTINUA PERMITINDO
PROCESSAMENTO SEQUENCIAL COM RELATIVA FACILIDADE, PERCORREN -
DO-SE ORDENADAMENTE A ARVORE PELO USO DE ALGORITMOS DE CAMI -
NHAMENTO CENTRAL, TENDO POREM A VANTAGEM DE TER INSERCOES ( E
DELECOES) ENORMEMENTE FACTILITADAS, COMO INDICADO EM L INHAS
PONTILHADAS NA FIGURA 1.1, POIS ENJOLVEM APENAS POUQU ISS IMAS
ATUALIZACOES DE APONTADORES, SEM A NECESSIDADE DE COPIAR NU
DESLOCAR PARTES ENORMES DO ARQUIVL. TEM POREM A DESVANTAGEM
DE NECESSITAR, ADICIONALMENTE, ESPACO PARA 0OS 2%N APONTADO -
RES. '

VANTAGEM SOBRE O "HASH": PERMITIR, DE UMA MANEIRA AINDA
RAZOAVELMENTE SIMPLES, A IMPRESSAC OO0 ARGQUIVO GRDENADO.

DESVANTAGEM: MESMO QUE USEMDS ALGCRITMOS SOFISTICADOS VOL-
TADOS PARA A CONSTRUCAQD DE ARVORES BINARIAS NA MEMORIA EXTER-
NA, ESTE METODO, COMO O ANTERIOR, NAO SE PRESTA MUITO BEM PA-
RA APLICACOES NA MEMORIA SECUNDARIA, PRINCIPALMENTE SE O AR-
QUIVO FOR RAZODAVELMENTE GRANCE. ADEMAIS, TEMGS O PERIGO DE
INSERCOES FREQUENTES DESBALANCEAREM COMPLETAMENTE A ARVORE 4
NECESSITANDGO PDRTANTO DE ALGORITMOS QUE CUIDEM DE MANTER A

~ARVORE BALANCEADA.,

PARA MAIORES DETALHES, VER KNUTH (20), NIEVERGEL (35) E

FOSTER {12}, QUE TRATAM TAMBEM DE IMPDORTANTISSIMAS VARIACOES
EM TORNO DO TEMA DE ARVORES. : ; :

1.3.3-0RGANTZACAO INDEXADA SEQUENCIAL:

A IDETA BASICA FDR TRAS DESTE METODO E UMA VARIACAQD DA
PESQUISA EM ARVORE BINARIA, NA QUAL TEMOS POUCOS NIVEIS (QuA-
SE MNUNCA MAIS QUE 4), COM CADA NODO QUE NAD SEJA FOLHA PODEN-

DD TER UM NUMERD K {MUITISSIMO MAIOR CQUE 2] DE APONTADDRES .

TAIS QUE, PARA 1=<I<J=<K, CADA CHAVE NA I{ESIMA) SUB-ARVDRE ,
EM UM NIVEL QUALQUER DADD, SEJA MENDR QUE CADA CHAVE NA J{E™ -
SIMA) S!UB-ARVORE DAQUELE NIVEL. NA IBM, AS FNLHAS SAD 0S RE -
[1STRNS NO ARQUIVA £ FICAM SEQUENCIAIS E ORDENADAMENT E, SENDO
APONTADAS PELOS INDICES DE TRIUHA, QUE POR SUA VEZ SAQ APON -
TADOS PELOS INDICES DE CILINORO E ESTES PELD INDICE MESTRE
{OU DE UNIDADES), SE EXISTIR.

VANTAGEM SOBRE D "HASH": ALIAMOS AS VANTAGENS {SEM AS DES-
VANTAGENS) DOS METONODS DE PESQUISA BINARIA £ POR "HASH". COM
EFEITO, UM ARQUIVO ORGANIZADO NA FORMA INOUEXADA SEQUENCIAL
ASSEMELHA-SE A ORGANIZACAC SEQUENCIAL CRDENADA, PELA POSSIBI-
LIDADE DE RAPIDO PRDCESSAMENTO SEQUENCIAL, £ ASSEMELHA-SE AQD
METODN DE "HASH®" PELA PDSSIBILIDADE DE UMA RAPIDA LOCALTZACAOD
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DE REGISTRAS INDIV(DUAIS;'% 2A PRCCESSAMENTO NAO SEQUENCIAL ,
ATRAVES DE: REFERENCIAS A INT [CES ASSOCIADOS A0 ARQUIVO, QUA -
SE NUNCA NECESSITANDO MAIS T UE 4 ACESSOS A MEMORIA SECUNDA -
RIA. ALEM DISSO, UMA AREA St ’ARADA DO ARQUIVO PRINCIPAL E
MANTIDA PARA TNSERCOES, ELIMTNANDO ASSIM A NECESSIDAGE DE CO-
PIARMOS O ARQUIVO, COMO FARI ‘MOS MO CASD DE O ARQUIVD SER OR—
GANTZADO SEQUENCTIAL E ORDENA JAMENTE.

DESVANTAGEM: EM ALGUMAS A LICACDES, MESMO O PEQUENO NUMERD
DE 3 QU 4 ACESSOS A MEMORIA ;ECUNDARIA NAQO PODE SER TOLERADD,
F. ADEMAIS, N PRDCESSAMENTO SEQUENCIAL NAQ E IMPORTANTE. NES=
TES CASNS, PREFERIMOS USAR [/ GUM DQOS KELHORES METCDDS DE
WHASH"® EXISTENTES, QUE NECELITAM, EM MEDIA, APENAS POUCD
MAIS QUE 1 ACESSO A MEMORIA SECUNDARIA, POR PESQUISA DE CHA -
VE. 0 TRATAMENTO DE INSERCOES E DELECOES NUMA ORGANIZACAO IN-
DEXADA SEQUENCIAL E MAIS COMPLICADO DO QUE AQUELE QUE TEMOS
COM N "HASHING".

VER MAIORES DETALHES EM IBM {17), POR EXEMPLO.

1.3.4-METODO DA CHAVE DISTRIBUIDA:

TAMREM ESTE METODO PODE SER CONSIDEREDO COMD UMA VARTANTE
EM TORND DO TEMA DA PESQUISA BINARTA- SENDO USADO MAIS COMU-
MENTE QUANDO AS CHAVES SAO CADEIAS DE CARACTERES.

A FIGURA 1.7 MOSTRA UMA ESTRUTURA TIPICA DE ARVORE COR -~
RESPONDENTE A ESTE METODO. EM CADA NIVEL; O NUMERO DE APONTA-
DORES EM CADA REGISTRO E VARIAVEL, E CADA REGISTRO CONTEM NAO
A CHAVE, MAS APENAS UM CARACTER DA MESMA. A PESQUISA E FEITA
INICIANDO-SE NA RAIZ E CAMINHANDO PELOC RAMO CORRESPONDENTE AO
PR IMEIRO CARACTER DA CHAVE, DEPOIS PELO RAMO CORRESPONECENTE
AD SEGUNDN CARACTER, E ASSIM POR DIANTE.

VANTAGEM SNBRE 0O "HASH": PERMITIR PROICESSAMENTO SEQUEN =
CIAL. ESTE METODO TEM ALGUNS ASPECYTOS P3SITIVOS QUASE QUE A -
PENAS NO CASO PARTICULAR DAS CHAVES SEREM CADEIAS DE CARACTE-
RES NAD MUITD GRANDES, PODENDQO PERMANECEREM, TODAS ELAS, NA
MEMORIA PRINCIPAL. DEVERA HAVER, NO NODD DA TABELA ASSOCIADD
AD ULTIMO CARACTER DUMA CHAVE, UM APCNTADOR PARA O REGISTRO .,
MA MEMORTIA SECUNDARTA, QUE CONTENHA OQUTRAS INFORMACOES COR -
RESPONDENTES A ESSA CHAVE.

DESVANTAGEM: SE AS CHAVES FCREM CADEIAS RELATIVAMENTE
GRANDES DE CARACTERES, ESTE METODD, PRIN(!PALHENTE SE AS  CHA=-"
VES ESTIVEREM NA MEMORIA SECUNDARIA, REQUER UM NUMERO DE A -
CESSNS MUITAS VEZES PROIBITIVO, ALEM DE UM PONDERAVEL USO DE
MEMORIA PARA NS MUITD§ APONTADORES NECESSARIOS.

ey — B e

1.3.5-PESQUISA LINEAR:
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" NESTE TIPO DE PESQUISA, CADA UM DQOS REGISTROS TEM QUE SER
RECUPERADD E VERIFILADO, ATE QUE ENCONTREMOS UM VALOR DESEJA-
DO, DU TENHAMOS CERTEZA DA SUA NAQ EXISTENCIA. EVIDENTEMENTE,
TRATA-SE DE UM METODO MUITO POBRE, MAS QUE AINDA ASSIM E USA-

" DO PARA TABELAS MUITOD PEQUENAS NA MEMORIA PRINCIPAL (QUANDO-
NAOQ COMPENSARIA USARMOS ALGORITMOS MUITO SOFISTICADOS), ou
PARA QUALQUER TIPO DE PESQUISA QUE NAO SEJA ESPECIFICAMENTE
PROVIDA POR UMA NUTRA ESTRUTURA DE ARQUIVO QUE TENHA SIDOD A-
DOTADA. COMD ILUSTRACAG, ISTO CCORRE FREQUENTEMENTE QUANDO
NECESSITAMNS SABER QUAL O REGISTRO R TAL QUE UMA DADA FUNCAD
F{R) TEM SEU VALOR MAXIMO (CQU MINIMO) EM TODO O ARQUIVO. NUM
SISTEMA DE "DATA BASE™, USANDG UM EXEMPLO DE MAURER & LEWIS
{30), PODEMOS DESEJAR SABER QUAL CLIENTE MAIS SOLICITOU DE uM
DETERMINADDO PRODUTO X NO ULTIMO ANO, QUAL DEPARTAMENTO GASTOU
MATOR QUANTIDADE DE PAPEL TIMBRADO, QUAL FORNECEDOR TEVE A

[}~

e ()
J--®
o7 ] a}—+{)

“ FIQ .2 : O metodo da chave distribuida, pora‘
s esie. @8 Chaves: ABA, AR, ARAGEM, ARAR,
THSERIESRES Y ARVORE, BETANIA e SANDRA. |

.3
=
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~ MAIOR FALHA ("SLIPPAGE™) TOTAL, OU QUAL VENDEDOR TEM O MELIOR
REGISTRO EM ALGUM IYEM ESPECIFICO. ESTE TIPO DE PESQUISA SEM-
PRE NECESSITA DE TANTOS ACESSOS QUANTOS SAD OS REGISTRAS DO
ARQUIVO, A NAO SER QUE, SABENDO-SE DE ANTEMAQ QUE NECESSITA -
“RIAMOS DE CERTAS INFORMACOES DESSE TIPO, TIVESSEMOS PREVISTO
FACILIDADES PARA ISSO NO PRDJETO DO ARQUIVO.
VANTAGENS SOBRE O ®WHASH®: FACILIDADE DE PROGRAMACAD:; CAPA-
CIDADE DE RESPONDER PERGUNTAS TAIS COMD AS DC EXEMPLO ACIMA.
DESVANTAGEM: COMO O NUMERO DE ACESSOS E PROPORCIONAL AQ
NUMERD N DE REGISTROS NO ARQUIVD, A NAO SER PARA TABELAS MU‘/-
I0 PFQUENAS NA MEMORIA PRINCIPAL, ESTE METUODO E TERRIVELMENTE
INEFICIENTE, DEVENDO SEU USO SER NORMALMENTE EVITADO O MAIS
POSSIVFL. DEVEMOS PREVER 0 MELHOR PNSSIVEL A OCORRENCIA DE
PERGUNTAS COM0O AS DO EXEMPL() ACIMA, CRIANDD FACILIDADES NO
PROGRAMA QUE EVITEM A PESQUISA LINFAR, SALVO EM SITUACOES NAD
PREVISIVEIS 0OU DF DCORRENCIA EXTREMAMENTE RARA.
; VER MAIDRES DETALHES EM KNUTH {20).

1.3.6-METODOS DIRETOS:

ESTES METODOS SAD GERALMENTE USADCS, COM GRANDE VANTAGEM ,
QUANDD A ESCOLHA DOS VALORES DAS CHAVES ESTA S0OB O NOSSO CON-
TROLE: PODENDO-SE ESCOLHER ESSAS CHAVES DE ¥0ODD QUE NOS DEEM
DIRETAMENTE {3 ENDERECO PARA O REGISTRO CORRESPONDENTE, BIUNI-
VOCAMENTE, DE TAL FORMA QUE 0O "HASHINGY TORNA-SE DESNECESSA -
RID. COMD EXEMPLO 1, CONSIDEREMDS UM ARQUIVO DE CLIENTES COM
REGISTROS ARMAZENADOS TENDO POR CHAVE 0 NUMERO DO CLIENTE. SE
0 MUMERDO DE INSCRICAO NO CADASTRO GERAL DE CONTRIBUINTES Do
MINISTERIO DA FAZENDA (CGC) E ESCOLHIDO COMO CHAVE, EVIDENTE-
MENTE ALGUHAL FORMA DE "HASH" SERA NECESSARIA. NO ENTANTO, A
NOSSA EMPRESA PODE TER SEU PROPRID SISTEMA DE NUMERACAD DE
CL IENTES. NESTE CASDs POR QUE NAO ESCOLHER AS CHAVES CE MODOD
QUE SEJAM (S PROPRINS ENDERECOS DOS REGISTROS? ISTOs NATURAL-
MENTE, PERMITIR-NOS--IA O ACESSO DIRETO AOQS REGISTROS, i SEM
UHASHING® NEM NENHUMA OUTRA COMPLICACAD, E DEVERIA SER ADOTA-
DO COM MAIOQOR FREQUENCIA, NA VIDA PRATICA.

MESMD QUE NAD POSSAMOS ESCOLHER DS VALORES PARA AS CHAVES,
ELAS PODEM ESTAR AINDA TAQ NAD RANDOMICAMENTE DISTRIBUIDAS
QUE UM METODO BE ACESSO DIRETH DE MEIHORES RESULTABOS QUE 0
EMPREGO DN PHASHH®, COMO EXEMPLO 2, SUPONHAMOS QUE UMA CIDADE .-

“TEM 7,000 TAXIS, TODOS ELES, PCREM, TENDDO A PLACA COMECANDD i

. PELAS LETRAS SP, SEGUIDAS DE 4 ALGARISMOS. DEVEREMOS, AD IN -
VES DE "HASH", TOMAR 0OS ULTIMOS 4 ALGARISMOS E USA-10S COMD
INDICE DUMA TABELA DE 10,000 REGISTROS, CONTENDO, CADA UM, UM
APONTADDR PARA UM DOS 7,0C0 REGISTROS DO ARQUIVO REFERENTE
A0S TAXIS. E EMBORA ESTE PROCEDIMENTO TENHA ALGUMA SEMELHANCA
COM O "HASHING'"™ PELA ANALISE DOS DIGITOS, NOTEMOS QUE ESTE
METODD TEM A VANTAGEM ADICIONAL-DE QUL 0S REGISTROS DO ARQUI-
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VD) TANTO PODEM SER PRUCESSADUS SEQUENCIALMENTE COMO TAMBEH
PELO METODO DE ACESSO DIRETO AQUI DESCRITO.

EMBORA A SITUACAO NEM SEMPRE SEJA TAO SIMFLES COMO NOS
DOIS EXEMPLOS ACIMA, COM ALGUMA ENGENHOSIDADE O METODO DE A -
CESSO DIRETO PODE (E DEVE) SER USADO EM MUITOS CASOS, E DEVE-
MOS NOS ESFORCAR POR ISS0.

' COMOD EXEMPLO 3, SUPONHAMOS QUE TEMOS 10,000 CHAVES ASSIM
DISTRIBUIDAS:

1,000 NO INTERVALD 00,000 A 00,000 + 1,199 ,

3,000 NO INTERVALO 20,000 A 20,000 + 3,999 E
: 6,000 NDO INTERVALO 60,000 A 60,000 + 7,999 ;
NESTE CASO, PODEMDS TESTAR A CHAVE PARA DETERMINARMOS EM QUE
FAIXA ELA ESTA, SUBTRAIRMOS UMA CONSTANTE APROPRIADA (A FAI -
X&) E OSTERMOS DIRETAMENTE O INDICE DUMA TABELA COM 1,199 +
3,899 + 7,999 + 3 = 13,200 ENTRADAS, CONTENDO, CADA UMA DAS
ENTRADAS VAL IDAS DESSA TABELA, UM APONTADOR PARA AQUELE, DOS
10,000 RFGISTROS DO ARQUIVO, QUE TENHA A CHAVE DADA.

VANTAGEM SOBRE 0O YHASH®": ACESSO AQS REGISTROS TANTO SE -
QUENCTAL COMO ALEATORIAMENTE, PELA MELHOR IMAIS FACIL, DIRETA
E RAPIDA) MANEIRA PDSSIVEL.

DESVANTAGEM: ESTE METODO SO PODE SER APLICADO QUANDO PODE-
MOS ESCOLHER APROPRIADAMENTE AS CHAVES, COM TOTAL LIBERDADE ,
OU QUANDD ELAS, NATURALMENTE, JA TEM UM CONJUNTO DE VALORES
QUE SE PRESTE PARA ESSE METODO. ALEM DISS0, UMA MUDANCA DE E-
QUIPAMENTO, DO SISTEMA OPERACIONAL QU D3 TAMANHO DOS REGIS -~
TROSy, PROVAVELMENTE IMPLICARIA NA NECESSIDADE DE RENUMERAR -
MOS TODOS 0OS CLIENTES DD EXEMPLO 1 ACIMA, EMBORA 1ISSO NEM
SEMPRE SEJA NECESSARIAMENTE UM GRANDE T¥PECILHO.

1.3.7-COMB NACOES E VARTANTES MAIS SOFISTICADAS [AS TECNICAS
BASICAS ACIMA:

NAOD ESQUECAMDS 0O FATC IMPORTANTE DE QUE TODAS ESSAS ALTER-
TIVAS PARA Nt BWHaSHING", DE 1.3.1 A 1.3.8, SAO APENAS TECNICAS
BASICAS. UMA SOLUCAT DTIMA PARA UM DADO PROBLEMA E QUASE SEM-
PRE CONSEGUIDA SO PELA COMBINACAO (DU VARIANTES SOFISTICADAS)
DESSAS TECNICAS., CNOMO EXEMPLC, PODEMOS (NMBINAR METODOS DE
"HASHY COM METODOS DE PESQUISA EM ARVCRES BINARIAS, 0OU COM
METNDNS DIRETDSy E ASSIM POR DIANTE. PARTICULARMENTE, ASSINA-
LE”DS QUE E BASTANTE FPEQUFNTE UMA GRANBE PROPORCAD DUM AR -

JUHIVO PNDER SER ENDERECAD IRETAMENTE, USANDD-SE “HASHING"
APENAS PARA DS CASDS EXCEPCIONAIS. POR EXEMPLO, SUPONHAMNS
QUE, DOS 8,00C TAXTIS DUMA CIDADE, 74000 TENHAM PLACAS COME -
CANDO PELAS LETRAS SP SEGUIDAS DE & ALGARISMOS, E 0OS 1,000
TAXIS RESTANTES, POR ALGUM MOTIVO, TENHEM AS PLACAS SEM OBE -
DECER -NENHUMA REGRA, PODERIANMOS ENTAOQ FRIZER UM TESTE: SE A
PLACA COMECASSE POR SP USAQIAMOS ENDERETAMENTO DIRETD, E, SE

NAD, USARTAMAS WHASH® COM UMA FUNCET TDIQUADA, MAPEANDO, DI-
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 GAMOS, DE 10,000 A 11,499.

1.4-FATORES DETERMINANTES DA EFICIENCIA DO “HASHING"

COMO VIMOS, O PRINCIPAL PROBLEMA DD "HASH™ E O DAS COLI -
SOES. PROCURAMDS SEMPRE CONTCRNAR ESSA DIFICULDADE, TRABA -
LHANDD CONCOMITANTEMENTE SOBRE 0OS QUATRO FATORES QUE AFETAM
A EFICIENCIA DO "HASHING™:

1. O "BUCKET SIZE®

2. 0O FATOR DE CARGA 3

3. A FUNCADO DE "HASHING™ 3

4. 0 METODO DE RESOLUCAO DE "OVERFLOWS™.

AS ESCOLHAS DAS POLITICAS A SEREM FIXADAS PARA CADA UM
DESTES FATDRES ACIMA SAO FEITAS PCR NOS MESMNOS. ATE CERTO
PONYO PODERIAM SER FEITAS INDEPENDENTEMENTE, MAS, HAVENDO
CERTAS INTERDEPENDENCIAS ENTRE ESSES FATORES, O MELHOR € QUE
LEVEMOS I1STO EM CONTA, CHEGANDO RAPIDAMENTE A UMA SOLUCAQ QO -
TIMIZADA, POR ("M -PROCESSO QUE PODERIAMOS CHAMAR WITERATIVO »
{ POR "PASSO TOTALY™ OU POR "PASSO PARCIAL™), QUE CONVERGE RA-
PIDAMENTE, USUALMENTE EM 2 CU 3 ITERACOES NO PROCESSO POR
#pASSO TOTALY, E 1 OU 2. ®"ITERACLDESY, NO PROCESSO POR "PASSO
PARCIAL",

l1e44 1-"BUCKET SIZE":

SE O ARQUIVO ESTA NA MEMORIA SECUNDARIA, A ADOCAQ DE
WBUCKETS"s LOGICAMENTE COM O "BUCKET SIZE"™ > 1, E CLARAMENTE-
VANTAJOSA ( ISTC SO E DISCUTIVEL EM MEMORIA VIRTUAL PAGI~-
MADA, CONFQRME VEREMOS EM 4.,3}. A VANTAGEM E QUE, SE N REGIS~-
TROS LOGICNS COMPOFM UM "BUCKET™, ENTAO QUALQUER REGISTRC LO-
GICO QUE E ARMAZENADO NAQUELE "BUCKET®" PODE TER {N-1) SINDONI-
MOS SEM NENHUM PROBLEMA, NATURALMENTE, PCEDE HAVER MAIS SIRD -
NIMOS QUE IS50, E NESTE CASO NOS DEVEREMOS ENCONTRAR UM QUTRO
NBUCKET", ISTO E CHAMADO "BUCKET QVERFLOW"™ £ E TRATADD NO CA-
PITULD 3.

E CLARD QUE, SE ESCOLHERMOS UM "BUCKET SIZE™ PEQUENO, TE -
REMOS UMA PROPORCAD RELATIVAMENTE ALTA DE "OVERFLOWS", NECES-
SITANDD DE LEITURAS ADICIONAIS DE “BUCKETS™, E POSSIVELMENTE
DE MSEEKS" ADICIONAIS. POR GUTROt#ABwm~=SE £SCCLHERMOS UM
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WBUCKET SIZE* MAIOR, TERERS MENOS "OVERFLOWS™, POREM TEREMDS
QUE FAZER TANTO UM "INPUTS 315 DISPENDIGSO DESSE "BJCKET"™ NA
MEMORIA PRINCIPAL, COMO TAM EM UMA PESQUISA MAIS LONGA PARA
DETERMINACAOQ, DENTRO DO "BY: KET", GO "SLOT" QUE DESEJAMOS.

UMA CUIDADOSA PONDERACAG‘OESTES E DE QUTROS ASPECTOS DEVE
SER FEITA PARA FIXARMDOS O "t JCKET SIZE"™ NUMA APLICACAQ, E A
FIGURA 1.3 PODERA SER DE BO} VALOR MESTX DECISAO. NC ENTANTO,
DE UM MODO GERAL, PUDEMOS D! ZER QUE, SE O DASD ("DIRECT AC -
CESS STORAGE DEVICE") NO QU". O ARQUIVO ESYA, TEM UM TEMPO DE
ACESSDO RELATIVAMENTE GRANDE E PREPONDEBANTE QUE MINIMIZEMOS
0 NUMERO OE "OVERFLOWSY, DE 1000 QUE UM "gUCKEYT SIZE" DE 10
OU MAIS DEVERA SER ADCTADO. POR OUTRO LU, SE 0O ARQUIVO ESTA
NUMA MEMORTA DE NUCLEOS MAGNETICOS OU "“DLID-STATE", UM
WBUCKET SIZE® = 1 E GERALMENTE MAIS ADEWADU. NA SECCAQD 4.3
VEREMOS QUE 1STO PODE ACONTECER TAMBEM PARA MAQUINAS COM ME -
MDRIA VIRTUAL PAGINADA.

MA PRATICA, D "BUCKET SIZE"™ E FREQUEWEMENTE ADAPTADO A
CERTAS CARACTERISTICAS DE "HARDWARE", Df MODO QUE GERALMENTE
UM "BUCKET®* COINCIDE COM UM REGISTRO HSICOs UMA TRILHA,
MEIA TRILHA DE UM DISCO, UMA CELULA, ETL

1.4.2-FATOR DE CARGA:

EVIDENTEMENTE, A MEDIDA QUE O FATOR JIE CARGA PRIMARIO
CRESCER EM DIRECAO A 1, A PROBABILIDADEDE OCORRENCIA DE
N"OVERFLOWS'" CRFESCERA TAMBEM. PORISSO NOE DEVEMOS FAZER UmA
CUINDADOSA PONDERACAD ENTRE ECONOMIA DE 4EMORIA E ECONOMIA DE
TEMPD, AJUSTANDO CONVENIENTEMENTE 0O FATIR DE CARGA PRIMARIO.

NO CAPITULD 2 VEREMOS QUE, DAS VARIASFUNCDES DE "HASH"
ALGUMAS TEM DESEMPENHO PIOR CQUE UMA FUNRAT RANDOMICA TEDRICA,
MUTTAS TEM UM DESEMPENHD MAIS OU MENOS RUIVALENTE, E PELO
MEMDS UMA TEY GERALMENTE UM DESEMPENHO ® G0 MELHOR. NO ENTAN-

“ 1 TO, FMBORA VEJAMOS ISTO MELHOR NO CAPITLG 2, A FIGURA 1.3 ,

ADAPTADA DE ”'7*1’ {27), JA FCORNECE UMAODRIENTACAO BEM UTIL
DARA A PONDERACAD ENTRE O FATOR DE CARGAPRIMARIO, 0O "BUCKET
ST2E" FE A PRNPORCAQ DE M"OVERFLOWS'Y,

NQ CASO DE O ARQUIVO ESTAR NUMA MEMBE A SECUNDARIA ELETRO-
MECANICA CNOM UM GRANDE TEMPN DE ACESSO,USUALMENTE NDOSS A
PRINCIPAL PRFDCUPACAD SERA BAIXAR O NUMRO DE ACESSOS, DE MO-

DO QUE PODEREMANS VIR A DECIDIR TER A PREENTAGEM DE "OVER -

FLOWY FEM TORRKRO DE 1%. COMO VEMOS NA FIGRA 1.3, PODEREMOS

CONSEGUIR ISTO TOMANDO UM FATOR DE CARGAPRIMARIO DE 70% E UM
HBUCKET SIZE" DE 20 OU MAIS. POR CUTROLRDO, ALGUMAS VEZES 0
TEVMPO DE ACESSO PDODE. _SER DE MENOR IMPORANCIA QUE 0O USO EFI -
CIENTE DE MEMDRIA, DE MODO QUE DECIDAMBIUSAR UM FATOR DE
CARGA PRIMARIN DE 95% E AINDA ASSIM ADERRMOS UM "BUCKET SI-
ZE" GRANDE {DIGAMOS, 50 0OU 100) PARA MAT-RMOS BAIXA A PER -

CENTAGEM DE #NVERFLOWSY., A0 INYES DISSE "ODEREMOS QU ERER

Lot ‘ =2
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POUPAR O TEMPO DE CPU NECEQ%\R!D PARA A PESQUISA DE UM “BUC -
KET" GRANDE, DE MODO QUE DBY<REMOS TER UM "BUCKET SIZE" PE -
QUENDO E UM' BAIXO FATCR DE‘CI¥GA PRI MARIO, COM USO DE BASTANTE
MEMNRIA, SE NAD QUISERMOS Q} A PROPCRCAQO DE "OVERFLOHWS"™ SEJA

MUITO ALTA. ¥

NO CASO DE O ARQUIVO ESTA EM MEMORIA DE NUCLEOS MAGNETI -
COS OU "SOLID-STATE", ONDE O YEMPO DE ACESSO E DESPREZIVEL
PODEREMOS PREFERIR USAR UM %" UCKET SIZE"™ IGUAL A 1 E UM ALTO
FATOR DE CARGA, PORQUE ESTE , IPC DE MEMORIA E BASTAMTE CARO.

0 CASO DEf ARQUIVOS EM MAL'JINAS COM MEMORTA VIRTUAL PAGINA-
DA SERA DISCUTIDO EM 443. =

':;‘l:
40 - 40 =
n n ? ‘
2 FATOR DE CARGA - BUCKET SiZE
a PRIMARIO 2
™
§ 30 § 30
o \. i ////////
* 4
w w '
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“"BUCKXET SIZE" FATOR DE CARGA PRIMARIO

Fig.~1.3'= O Angclista de sistemas deve fazer uma c0mpensoqao

entre o fator de carga primadrio, ¢ 'buckt size e

v @ percentagem de 'overflows. As curvas acima cor-
=77 respondem a uma fungdo de "hash" que randomiza .
perfeitamente o conjunto de chaves, como uma role-
to ideal. Compare com ¢ figura-2.i. A presente
. tigura foi retirada de Martin [27], -
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" 1.4.3-FUNCAD DE PHASHING":

EMBORA SEJAM QUATRO OS FATORES DETERMINANTES DA EFICIENCIA

DO ™HASH", E TODOS ELES IMPORTANTES, 0OS DOIS PRIMEIRODS FOR-

CMAM UM PROBLEMA MAIS FACILMENTE RESOLVIVEL, DE MODO QUE &N
PARTE MAIS DIFICIL CONSTITUI-SE DOS DOIS ULTIMDS: A) ESCOLHER
A FUNCAQO DE "HASHING" E B) ESCOLHER O METODO DE RESOLUCAO DE
COLISDES E/OU "BUCKET OVERFLCHS"™,

QUER O ARQUIVDO ESTEJA NA MEMODRIA PRINCIPAL, QUER NA SECUN-
DARIA, DEVEMOS PROCURAR FAZER 0O "HASH"™ DE MODO QUE SEJA MINI-
MIZADA A PROBABILIDADE DE COLISOES OU "BUCKET OVERFLOWS", A -
TRAVES DA ESCOLHA ADEQUADA DA FUNCAO DE "HASHING"™, T{I). TR&-
"TAREMOS DESTE ASSUNTO NO CAPITULD 2. NO ENTANTO, ASSINALAMGS
QUE 0O METODO Na DIVISAD, CUIDADOSAMENTE USADO, E UM DOS QUE
DA GERALMENTE MELHORES RESULTADOS, SENDOD ASSIM, INCLUSIVE PE-
LA SUA SIMPLICIDADE, DO MEYODO ESCOLHIDO NA MAIORIA DAS APLI -
CACDES PRATICAS.

1.4.4-METODO DE RESOLUCAD DE COLISOES E/0U "BUCKET OVERFLOWS™:

cOM0 VIMOS ACIMA, A ESCOLHA DO METODO DE RESOLUCAC DE CO-
LISQES E/OU “BUCKET OVERFLOWS" E UM DOS PROBLEMAS DE RESOLU-
CAO MAIS DIFICIL, NO "HASHING", ESTUDAREMOS ESTE PROBLEMA DE-
TALHADAMENTE NOS CAPITULOS 3 (MAQUINAS SEM PAGINACAD POR DE -
MANDA) E 4 (MAQUINAS COM PAGINACAD POR DEMANDA}. ‘
QUANTO A ARFA EM QUE AS COLISOES E/QU "BUCKET OVERFLOWS ©
SAO RESOLVIDOS, TEMOS DUAS CLASSES DE METODOS:
1.-METODOS SEM AREA DE "OVERFLOW®™ EM SEPARADO, ESTUDADOS EM
3.2y, COM DESEMPENHO UM POUCO MELHOR {PIOR) EM ESPACO (TEM-
PO} QUE A ABAIXO, AS COLISOES E/OU YBUCKET OVERFLOWS"™ SAQD
RESOLVIDAS LIVREMENTE, ATRAVES DE TODO 0O ARQUIVO. =
2.-METODOS CO™ AREA DE "OVERFLOW"™ EM SEPARADO, ESTUDADODS EM
3.3. AS COLISOES E/OU “BUCKET ODVERFLOWS"™ SAD RESCOLVIDAS
EXCLUSIVAMENTE EM CERTAS AREAS ESPECIFICAMENTE DESTINADAS
PAP.A ESTE FIM, '

QUANTO AO USO DE APONTADCORES, TEMOS TAMBEM DUAS CLASSES DE

METODOS &
1.-METODOS QUE USAM APONTADORES, FORMANDO LISTAS ENCADEADAS
COMPOSTAS NU DE ®BUCKETS" (EM MEMORIA SECUNDARIA) OU DE.

RFEGISTRAS LOGICOS (EM MEMORIA PRINCIPAL), DE MODO QUE._ PA= -
RA ENCONTRARMOS UM REGISTRO, DETERMINAMUS INICIALMENTE SEU
"HOME ADDRESS"™ PARA DEPOIS IRMOS PESQUISANDO A LISTA AS -
SCCIADA AD MESMO, ATE ENCONTRARMDS A CHAVE PESQUISADA ou
CHEGARMQOS AD FINAL DA LISTA. VER 3.2.7 E 343.1. DE UM MODO
GFRAL, ESTES METODOS NECESSITAM DE UM POUCO MAIS DE MEMO -

RIA (PARA 0OS APONTADDRES), MAS SAO OS DE MAIOR EFICIENCIA

FM TEMPO, PARFICULARMENTE SE_ O NBUCKFT SIZE™ E IGUAL Ak




i
|
o E : 23
(USUALMENTE EM MEMQORIA.PIINCIPAL OU VIRTUAL) OU E RELATI-

VAMENTE PEQUENC (DIGAMOYy ENTRE 1 E 4) E O FATOR DE CARGA
PRIMARIO E RELATIVAMENTE® cRANDE {DIGAMOS, MAIOR QUE 0.80).

2.-MFTODONS QUE NAD USAM APO! TADORES, RESOLVENDO AS COLISOES

E/DU “BUCKET OVERFLOWS™ t [RAVES DA DETERMINACAQ, POR CER -
TOS ALGORITMOS, DUMA SEQURNCIA DE ENDERECOS QUE DEVEREMOS
PESQUISAR EM SUCESSAO : .0 "HOME ADDRESS". VER 3.2.1 A
3.2.6’ 3.3.2 E 303-3. {:t f' s
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2.1-CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS FUNCOES DE M™HASH"

COMO MARTIN (27) EXPLANOU, UM ALGORITMO DE TRANSFORMACAOQ
CHAVE-ENDERECO TEM GERALMENTE 3 PASSCS: :
le- SE A CHAVE E NUMERICA, ENTAOQ GERALMENTE NAO TEMOS PRO-
BLEMAS E PODEMOS PASSAR DIRETAMENTE PARA D PASSO 2 {SALVD
SE A ANALISE DOS DIGITOS DOS VALORES DA CHAVE MOSTRAR AL-
GUMA GRAVE ANOMALIA NA ALEATORIEDADE DESSES VALORES, DE-
VENDO SER PREVIAMENTE NORMALIZADA. VER 2.3.7).

SE A CHAVF E NAQ NUMERICA, ELA DEVE SER PREVIAMENTE
TRANSFORMADA [SEM PERDA DE INFORMACOES. MESMO QUE PARCIAL)
NUMA FORMA NUMERICA PRONTA PARA MANIPULACAC (POR EXEMPLO ,
yM CARACTER ALFANUMERICO NAD DEVE SER TRANSFORMADD EM 1
DIGITO, E SIM EM 2 DIGITOS). ORA, EVIDENTEMENTE HA MUITAS
SOLUCOES PARA 1STO:

A) OUANDO POSSIVEL, GERALMENTE ADOTAMOS A SOLUCAD DE MANI-
PULAR & CHAVE ALFANUMERICA COMO UMA CADEIE BINARIA;

B) QUANDN ISTO NAD FOR POSSIVEL, PODEDS ATRIBUIR VALORES .
ADS CARACTERES, TAIS COMD A=11, B=12, C=13yeaey I=36 ,
“eeey Es USANDG UMA DAS MANEIRAS DE FAZER O  “SHIFTING"
pU 0 TERININGY VISTAS EM 2.3.8 E 2.3.9 (POR EXEMPLO ’
SOMANDO 0OS VALORES NUMERICOS ATRIBUIDOS A CADA UM DOS
CARACTERES DA CHAVE)y OBTER UM VALOR NUMERICO ASSOCIADO
A CHAVE:; COMO ASSINALADO POR LUM, YUEN & D0DD (24), OI-
VERSOS ESQUEMAS DIFERENTES PARA CODIFICACAQ DOS CARAC -
TERES ALFANUMERICOS FORAM TENTADNS, POREM SEM RESULTA -

REM EM VARIACAO SIGNIFICATIVA DO DESEMPENHO, PELO ME ~—. :

NOS ENQUANTO 0S ESQUEMAS DE CODIFICACAD PRESERVARAM . A
DISTINGUIBILIDADE DOS SIM30LOS; POR ESTA RAZAO, DEVEMOS
SEMPRE USAR A CNDIFICACAD INTERNA NATURAL DOS CARACTE -
RES MA MAQUINA (EXEMPLO: CODIGO EBCDIC)y DIRETAMENTE
SEM COMPLICACOES DESNECESSARIAS. EM FORTRAN, GERALMENTE
TOMAMOS O VALOR ARBSOLUTC DA SOMA DNS CARACTERES DA CHA-
VE, A QUAL FOI USUALMENTE LIDA NO FORMATO A2,A4 0U AS .
2.- FAZEMNS _OPERACOES SOBRE 0S VYALORES NUMERICOS CORRES -
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PONDENTES AS CHAVES, UTY TZANDO UM AGORITMO QUE AS MAPEIE
NUMA FAIXA DE NUMEROS CI SAMPLITUDE I MESMA ORDEM DE

GRANDEZA DO NUMERQ DE "B [CKETS® REQURIDOS. 0O CONJUNTO DE
CHAVES: DEVE SER DISTRIBY DO TAO UNIFRMEMENTE QUANTO POS-
SIVEL ATRAVES DESSA FAIXA. ;

3.— FINALMENTE, 0OS NUMER( S RESULTANTS SA0 MULTIPLICADOS
POR UMA CONSTANTE E, SE }:CESSARIO, BEADOS COM OUTRA
CONSTANTE, DE MODO QUE Sf JAM "AJUSTADSY A FAIXA ADEQUADA
DE ENDERECOS. POR EXEMPLf, O PASSC 22005 DAR NUMEROS COM
4 DIGITSS (ISTD Ey DE 0,000 A 9,999) UUANDO SO USAMOS 7000
"RBUCKETS", PORISSO MULTI® _LICAMOS POXRC.T7 O QUE FOI 0BTIDO
NAQUELE PASSO, OBTENDO U’ NUMERO {IREIRQ) NO INTERVALO DE
0,007 A 6,999 (%), ESTES NUMEROS DF ®WNFRECOS RELATIVOS DE
WRUCKETSY SAOD ENTAD TRANSFORMADOS, PL{l 3ISTEMA OPERACIO -
NAL, NOS ENDERECOS DE MAQUINA DOS #BGKETSH,

2.2-QUESTOES A CONSIDERAR NA ESCQLHA DEUMA FUNCAO DE "HASH"

e e i . o . et T T P P 2 —

MAURER & LEWIS (30} DEIXARAM MAGNIFIAHMENTE CLARDO QUE A
ESCOLHA DE UMA FUNCAO DE #HASHINGY™ DEPRDE DAS RESPOSTAS AS
7 QUESTODES ABAIXO: :

2.2.1-"PODEMOS ESCOLHER NOSSA FUNCAD DEfiIASH' AJUSTANDO-A AQ
CONJUNTO PARTICULAR DE CHAVES A SE&M PESQUISADAS?"®

E¥ UM MONTADOR, COMPILADOR, INTERPREALCGR OU TRADUTOR MAIS
GERAL, DOBVIAMENTE A RESPOSTA E *NAO'. AB PODEMOS SABER QUAILS

IDENTIFICADORES SERAO ENCONTRADOS NO PBERAMA FONTE, ATE QUE

REALMENTE 0S5 ENCONTREMOS.
NO CASO DE UM “DATA BASE®, ENTRETANFf A RESPOSTA PODE SER
*SIM', PARTICULARMENTE SE O NOSSO ™DATASsSE™ E ESTATICO, OU

QUASE ESTATICO. DISCUTIREMOS MELHOR EBE ASSUNTO AD ESTUDAR--

MOS N METONO DA ANALISE DOS DIGITOS, EM.2.7. PARA CERTONS
CONJUNTOS PARTICULARES DE CHAVES, COM E&TAS CARACTERISTICAS,

e re—

o ar——

* OBSERVACAO: GERALMENTE (S METODOSE DIVISAQ E MULTIPLI-
CATIVO, VISTOS EM 2.383F 2.3.2, NAD NECES -
SITAM NESSA OPERACAD.

502

el
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PODEREMOS, COM CERTA ENGENHOSIDADE, ENCONTRAR FUNCOES DE
"HASH" COM UM DESEMPENHO MUITO SUPERIOR AQ USUALMENTE QBTIDO
PELO EMPREGO SIMPLES £ IMEDIATO DE METODOS DE APLICAGAO GENE-
RICA, : : i

'2.2.2-"E IMPORTANTE 0O TEMPO NECESSARIO PARA O CALCULO DA FUN-

CAD DE 'HASH1?2m |

ND CASO DE 0S REGISTROS ESTAREN NA MEMORIA PRINCIPAL, COMO
NUM MONTADOR, COMPILADOR, INTERPRETADOR OU TRADUTOR MAIS GE -
RAL, A RFSPOSTA PODE SER ¢SIMS, ISTD E, PODE SER PREFERIVEL
ADOYARMOS UMA FUNCAD DE "HASH™ QUE NECESSITE, PELA SUA  SIM-
PLICIDADE, DO MINIMO DE TEMPO TOTAL PARA CALCULO (INCLUINDO -
SE 0 TEMPO PARA 0S CALCULOS PROPRIAMENTE DITOS E AQUELE PARA
DS ACESSOS A MEMORIA PRINCIPAL REQUERIOOS PARA EFETIVACAO DOS
CALCULDS). A JUSTIFICATIVA E QUE NAQ FARA SENTIDO ESCOLHERMOS
UMA FUNCAD QUE SEJA MAIS "EFICIENTE™ (NO SENTIDO DE REQUERER,
DIGAMOS, 2 A 5% A MENOS DE ACESSOS A MEMORIA PRINCIPAL  PARA
RESOLUCAD DAS COLISOES), SE ESSA FUNCAO, SENDO DE CALCULDO MA-
TEMATICO MAIS COMPLEXD, NECESSITARA, DIGAMOS, DE 100% A MAIS
NO TF4PD TOTAL PARA O SEU CALCULD. : |

NO CASO DE 0S REGISTROS ESTAREM NUM DISCO 2U TAMBSOR, A
RESPOSTA QUASE SEMPRE E INAC', PARTICULARMENTE SE O TEMPO
DE ACESSO FOR GRANDE. ISTO SIGNIFICA QUE NOS DEVEREMOS USAR O
METODD QUE MINIMIZE O NUMERO DE ACESSOS A MEMORIA SECUNDARIA,
DESPREZANDO 0O TEMPO NECESSARIO PARA CALCULO DA FUNCAD DE
WHASHY .

2+2.3-"PODEMOS (E GCOMPENSA) PRUOJETAR T'HARDWARE' (0OU MICROPRO-
GRAMACAQ) PARL TIMPLEMENTAR A FUNCAO DE 'HASH'?®

INFFL IZMENTF, A MAIORIA DCS COMPUTADORES NAO 7EM INSTRU -
COES QUE PERMITAM A REALIZACAD DO "HASHING" DIRETAMENTE, A

NIVFL DE "HARDWARE™, 0 QUE TALVEZ SEJA UMA DAS CARACTERISTI —wi

CAS MAIS DESEJAVELIS PARA -AS PROXIMAS MAQUINAS. PRESENTEMENTE,
DEVEMOS USAR ALGUMA COMBINACAO DAS INSTRUCOES EXISTENTES, E
ISTO £ BASTANTE INOPORTUND, UMA VEZ QUE O "HASHING™ E UMA O -
PERACAD TAD COMUM NUMA LARGA VARIEDARE DE PROGRAMAS. UMA DAS
FUNCOES DE "HASH" [METODO DA DIVISAO POLINIMIAL CU DA CODIFI-
CACAD ALGEBRICA, QUE VEREMOS EM 2.3.10) FOI DESENVOLVIDA ES -
PECIFICAMENTE PARA IMPLEMENTACAD A NIVEL DE "HARDWARE"™,

OUTRA POSSIBILIDADE SERIA PROJETAR UMA INSTRUCAD DE
NHASHING® QUE TNCORPNORASSE UM 00U ALGUNS DOS METODOS DE RESO -
LUCAD DE COLISNES E/ZCU "BUCKEY OVERFLOWS®™, VISTOS NO CAPITULO
3. ;

HOJE, O MAIS VIAVEL TALVEZ SEJA EMPREGAR MICROPROGRAMACAD.
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et 4-"QUAL o CUPPPI%ENTG DAS CHAVES?“

S5E ESYIVERMOS PRENCUPADCS COM 0 ¥FMP8 DE CALCULO DA FUN =~
CAG, PODEREMOS NAD DESEJAR USAR DIRETAMENTE UM METODO COMO O
DA DIVISAD PARA CHAVES QUE SEJAM MATORES QUE UMA PALAVRA DO
COMPUTADOR . PARA CHAVES QUE SEJAM MAIORES, PUDEREMOS COMBINAR

"0 METODO DE W"FOLDING™ OU "SHIFTING®, APRESENTADOS EM 2.3.9 E

2.2.8, COM QUALQUER UM DOS CUTROS METODOS QUE VEREMOS DE
2.3.1 A 2.3.10.

2 2.5-"05 ENDERECDS SAQ BINARIOS ol DECIMAIS?J

NECESSITAMGS TER ESTA RESPDSTA PBRQUE; DENTRE OS VARIOS
METODOS VISTDS EM 2.3; ALGUNS APOIAM~-SE FORTEMENTE EM INSTRU-
COES ESPECIFICAS QUE NORMALMENTE SAD DISPONIVEIS SO NA FDRMA
BINARIA 0OU SO NA FORMA DECIMAL DE ARITMETICA E ENDERECAMENTO.

2.2.6-"PODEMOS ESCCLHER LIVREMENTE 0s tNUERECGb ou IND!ﬁES
QUE SERAQ USADOS NO NOSSG ARQUIVOE"®

SE 'SIiM', PODEMOS ESCOLHER O TAMANHO DO ARQUIVO COMDO UMA
PCTENCTIA DE 2 (DU DE 10), SE OS ENDERECOS SAD BINARIOS { oy
DECIMAIS). ISTO OU E REQUERIDC POR -ALGUNS DOS METODOS APRE -
SENTADOS EM 2.3, DU E BASTANTE CONVENIENTE.

SE *NAG*, O QUE SIGNIFICA QUE 0OS ENDERECOS JA FORAM PRE -
VIAMENTE FIXADGOS POR UMA COUTRA MANEIRA QUALQUER, NOSSAS ROTI-
MAS DE "HASHING® DEVERAD LEVAR ISTO EM CONTA, ADPTANDO-SE AS
CONDICOES E RESTRICOES QUE JA NOS FORAM IMPOSTAS.

; e
i i

2.2.7-"AS CHAVES FORAM ESCOLHIDAS MAIS OU MENGS ALtATORIAMEV*
TE?"

EM MUTITQOS CASDS AS CHAVES ESCOLHIDAS ESTAQ TAO PROXIMAS DE

SEREM PERFEITAMENTE ALEATORIAS QUE QUASE TODOS OS METODOS DE.. .

2.2 DARAD OTIMOS RESULTADOS.

EM MUTITOS CUTROS CASOS AS CHAVES SE AFASTAM BASTANTE DA A-
LEATORTEDADE PERFEITA, DE MODO QUE, PARA UMA DETEAMINADA
FUNGCAD DE MHASH® ESCOLHIDA, UMA AMPLA CLASSE DE CHAVES PLAU =
SIVEIS TERA O MESMD “HOME ADDRESS™, OBRIGANDO-NOS A ESTUDAR
CUIDADOSAMENTE A FUNCAD DE "HASH®, PARA EVITAR 1SS0 O MATS
POSSIVEL . EXISTEM MESMO CASOS EXTREMOS EM QUE AS CHAVES  SAOD
TAO NAQ ALEATORIAMENTE DISTRIBUIDAS, QUE DEVEMOS DECIDIR DE-

T S TS ; S S S A0 : N A e R S e 5
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FINITIVAMENTE NAO USAR “Hx_ "y € SIM UMA DAS VARIANTES Dos
METODOS DE ENDERECAMENTO ﬁ{gETU {le3.6) 0OU OUTRA QUALQUER DAS
ALTERNATIVAS PARA 0O "HASHIN ®, VISTAS EM 1.3.

SOB CERTAS CONDICRES. 7O AVIA, PODEMOS PROVAR QUE CHAVES
CONSTRUIDAS DE CERTAS MANEINAS ESPECIAIS *NAQ TEM' O MESMD
“HOME ADDRESS", OU SEJA, CEFTOS DESVIOS DA ALEATORIEDADE PER-
FEITA PODE! SER TRANSFORMAD( 5 EM VANTAGEM. EM PARTICULAR, SU-
PONHAMOS QUE TEMOS IDENTIFIC ADORES TAIS COMO I, (I+J4), (I+ 2%
J)s eeo [0 QUE E COMUM NA = \REA DE COMPILADGCRESy ETC.s» POIS
MUITOS DOS PROGRAMAS FONTES TRARAD IDENTIFICADORES TAIS COMD
FILAl, FILA2, FiLA3, ETC.}s"SE O METODO DA DIVISAO QUE VERE -
MDS EM 2.,3.1 FOR USADO, E 'St T{I)=A, ENTAD T{I+J)=A+J, T{I+2%
Ji=A+2%J E ASSIM POR DIANTE (NMODULD G TAMANHC DO ARQUIVQO, M).
ASSIM, S0OB ESSAS CONDICOES, ASSEGURAMD-NOS DE QUE ESTAS CHA -
VES NAOQ COLIDIRAQO ENTRE SI, O QUE E UMA GRAMDE VANTAGEM. ES-
TE ASSUNTO SERA MELHOR DISCUTIDO EM Z.3.1 E'2.4.2.

2.3-METODOS PARA CALCULO DA FUNCAQO DE "HASH"

DE UM MQODO GERAL, BUCHHOLZ(OT7), DIPEL & HOUSE{1l0), HELLER-
MAN {01), KNUTH (20}, MAURER (29}, WEGNER (50}, MARTIN {27) E
MAURER & LEWIS (30) TRAZEM BLCAS "SURVEYS™ SOBRE FUNCOES DE
“HASH®, PDODENDD SEREM CONSULTADOS, PARA MELHGR COMPREENSAO DO
ASSUNTO.

2.3.,i-METOD0 DA DIVISAO:

A CHAVE 1 E DIVIDIDA POR UM CERTO NUMERO M, IGUAL A | ou
POUCO MENOR QUE) 0O NUMERD DE ENDERECOS DE ®BUCKETS"™ PDSSI ~ -
VEIS, TOMANDD-SE 0O RESTO DA DIVISAC COMO O VALOR PARA TI(I)
0y SEJA, COMD 0 ENDERECO RELATIVO DO “BUCKET"™, CONSIDERANDO -

SEF QUE ESSES ENDERECUS VARIAM DESDE O ATE M-1, ( CU DE O ATE

MATIS NUF M-1). NRVIAMENTE, SE QUI SERMOS QUE ESSA VARIACAO SE-
JA A PARTIR DE 1 (POR EXEMPLO, DE L A M), BASTARA SOMARMOS +1
AQ RESTO DESSA DIVISAO. . :
" EM LINGUAGEM MATEMATICA:
e KSR BT BOUS B (2.1)
ONDE 0 =X TII) < M
EM LINGUAGEM FDRTR: N, !DR EXEMPLO:

T(I) = MOD (i34, =1 — 1/MxM  {ARITMETICA INTEIRA)
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EM CERTOS CASOS, ALGUNS qLGREq DE M SAD BEM MELHORES QUE
DUTROS {(VER KNUTH (20}, PAG YAS 508 F 509). SENDO R A BASE DN
CONJUNTO DE CARACTERES USADLb(USUALMENTE R=64, 256 0OU 100}, O
IDEAL SERIA QUF M FOSSE UM N'IMERO PRIMO TAL QUE (REEK+A )
MOD. M E {R%%K-A) MND. M F JSSEM NAO NULOS, PARA PEQUENGCS
VALORES NDE A E K. NO ENTANTO ESTUDOS COMC 0OS DE LUM, YUEN &
DOCD (24) MOSTRAM QUE, NA PR TICA, JA E OTIMA A ESCOLHA DE M
SIMPLFSMENTE COMD 0O MAINR NUMERD PRIMO MENGR 0OU IGUAL QUE 8]
MNUMERD DOF ENDERECOS DE "BUCKTTS® POSSIVEIS, SENDO TAMBEM PLE-
NAMENTE ACHITAVEL, NA MAIORI . DOS CASOS, UM VALOR DE M NAO
PRIMO, DESDE QUE NAD SEJA FAJORAVEL POR NUMEROS MUITO PEQUE -
NOS (DIGAMNS, DE 2 A 17},

NAOQ OBSTANTE ASSINALARMOS QUE E SEMPRE PREFERIVEL SEGUIR -
MOS AS RECOMENDACOES ACIMA, ASSINALAMOS TAMBEM QUE ALGUMAS
TECNICAS, COMO AS DESCRITAS EM 4.2.2 (2A. APLICACAD), BASEI -
AM—SE EM TOMARMOS M COMO UMA POTENCIA 2#%%K {10%%*K), DESDE QUE
0 ENDERECAMENTOD SFEJA RINARIQO (DECIMAL). ESSA ESCOLHA DE ]
NAO TERA GRAVES INCONVENIENTES, DESDE QUE AS CHAVES TENHAM U-
MA ALEATOR IEDADE REM SATISFATORIA, SEM LEIS DE FURMACAD PARA
CERTOS GRUPODS DE CHAVES. O METODO SERA ENTAC BASTANTE SIMPLI-
FICADD, CONSISTINDO APENAS EM TOMARMOS 0S K ®"BITS"™ {DIGITDS )
MENDS SIGNIFICATIVOS DA CHAVE { O QUE PODE SER FEITO POR MA
RAPIDA DPERACAD DE "SHIFT®"), RAZAQ PELA QUAL O .METODO, NESTE
CASO PARTICULAR, £ TAMBEM CHAMADQO DE METODD DO TRUNCAMENTQO.

COMO UM EXEMPLND, CONSIDEREMDS QUE TEMOS O IDENTIFICADOR I=
123,456 E QUE TEMDS 7,000 “BULCKETS®, PODEREMOS TOMAR M=6,997,
OBTENDO:

T{1)1=123,456 MOD. 6:997=4,507 .
UM OUTRO BOM EXEMPLO E  ENCONTRADO NA FIGURA 3.1.

0 METODN DA DIVISAN, ALEM DE SER BASTANTE SIMPLES, DA GE-
RALMENTE RESULTADDS MELHORFS QUE DJUTROS METODOS QUE, TED-
RICAMENTE, TEM UMA UNIFORMIDADE MAIS PERFEITA NO MAPEAMENTO

. DAS CHAVES. UMA RAZAO PARA ISTO E CUE MUITOS CONJUNTOS DE

CHAVES TEM SEQUENCTIAS DE VALORES CONSECUTIVAIS; NUM METODD
MPERFEITAMENTE® RANDOMICO, -A{GUMAS DESSAS CAHAVES PODERIAM CO-
LIOIR; MAS NAO NO METODO DA DIVISAQ, POIS OS RESTOS DA DIVI -

" SAD DE NUMFROS CONSECUTIVOS POR UM MESMD DIVISOR M, SAC NU --

MERDS TAMBEM CONSECUTIVOS, E PORTANTO DISTINTOS. VER 2.4.2.
AC QUE SAIBAMDOS, QUEM PRIMEIRO ESCREVEU SOBRE ESTE METODO
FOI DUMEY {11l

2. 3.‘—MEYODJ MULTIPLICAT!VJ'

SENDO W O MAIDR 1NTEIRQ PARA O COMPUTADOR (CORRESPONDENTE
A UMA PALAVRA DO MESM0O), ESCCLHEMOS UM VALOR, A, DA MESMA OR-
DEM DE GRANDEZA DE Wy E PRTMC RELATIVO COM W, CALCULANDO - SE
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DE UMA VEZ POR TODAS UMA CB! STANTE (FRACIONARIA) :
. C = A/ 0 I (2.2)
DADO UM IDENTIFICADOR I ADOTAMOS ENTAO :
T(I) = | M*((C*K, MOD. 1) J £ (243}

ONDE M E [0 NUMERD DE VALORES POSSIVEIS PARA TI(I), A NOTACAO
L EJ SIGNIFICA » 0 MAIOR INTEIRO CONTIDO POR E"™ QU " E ARRE-
DONDADO PARA MENDOS" E A OPERI\CAD (C*I)MOD. 1 E FEITA PRIMELI -
RAMENTE, PARA DEPJIS M SER } (LTIPLICADC POR ESTE RESULTADO.

USUALMENTE, TOMAMOS M COX) UMA POTENCIA DE 2 {10} NUM COM-
PUTADDOR RINARIO {(DECIMALY, LE MODO QUE TiI} CONSISTE DOS
MBITSY (DIGITOSY INICIAIS D/ METADE MENDS SIGNIFICATIVA DO
PRONDUTO A%*1, 0 QUE FACILITA 4UITO AS COISAS.

EXEMPLO: O COMPUTADDOR E DECIMAL, A PALAVRA TEM 3 DIGITOS
{DONDE W=10%%3=1,000) €& I=3,333. ESCOLHEMOS A=711 E M=10%%2 =
100, DE MODO QUE C=A/w=711/1,000=0.711. USAKRDO O QUE FOIl DI -
TO NO PARAGRAFO IMEDIATAMENTE ANTERIOUR, TEHOS:

A*1=T711%3,333=2,3659,763 t
DONDE: T{li= 76 OBTIDO SO COM UMA MULTIPLICACAQ.
SE USARMOS DIRETAMENTE (2.3}, OBTEREMDS U MESMO VALOR, MAS
POR UM CUSTO MAIDR:
T(I)=L 100%{(0.711%3,333)M0D. 1lii=
=} 100%0.763 ! = 76

0 METODO MULTIPLICATIVO TEM DESEMPENHO COMPARAVEL AOQ METO-
DO DA DIVISAD, E E AS VEZES ESCOLHIDO EM LUGAR DESTE ULTiIMO ,
QUANDD O TEMPQ DE CALCULO E IMPORTANTE E, A OPERACAOD DE MUL -
TIPLICACAD SENDO MAIS RAPIDA QUE A DE DIVISAO, PODEMOS TOMAR
M COMD POTENCIA DE 2 (OU DE 10).

EM UM CERTO SENTIDD, O METODO MULTIPLICATIVO PODE SER  EN-
CARADD COMO UMA GENERALIZACAQ DO METODO DA DIVISAO, POIS, DA-
DO M {MESMO QUE PRIMO), PODEMOS TUMAR A COMO UMA APROXIMACAQD
DE W/M, DE MODO QUE C=1/% E AS FORMULAS 2.2 E 2.3 EQUIVALERAD
A MULTIPLICARMOS I PDR 1/M, TOMAR DO RESULTADO SOMENTE' A PAR-
TE FRACIONARIA (0 QUE PODE SER FEITO SEM OIVISOES) E MULTI -
PLIC.L-LA PR M, OBTENDD ™ MESMO RESULTADO QUE TERIAMDS PELA
FORMULA 2.1. EM ALGUNS LL~PUTADORES, MESMO TUDO ISTO AINDA
SERA MAIS RAPIDN QUE UMA DIVISAD, £ ASSIM PREFERIR-SE-A .0
PRESENTE METODN.

EMBORA O METODO MULTIPLICATIVO TENHA ALGUMA SEMELHANCA COM
0 ABATXN EXPOSTD ("MIN-SQUARE®), FO! VERIFICADO QUE, PARA
CONSTANTES ADFQUADAS, 0O PRESENTE METODO APRESENTA MELHOR DE-
SEMPENHO,

SE AS CHAVES SAQ APROXIMADAMENTE ALEATGRIAS, OBTEMOS QTI -
MOS RESULTADOS TOMANDD “ AT COMD O INTEIRO MAIS PROXIMO DA

_"RAZAD AUREA™ = (SQRT{5.}-1}/2%W = 0.618,033,9884T7...*W E QUE
- SEJA PRIMO RELATIVO COM W. ESTE "HASHING" E CONHECIDO POR AL-

GUNS COMD "HASHING"™ DE F[EQNACCI.
SE O COMPUTADOR E GE(# ety COM PALAVRA COMPOSTA DE 5 " BY-
TES", CADA UM PODENDO PEiﬁFbENT&R UMA CENTENA 0OU UM CARACTER
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AL FANUMERICN, PODEREMOS TOMAR: : _ 2 ' : £ 4
. A = 61 80 33 28 87. '

SUPONMAMOS R=100 {BASE DA CODIFICACAO) E 1 PALAVRA = 5 CA-
RACTERES. SF HA CERTA PROBABILIDADE DE OCORREREM CHAVES COM 1
PALAVRA DE COMPRIMENTO, COM O SEGUNDO CARACTER EM PROGRESSAD
ARITMETICA (POR EXEMPLO: E1___ 4 E2___ 4 E3__, ess) E SE AS
CHAVES TEM REPRESENTACAD AJUSTADA A ESQUERDA {MLEFT JUSTI -
FIED™), TOMARMOS PARATA O VALCR ACIMA INDICADO TERA O MESMO
EFEITO DE USARMOS UM MULTIPLICADOR EFETIVO C={(100%%3%A/W) =
0.9887, DEMASIADAMENTE DIFERENTE DA RAZAD AUREA. SERA ME-
LHnR TOMARMOS UM MULTIPLICADOR TAL COMO:

A = 61 61 61 61 61

NO ENTANTO, A SOLUCAO ACINMA TEM D INCONVENIENTE DE QUE
CHAVES COMD AB £ BA TENDERAC A TER O MESMO VALOR T(I).
ESTUODS FEITOS MOSTRAM QUE OS MELHORES VALORES PARA C FI -
CAM NUMA DAS FATIXAS:
(1/4<C<3/10), (1/3<C<3/7)y (4/7<C<2/3) DU 17/10<C<3/41%. 3
PARA O COMPUTADOR DO EXEMPLO ACIMA, PODEREMOS ESCOLHER “A'
DE MODO QUE 0 VALOR DE CACA “BYTE® RECAIA NUMA DAS FAIXAS
REFERIDAS E NAQ SEJA DEMASIADAMENTE PROXIMO DOS VALORES DOS
QUTRNS "BYTESH E DOS SEUS COMPLEMENTOS. ASSIiM; RECOMENDAMOS
POR EXEMPLO:
A = 61 25 42 33 71
PARA MA IORES DETALHES, VER KNUTH {20i, PAGINAS 503 A 511 .

2.2.3-METODO DU QUADRADD DO MEIQ (“MID-SQUARE™):

0 IDENTIFICADDR I E MULTIPLICADO POR S] MESMO, £ OS “BITS®
(DIGITDS) NECESSARIOS 00 CENTRO DO QUADRADG SA0 TOMADOS E A-
JUSTADDS A FAIXA DE ENDERECOS RELATIVOS DCS M™BUCKETS™,

ASSIM, S= TIVERMOS UMA MACUINA DECIMAL: © ARQUIVO USAR M =
T, CC0 "BUCKETS® E AS CHAVES DOS REGISTRQOS TIVEREM 6 DIGITOS
ELEVAMOS AQ QUADRADO CADA CHAVE, CBTENDO UM CAMPO DE 12 DIGI-
TDS, E UYSAMOS APENAS NS 4 NDIGITOS COM NUMERD DE ORDEM 5, 6. 7

£ 8. POR EXEMPLO, SE 1=123,456, 0O QUADRADD SERA ceacesescseces
- 015,241,382,936, 0S 4 DIGITOS CENTRAIS FORHAM O NUMERO 4,138
QUE, COMD PGQFRIAR FURMAR NUMEROS DE O A 9,999, DEVE SER

MULTIPLICANDD POR 7,000/10%%4=0.7, OBTENDG-SE T{1)=0.7%4,138=

2,896 {EM ARITMETICA INTEIRA), QUE SERA USADO COMD ENDERECO

RELATIVO 0O “BUCKETY. :
ESTE METONDD E UM DOS QUE DA RESULTADOS HAIS PROXIMOS DA -

T ——— .

QUELES RESULTADDS TEQRICOS MOSTRADOS NA FIGURA 1.3 {0OU  SEJA,
E UM DOS METODOS QUE MAIS SE APROXIMA DO DESEMPENHO DE UM AL-
GORITMO DE RANDOMIZACAO TEORICAMENTE "PERFEITO™), PELO MENOS
ENQUANTO AS CHAVES NAO TEM PROPENSAD A CORECAR DU TERMINAR

POR UMA GRANDE QUANTIDADE DE ZERDS.

7%’1 (= L 5 ; ey ST S £ il Caamae = AR SRR O
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2.3.4-¥ETODB RANDOMICO:

QUASE TODOS 0S CENTROS DE COMPUTACAO TEM SUBROTINAS QUE
 SAD USADAS QUANDO UMA SEQUENCIA DE NUMEROS ALEATORIOS E DESE-

JADA, ESPECIALMENTE EM TRABALHOS DE ESTATISTICA QU DE STMULA-
CAD. ESSSAS SURROTINAS SAQ CONHECIDAS COMO "GERADORES DE NU-
MEROS RANDOMICOS®. NA VERDADE, SENDO GERADOS SEGUNDO UM ALGO-
RITMD, ESSES NUMERGS NAD SAO CONCEITUALMENTE RANDOMICOS E, A
RIGOR, DEVERIAMOS CHAMAR AS SUBROTINAS DE "GERADORES DE NUME-
ROS PSEUDD —RANDOMICOS". NO ENTANTO, TOLERAMGS A PRIMEIRA Dé-
SIGNACAD, DESDE OQUE A SEQUENCIA DE NUMEROS GERADOS PASSE POR
TODDS 0S TESTES CONHECIDAS DE ALEATORIEDADE, TAO BEM COMO UMA
SEQUENCIA DE NUMEROS ®SORTEADOSY POR UMA  “ROLETA PERFEITA .
TIPICAMENTE FORNECEMOS A UMA DESSAS SUBROTINAS UM VALOR INI-
CIAL, CHAMADD DE SEMENTE ("SEED™), E A SUBROTINA NOS FORNECE,
QUANDD CHAMADA REPETITIVAMENTE, UMA SEQUENCIA DE NUMEROS
P SEUDD-RANDOMICOS.

0 METODO RANDOMICO CONSISTE EM UTILIZARMOS O IDENT IFICADOR
I COMO A SEMENTE, ESCOLHER O PRIMEIRO DOS NUMEROS RANDOMICDS
PARA SER 0O "HOME ADDRESS" E USAR 0S OUTROS, SE NECESSARIO
PARA RESOLUCAD DE “BUCKET OVERFLOWS". NATURALMENTE, COMO NU -
MERDS RANDOMICOS PRODUZIDOS POR TAIS SUBROTINAS SAO USUALMEN-
TE MUMEROS REAIS ENTRE 0 £ 1, SENDO M 0 NUNERD DE ENDERECOS
DE WBUCKETS" POSSIVEIS, NOS DEVEMOS PREVIAMENTE MULTIPLICAR O
NUMERD RANDOMICO INICIAL POR M E DEPOIS TRUNCAR ESTE NUMERO
REAL PARA INTEIRD, OBTENDD UM NUMERD RANDOMICO INTEIRC ENTRE
0 E M-1 INCLUSIVE.

AD QUE SATBAMOS, QUEM PRIMEIRO MENCIONOU © METODO RANDOMI-
€O FOI MCILROY (32). DETALHES SOBRE A GERACAO DE NUMEROS RAN-
DOMICDS PODEM SER ENCONTRADOS EM NAYLOR & OQUTROS (34), BEM
COMD EM KNUTH (19).

2.3.5-METOD3 DA MUDANCA DE BASE {("RADIX"):

HA MUITAS VARIANTES PARA ESTE METODO E UMA DAS MAIS USADAS
E A SEGUINTE: SEJA (=123,456 UM IDENTIFICADOR E M=7,000 0O NU-
MERO DE ENDERECOS RELATIVOS BE “BUCKETS"™ POSSIVEIS; INTERNA -
MENTE, NUM COMPUTADOR D& ARITHETICA DECIMAL EM BCD ("BINARY -
CODED DECIMAL™), TEREMOS 1=0001 00i0 0011l 0100 O101 01105 TO-
MAMOS AGDRA A CHAVE COMO SE FOSSE UMA CADEITA DE DIGITOS OC -

YAIS 1'=000 100 100 011 010 €01 010 110 = 04432126 [NA ~—EBASEowewe—

R); CONSIDERAMOS AGORA QUE ESTA ULTIMA CADEIA DE DIGITOS ESTA
NUMA DUTRA BASE, DIGAMOS 11, CBTENDO I®' = O*x]1%%7 + 4%]1]1*%%6+
4%11%%5 + Ix]1%xk4 + 2%]11%%3 + 1*]1%%2 & 2%]]*%] + 6*]11%¥*0 =
7,777+182 (NA BASE 10)3; COMO NO METUDO "MID-SQUARE", - TOMAMOS
0S 4 DIGITDS CENTRAIS 1%99=7,771; MULTIPLICAMOS FINALMENTE
ESTE ULTIMO VALOR PDOR 7.000/10%%4=0.7, NBTENDO ENTAO T(I) .=

T Ree—
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0.7%¢7, 711 = 5,439, |

UMA OUTRA VARTANTE MUITO USADA CONSISTE SIMPLESMENTE EM
CONSIDERAR OS DIGITOS DO IDENTIFICADCR COMO RELATIVOS A UMA
OUTRA BASE, DIGAMOS, 11. PARA OS MESMOS VALORES I E M DO £
XEMPLO ACIMA, TEMOS I®=1%]1]1%%5 4 2%}]1*%4 & 2%1]1%%3 4 4%][**2+
S5*%11%¥] + &6*%]11%%D = 194,871 {(NA BASE 10}; TOMANDD 0OS 4 DIGI -
TOS CENTRAIS OBTEMOS [*''=9,487; MULTIPLICANDO POR 0.7, TEMDS
FINALMENTE T{I)=0.7%9,487=6,640. MUDANCA DE BASE PARA 11, NUM
COMPUTADOR DECIMAL, PODE SER FEITA MAIS RAPIDAMENTE POR UMA
SERIE APROPRIADA DE "SHIFTS®™ E ADICOES.

NA REAL IDADE O METODO DE MUDANCA DE BASE E UMA PARTICULA -
RIZACAD DO ABAIXO. 4o ;

2.3.6-METODO DE LIN:

ESTE METODO CONSISTE EM TOMARMOS CS DIGITOS DO IDENTIFICA-

DOR I COM2 SE ESTIVESSEM NUMA ODUTRA BASE P, CALCULARMOS 0
VALOR CORRESPONDENTE AC IDENTIFICADOR ASSIM CONSIDERADO E 0
TOMARMOS EM MODULO Q*%N, ONDE P E O SAD NUMEROS PRIMOS {oU

SEM PEQUENDS FATORES PRIMDS) E N E UM INTEIRGC POSITIVO. GE-
RALMENTE, POR SIMPLICIDADE, TOMAMOS P E Q APENAS RELATIVAMEN-
TE DPRIMOS ENTRE SI, 0OU SEJA. USUALMENTE P=0+1, ESCOLHENDO Q E
M DE MODO QUE Q#**M SEJA IGUAL A (0OU POUCO MENOR QUE) O NUMERD
NDE ENDERECNS RELATIVOS DE “BUCKETS" POSSIVEIS, M.

VAMOS "ILUSTRAR ESTE METODO COM 0 EXENMFLO DADO POR LUM ’
YUEN & DODD (24). SEJA I=975, P=8y Q=7, N=2 E M=50, CODIFI -
CANDO A CHAVE EM BCD, DE MANEIRA QUE A CADA DIGITO CORRESPON-
DEM 4 wRITSH, TEMOS A CADETA BINARIA 1001 0J11 0101l. TOMEMOS
ESTA CADEIA £ REAGRUPEMO-LA EM GRUPCS DE 3 "BITS" (POIS 2%%3
=8=P), DBTENDO 100 101 110 101 = 4565 (NA BASE 8) = 2,421 (NA
BASE 10). TEMOS , FINALMENTE T(1}=2,421 MOD. [(7%*2) = 20 .

NDTEMOS QUE SE P FOSSE JGUAL A 10, ENTAQ O ENDERECO RELA -
TIVO DE "BUCKET®™ TERIA <SINC OB3TIDO SIMPLESMENTE TOMANDO-O I-

"‘DENTIF!CADOR EM MODULO Q*%N, COMO NO HMETODO DA DIVISAG.

NOTEMDS TAMBEM QUE EXISTEM DIFERENTES MANEIRAS DE EXPRES -
SAR UMA CHAVE COMO UMA CADEIA BINARIA, ALEM DOS CODIGOS BCD,
BINARIND, FTC., E DOS ESTUNDOS DE LUM, YUEN E DODD {(24) MOSTRA -
RAM QUE NAJQ EXISTE DIFERENCA SIGNIFICATIVA NO DESEMPENHD
DESSAS VAR IAS MANEIRAS.

PARA MATIOR APRDFUNDAMENTC, VER LIN {22). 0O QUE AQUI MOS -
TRAMOS DIFFRE EM DETALHES DA EXPOSICAC INICIAL DE LIN, MAS OS5
PRINTIPINS SAN 0S MESMOS.

2.3.7-METND0 DA ANALISE DOS DIGITOS:

ESTE F 0O UNICO DOS METODOS DE ™HASH" AQUI APRECIADOS QUE



. DEPENDE DO CDNJUNTD DE CHAVES A SEREM USADAS.

A IDEIA E ANALISARMOS A DISTRIBUICAQO DE VALORES DE CADE UM
DOS DIGITOS OU CARACTERES DA CHAVE, USANDO CERTOS INDICES ES-

C TATISTICOS OBTIDOS DA ANALISE DUMA AMOSTRA A MAIOR POSSIVEL

NAS CHAVES, ASSIM, SE O NUMERC DE ENDERECOS RELATIVOS DE
"BUCKETS™ POSSIVEIS £ M=1,000=10%%3, SE AS CHAVES TEM TO9AS

ELAS 6 DIGITOS, SE O PRIMEIRO DIGITO E SEMPRE | E O-5EXTF0 DI-
GITO QUASE SEMPRE E PAR, ENQUANTO 0OS DEMAIS TEM UMA DISTRI -
BUICAOD QUASE PERFEITAMENTE UNIFORME, ENTAQ, DADO O IDENTIFI -
CADOR I=123,456, UMA SOLUCAC SERA ABANDONARMOS O PRIMEIRD E
N SEXTO DI?I*QT COMD TAMBEM UM OUTRO QUALQUER CCM BOA DISTHI-
8UICA0, DIGAMDS, O SEGUNDO, OBTENDO ASSIM, DIRETAMENTE, Tili)=
345; UMA OUTRA SOLUCAO SERA ABANDONARMOS SU O PRIMEIRO E 8}

CHLTIMO DIGITO, APLICANDO QUALQUER OUTRA FUNCAD DE "HASHING®

SOBRE O NUMFRO RESTANTE 2,345, NA ESPERANCA DE QUE, EM AMBAS
AS SOLUCOES, TEREMOS UM "HASHING" MAIS UNIFORME QUE SE PAR—
TISSEMOS DA »MAY CHAVE INICIAL, COM TODOS OS SEUS DIGITOS.

ESTE METODD E USADD MAIS PARA ARQUIVOS ESTATICOS QU QUASE
ESTATICOS, DU QUANDO, PARA ARQUIVOS DINAMICOS, AS CHAVES TEM,
SE N&D UMA REGRA (PARCIAL) DE FORMACAQ, PELO MENOS UMA FORTE
TENDENCIA {(PARCIAL) NESSA FORMACAOD.

NA PRATICA, TOMADAS TODAS AS PRECAUCOES POSSIVEIS PARA A
APLICACAC DE UM OUTRO METODO QUALQUER DA MANEIRA MAIS EFICI --
ENTF POSSIVFL, VERIFICOU-SE QUE E PREFERIVEL QUE A FUNCAN DE
"HASH® DEPEMOA DE T0DOS 0SS "BITSY DAS CHAVES.

PARA MAIORES DETALHES., VER MAURER & LEWIS {30) E PRICE«ees
{39} a g

2.3« 8-METODO DO DESLOCAMENTO ("SHIFTING"):

A CHAVE € DIVIDIDA EM UM RMJUMERO DE PARTES CADA UMA - DAS
Qd 1S, EXCETO A ULTIMA, TEM UM COMPRIMENTO DA MESMA DRDEM DE

'“WEZA DAQUELES DNS ENDERECOS RELATIVOS DOS "BUCKETS" PGS -
SIV?’S. DAMDS UM DESLOCAMENTC {("SHIFTING") EM CACA UMA DESSAS
DARTES, DE MODC QUE FIQUEM TODAS ALINHADAS PELA DIREITA { OU
ESGUERNDA), E =M SEGUIDA FAZEMOS A SOMA {0QU "EXCLUSIVE OR"™ NU-
MA MAQUINA BINARTA) DE TODAS ELAS, AJUSTANDO FINALMENTE O RE-
SULTADD A FAIXA DE VARIACAQ DOS ENDERECOS DE "BUCKETS"™ POSSI-
VEIS. f

COMO EXEMPLO, COMSIDEREMOS O IDENTIFICADOR sscesccccscnnse
1=1,234,567,890,123, QUE O NUMERD DE ®BUCKETS" POSSIVEIS E M=

700 £ QUE 00 COMPUTADCOR E DECIMAL., CADA SECCAQ DEVERA TEXW i
DIGITOS, PORQUE 10*%*3>M, ASSIM, TEREMOS:
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I =123 /456|789 /012|3

@

1a. seccao:  fiza/
2A. seccan:  [fa56/

3h. SECCAO:  [789

4A. sEccao:  fo1z/
sAc seccAo: . ]

SOMAT 1,383 MOD. 1,000 = 383

-8

T(I) = 0.7%383 = 268

ESTE METODO E FREQUENTEMENTE USADC EM COMBINACAD COM ou-
TROS MEFTODOS, QUANDO AS CHAVES SAO LONGAS. PGR EXEMPLO, SE
TIVERMOS UMA CHAVE DE 32 #3YTES®™ NuM IBM 370, PODEMOS CONSI -
DERA--LA COMO 8 PALAVRAS SIMPLES, FAZER A ADICAD {0U "EXCLUSI-
VE-OR")} SOBRE AS MESMAS € USAR O METODO DA DIVISAO (OU ALGUM
OUTRO) SNBRE A PALAVRA SIMPLES RESULTANTE.

NOTEMOS QUE SE TIVESSEMOS, ND EXEMPLO , QUALQUER CHAVE CO-
MO I' = 123 78S 456 012 3, TERMINARIAMDS POR TER T(I'}=T{I} .
G. Do KNOTT SUGERIU EVITARMOS ESTE PRUBLEMA FAZENDO UM DESLO-
CAMENTO (" SHIFT") CICLICO (0 PRIMEIRO "S8IT" PASSANDO A SER
0 ULTIMO) JUSTAMENTE ANTES DE FAZERMGS CADA ADICAO OU wEXCLU-
SIVE-OR"™, A VANTAGEM DESSA IDETA, NA PRATICA, E DISCUTIVEL.

PARA MAIDRES DETALHES, VER PRICE ({39).

2.3.9-METODO DO DOBRAMENTO ("FOLDING™):

A CHAVE E DIVIDIDA EM UM CERTO NUMERQO DE SECCOES, CADA UMA
DAS QUAIS, EXCETO A ULTIMA, TEM UM COMPRIMENTO DA MESMA ORDEM
DE GRANDEZA DAQUELES DOS ENDERECOS RELATIVOS DOS "BUCKETS" -
POSSIVETS, PROCEDEMOS ENTAQ COMO QUEM ESTA DCBRANDO UMA FOLHA
NDE PAPEL DE MDDO A DEIXA—-LA SANFONADA: TOMAMOS A 1A. SECCAD
NORMALMENTE, A 24, EM DRDEM INVERSA, A 3A. NORMALMENTE, A 4A.
EM _DROEM INVERSA, E ASSIM PCOR DIANTE. EM SEGUIDA, FAZEMOS A
SOMA (OU "EXCLUSIVE-DR®", NUMA MAQUINA BINARI[A) DE TODAS AS
SECCODES, AJUSTANDO POR FIM C RESULTADO A FAIXA DE VARIACAQ
DOS ENDERECAOS DE "BUCKETS".

COM 0S MESMOS DADOS DO EXEMPLO ACIMA, TEREMOS:
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i =123 456|789 c12 3 § |

1A. SECCAU: 123
2h. SECCAQ: 6564
3A. SECCAO: 789
4A. SECCAO: 210
5A. SECCAO: 300

SOMA : 2,076 MOD. 1,000 = 76

Fi1) = 0.,7T¥16 = 53

COMO O ANTERIOR, ESTE METODO E TAMBEM FREQUENTEMENTE USADO
EM COMBINACAO COM QUTRDS, QUANDO AS CHAVES TEM GRANDE COMPRI-

MENTO,

VER MAIORES DETALHES EM PRICE (39).

2.3.10-MFTODO DA DIVISAO POLINOMIAL OU DA CODIFICACAD ALGE -
BRICA: -

CADA UM DOS N "BITS® (0OU DIGITOS) DA CHAVE I, NUMA MAQUINA
BINARIA (0OU DECIMAL), E CONSIDERADD COMO UM CCGEFICIENTE DE UM
POL INOMIO PIX)y, DE GRAU N-1. O POLINCMIQ ASSIM OBTIDD E DIVI-

- - DIDO PNOR UM OUTRO POLINDMIO INVARIAVEL GI{X) (DE GRAU K TAL

QUE LOG2 {0U LOGIOIM + 1 =< K =¢ N-1), PREVIA E ADEQUADAMENTE
ESCOLHIDO SEGUNDD REGRAS ENCONTRAVEIS EN PETERSON (38). TODAS
AS DPERACNES ARITMETICAS NESTA DIVISAQ SAOQ FEITAS EM MODULO 2
{oU 12), SUPONDD--S= A MEMORIA BINARIA (0OU DECIMAL). MATEMATI-
CAMENTE, ISTD EQUIVALE A EFETUARMDS A DIVISAO POLINOMIAL SO -
ARF N CAMPN DE GALDIS {"GALOIS FIELD®) COM 2 {DU 10) ELEMEN -
10S, COMUMENTE DESIGNADO, E¥ INGLES, PCR GFI(2) (OU GF(12)) .
TOMAMOS NS K COEFICIENTES D0 POLINOMID-RESTO DESSA DIVISAD
POLINOMIAL COMD SE FNSSEM 0S ®8T1TS™ (GU DIGITOS) DE UM NUME-
RO E AJUSTAMOS ESTE NUMERO A FAIXA DE VARIACAO DOS ENDERECOS
RELATIVNS DE “RUCKETS" POSSIVEIS, OBTENDO ASSIM T(I}. -
COMO EXEMPLO, SUPONHAMOS QUE TEMOS UM COMPUTADOR DECIMAL
O INDENTIFICADOR E 1=123,456 (COM N=6}, O NUMERO DE "BUCKETS *
PNSSIVFIS E M=7C0, ESCOLHENOS K=3 E GIX) = X¥%3 & 2%X%%24
ax¥ _+ 1, TEREMNDS: :
P{X) = L*Xx%5 + 2%X%k%4 + 3%X**¥3 + 4%xX*¥%X2 + 5% + 6
O(X) / GIX) = X%%2, COM RESTO 3&X*%2 + 5%X + § i ol
1V = 356 ;
T(I) =- 7T00/10%*3%356 = 0,T7*356 = 249
PONEMAS MOTAR QUE ESTE METODO E, DE LONGE, O MAIS COMPLI -
CADO AQUTI APRESENTANND. NOTEMNS, NO ENTANTO, QUE ELE FO01 PRO -
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JETADD PARA IMPLEMENTACAO A NIVEL DE MHARDWARE® QU DE MICRO -
PROGRAMACAD, £ QUE SE ISSO FOR FEITO, ELE PODERA TER UMA PER-
FORMANCE RASTANTE RAZOAVEL, INCLUSIVE GARANTINDO, PARA G(X)
ADEQUADAMENTE ESCOLHIDO, QUE SOMENTE CHAVES QUE DIFIRAM EM
MATS QUE UM CERTO NUMERO DE “BITS"™ PODERAOC EVENTUALMENTE CO-
LIDIR.

UMA DISCUSSAD BEM MAIS DETALHADA DESTE METODO PODE SER EN-
CONTRADA EM PETERSON {37 E 38), SCHAY & RAVER {41) E HANAN &
PALERMD (14).

2.3.11-COMBINACAQ DOS METODOS APRCSENTADOS:

E BASTANTE COMUM QUE CO“BINEMUS, NA PRATICA, DQOIS QU MAIS
DOS METODOS ACIMA,

COMO EXEMPLO 1, PODE SER QUE UM CONJUNTO DE CHAVES COM. 6
DIGITOS TENRA  UMA FORTE TENDENCIA DE TER O ULTIMD DIGITO I~
GUAL SO A 0 QU 5., NESTE CAS0, APLICADD O METOGDO DE ANALISE
posS DIGITOS, DESPREZAMOS O ULYIMO DIGITO DE CADA CHAVE E DE -
POIS APLICAMOS UM QUTRO METCDO PARA OS 5 DIGITOS RESTANTES .
OBSERVACAO: SE USARMOS SO O METODO DA DIVISAQG, COM M PRIMD
NA PRATICA VERIFICAREMDS QUE A ANALISE DGOS DIGITGOS NAO MELHO-
RARA A PERFORMANCE.

COMO EXEMPLODO 2, SE TIVERMOS AS CHAVES COM UM COMPRIMENTO
MUITO GRANDE, ANTES DE USARMDS DUTRO M 20 DEVEREMOS USAR 0U
0 METODO DO "SHIFTING®™ QU O DO "FOLDI

2.4-COMPARACAO ENYRE 0S  METODOS DE "HASHY; ESCOLHA DE

Hipde %

2.4.1-COMPARACAD DO TEMPO DE CALCULO DGS METGDOS :

INFELIZMENTE ESTE TIPO DE COMPARACAC D PENDE INTFIRAMENTE

SIVEL, PNRQUE DU O TEMPO NECESSARIO 9&?& EXECUCAD DE CADA
INSTRUCAD NAD FOI PUBLICADO, CU PORQUE, REALIDADE, ESSE
TEMPO VARIA DE UMA EXECUCAD PARA OUTRA.

E
DE CADA MAQUINA., EM MUITAS MAQUINAS ESTA COMPARACAQ E IMPOS -
ﬂ

NAD OBSTANTE Tunpg 1SS0, PIDEMOS NMGOS BASEAR NOS ESTUDOS  JA
FEITOS PARA ALGIMAS DAS MANUINAS METS REPRESENTATIVAS. EM-B0A
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PARTE DOS CASOS, PODEMOS DIZER QUE, PROVAVELMENTE:

1.-0 METODO DE "SHIFTING"™ E O MAIS RAPIDO {EMBORA DEVA SER
QUASE SEMPRE USADO EM COMBINACAD COM QUTROS);

2.-0S METGDOS DE DIVISAO E DE MULTIPLICACAQ SAD TAMBEM BEM
RAPIDOS (SUPCNDO-SE QUE EXISTﬂN INSTRUCOES APROPRIADAS PA-

: RA ESSAS OPERACOES);

3.-0 METODO "MID-SQUARE"™ E TAMBEM RAZCAVELMENTE RAPIDO, TO -
MANDO SO POUCD TEMPO A MAIS QU: 0OS ACIMA;

4.,-0 METODO DA ANALISE DOS DIGITOS, ALEM DE TOMAR BASTANTE
TEMPO NA ANALISE PREVIA DAS CHAVES {E QUASE NUNCA SER USA-
DO ISOLADAMENTE )y, NAO TEM O C/LCULO TAD RAPIDO QUANTO QS
ACIMA, EMBORA NAO SEJA CLASSIFICAVEL COMO UM METODO LENTO;

5.-0 MEYODO DE "FOLDING™ E CONSICERADO COMO DE CALCULO JA RA-
ZOAVELMENTE LENTO (ALEM DISSO, QUASE SEMPRE DEVE SER USADO
EM COMBINACAD COM OUTROS, QUANDO O METODO DE "SHIFTING -

~ PRODUZIRIA 0SS MESMOS RESULTADOS COM MAIOR RAPIDEZ) S

6.-NS METODOS MAIS COMPLICADOS, TAIS COMOD O DA MUDANCA DE BA-
SE {"RADIX"), 0 DE LIN E O DA DIVISAO POLINOMIAL (OU DA
CODIFICACAD ALGEBRICA), SAD 0OS DE CALCULO MAIS LENTO PARA
AS CONDICOES NORMAIS, DEVENDO SEREM USADOS APENAS SE TI -
VERMOS CONSTRUINO "HARDWARE® QU MICROPROGRAMACAO COM A FI-
NAL IDADE ESPECYFICA DE EFETUA-LOS.

2+.4.2-COMPARACAC DO NUMERO DE CUL!SCES E/CU "BUCKET OVER-
FLOWS" DOS METODOS:

SUPONDD 0 ARQUIVO NA MEMORIA EXTERNA; ONDE O TEMPO DE CAL~-
CULD DA FUNCAD DE “HASH" E DE SOMENGS IMPORTANCIA, DIVERSOS
PESQUISADORES REALTZARAM ESTUDOS TEOQRICOS E TAMBEM ESTUDOS
EXPERIMENTAIS SOBRE GRANDES © DIVERSIFICADOS CONJUNTOS TI -
PICNS DE CHAVES, PROCURANDD DETERMINAR QUAL O METODO IDEAL .
NUMA NOTAVEL SERIE DE ARTISOS, LUM, YUEN, DODD & GHOSH (24,
25, 13 £ 26) FIZERAM UMA PROFUNDA ANALISE DOS METODOS BASICOS
DE CALCULO DE “HASH", DONDE PODEMOS EXTRAIR AS PRINCIPAIS
CONGCLUSDES :
1.-DOS METODOS COMUMENTE USADOS, 0S MELHORES, NO SENTIDD  DE

MINIMIZAREM OS "BUCKET OVERFLOWS'™ (E CONSEQUENTEMENTE  0S

TEMPOS DE ACESSO AOS DISCOS), SAO GS METCDODS DA DIVISAD " E

0 RANDOMICD.

2.-0 METNND DA DIVISAD € 0O MELHOR DE TODOS, SUPERANDO MESMO
UM METNDQ RANDOMICO TEORICAMENTE PERFEITO. A EXPLICACAD
——oapA I1STD E QUE 0OS CONJUNTOS DE CHAVES FREQUENTEMENTE CON-

TEM GRJPOS DE CHAVES €M SEQUENCIA (COMO NUMA, NUMB, NUMC ,

eee). QUALOUER QUE SEJA D CODIGO USADO, QUER AS CHAVES SE-

JAM WLEFT® NU "RIGHT-JUSTIFIED", QUER AS CHAVES TENHAM OU

NAC UM COMPRIMENTO TAL QUE TODOS OS SEUS CARACTERES CAIBAM

EXATAMENTE NUMA PALAVRA DO COMPUTADOR, 0S VALORES CNRRES-

PONDENTES AS CHAVES DA SEQUENCIA FORMARAO UMA PROGRESSAQ
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ARITMETICA I, I + J, I + 2%J, ETC. SUPONDG-SE AGORA QUE
0 METODO DA DIVISAD SEJA USADO SEGUINDO TODAS AS RECOMEN -
DACOES DE 2.3.1 CSENDO M PRIMO), ENTAO, SE T(I) = A, TERE-
MBS T(I + J) = A ¢ Jy T(I + 2%J} = A + 2%J,..4¢ EM MODULD
M, ASSIM, TEREMOS CERTEZA MATEMATICA DE QUE CHAVES EM PRD-
GRESSAD ARITMETICA SERAO MAPEADAS EM ENDERELCOS TAMBEM EM
PROGRESSAD ARITMETICA E PORTANTO DISTINTOS (PARA O QUE
BASTARTA QUE M E J FOSSEM PRIMOS ENTRE SI)e DAI A VANTAGEM
DO METODO DA DIVISAO SOBSRE O RANDCMICO (MESMO QUE TEORICA-
MENTE PERFEITO}, POIS NESTE AS CHAVES EM SEQUENCIA OU PRD-
GRESSAD ARITMETICA PODEM COLIDIR TANTO QUANTO AS OUTRAS.

A FIGURA 2,1, ADAPTADA DE MARTIN (27), MOSTRA ALGUNS RE -
SULTADOS TIPICOS EXTRAIDOS CO ESTUDO DE LUM, YUEN & DODD
{24)e AS LINHAS PONTILHADAS MOSTRAM O COMPUORTAMENTO TECRICO
DE UMA FUNCAO DE PERFEITA RANDOMIZACAD. 0OS PONTOS (TRIANGU -

401 | a0k
AMID- SQUARE" - EQUIVALE A UMA TRANSFORMAGAO
2 ”,/,f’ RANDOMICA "
n T " e % /T,"J
g X FQLDLNG : ALGO ERRATICO —— {3
& IBIVISAQ weme -MELHOR QUE UMA TRANS - 4.
P 2 : FORMAGAG RANDOMICA ¥ 4 .-
L 30
>
,O
a % "BUCKET SIZE'* |
204"
=
w .
< UMA TRANSFORMAGAO 'RANDOMICA i
z PERFEITA EQUIVALENTE A UMA ,
= FATOR DE .
u e . ROLETA PERFEITA. Re i i // .
IO CARGA:80% ) 10+ e .
§ D SERERT . o SIZE =10 /f_A(
e =y
3 AL //; |
s speeanl S e e Ta Al .8 - =
" | | . .-_5‘ g L 1 1
o 1 2 3 45 10 . 20 304050 G 50 60 70 80 90 00
"BUCKET sIZE" s FATOR DE CARGA

Fig-2.l - Comparacdo de tréds algoritmos de "hashing" bostanfe
populares, com uma transformagdo perfeitamente ran-
démica (figura retirada de Martin [27] ‘e baseada
nos experimentos de Lum, Yuen & Dodd [24] ).
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LOS, CIRCULOS E "X™) MARCADOS CORRESPONDEM AS PORCENT AGENS
MEDIAS DE "OVERFLOWS™ OCORRENTES EM 3 METODOS COMUNS APLICA -
DOS EM 8 GRANDES CONJUNTOS DE CHAVES BASTANTE TIPICOS E VA -

. RIADOS.

OBSERVAMOS QUE: _

1.-0 METODD "MIG-SQUARE™ E MUITO PROXIMO DE UMA FUNCAO TEORI-
CA DE PERFEITA RANDOMIZACAO;

2.-0 METODD DA DIVISAD, COMO ERA DE SE ESPERAR, MANTEM SEMPRE
UM DESEMPENHOD MELHOR QUE 0S DUTROS;

3.-0 METODO DD "FOLDING™ (COMD TAMBEM O DO “SHIFTING") E DE
PERFORMANCE [RREGULAR, IMPREVISIVEL {PROVAVELMENTE DEVINO
A DISTRIRUICAO NAO UNIFORME DE CARACTERES NOS CONJUNTOS DE
CHAVES), POREM QUASE SEMPRE PIOR QUE O DA DIVISAG;

4.-0S METODOS MAIS COMPLICADOS, TAIS COMD O DE MUDANCA DE BA-
SE ("RADIX"), O DE LIN E O DA DIVISAO POLINOMIAL (OU CODI-
FICACAD ALGEBRICA), TAMBEM TEM UMA PERFORMANCE GERALMENTE
INFERIDR AQUELA DO METODO DA DIVISAO, PORQUE O COMPORTA —
MENTO DAQUELES METODOS APROXIMA-SE DO COMPORTAMENTO DE UM
GERADOR IMPERFEITO DE NUMEROS PSEUDD-ALEATORIOS;

5.-COMO0 MARTIN {27) OBSERVOU, O METODO IDEAL NAC E AQUELE
QUE DISTRIBUI O CONJUNTO tIDEAL?' DE CHAVES RANDOMICAMENTE,
MAS SIM AQUELE QUE DISTRIBUI O CONJUNTC *REAL' DE CHAVES
UNIFORMEMENTE, ATRAVES DE TCDO O ARQUIVS.

- EM RESUMO, QUANDO O TEMPO DE ACESSO E RELATIVAMENTE GRANDE
E © FATOR MAIS IMPORTANTE QUE O TEMPO DE CALCULO, 0S ESTUDOS
DE LUM, YUEN, DODD & GHOSH NOS INDICAM QUE QUASE SEMPRE DEVE-
MOS USAR O METJDO DA DIVISAO, MESMO QUE O TEMPO DE  CALCULO
SEJA UM PDUCO MAIOR, MESMO QUE TENHAMDS QUE REPETIR  VARIAS

VEZES UMA MACRD (POR EXEMPLO, PARA FAZER DIVISAO DECIMAL NUMA

MAQUINA COMO O IBM 370, QUE TEM 0OS ENDERECOS DE DISCO DECI -
MAIS MAS SO TEM INSTRUCAO DE DIVISAO BINARIA) OU MESMO QUE
TENHAMOS QUE CONTORNAR OUTROS PEQUENDS PROBLEMAS DESSE TIPD.

OBVIAMENTE, G METODO MULTIPLICATIVO, SSNDO UMA GENERALIZA-
CAQ D2 METOND DA DIVISAO, EQUIPARA-SE A ESTE, DESDE QUE ADE -
QUADAMENTE EMPREGADC.

VFR MAIORES DETALHES NOS ARTIGOS AQUI CITADOS (13,24,25 E
26).

2.4.3-COMP ARACAC DOS CUSTOS GLOBAIS DGS METODOS:

EVIDENTEMENTE ESTA COMPARACAO DOS CUSTOS GLOBAIS € DIFICI-
LIMA, DE GENSRALIZACAO QUASE IMPOSSIVEL, RESTANDO MULTO A FA-

" ZER NESTA AREA (A0 MENOS PARA PRCVAR AQUILO DE QUE JA TEMOS -

QUASE CERTEZA, POREM NAO TENCS PROVAS).
TRABALHOS RELATIVAMENTE RECENTES, DE VAN DER POOL (47 E
48) E WEBB (49) INCLUIRAM PARAMETROS ADICIONAIS AQS QUE JA

 TINHAMOS CONSIDERADD, NA DETERMINACAD DA PERFORMANCE DOS ME -
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NA SELECAD DA FUNCAD DE "“HASH", DEVEREMOS USAR BASTANTE DO
NOSSO BOM SENSO E PERSPICACIA. CGMO EXEMPLO 1, SE USARMOS 0
-~ METODO DA DIVISAO COM M = 2%x%K (F;=( 16}y SENDO AS CHAVES AL-
FANUMERICAS E TODAS ELAS AJUSTADAS A ESQUERPA ("LEFT-JUSTI -
FIED"), E COMPLETADAS COM BRANCCS (0OU ZEROS) A DIREITA ("BLANK
FILLED"), SUPOSTOS 8 "BITS"™ POR CARACTER E 8 CARACTERES POR
PALAVRA, ENTAC TODAS AS CHAVES COM COMPRIMENTO MENOR DU IGUAL
QUE 8 - 2 = 6 CARACTERES TERAO O MESMGO “HOME ADDRESS™"™, QUE
SERA DADD SIMPLESMENTE PELQOS K ®"BITS*® MAIS A DIREITA... COMO
EXEMPLD 2, A SERIE DE COMPUTADDRES CDC-6000 NAO TEM INSTRUCAD
DE DIVISADO EM PONTO #IXO, MAS TEM INSTRUCAO DE MULTIPLICACAD
EM PONTO FIXO, COM 0OS 48 "BITS™ MAIS A DIREITA RESERVADOS CO-
MO MANTISSA, DE MODO QUE SE USARMOS O MEYODO "MID-SQUARE™ '
TODCS 0OS IDENTIFICADORES DE 1 DU 2 CARACTERES (QUE SAO Y“LEFT-
JUSTIFIED" E “BLANK-FTLLED") TERAQ 0SS MESHMOS ULTIMOS 48
wBITS"; PROBLEMAS SEMELHANTES OCORRERIAM NESSE COMPUT ADOR COM
QUALQUER D0OS METODOS MULTIPLICATIVOS, SE ANTES DA MULTIPLICA-
CAQ DE CADA CHAVE NAQ FIZESSEMOS UM DESLOCAMENTO DA MESMA PA-
RA A DIREITA (n"SHIFY RIGHT")., EM QUALQUER SITUACAD DE FUNCAO-
CHAVES—-MAQUINA, PRECISAMOS ESTAR ALERTAS PARA QUE FATOS SEME-
LHANTES NAOQ NOS APANHEM DESPREVENIDOS.
TOMADAS TODAS AS PRECAUCOES DE QUE TEMOS FALADO, O METODO
DA DIVISAN F N ESCOLHING NA MAIORIA DOS €ASOS, COM O DIVISOR
M PRIMO (OU NAO FATORAVEL POR NUMEROS MENDRES QUE 20), MESMO
QUE ESSA ESCOLHA IMPLIQUE NC USO DE QUTROS METODOS EM COMBI -
NACAO COM 0O DA DIVISAD, NO USO DE MACROS OU CUTROS ARTIFICIOS
ESPECIAIS .
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DOS 4 FATORES DETERMIMANTES DA EFICIENCIA DO "HASHING™ ’
APONTADOS EM 1.4, A ESCOLHA DO METODO DE RESGLUCAQ DE COLI-
SOES E/0U "BUCKET OVERFLOWSY™ TALVEZ SEJA ©C MAIS PROBLEMATICO.
NO PRESENTE CAPITULO ABORDAREMOS ESTE ASSUNTO SEM USO DE
INDEX F PARA MEMORTAS NAN PAGINADAS, F, NO PROXIMOD CAPITULO,
COM USD DE INDEX E DEPOIS PARA MEMORIAS PAGINADAS.

COMO VIMOS EM l.4.4, 0S METODOS DE RESOLUCAO DE COLISOES
E/QU "BUCKET OYERFLOWS" CLASSIFICAM-SE, DE UM MODD GENERICO .
EM:
1.-QUANTO A AREA DE RESOLUCAQO DAS COLISQOES E/0U "BUCKET OVER-
FLOWS™": ‘ :
A) METODOS SEM ARFEA DE “OVERFLOW"™ EM SEPARADO. AS COLISOES
E/OU Y"BUCKET OVERFLOWS™ SAD RESCLVIDOS LIVREMENTE, A-
TRAVES DE TODO O ARQUIVO. TEM DESEMPENHOS MELHORES EM
ESPACY E PINRES EM TEMPO, QUANDO COMPARADDS COM 0OS A-
BAIXNO.,
B8) METONOS COM AREA DE "“CVERFLOW" EM SEPARADO. AS COLISOES
| E/OU YBUCKET OVERFLOWS" SAD RESOLVIDOS SXCLUSIVAMENTE
| EM CERTAS ARFAS ESPECIFICAMENTE DESTINADAS PARA ESTE
‘ FIM. TEMOS DUAS ALTERNATIVAS: USA®R UMA SO AREA DE " D-
: VERFLNW" PARA TODO 0O ARQUIVO, OU_VAR[AS {DIGAMOS s UMA
{ POR CADA PAGINA, OU TRILHA, OU VOLUMEeosele

2.-QUANTO A0 USO DE APONTADODRES:

A) METODOS QUE USAM APONTADORES. FORMAM LISTAS ENCADEADAS,
COMPOSTAS NU DE ®“BUCKETSY (EM MEMORIA SECUNDARIA) nu
DE REGISTROS LOGICOS (EM MEMORIA PRINCIPAL OU EM MEMD -
RIA PAGINADA), DFE MODO QUE, PARA ENCONTRARMOS UM REGIS-
TR0, DETERMINAMOS IN!CIALMENTE SEY "™HOME ADDRESS" PARA
DEPDIS IRMOS PESQUISANDO A LISTA ASSOCIADA AQ MESMC, A-

rr- -;5!’-_nufr~—+-l YESUNG - A Ay DSty . 1] CHEGARHOS &G F["
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" NAL DA LISTA. NECESS]Y \M DE UM POQCO EAIS DE ESPACD (

B)

A)

B)

301 =

PARA' OS APONTADORESIN #4AS TEM MELHORES DESEMPENHOS EM
TEMPO, PRINCIPALMENTE SE O "BUCKET SIZE™ © IGUAL A 1 ¢
USUALMENTE €M MEMORIA °PRINCIPAL OU PAGINADA), OU E RE-
LATIVAMENTE PEQUENO (LJGAMDS, MENDOR QUE 5, OU MESMO 10)
E O FATOR DE CARGA PR!”ARID E RELATIVAMENTE GRANDE (DI~
GAMOS, MAIOR QUE 0.90s OU MESMC 0.80).

METODOS QUE NAD USAM A ONTADODRES. RESOLVEM AS COLISOES
E/OU "BUCKET OVERFLOWS ' ATRAVES DA DETERMINACAD (POR
CERTOS ALGORITMOS) DURA SEQUENTIA DE ENDERECOS QUE DE-
VEREMOS PESQUISAR EM S ICESSAO AQ "HOME ADDRESS". ESTA
CLASSE GERAL DE METODU ; FOI CHAMADA DE METODOS DE ENDE-
RECAMENTO ABERTO ("OPEW ADDRESSING"™)} POR PETERSON {37).

- 3.—QUANTO AC USO DE INDICES:

[
METODOS QUE USAM UM INDEX. A FUNCAOQO DE ®"HASH"™ REFEREN -
CIA UMA POSICAO DO INDEX; A QUAL CONTEM UM APONTADOR
PARA UM REGISTRO NO ARQUIVO, LOCAL EM QUE A PESQUISA
PROPRIAMENTE DITA COMECARA A SER FEiITA. ESTUDAREMOS ES-
SES METODOS NO PROXIMC CAPITULO {CAP. 4).
METODOS QUE NAO USAM UM INDEX. A FUNCAO DE “HASH®™ REFE-~-
RENCIA DIRETAMENTE UM REGISTRO CU "BUCKET™ DO ARQUIVO ,
POR ONDE A PESQUISA COMECARA, ESTUDAREMOS ESSES METODOS
ND PRESENTE CAPITULO {CAP. 3).

INTRODUCAD. ALGORITMOS GENERICOS PARA RESOLUCAD DE CO -

LISOES E "BUCKET OVERFLOWS™.

MUITAS VEZES CONFUNDIMOS 1S CONCEITOS DE COLISAO E DE "

BUCKET NVERFLOW", ESTES FENDMENDOS SURGEM DE MANEIRAS BAS --
TANTE SEMELHANTFS, E NA VERDADE TEM MUITAS ANALOGIAS, HAS
A RIGOR SANQ DIFERENTES. ESTABELECAMOS, SEGUNDD MAURER &
LEWIS (42yy UMA DIFERENCA BEM DELINEADA ENTRE 0S DOIS CON-
CEITOS:

1.=0 TERMODO *COLISAQ' APLICA-SE .EM SITUACOES EM QUE O "BUCKET
SIZE" F ISUAL A 1, 0 QUE GERALMENTE ACONTECE PARA ARQUIVOS

NA

MEMORIA PRINCIPAL OU EM MEMORIA PAGINADA. ASSIM, UM

PROBL ETA=DE"TOTTSTO UOCURRE QUANDD ESTAMOS SUPONDD QUE. NA
_MAIDRIA DAS VEZES, TODAS AS NOSSAS CHAVES TEM "HOME AD -
DRESSES® DISTINTOS. QUANDC DOIS IDNENTIFICADORES DISTINTOS
TEM 0 MESMN WYOME ADDRESS™, ENTAD APELAMOS PARA UM METODO
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© DE RESOLUCAO DE COLISOES.
2.-0 TERMO "BUCKET OVERFLOW" APLICA SE EM SITUACOES EM QUE O
"BUCKEY SIZE", Ny E MATOR QUE 14 O QUE GERALMENTE ACONTECE
PARA ARQUIVOS NA MEMORIA SECUNDARTA. ASSIM, UM PROBLEMA DE
P"BUCKET OVERFLOWY OCORRE QUANDO ESTA%3S SUPONDO QUE, N2

MAIDRIA DAS VYEZES, O NUMERG DE CHAVES QUE TEM 0O MESMO “HO- -
ME ADDRESSY NAGO EXCEDE O "BUCKET SIZE",; N, NOS POUCOS CA — .-

S0S EM QUE TEMOS UM “HOME ADDRESS™ CCRRESPONDENDO A MAIS
QUE N IDENTIFICADORES, ENTAO APELAMOS PARA UM METODO DE
RESOLUCAO DE "BUCKET OVERFLOWS". VER 3.1.2.

VIMCS QUE OS PROBLEMAS DE COLISAO E =BUCKET OVERFLOW"™ SAfl,
A RIGOR, DIFERFNTES. NO ENTANTO, HAVENDT MUITAS SEMELHANCAS

E ANALOGIAS ENTRE QS DOIS PROBLEMAS, POR EREVIDADE USAMOS v

AS VEZES, APENAS UM QUALQUER DOS DOIS TERﬁuS; COM O SENTIDD
GERAL ABRANGINO POR AMBOS,

PODEMOS ENCARAR 0O PROBLEMA DE COLISAD CCMO UM CASDO PARTI -

CULAR DO PRDBLEMA DE "BUCKET OVERFLOW™, GHOE O "BUCKETY SIZE *
E IGUAL A l. PORISSO APRESENTAREMOS NESTE TRABALHO APENAS OS
ALGDRITMOS DOS METODOS DE RESCLUCAO DE *SUCKET OVERFLOWS »

DEIXANDO A0 LFITOR O PEQUENDC E IMEDIATO TRABALHO DE FAZER AS

POUCAS ADAPTACOES NECESSARIAS PARA 0S C&SOS DE RESOLUCAO DE
COLISNES . EXAMINAR, CDMPARAT!VAMFNTF. OF ATIGORITMOS DE 3.1.2
E 3.1.1y NESTA DRDEM.

3.1.1"‘ALGDRITMD A:
PROCEDIMENTD GENERICO PARA PESQUIZA E INSERCAQ DE UM
REGISTRO DE IDENTIFICADOR I, SEM 150 DE “BUCKETS", USU-

ALMENTE EM MEMORIA PRINCIPAL OU MIMORI A PAGINADA, ADMI-

TINDO-SE COLISOES.

A.l - CALCULE O "HOME ADDRESS™ T{I) DO RESISTRO, POR QUALQUER
QUE SEJA A FUNCAO DE ®HASH"™ QUE TENHA SIDO ADOT ADA.

A,2 — LESTE ENDERECD CONTEM O REGISTRO ZSESQUISADO ?): SE SIM,
OBTEVE-SE SUCESS0O: O REGISTRG FOI ENCONTRADO E PODE SER
RECUPERADO{ MAS, SE SE ESPERAVA RZER UMA INSERCAO, CO-
METEU-SE UM ERRO}. FIM.

A.2 - SE NAD:

Ae3.1-(EXISTE ALGUM REGISTRO VALD(, DIFERENTE DO PES -

QUISADD, NESTE ENDERECO ?)=

45

SE SIMy CALCULE O PROXINMNO NUERECO "SUBSEQUENTE -

DESTE, SEGUINDD CQUALQUER PROCEDIMENTO QUE TENHA
SIDO ADOTADO PARA GERAR UMA SCQUENCIA DE ENDERE -
CO0Sy COM O FIM DE RESOLVERAS COLISOES.
Ae3.1.1-{ESTE NOVO ENDIRECO "SUBSEQUENTE" CO-
INCIDE COM O ™+t ADDRESS", 0OU COM
‘ SR OUTROC ENDERECOQIE. JA PESQUIS AMOS, OU
Vi SSTMPLE SMENT—e) 18 CONVENCAO DE FIM

PR
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DE ESPACO DI SPONIVEL ?):
SE SIM, OBTEVE-SE INSUCESSO E 0O AR -
QUIVO ESTA CHEIO. FIM.
A.3-1.2" SE NAO’ VA PARA A.Z.
A.3.2-SE NAD, OBTEVE-SE INSUCESSO: O REGISTRO PESQUISA-

DO MAD FGI ENCONTRADO. EM ALGUMAS APLICACOES ISTO
E - SIMPLESMENTE ASSINALADO, MAS AQUI SUPDEM-SE QUE
A INSERCAD E DESEJADA EM TAL SITUACAO, PORISSO
INSIRA O REGISTRO PESQUI SADO NESTE ENDERECO A
SUBSEQUENTE"). FIM,

PROCEDIMENTO GENERICG PARA PESQUISA E INSERCAO DE UM
REGISTRO DE IDENTIFICADOR I, COM USO DE ®BUCKETS", USU-
ALMENTE EM MEMORIA SECUNDARTA, ADMITINDO-SE "BUCKET O-
VERFLOWS",

B.l — CALCULE 0O "HOME ADDRESS"™ T{I) DO REGISTRG, POR QUALQUER

QUE SEJA A FUNCAO DE "HASH" QUE TENHA SIDO ADOTADA. A-
QUI O "“HOME ADDRESS"™ REFERE-SE A UM "BUCKET".

B.2 — (ESTE ENDERECO DE "BUCKET" CONTEM O REGISTRO PESQUISA -

DO 2 :
DBS: USUALMENTE ESSA PESQUISA DENTRO DO YBUCKETY E FEI-
TA SEQUENCIALMENTE):
SE SIM, OBTEVE-SE SUCESSO: O REGISTRO FUI ENCGNTRADO E
PODE SER RECUPERADO (MAS, SE SE ESPERAVA FAZER
UMA INSERCAO, COMETEU-SE UM ERRO)}. FIM,

Be3 = SE NAO:

Be3e.1--{0 "BUCKET®™ £STA COMPLETAMENTE CHEIO ?):SE SIM
CALCULE 0O PROXIMO ENDERECO DE "BUCKET™ "SUBSE
QUENTE®™ A ESTE, SEGUINDO QUALQUER PRCCEDIMENTO
QUE TENHA SIDO ADCTADO PARA GEZRAR UMA SEQUENCIA
DE ENDERECOS, COM O FIM DE RESOLVER 05 "BUCKET O-
VERFLOWSY.

B.3.1.1-{ESTE NCVO ENDERECD "SUBSEQUENTE" COINCI-
DE COM O “HOME ADDRESS", OU COM OUTRO EN-
DERECO QUE JA PESQUISAMOS, OU SIMPLESMEN-
TE T UMA CONVENCAQ DE FIM DE ESPACO DIS -
PONIVEL ?2):
SE ‘SI'M, BBTEVE-SE INSUCESSE E O ARQUIVO
ESTA CHEIQ. FIM.

Be3.1.2-SE NAO, VA PARA B.2

B.3.2-SE NAD, OBTEVE-SE INSUCESSO: O REGISTRO PESQUISA-
DO NAD FOI! ENCONTRADO. EM ALGUMAS APLICACOES ISTO
E SIMPLESMENTE ASSINALAGQO, MAS AQUI SUPDE-SE QUE
A INSERCAN E DESFJADA EM TAL SITUACAQG, PORISSO
INSIRA 0O REGISTRO PESQUISADDO NO "SLOT™ APROPRIA -
DOQUE ESTIVER-DISPONLwmieaDENTRO DO "BUCKET®,
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{USUALMENTE 0N HSLOT" DISPONIVEL) . FIM.

\’.\
«3-QUESTOES A CONSIDERAR INA ESCCOLHA DE UM METODO CE RESO -
LUCAO DE “BUCKET OVERF .OWS" (REFERENCIA 42):

SUPONHAMOS QUE ACABAMfi DE TER ACESSO AO REGISTRO DE

- ENDERECO ALFA. QUAL O TEM'0 NECESSARIO PARA SE TER ACESSO

A UM QUTRO REGISTRC DE E! JERECD BETA? E, MAIS IMPORTANTE,
COMO ESTE TEMPO DEPENDE '\ POSICAC DE B8ETA EM RELACAO A
ALFA?

EXEMPLO 1: SE ALFA E BETA FOREM ENDERECOS DE UM DISCO
DE CABECOTE MOVEL, ESSE TEMPO SERA BEM MENOR SE ELES ESTI-
VEREM NUM MESMO CILINDRO, PORQUE O BRACQ'DE ACESSO NAQO TE-
RA QUE SE MOVER. O MESMD NAO ACONTECERA SE O DISCO FOR DO
TIPD “HEAD PER TRACK",

EXEMPLO 2: SE BETA FOR IMEDIADAMENTE SUBSEQUENTE A AL -
FA NUMA TRILHA DE UM DISCO, SERA ALGO MAIS RAPIDOD CHEGAR A
BETA PARTIMDO DE ALFA DO QUE PARTIR DE RETA PARA CHEGAR A

" ALFA SDMENTE APOS UMA VOLTA QUASE QUE COMPLETA PELA TRTI -

2."

3."'

LHA.

E IMPORTANTE O TEMPO GASTO PARA CALCULARMOS 0O ENDERECO
NSUBSEQUENTE"™ AQUELE EM QUE ESTAMOS ?

SE NOSSOS REGISTROS ESTIVEREM NA MEMORIA PRINCIPAL A
RESPDSTA E *SiMi, PORQUE A VANTAGEM QUE UM METODD DE RESO-
LUCAO DE COLISOES POSSA TER SOBRE CUTRO [EM REDUZIR O NU -
MERD DE ACESSOS NECESSARIOS) PODE SER SUPLANTADA PELO AU -
MENTO DO TEMPD DE CALCULC DE CADA UM DOS ENDERECGS SUBSE -
QUENTES.

SE NOSSO0S REGISTROS ESTIVEREM NA MEMORIA SECUNDARIA, A
RESPOSTA QUASE QUE COM CERTEZA SERA *NAO', POIS O TEMPO DE
CALCULD SERA GERALMENTE DESPREZIVEL EM RELACAO A0 TEMPO
NECESSARID PARA UM ACESSC.

QUAO BOM E 0O DESEMPENHO DO NOSSO METCDO DE RESOLUCAQO DE
COLISDES E/0U "BUCKET OVERFLOWSY PARA AS CONDICOES PARTI -
CULARES DA APLICACAD 7

JMA VEZ DEFINIDAS AS CONDICOES PARTICULARES DA APLICA -
CAO (EMTRE AS QUAIS TEMDS 0O "BUCKET SIZgE™, O FATOR DE CAR-
GAy, A FUNCAO DE "HASHING®", AS CARACTERISTICAS ESPECIAIS DO
CONJUNTD DE CHAVES, DO MEIO DE ARNMAZENAMENTO, ETC.), NOS
PCNEMNOS MELHNRAR A PERFORMANCE DO NOSSC PROCEDIMENTO GLO -
BAL DE ARMAZENAMENTO E RECUPERACAQO, PELA ESCOLHA DE UM BOM
METODN DE RESOLUCAQO DE COLISOES E/0U "BUCKET OVERFLOWS®™.

.EY PARTICULAR, SE EXISTE UM CERTO NUMER(O DE SINONIMOS DE

UM PARTICULAR REGISTRD, CERTOS METODOS NOS PERMITEM ENCON-
TRAR A MAINRTA DESSES SINCNIMOS CALCULANDO APENAS UM ENDE-
RECN SUBSFQUENTE EM CADA CASO. POR OUTRO LADO, UM FENOME -
NO CONTRAPDSTO E O tAMONTOAMENTO! ("CLUSTERING™), NO CQUAL

FEPTAS REGISTRNS MAN SAMN SINONIMOS MAS TEM NS "HASH CCDES®
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- EM SEQUENCIA, DE MANEIRA CUE, SE ADOTARMOS A PESQUISA L! -
NEAR PARA A RESUOLUCADO DE COLISOES, ELES OCUPARAD AS MESHMAS
PORCODES DO ARQUIVO QUE QOCUPARIAM SE FOSSEM SINONIMOS, DE -
GRADANDO UM POUCO A EFICIENCIA DO METODG. '

3.2 - METODOS SEM AREA DE “OVERFLOW™ EM SEPARADO

[ —— " s s T . S —— e

s . —

3.2.1-PESQUISA LINEAR QU POR DERRAMANMENTC (“COPEN OVERFLOW",
"LINEAR SEARCH" QU “CONSECUTIVE SPILL"):

CONSISTE EM ARMAZENARNMOS UM REGISTRO, QUE TRANSBORDOU,
NO PRIMEIRD “SLOT®™ DISPONIVEL (0OU "OPEN") DO PROXIMO "BUC-
KETH#=NAD TOTALMENTE CHEIO. ¥"PROCXIMO® SIGNIFICA O ENDERECO
- DE "BUCKET" QUE SE SEGUE SEQUENCIALMENTE NO ESPACO DE EN -
DERECAMENTO, CONSIDERADD CICLICO (OU CIRCULAR), ONDE A0 *»
ULTIMOY ENDERECO DE ¥VBUCKET®™ 3EGUE-SE O "PRIMEIRC" DELES.
NOTEMDS QUE NUM IBM/370, POR EXEMPLO, A PROXIMA POSICAD DE
UM REGISTRO (02U "BUCKET") EM NDSSO ARQUIVO, APOS A POSICAD
DE ENDERECO END., PODE TER O ENDERECO END+64, A0 INVES DE
END+1, DESDE QUE O REGISTRO (DU “BUCKET®) TENHA O COMPRI -
MENTO DE 64 "“BYTES"., AS ADAPTACOES NECESSARIAS EM NOSSOS
ALGDRITMOS, PARA CUIDAREM DISSO, SAD TAO TRIVIAIS QUE AS
DEIXAREMOS TOTALMENTE A CARGO DO LEITOR.
SENDN . T O IDENTIFICADOR DD REGISTRO PESQUISADO, T(I) A
TRANSFOEMACAD CHAVE-ENDERECO, HAVENDDO M *"BUCKETS"™ NO AR -
QUIVO, NUMERADOS COMD B(O}, B{1), B(2)y o9y BI{M-11, ENTAC
A SEQUENCIA DE EMDERECDS RELATIVOS DE "BUCKETS", GERADA
CELA ETAPA 3.1 DU ALGORITMO GENERICO B (EM 3.1.2) SERA:
TOIY, TOI}+l, Ti1)42y ooy BiM-13, BlO}y Billyeesy T(I)-1
CHAMAMOS DE 'OESLOCAMENTO®' DE UM REGISTRO O NUMERO DE *®
BUCKETS"™ DE ®"QVERFLOW'" QUE PERCORREMOS ANTES DE LOCALIZAR
OU ARMAZENAR UM REGISTRO.
: COaMOD UM EXEMPLO DE DETALHAMENTO DO ALGORITMO B PARA UM
& QUALQUER METODO DE RESOLUCAQ DE "BUCKET OVERFLOWS", APRE -
SENTAMOS 0O ALGURITMO ABAIXO:

o

- ALGORITMO C:

PESQUISA é INSERCAD DE UM REGISTRO DE IDENTIFICADOR I,
RESOLVENDO 0S *AUCKET DVERFLOWS® PAR PESQUISA LINEAR,
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ARGUMENTCS DE ENTRADA:
T E O IDENTIFICADOR DO REGISTRO PESQUISADO:
NRGBKT E O NUMERD DE REFISTRGS POR "BUCKET" (2, NA FI-
GURA 3.1);
M E O NUMERD DE “BUCKETS" NO ARQUIVD (10, NA FIGURA 3.
1}y USUALMENTE PRI MC.
QUTRNS SIMBOLOS:
T(I} E A FUNCAD DE "HASH™" ADOTADA, TAL QUE 0<=T{I)
<=M-1; USUALMENTE Ti[)=I MOD. M;
IBUCKT £ O APGNTADOR PARA [ “BUCKET® SENDO EXAMINADO;
INICBK E O APONTADOR PARA [) REGISTRO INICIAL DO "BUC -
KET® SENDO EXAMINADU;
Bf{J)y 0<=J<=M-1 SAD 0S5 "BUCKETS";
; R{J)y 0<=J<=M%NRGBKT-1 SAD 0OS REGISTROS.
“ ARGUMENTOS DE RETORNO:
IREGI E O APONTADOR PARA O REGISTRO SENDO EXAMINADO
{VARIA DE O A NRGBKT*M-1}:
",JRUE." SE A CHAVE FOI ENCONTRADA;
W FALSE.™ SE A CHAVE NAD FOI ENCONTRADA.

FOUND

W

CONDICAD INICIAL: AQ INICIALIZARMOS O ARQUIVO, PDOR AL -
GUMA CDNVENCAD MARCAHDS TCDOS 0OS REGISTROS COMO DESOCUPA -
DOS. :

€1 = LFAZ D "HASH"]
IHASH=T{1)
, 18UCKT=THASH
Ca2 — (ESTE MBUCKETY CONTEM O REGISTROD PESQUISADO ?):
INICBK=TIBUCKT®NRGBKT
TREGI=INTLCBK
Ce2.1-{0 REGISTRO RI{IREGI} ESTA DESQCUPADD ?1}:
SE SIM; VA PARA CuiZe2s
SE NAO:
Cea2:2-(0 REGISTRO RIIREGI} TEM A CHAVE IGUAL A I ?2)¢
SE SIM, OBTEVE-SE SUCESSQ. FOUND = ",TRUE.". FIM.
Ce2.3-IREGI=IREGI+1; :
SE TREGICK=INICBK+#{NRGBKT-1) VA PARA (C.2.1.

SE NAQ:
C.3 — {0 "BUCKET"™ NAO CONTEM C REGISTRO PESQUISADO):
€% 1~10 "BUCKETY ESTA CHELID, CALCULA a PROXIMO

MBUCKE T <

IBUCKT=IBUCKT+1l. (SE IBUCKT>M~1 FACA [BUCKT=0]}.

Ce341.1-(ESTE NOVO %BUCKET™ COINCIDE COM O ¥HOME

BUCKETY 712

SE IBUCKT=IHASH ENTAO O ARQUIVO ESTA CHEIO. ALEM

DE TERMOS INSUCESSO, ISTO Es
_ FOUND=",FALSE.". FIM.
Ca3+1,2-55 NAQ, VA PARA (C.Z2. :
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C.3.2-10 “BUCKET®™ TEM M ®SLOT® VAZIO, ONDE ARMAZENA-SE
0 REGISTROI:: '\ =
OBTEVE—SE INSUCE 5504 ISTQ E, FOUND=#.FALS Eo" 5
MARQUE D REGIST;H R{UIREGI) COMO OCUPADO E ARMAZE-
NE O REGISTRO QUE ESTAVA PESQUISANDO. FIM.

A £

COMO EXEMPLO, CONSIDER, MOS UM ARQUIVO DE EMPREGADOS CU-
JO0S REGISTROS £ 0GICNS TEr 3 CAMPOS (NOME, NUMERO DE MATRI-
CULA, HABILIDAGE), ESCOLH 'NDO-SE COMO CHAVE O CAMPO "NUME-
RO DE MATRICULAM™., A FIGUR . 3.1 ILUSTRA O FUNCIOMNAMENTCO DE
UMA FUNCAD DE “HASH®" POR LIVISAD, EM CONJUNTC COM O METO -
DO DE PESQUISA LINEAR PARA RESCLUCAD DE ®BUCKET OVERFLOWS®
+ SUPONDO-SE QUE 0OS REGISTROS APARECERAM 'COMO ARGUMENTOS
DE ENTRADA DO ALGORITMO C NA SEGUINTE ORDEM: 12, 31, 61,
65, 09, 06, 20, 18, 26+ 49y 444 17s 15¢ 24 E 67T. O ARQUI-
vh E COMPDSTO DE 10 "BUCKETS", CADA UM (COM 2 %S510TS". NO -
TEMOS QUE 0OS IDENTIFICADORES 24 £ 44 SAQ SINONIMOS, DESDE
QUE AMBOS MAPETAM NO MESMO "BUCKET"™ 4, MAS COMO EXISTIAM 2
HSLOTSY DISPONIVETS NESSE “BUCKET"™, AMBOS COS REGISTROS PU-
DERAM SER ACOMODADOS SEM PROBLEMAS. SUPONHAMOS AGORA QUE
UM NOVO REGISTRO DE IDENTIFICADOR 74 SEJA PESQUISADC. O  ®
BUCKETY & JA ESTA CHEIO E IREMOS PESQUISAR OS5 #BUCKETSY 5,
6 E 7Ty PARA FINALMENTE ARMAZENARMCS 0 NOVC REGISTRO NO "
BUCKET® 8 (COM DESLOCAMENTO IGUAL A 4}, QUANDO NOS CERTI -
FICARMOS DE QUE AQUELE REGISTRC NAQO ESTAVA PRESENTE NO AR-
QUIVO. UM REGISTRO DE IDENTIFICADCR 59 SERIA ARMAZENADD NO
"BUCKETY BO, QUE SUCEDE AC ®“HOME BUCKET"™ CHEIO, B9.

PODEMOS OBSERVAR O AMCNTOAMENTO OB ACUMULO {"CLUSTERING
" QU "PILE UP") NA FIGURA 3.1, ATRIBUIVEL A UMA TRANSFOR -
MACAO CHAVE-ENDERECO NAQ UNIFORME. COMO OBSERVADO POR KNU-
TH{1l4), ESTF PROBRLEMA TENDE A SER FORMADO E AGRAVADO POR
DERRAMAMENTNS ("SPILLS"} CONSECUTIVOS, POIS O PRESENTE ME-
TODO TENDE A REUNIR AMONTCAMENTOGS CONSECUTIVOS. UM NOVOD
REGISTRT DE CHAVE T A SER ARMAZENADO NO ARQUIVO DA FIGURA
3.1 TERIA QUE SER INSERINO NUM DOS 5 #S5LOTS"™ DESOCUPADOS,
MAS ELES NAO SAOQ IGUALMcNTE PROVAVEIR®; DE FATG, O REGISTRO
SERA INSERIDO EM R17 SF 4<=T{11<=8, TNQUANTO O SERA EM RO6
APENAS SE T(I)=3, DONDE A POSICAO-R1¥ TEM UMA PROBASILIDA-
DE 5 VEZES MAIGR DO QUE RO6 DE 5ER DIUPADA, 0OU SEJA: "AS
SEQUENCTAS GRANDES TENDEM A CRESCER AINDA MAIS™, ,

ESTA CARACTERISTICA NAC E POR 51 SO SUFICIENTE PARA EX-
PLICAR O DESEMPENHO POBRE DO METODO TE PESQUISA LINEAR ’
P1IS UM FATO SEMELHANTE CCORRE, PCR EXEMPLO, COM 0O MEYODO
DA PESQUISA ENCADEADA COM™ LISTAS COALESCENTES (ALGORITMO E
)o ONDE UMK LISTA DE CTUMPRIMENTO S TAMBEM TEM UMA PROBABI-
LIDADE 5 VEZES MAIOR DE CRESCER QUE UMA LISTA DE COMPR] -
MENTO 1. O PROBLEMA REAL CCORRE QUANITO UM REGISTRO COMO
217, NA FIGURA 2.1, F OCUPADND, PNIS DOIS AMONTOAMENYOS SE-

thfﬂiﬁilf\ ﬁ* ﬁ‘Ph{1




{ ARQUIVO DE DADOS )

DATA FILE

IDENTIFICADOR : poderia ser utilzado

outro metodo de
"hash', mas ‘usualmen
te prefere-se o
"hash" por divisdo.

TRANSFORMAGAO
BD : Wi gy

REP RO RG2 RE 3
LIDIA 2 @ supv e DARID 31 ENGNI{ELIEL 61 TECN
B2 grga RES BS o6 —RE7
ARTUR 12 TECN

| L

B4 Ry 8 | RE9 B5 1 p— RII ,
ROMEU 44 SUPV TADEU 24 TECN||FABIO 65 ENGN|SONIA 15 TECN
BS __Ri2 RI3 BT __ris RIS
LELIO $6 TECN|MAURO 26 TECN||SAULO 17 ENGN|VANDA 67 TECN
B8 __Rie RIT BS _qis i RIS
kmsn J8 ENGN JOANA @9 ENGNIORION 49 TECN
| Slot -—|1

}'&——" aUCkﬂf“——-——-—---—.-

Fig.-3.1 = Enderegamento atraves de uma fungdo de “hash"
por divisdo, resolvendo-se os "bucket overflows' por
pesquisa linear, usando~se o algoritimo C.

s ac— = ——
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PARADOS SAD FUNDIDOS NUM SO, CRESCENDO DE 5(9) PARA T(13)

"BUCKET S" (REGI STROS) UMA SO VEZ, ENQUANTO QUE AS LIS -
TAS DO ALGORITMO "E" NUNIA AUMENTAM MAIS QUE +1, CADA VEZ.

PORISSU, A PERFORMANCE D PESQUISA LINEAR DEGRADA-SE RAPI-

DAMENTE A MEDIDA QUE O FAIOQ DE CARGA TENDE A 1.0.

NOTEMOS QUE, NA PRATICY, HA UMA CERTA TENDENCIA DE EN -
CONTRARMDS TDENTIFICADORE 5 CONSECUYIVOS, Iy I+1y 1425000y
0 QUE TENDE A AGRAVAR O POBLEMA DO AMONTYOAMENTO {(“CLUSTE-
RING" )y QUANDO O “BUCKET: SIZE" E 1 {(0OU MESMO 2 QU 3) E U -
SAMOS 0O METODO DA DIVISA(. O USO DE UM CUTRO BOM METODO DE
CALCULO D0Q "HASH", COMO G METODO DA MULTIPLICACAG, PODERIA
EVITAR {(OU ATENUAR) ESTE ‘RC3LEMA.

EXISTEM MUITAS VARIACOES EM TORNO DO METODO DA PESQUISA
LINEAR, VISANDO CONTORNAR OU ATENUAR O PROBLEMA DO "CLUS -
TERING" . UMA DAS MAIS SIMPLES E TOMARMDS ;IBUCKT=I1IBUCKT+
ISKIPIMOD. M A0 INVES DE IBUCKT=IBUCKT+1l, ND PASSO C.3.1
DO ALGORITMO C, PARA QUALQUER ISKIP>0 QUE SEJA PRIMO RELA-
TIVO COM M. NA VERDADE ESTA SOLUCAQO NAQC RESOLVE O PROBLE -
MA DO AMONTDAMENTO, POIS GRUPDS DE REGISTROS DISTANCTADOS
UM DOS OUTROS DE ISKIP SERAC FURMADOS, FENOMENGQ QUE PODE —
RIA SER CHAMADO DE "AMONTCAMENTYO SECUNDARIGY™, POR SER T20O
REAL QUANTO O ANTERIGRs MAS NAQC TAOQ APARENTE. A UNICA VAN-
TAGEM E QUE, PARA "BUCKET STZE®" IGUAL A 1, A OCORRENCIA DE
CHAVES EHM SEQUENCIA (I I+ly I+Z2s.a.) SERA VANTAJOSA AD
INVES DE DESVANTAJOSA,

SE. O ARQUIVD ESTIVER NA MEMORIA SECUNDARIA A PESQUISA
LINEAR S STASBE VYARTACAD ACIMA SUGERIDA, PROVAVELMENTE
L5 DESCRITAS DE 3.2.2 A 3.2.6,2 PORQUE

DE SERTFREQUENTEMENTE ESCOLHIDO DE
DO EET IP]FEND TEMPO DE LATENCTZ (“LATENCY DELAY®)
ENTR: ACESST! ”J,CUTIVP%. MY sDEs PARA UM "BUCKET
SIZEM PAZOAVELMENTE GRANDE (DIGAMCS, MAIDR QUE 20) E FATOR
DE CARGA NAD MUITO ALTO {DIGAMOS.-NAG MAIOR QUE 0.85), ES-
TE METOCO, SENDOD DOS MAIS SIMPLES DE 7O0DDS, PODE ATE EQUI-
PARAR-SE (00U MESMO SOBREPUJAR) 0 METODO DA PESQUISA ENCA -
DEADA, EM NUMERO DE ACESSCS A MEMCORIA SECUNDARIA.

SEGUNNDO KNUTH{14), A VARIACAD PROPOSTA POR KRUT AR PARE-
CE SER UMAS DAS MAIS INTERESSANTES E EFICIENTES, E CONSIS-
TE EM TOMARMOS TSKIP=0D NA ETAPA C.1l E TRANSFORMARMOS A E —
TAPA C.3.1 DD ALGORITMO C EM:

ISKIP=1ISKIP+1

IBUCKT=(IBUCKT+ISKIP)MCD, M

ESTA SCLUCAO TEM ALGUMAS VANTAGENS MESMO SCBRE 0O METODO
DE PESQUISA POR DUPLD "™HASH", POIS ATENUA O PROBLEMA DO ™
CLUSTER ING" DE MODO EQUIPARAVEL, E EVITA O CALCULO DE T1(!
"

AD QUE~SATBAMAEST—O—METOCD0 DE PESQUISA LINEAR FOI MENCI-
ONADD PRIMEIRAMENTE POR PETERSON (27) E MODIFICADO POR
SCHAY % SPRUTH (31), TENDD TAINITER (33) REALIZADO UMA A -
NALISE DESTE METOOO MODIFICADO. VER SEVERANCE (43), PAGI -
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3.2.2-PESQUISA POR DUPLO UHASHM:

CONSISTE EM MODIFICARH S A ETAPA Ce.3.1 DO ALGORITMO C
(VER 3.2.1) PARA:
IBUCKT={IBUCKT+T (1)) PFOD.M : !

ONDE T1(%) £ UMA 2A FUNCATJ DE "HASHY, PDIS A 1A. DELAS,
T{I)y FOI ADOTADA EM C.l.

NS VALORES DA FUNCAD 1 {I) DEVEM TANTO VARIAREM NO IN -
TERVALD DE 1 A M-1 NO MAX1MO, COMO SEREM PRIMOS RELATIVOS
COM M, VEJAMOS ALGUMAS SUGESTOFS:

_1.-TDMAR M PRIMO _ i

T{1)=1 MOD. M T A |
TI{I)=1+ 1 MOD(N—Z}
SERIA OTIMO QUE TANTJ ¥ COMO M-2 FOSSEM PRIMDS.
2.-TOMAR % PRIMD .
T{I}=1 MOD. M
TI(I)=1+]1/MIM0OD. (M-2) '

ONDE LI/MJ] E 0O MAIDR INTEIRO CONTIDO NO QUOCIENTE DA

DIVISAC 1/M, O QUE, SENDO UM SUBPRODUTO DO CALCULO DE

T{I), TORNA ESTA SOLUCAO FACIL E EFICIENTE.

3.~TOMAR M=2%xK {EM MAQUINA BINARIA). CALCULAR TI(I) PELO

METODO MULTIPLICATIVN. CALCULAR T1{I) DESLOCANDO-3E O

PRODUTO, OBTICO NO CALCULD DE T{I), MAIS K "BITS" PARA

A ESQUERDA, TOMANDO-SE ESTE RESULTADO E FAZENDO-SE "QRY

COM 0Dees.0ly DE MODO A ORTER UM VALOR IMPAR ENTRE 1 E

2%%K-1, PORTANTO PRIMO CCOM M, ESTA SOLUCAO E DE CALCULO

TAMBEM BASTANTE RAPIDO.

OBS:EM CADA UMA DAS 3 TECNICAS ACIMA SUGERIDAS, T(I) E
TL{1) SAOQ "INDEPENDENTES®, NO SENTIDO DE QUE IDEN -
TIFICADNRES DISTINTOS SO TERAQO 0S MESMOS VALORES,
TANTO PARA UMA COMD PARA A QUTRA TRANSFORMACAD, COM
UMA PROBABILIDADE Ol1/M%%2}, A0 I{VES DE 0{1/4).
TESTES EMDIRICNS COM ESTE METODO, PARA T{I) E T1l(I)
INDEPENDENTES, MOSTRAFAM QUE PRATICAMENTE NAO EXIS-
TE AMONTOAMENTO (NEM SEQUER AMONTOAMENTO SECUNDARID
)» O QUE E UMA BOA VANTAGEM SOBRE O METODO DE RESO-
LUCAD DE SINONIMOS POR PESQUISA LINEAR.

4.,~TOMAR M PRIMO
‘ T{1) GUALQUER
1 SE T{I)=0
Tii1)= : '
: M-T{I) SE T(1)>0
FESTATEUME DUSSOLUCDES EM QUE T1(I) DEPENDE DE Til).
FOI1 SUGERIDA POR GARY KNOTT, EM 1968, S BASTANTE RAPI -
NA, MAS PRONUZ ALGUM AMONTOAMENTO SECUNDARIO.
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DE (M MODO GERAL, 3§ IETODOS DE PESQUISA POR DJPLOD "
HASH" PARECEM SER A MEDH iR VARIACAQ EM TORNO DO ALGORITMO
C. A INEIA BASICA ORIGINYL DEVE-SE A GUY DE BALBINE (TESE
DE PH.D. NO “CALIFORNIA_ ‘NSTITUTE OF TECHNOLOGY", 1968,
PAGINAS 145-150). VER MA{ORES DETALHES EM KNUTH(14), PAGI-
NAS 521 A 524, QUE AFIRM QUE TALVEZ A UNICA VARIACAQ EM
TORNO D7 ALGORITMO C QUE TALVEZ SUPERE A PESQUISA COM DU -
PLO "HASH"™ SEJA A SUGERI/ A POR R. KRUTAR { EXERC. 20, PA -
GINA 544 DE KNUTH), E QUL CONSISTE EM EVITARMOS O CALCULD
DE T1{I ' ACRESCENTANDO N' ETAPA C.1 A INSTRUCAG ISKIP=0 E
MODIFICARMOS A ETAPA C.3' 1 PARA:

ISKIP=T1SKIP+1;

IBUCK T= ( IBUCKT+ISKIPIMOD. M.

i
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3.2.23-PESQUISA POR DUPLO "HASH"; VARIACAO DE BRENT:

MELHORA O TEMPO MEDIO DAS PESQUISAS BEM SUCEDIDAS, PARA

- FATORES DE CARGA ALTOS. BRENT BASEQU-SE NO FATO DE QUE, EM

MUITAS APLICACOES, PESQUISAS BEM SUCEDIDAS SAQ MUITO MAIS
FREQUENTES QUE INSERCOES. PORISSO ELE PROPOS TERMOS UM
POUCO MATS DE TRABALHO AQ INSERIRMOS UM REGISTRO {REARRU -
MANDO MESMO 0OS REGISTROS JA INSERIDOS, SE CONVENIENTE),
PARA QUE TENHAMOS UMA REDUCAO NO TEMPO MEDIO ESPERADO DE
RECUPERACAQ, OPERACAD BEM MAIS FREQUENTE.

VEJAMOS COMO FUNCIONA C METODO DE BRENT, PARA A INSER -
CAD. SUPDNHAMOS QUE UMA PESQUISA MAL SUCEDIDA, POR DJPLO ¥
HASH", EXAMINCU DOS "BUCKETS®"™ CUJGOS NUMEROS DE ORCEM ESTAQO
ARMAZ ENADOS NC VETOR LOCAL{O)Js LOCAL{1)see.y LOCAL {NOVERF-
1), LOCAL{NOVERF), ONDE LCCALI{JN=(T{I)+J*T1(I))IMOD. M, E O
WBUCKET™ B(LOCALINOVERF)) TEM UM "SLOGT®™ DESOCUPADDO. SE ND-
VERF<=1, INSERPIMOS I NO “BUCKET" B8(LOCALINOVERF)) COMOC U -
SiJAL ;s MAS SE NOVERF>=2, VERIFICAMCS PRIMEIRO, PARA CADA
CHAVE K PRESENTE NO "BUCKET" B{LOCAL(OYi, SE O "BUCKET"
BI{LOCALIO)+T1(CHAVE DE B(LOCALiQ)))IMOC. M) TEM ALGUM .
SLOTY VAZTO. SE SIM, TRANSFERIMOS O REGISTRO. DE EHAVE K
PARA ESSE NOVO "SLOT™ E ARMAZENAMOS O REGISTRO QUE PESQUI-
SAVAMNS, DF CHAVE I, NESTA "BRECHA" QUE ABRIMOS NO "BUCKET
" B{LOCAL(Q))y DE MDDO QUE AUMENTAMDS DE +1 O NUMERD DE *
NVERFLOWS" PARA RECUPERACAC DE K, MAS DIMINUIMOS DE NOVERF
»>=2 0 NUMERO DE YNVERFLOWS" PARA RECUPERACAO DE I, RESUL -
TANDD GLOAALMENTE NUM MELHDRAMENTO. SIMILARMENTE, SE QS 0
BUCKETS®™ 3{(LCCAL{QO)+T1(CHAVES DE B{LOCAL(0}))))IMOD, M) ES-
TAD TOTALMENTE OCUPADOS PARA CADA K DO "BUCKET"™ B(LOCAL{O)
) E NOVERF>=3, IREMOS VERIFICAR OS "BUCKETS"™ B{(LOCAL{O) +
2*T1{CHAVES DE BTUTCCALIO})}IMOD. M) SE ESTES TAMBEM ESTI-
VEREM CHEIDS, TENTAREMOS COM 0S "BUCKETS"™ 8{{LOCAL{1)+T1 (
CHAVES DE B{LOCAL{1))))MCD. M)s ETC, EM GERAL, SE ENCON -
TRARMNS NS "RUCKETS" BILOCALINN+L*TI(CHAVES DE B(LOCAL(J))
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)IMOD. M) OCUPADDS PARA TODOS INDICES J E L TAIS QUE J+L<N .

" E SE NOVERF>=N+1, EXAMINAMOS S "BUCKETS™

B{{LOCAL{O}+NOVERF*T1(CHAVES DE B(LOCAL{0))))IMOD. M),
B{{LOCAL{1)+{NOVERF- Il*TII’HAVES DE B(LDCAL(I!]))MGD. M
s

B{{LOCAL(NDVERF-1)+T1{CHAVE: DE B{LOCAL(NOVERF-11})))}
MOD., M)3

- SE DESCOBRIRMDS O PRIMEIRGC ®SLOf" VAZIO NO "BUCKET™

BO{LOCAL{J)+INOVERF-J)*T1(ALGUMA CHAVE DE S{LOCAL{J))))
MOD. M), ENTAO TRANSFERIMOS O KEGISTRO DO “BUCKET"™ B{LOCAL
(J))y CUJA CHAVE POSSIBILITOU 1STOs PARA AQUELE "SLOTY VA-
Z10 ENCONTRADOD, E DEPOIS INSER1MOS O REGISTRO DE IDENTIFI-
CADDR I+ QUE ESTAVAMOS PESQUI SANDC, NA "BRECHA"™ QUE ABRI -
MOS.

VER MAIORES DETALHES EM BRENT(S) E KNUTH{14).

3.2.4-PESQUISA QUADRATICA E SUAS EXTENSDES:

ESTE METODO CONSISTE €M MODIFICARMOS A ETAPA C.3.1 DO

ALGDRIT”O C (VER 3.2.1) PARA

IBUCKT={ IHASH+ J*K+J%xk2 %] J MOD., M

J=J+1
APOS ACRESCENTARMOS A INSTRUCAQ J=0 NA ETAPA C.l, SENDD
tKY E TL® NUMEROS INTEIROS {(POSITIVOS) PREVIA € ADEQUADA -
MENTE ESCOLHIDODS.

A FORMULA COMECARA A GERAR, EM UM CERVO PONTOs UMA SE -
QUENCTA CICLICA DE NUMEROS, COMD EXEMPLIFICADO ABAIXO, PA-
RA K=4, L=8, M=32 (NUMERQD DE "BUCKETS"™) E T(I)=5 ("HOME
BUCKET" ):
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J . . IBUCKT(J)= IBUCKTIJ) MOD. M
TUI ) #J*K+IF%2%] |

e e e ¥ e e 3 o ofe s o sl e o e e e ol e e ook e ikl ok R R ook k

0 5 5
1 17 17
# 2 45 o 13
3 8¢ : 25
4 149 21
5 225 1
6 317 29
7 425 9
3 % ek o de e ool o vde ok ok o skoode ok e oz ke e o 3k ook ok o o e =k o e i ool ofe e e
8 549 5
9 689 el i1
15" 845 s 13
11 1017 25
12 12C5 21
13 14C9 1
14 1629 e 29
15 1865 : 9

S de e e Aok sk ok ok e ob sl e e s ol sk ok o o ofe e ook ok koo ol
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A PESQUISA TERMINA UMA VEZ QUE © CICLO COMECA. MAURER
(30) DRSERVNOU QUE O NUMERO DE ELEMENTCS DO CICLO E PEQUE -
NO DEMAIS PARA SER EFICIENTE QUANDD O NUMERD DE "BUCKETS",
| M, £ UMA POTENCIA DE 2, MAS QUE A PESQUISA COBRIRIA EXATA-
| MENTE METADE DD ARGUIVO SE ESCOLHESSEMOS UM VALOR DE M
PRIMO QUALQUER. PARA NUMERD3 PRIMOS DA FORMA 4%K+3, RADKE
~ 129) £ DAY (07) MOSTRARAM QUE TODC O ARQUIVO SERIA COBERTO
| EM M PASSOS. ACKERMAN (01) MOSTROU QUE, SE M=P*&N, SENDD P
| PRIMO E N>1, A PESQUISA TAMEEM COBRIRIA TCDGS 0S REGISTROS
DO ARQUIVO EM M PASSOS. BATAGELJ {49) OBTEVE ESTE MESMO
RESULTADD PARA M=PRODUTORIO DE PI{I)**N, ONDE OS NUMEROS
P(I) SAQ PRIMOS E N>l.
A IDEIA ORIGINAL DESTE METODD DEVE-SE A MAURER (22).
NOTEMOS QUE, BASICAMENTE, A INTENCAQ E A DE CONTORNAR O
PROBLEMA DO AMONTOAMENTO ("CLUSTERING"™) DO METGDO DA PES -
QUISA LINEAR, O QUE E CONSEGUIDO, MUITO Ei‘BORA, AQ CONTRA-
RID DO QUE VIMOS FM 3.2.3, NADA SEJA FEITO A RESPEITO DO
PRNBLEMA DE UM GRANDE NUMERO DE SINONIMOS PARA UM CERTO
me———  —RE5] STRO
- EXISTEM NUMEROSAS EXTENSOES DO METCOO ORIGINAL, ODEVIDAS
A BELL (04 E 05), RADKE (40), DAY (08), LUCCIO (23), BRENT
(06) E ACKERMAN (01), ALGUMAS DELAS VISANDO TAMBEM SOLUCI-
ONAREM O PROBLEMA DOS MUITOS;SINONIMOS.
RADKE (40) MOSTROU QUE NAQ HA VANTAGEM ALGUMA EM TOMAR-
MOS UMA FORMULA QUADRATICA GENERICA IBUCKT{JI=(T(I)+J*K+

PRLY) MOD, W EM LUSAR DE, SINMPLESMENTE,
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IBUCKT{J)={ T(TI)+J%%21 MOD. M. .

DAY (08) E BELL (04) APRESENTARAM ALGORITMOS COMPUTACIO -

MALMENTE BEM SIMPLES E QUE COEFEM 0 ARQUIVO COMPLETAMENTE.

3.2.5-PESQUISA RANDOMICA:

ANTES DE PROSSFGURMOS, RELEIAMOS 2.3.4.

COMD VIMOS, O METODOD RANDOMICD (PARA OBTENCAO DE UM "HO-
ME BUCKET" TAMBEM PODE SER USANO PARA FORNECER UM ENDERECO
"SUBSFQUENTE", A SER USADC NO 7 ASQ DE DCORRENCIA DE "BUC -
KET OVERFLOWM.

EM OUTRAS PALAVRAS, ESTE METODO CONSISTE EM MODIFICAR -
MOS A ETAPA C.3.1 DO ALGORITMG c PARA

IBUCKT=T{IBUCKT) o

ONDE ESSA TRANSFORMACAQO T E REALIZADA:, NA VERDADE, PELA
CHAMADA DE UMA SUBROTINA DE GERACAD DE NUMEROS PSEUDO-ALE-
ATORIDS, AJUSTANDO-SE 0 ARGUMENTD DE RETORNO AO INTERVALD
DE 0 A M-1.

3.2.6-PESQUISA DE VYSSOTSKY:

CONSISTE EM USARMOS UMA SERIE DE TRANGFORMACOQOES T1(I),
T2(1)y T3{1)yeeTNlI), E NAD APENAS UMA, SE NAO CONSEGUIR-
MOS ENCONTRAR UM "SLOTY" DESOCUPADO NO "BUCKET" CORRESPON -
DENTE A T1l!(1), ENTAC TENTAMCS COM A PROGX:IMA TRANSFORMACAO
‘ DA SEQUENCIA, T2{1), E ASSIM PCR DIAMNTE. SOMENTE APOS E -

XAURIMOS TODAS AS N TRANDFORMACOES SEM SUCESSO E QUE UM
OUTRO METODO CONVENCIONAL (CCMO O DA PrS“dISA LINEAR, POR
EXEMPLO) SERA TENTADD.

A0 QUE SAIBAMOS, QUEM PRIMEIRO PUBLICOU ESTUDOS SOBRE
ESTE METODO, COMD APRESENTAMOS, FOI MCILROY (32), MAS QUE
0 ATRIBUIU A VYSSOTSKY.

342.7-PESQUISA POR ENCADEAMENTO (LISTAS DE SINONIMOS)

ASSOCIAMOS UM APONTADCR DO "“SUCESSOR"™ A CADA "BUCKET"
SR T QUE TRANSSNRNDOU, INDICANDC EXPLICITAMENTE QUAL O "PROXIMO®
WBYUCKET"™ A SER EXAMINADO. SEMPRE QUE 0O ULTIMO *"BUCKET" DU-
MA LISTA (CuU CADETA) DE SINONIMOS TRANSBORDA DURANTE UMA
INSERCAD, UM OUTRO "BUCKET"™ VAZIO E LOCALIZADO (POR UM AL-
GORITMD CONVENIENTE) E LIGADO A LISTA. ESSAS LISTAS DE s
BUCKETSY SAD SEGUIDAS TANTO PARA ARMAZENAMENTC CCMO PARA
RECUPERACANO DE REGISTROS.
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APARENTEMENTE, A IDEIA DA RESOLUCAO DE "BUCKET OVERFLO-
WS" POR ENCADEAMENTO RESULTOU DOS TRABALHOS DE PROCESSA -

MENTO DE LISTAS USADOS NCS ESTUDOS SOBRE INTELIGENCIA AR -
TIFICIAL NA DECADA DE 1950. i

|
{
}
|

' 3e2.71-ENCADEAMENTO USANDO LISTAS SEPARADAS E CABEtAS DE

LISTA:

TALVEZ SEJA ESTA A MANEIRA MAIS OBVIA DE RESOLVER "
BUCKET OVERFLOWS": MANTER M LISTA'S ENCADEADAS, UMA PARA
CADA VALOR POSSIVEL DA TRANSFORMACAO "HASH". UM CAMPQO DFE
APONTADOR ("LINK") PARA O SUCESSOR E INCLUIDO EM CADA "
BUCKET" E EXISTEM M CABECAS ("HEADS") DE LISTA, NJUMERADAS,
DIGAMOS, DE O A M-1. APOS OBTERMOS 0<=T{I)<=M-1, SIMPLES -
MENTE FAZEMOS UMA PESQUISA SEQUENCIAL NA LISTA COM "CABE -

o CA" DE NUMERO DE ORDEM T{I). SE CHEGARMOS AO FINAL DA LIS~

TA SEM SUCESSO, INSERIMOS O REGISTRO DE CHAVE I OU NO UL -
TIMO "SLOT" LIVRE ENCONTRADD NA LISTA (SE ESTE EXISTIR),
OU NO »SLOT" 1 DE UM NOVO "BUCKET®"™ RETIRADO DO ESPACO
DISPONIVEL E LIGADO A0 FINAL DA LISTA. {SE NAQ HAVIA "SLOT
" LIVRE NA LISTA).

e e e e i i

PESQUISA E INSERCAO DE UM REGISTRO DE IDENTIFICADOR I,
RESOLVENDO 0S "BUCKET OVERFLCWS™ POR PESQUISA ENCADEADA,
COM LISTAS SEPARADAS E CABECAS DE' LISTA. PODERIAMOS TER

 FEITO O ALGORITMO DE MODO QUE NAO FOSSE™ PERMITIDOS VAZIOS
INTERMEDIARIOS NA CADEIA, COM O QUE A INSERCAO SERIA FEI -
TA NO PRIMEIRO ™"SLOT" VAZIO ENCONTRADGC NA CADEIA. MAS IS -
SO PODERIA TER O INCONVENIENTE DE,y NA DELECAO, TERMOS QUE
EFETUAR DESLOCAMENTGS DE REGISTROS PARA EVITAR VAZIOS IN -
TERMEDIARIOS NA CADEIA. PORISSC ADOTAMOS UM ALGORITMO QUE
PERMITE MAIS QUE 1 “SLOT®™ INTERMEDIARIC VAZIO NA CADEIA {
SO NAO FERMITINDD UM WBUCKET"™ TOTALMENTE VAZIO), FAZENDD A
INSERCAD NO ULTIMO "SLOTY VAZIO ENCONTRADO NA CADEIA.

ARGUMENTNS DE ENTRADA E DE RETORNO: ‘ y
NS MESMO3 DO ALGORITMO Cy MAS M E O NUMERD DE CABECAS
DE LISTAS (10 NA FIGURA 3.2}, USUALMENTE PRIMO.
OUTROS SIMBOLOS:
0S MESMOS DO ALCURITHG Cy E MALS:
IHEAD E UM VETOR QUE SERVE DE CABECA PARA AS M LISTAST

VARIA DE IHEAD (0) A IHEAD (M-1).

IDESOC E UM APONTADOR PARA O ULTIMO REGISTRO DESOCUPA-
DO QUE ENCONTRAMOS NA PESQUISA,

LINK E O CAMPO DE LPONTADOR DO SUCESSOR DE CADA "BUC -
KETn,

IS SRR ek e SR T B
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CONDICAO INICIAL: AD INICIALIZARMCS 0O ARQUIVO, POR ALGUMA
CONVENCAD (POR EXEMPLO, -1) MARCAMOS TODOS 0OS REGISTROS
COMO DESOCUPADOS, E TODOS 0OS VALORES DO VETOR IHEAD E DOS
CAMPOS LINK COM A CONVENCAQC DE FIM DF LISTA (POR EXEMPLO
-1}. UM OUTRO ALGORITHMO SEPARADO TRATARA DA ADMINISTRACAQO
DO ESPACO DISPONIVEL.

: J

D.1-{FAZ O "HASH"™ E TESTA THEAD {IHASH))
IHASH=T{1)
IDESOC=-1 ’
SE THEAD(TIHASH)=-1, ASSINA'ANDO LISTA VAZIA, OBRTEVE-SE
INSUCESSO. FACA FOUND=",FALSE."s APANHE UM NOVOD ¥
BUCKET", NBUCKT, DO ESPACO DISPONIVEL,y, E VA PARA
D.B.BO 2-
SE NAQ, FACA IBUCKT=THEAD(IHASH)}.
D.2~{PROSSEGUE ATRAVES 00 "BUCKET®", ESTE "BUCKET" CONTEM O
REGISTRO PE SQUISADO 7} ;
INICBK=IBUCKT#NRGBKT
IREGI=INICBK
De2.1-{0 REGISTRO R{IREGI) ESTA DESOCUPADO ?)
- SE SIM, FACA IDESOC=IREGI E VA PARA D.2.3.
SE NAD:
De2.2-10 REGISTRO R{IREGI} TEM A CHAVE IGUAL A I ?)
SE SiM, OBTEVE-SE SUCESSO. FACA FOUND=",TRUE.".
FIM.
SE NAD:
De23-{EXPERIMENTA NIO PROXIMOD RECISTRO DO “BUCKET")
FACA IREGI=IREGI+1
; SE TREGIL=INICBK+{NRGBKT-1) VA PARA D.2.1l.
| SE NAO:
D.3-(0 "BUCKET" NAQD CONTEM O REGISTRO PESQUISADO. SEGUE A
LISTA DE SINONIMOS.)
De3.1-({CHEGAOU AQ FINAL DD "BUCKET®. CALCULA O "PROXIMD
n wgUCKET") ;
SE LINK{IBUCKT)}=-1, APONTANDO PARA O VAZIO, A
LISTA DE SINONIMOS TERMINOU;
SE 'DESOC=-1 VA PARA G.3.3.
SE NAQO, FACA IREGI=IDESOC E VA PARA D.3.2
SE NAQ, FACA TRUCKT=LINK{IBUCKT) E VA PARA D.2.
De3e2-{A LISTA DE SINONIMOS TERMINOU SEM SUCESSO, MAS
HA UM ULTIMO "SLOT™ DESOCUPADO E D REGISTRO E Al
INSERIDO) .
OBTEVE-SE INSUCESSO. FACA FOUND=",FALSE." E
IREGI=IDESOC. MARQUE O REGISTRO R{IREGI) COMO O-
CUPADO E ARMAZENE 0O REGISTRD QUE ESTAVA PESQUI -
SANDO. FIM.
De3.3-1A LISTA DE SINCNIMOS TERMINOU, SEM SUCESSO, E
SEM MNENHUM "SLOT™ DESOCUPADC, APANHA UM "“BUCKET™
DO ESPACO DISPUNIVEL E INSERE NO SEU »SLOT" 1 )
NRTEVE-SE INSUCESSN. FACA FOUND="_FALSE.". APA -
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NHE UM NOVO "BUCKET™, NBUCKT, TOTALMENTE DESO(U-
PADC, DO ESPACO DISPONIVEL. ‘
De3.3,1-(INCORPCRA NBUCKT A CADEIA DE SINONIMCS)
ADOTE, CONSTANTEMENTE, UMA UNICA DAS [U-
AS ALTERNATIVAS ABAIXO:
A} FACA LINK(IBUCKT)=NBUCKT E VA PARA
D.3-3'20 5
8) FACA LINKINBUCKT)=IHEAD(IHASH)
E IHEAD( IHASH) =NBUCKT
De3e3+2-({INSERE NO PRIMEIROD "SLOT™ DE NBUCKT)
FACA IREGI=NBUCKT*NRGBKT, MARQUE O RE -
GISTRO R{IREGI) COMO OCUPADO E ARMAZENE
0 REGISTRO QUE ESTAVA PESQUISANDDO. FIM .

COMO EXEMPLO, CONSIDEREMOS O0OS EESMDS OADOS USADOS PARA
FORMARMOS A FIGURA 3.1, EM 3.2.1, POREM AGORA RESOLVENDO
0S "OVERFLOWS" CO™ PESQUISA ENCADEADA, ATRAVES DE LISTAS

SEPARADAS E USANDO UM VETCR IHEAD PARA AS CABECAS DE LIS - .

- TA. TEREMOS A FIGURA 3.2.
SE PESQUISARMOS UM REGISTRD DE 'IDENTIFICADOR 73, COMO
T{73)=3 EXAMINAREMOS A POSICAD IHEADI3); COMO ELA ESTA VA-
ZIA, SIGNIFICA QUE NAO HA AINDA SINONIMO DESTA CHAVE, POR-

TANTO LOCALIZAREMOS UM "BUCKETY™ DISPONIVEL SEGUNDO ALGUH
CRITERIN, DIGAMOS B0O9 (FAZENDO DEPOIS AVAIL=LINK (AVAILI}=
Rl10), INSERIMOS 0O REGISTRO NO PRIMEIRO "SLOT"™ LIVRE DE BO9
E FAZEMOS THEAD (33=B09. SE AGORA PESQUISARMOS UM REGISTRO
DE IDENTIFICADOR 22, COMO T (22)=2 E IHEAD (2)=8B00, € O
SEGUNDO "SLOT" DE BOO ESTA LIVRE, BASTA ARMAZENARMOS Al O
REGISTRO PESQUISADG. SE AGORA, FINALMENTE, PESQUIS ARMOS UM
REGISTRO DE IDENTIFICADOR 74, COMO T (74) =4, EXAMINAREMOS
A POSICL0 IHEAD (4), QUE APONTA PARA O M"BUCKET"™ BOT7, QUE
NAO CONTEM O REGISTRO PESQUISADO, PORISSO TENTAMOS SEGUIR
A LTSTA DE SINONIMOS, O QUE E IMPOSSIVEL, POIS|ELA TERMINA
EM BO7 MEZSMC; PORISSO LOCALIZAMOS UM "BUCKET"™ DISPONIVEL
SEGUNDO ALGUM CRITERIO, DIGAMOS B1l0 (FAZENDO DEPOIS AVAIL=
LINK (AVAIL)=8Bl1l), INSERIMOS O REGISTRO NO PRIMEIRO "S5LOT"
LIVRE DE B10 E FAZEMOS: i '
A)- OU APENAS LINK (807) =810

B)- 0OU APENAS LINK (Bl0)=807 E IHEAD (4)=8B10.

NOTEMOS QUE O DESLOCAMENTC DA CHAVE 74 SERA AGORA APENAS
DE 1, ENQUANTO QUE, COM 0O METODO DE PESQUISA LINEAR, FOI
DE 4.

'AS VEZES MANTEMOS 0OS REGISTROS DAS LISTAS CRDENADOS SE-
GUNDT SUAS CHAVES, SE ELAS SAD MAIS U MENOS EQUIPROVAVE -
1S, TORNANDO MAIS RAPIDAS PESQUISAS “AL SUCEDIDAS E INSER-
COES. SE A ORDEM FOR CRESCENTE (DECRESCENTE), TODOS 0OS A.-
PONTADORES —1 DOS "BUCKETS" DEVEM PASSAR A APONTAR PARA UM
WBUCKET™ ENGODO ("DUMMY®"), COM UMA CHAVE IMPOSSIVEL DE A -
CONTECER~ SIMRALICAMENTE +-o0 [(2.00) .

L 2 e
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2 UMA OUTRA BCA IDEIA RAF\ HELHDRAMDS A EFIC[ENCIA E CON-
SERVARMCOS 0S REGISTROS Eﬂ\;ﬁDEM DECRESCENTE DA SUA FRE -
QUENCIA DE "USO"™ {OU PROCLxA). ESTE CONCEITO, CONHECIDO
COMO ARQUIVO-AUTO- DRGANIZIVEL ("SELF—-ORGANIZABLE FILE")
PODE SER MELHOR ESTUDADO Eﬁ KNUTH {20}, PAGINAS 398-399 ,
ENTRE OUTROS.

ESSAS DUAS ULTIMAS SUGE;TDES APLICAM-SE MELHOR KO CASO
ESPECIAL DN "BUCKET SIZE"™ ER IGUAL A 1 {COMUMENTE EM ME -
MORTA PRINCIPAL OU EM MEMC TA VIRTUAL PAGINADA).

-DE UM MODO GERAL, SE 0Of REGISTRIS SAO GRANDES, DEVENDD
FICAREM NA MEMORIA SECUNDA'IA, E PRINCIPALMENTE SE O VETOR
IHEAD, RELATIVAMENTE BEM } -NOR, PODE FICAR PERMANENTEMENTE
NA MEMOR!'A PRINCIPAL, O ALOORITMD D E 0O MAIS EFICIENTE DE
TODODOSy, EM NUMERO DE ACESSOS A MEMORIA SECUNDARIA, POIS A
PESQUISA SEQUENCIAL DE "BUCKETSY, NUMA PESQUISA MAL SUCE -
DIDA, FICA REDUZIDA A LISTAS BEM CURTAS, DE COMPRIMENTO
MEDIO =N/M= NUMERO DE "“BUCKETSY UTILIZADOS/NUMERO DE CABE-
CAS DE LISTA. INVERSAMENTE, SE 0OS REGISTRGS FOREM BEM PE -
QUENDOS, O CONSUMD RELATIVO DE MEMORIA COM O VETOR IHEAD
PODERA SER [RELATIVAMENTE) JA PONDERAVEL. POR OUTRO LADO o
SEMPRE PODERIAMOS DESEJAR MELHORAR A EFICIENCIA EM TEMPO
AUMENTANDO M (DIMENSAQ DE IHEAD), MAS ISS0 TEM UM LIMITE
(DIGAMOS, M GERALMENTE FICA NO INTERVALO DE 1 A 2 VEZES O
NUMERO DE REGISTRGS ESPERAVEIS/"BUCKET SIZE", PORQUE SENAD
DESPERDICARIAMOS MUITO ESPACO COM O VETOR IHEAD, E PRINCI-
PALMENTE POROUE TERIAMODS EM MEDIA MUTITOS #SLOTS"™ VAZIOS
POR "BUCKET"Y.

FSSAS CONSIDERACOES LEVAM A UM OUTRO METODO DE PESQUISA
ENCADEADA, SEM USD DO VETOR IHEAD, QUE VEREMOS EM 3.2.T.2.

CHAMAMOS A ATENCAO DE QUE O METODO QUE VIMOS AQUT EM 3.,
2.7.1 TAMBEM E CONHECIDO COMO "SCATTER INDEX TABLE", E SOB
ESSA DESIGNACAC SEU ESTUDO SERA CONTINMUADO E APROFUNDADO O
MAXIMN QUE PUDERMOS, NO CAPITULCU 4, PRIMEIRAMENTE CONSIDE-
RANDD 0O "BUCKET SIZE™ IGUAL A 1, E DEPOIS CONSIDERANDO O
ARQUIVDO EM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA.

CHAMAMDS A ATENCAND, TAMREM, Di- QUE ESTE METODD, NA REA-
LINADE, TEM AS AREAS DE "OVERFLOW"™ (E AINDA MAIS DE CADA
LISTA) EM SEPARADO. _

A QUE SAIBAYOS, -JDOHNSON (18) FOI QUEM PRIMEIRO TRATOU.
DO METODO DE PESQUISA ENCADEADA PARA UM "BUCKET SIZE"™ MAI-
OR QUE 1.

3.2.7.2-ENCADEAMENTO USANDO LISTAS COALESCENTES.

NESTE METONO NAD USANMDS NENHUM VETOR IHEAD COMO CABE-
i CA DE LISTAS DE SINONIMOS, TAL COMO FIZEMOS NO METODO AN -
SETTERIORTTADCTNVES DE—TERMOS AS LISTAS DE SINONIMOS SEPARA -
DAS, PERMITIMOS QUE ELAS COALESCAM, ISTO E, AGLUTINEM-SE

OU UNAM-SE NUMA SO, PODENCC ATE TERMOS REGISTROS NAO SINO-
NMTMNS DENTRO DF UM MESMO "BUCKET". COM ISSO USAMOS SENSI -
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VELMENTE MENOS ESPACO, EMBORA GASTEMUé UM POUQUINHO A MAIS
DE TEMPO NUMA RECUPERACAO OU INSERCAO.

4y =

- ALGORITMO E:

PESQUISA E INSFRCAD DE UM REGISTRO DE IDENTIFICADOR I

RESOLVENDO 0S "BUCKET OVERFLOWS"™ POR PESQUISA ENCADEADA
COM AS LISTAS (DE SINONIMOS) COXLESCENTES.

-

ARGUMENTNS DE ENTRADA E RETORNO: 0OS MESMOS DO ALGORITMO C,
QUTROS SIMBOLOS: OS5 MESMOS DD ALGORITM0O C, E MAIS:
LINK (IBUCKT) E UM CAMPD DE APONTADOR PARA O SUCESSOR ,
EXISTENTE EM CADA “BUCKET";
NIVEL INDICA A PARTIR DE OMNDE NENHUM "BUCKET®" ESTA TO
TALMENTE VAZIO, ISTO E, BUCKET {J} NAO ESTA TO -
TALMENTE VAZIO PARA NIVEL<C=J<=M}
IDESOC E UM APONTADOR PARA O ULTIMO REGISTRO DESOCUPADO
QUE ENCONTRAMOS NA PESQUISA.
CONDICOES INICIAIS: AOQ INICIALIZARMCS O ARQUIVOD:
A) POR ALGUMA CONVENCAC (POR EXEMPLOs -1) MARCAMOS TO -
DOS 0S REGISTRNS DESDE O "BUCKET® g ATE D "BUCKET"
M-1 COMO DESUCUPADUS,
B} MARCAMOS TODOS 0OS REGISTROS DO "BUCKET" M [QUE E UM
WBUCKET" DE ENGODO, UM "DUMMY™] CCMJ OCUPADDS,
C) MARCAMOS TODOS 0OS "BUCKETS®™ COMO FIM DE LISTA, FA
ZENDO, POR EXEMPLO, LINK {TBUCKT)=-1l, 0<=IBUCKTL=M
D) FAZEMOS NIVEL=M,

-t

E.l-{FAZ O "HASH")
IHASH=TI(1)
IBUCKT=IHASH
IDESOC=-1 ,
E«2-1PROSSEGUE ATRAVES DC "“SUCKET"™. ESTE ®"BUCKET" CONTEM O
REGISTRO PESQUISADO %)
INICBK=IBUCKTHNRGAKT
IREGI=INICBK :
Fe2+.1-(0 REGISTRO R (IREGI) ESTA DESOCUPADD ?) 2
SE SIM, FACA IDESOC=IREGI E VA PARA E.2.3.
SE NAO: .
Fe2e2-{0 REGISTRO R (IREGI) TEM A CHAVE IGUAL A I ?)
SE SIM, OBTEVE—SE SUCESSO. FACA FOUND=".TRUE." .

FIM.
SE-NAD:
F.2.3-(EXPERIMENTA ND PROXIMO REGISTRO DO "BUCKET")
FACA IREGI=IREGI+1l .
SE IREGIC=INICBK+{NRGBKT-1) VA PARA E.2.1l.
SE NAD:
£.3-{0 "BUCKET" NAD CONTEM O REGISTRO PESQUISADO SEGUE A
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LISTA DE SINON!MGS ) ‘ s
E.3.1-(CHEGOU AQ FINAL DO "BUCKET“ CALCULA SEU SUCES-
SOR )
SE LINK [IBUCKT)I=-1:
SE IDESOCs#—1 FACA IREGI IDESOC E VA PARA E.3.
2

'

SE NAQO: : P ,
Ea3elal-(A LISTA 9& 'SINONTMOS TERMINOU SEM
SUCESSO E SEM TER "SLOT"™ DESOCUPA-
DC. PROCURA ONDE INSERIR).
SE HA ALGUM REGISTRO, IREGI, EM A{(
- NIVEL), DESOCUPADO, FACA LINK
IBUCKT)=NIVEL E VA PARA E.3.z .
SE NAQ, FACA NIVEL=NIVEL-1.
SE NIVEL<O, OBTEVE-SE INSUCES -
SO.  FACA FOUND=%,FALSE." E
ASSINALE MARQUIVO CHEIO".
FIM,s |
SE NAO, VA PARA E.3.l.l1.
SE NAD:
Fe3ele2- tA LISTA DE SINONIMOS AINDA NAO
TERMINOU. SEGUE PARA O "mPROXIMO "
HBUCKET™) |
FACA IBUCKT=LINK {IBUCKT) E VA PA-
BA E.2. ¢
E.3,2-(A LISTA DE SINCNIMOS TERMINOU SEM SUCESSO, MAS
HA .UM ULTIMO “SLOT" DESOCUPADO E O REGISTRO E -
INSERIDD Al). -
DBTEVE~-SE INSUCESSO. FACA FOUND=",FALSE.", MAR -
QUE R (IREGI) CCMD OCUPADO E ARMAZENE AI D RE -
GISTRD QUE ESTAVA PESQUISANDO. FIM.

£.OMO EXEMPLO, CONSIDEREMOS 0OS MESMGS DADOS USADCS PARA
FORMARMOS A FIGURA 3.1y EM 3.2.1, POREM AGORA RESOLVENDO
0S "OVERFLOWSY" PUOR PESQUISA ENCADEADA, COM AS LISTAS COA -
LESCENTES. TEREMDS A FIGURA 3.3,

St PESQUISARMOS UM REGISTRO DE IDENTIFICADOR 73, COMO
T(73)=03 EXAMINAREMGS O "BUCKET" B0O3, COMO ELE NAQO CONTEM
0O IDENTIFICADOR, TEM VAZIOS E E FIM DE LISTA, INSERIMOS O
REGISTRD PESQUISADO NO SEU ULTIMO »SLOT®" LIVRE, R {(07). SE
AGORA PESQUISARMOS UM REGISTRO DE IDENTIFICADOR 22, COMO 7T

(22)=02 EXAMINAREMOS 0O “BUCKET" BO02, COMO ELE NAO CONTEM Qe

IDENTIFICADOR, TEM VAZIQS E E FIM DE LISTA, INSERIMOS O
REGISTRO PESQUISADO NO ULTIMO "SLOT® VAZIG ENCONTRADO, R
04). SE AGORA, FINALMENTE, PESQUI SARMOS UM REGISTRO DE I-

DENTIFICADOR 74, COMO T (74)=04, EXAMINAREMOS O "BUCKET"

BO4, QUE NAO CONTEM O IDENTIFICADCR, NAO TEM "SLOT" VAZIO
E E FIM DE LISTA, PORISSC VERIFICAMDS SE ALGUM REGISTRO NO
"RUCKET®-B tNJIVFL) ESTA DESDCUBADRCL, COMO NAOD ESTA, FAZEMOS
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NIVEL=NIVEL-1 ATE Qusuaa_punnncs UM MBUCKET", B08, QUE TE-
NHA UM "SLOTY LIVRE, R X %), QUANDO FICAREMUS COM NIVEL=8,
INSERI¥JS 0 REGISTRO pes UISADD EM R (16) E FAZEMOS LINK(B
(04))=208.,

NOTEMNS QUE AS CHAVES'QUE EICARAD NO "BUCKET® B (08),
ISTO E, 74 E 18, NAO SAQ SINONIMAS, MAS AC INVES DE TERMOS
DUAS LISTAS SEPARADAS DE SINONIMOS, ELAS COALESCEM (UNEM -
SE, AGLUTINAM-SE) NUMA U! ICA LISTA, DONDE DECORRE 0O NOME
DO METODO. COM ESTE ALGOR ITMO, DIVERSAS LISTAS DE SINONI -
MOS COALESCEM. O DESLOCA. ENTQ D# CHAVE 74 SERA AGORA APE -
NAS DE 1, IGUAL A0 OBTID' COM O 'ALGORITMO D (ALGUMAS VEZES
PODERIA SER UM POUCO MAT' R}, BEM MENOR QUE O DESLOCAMENTO
OBTIDD LvOM 0O ALGORITMO C, QUE FO! DE 4.

"PODERIAMGS MODIFICAR O ALGCRITMO E DE MODO QUE AS LIS -
TAS DE SINONIMOS NAO COALESCESSEM, MAS PARA ISSO IRIAMOS

- MUITAS VEZES NECESSITAR DESLOCAR REGISTROS ANTERIORMENTE

ARMAZ ENADDOS. POR EXEMPLO, SE SC NAQ TIVESSEMOS INSERIDO O

‘REGISTRO DE CHAVZ 18, NA FIGURA 3.3, A0 INSERIRMOS 0O RE -
" GISTRO DE CHAVE T4 ELE FICARIA NO SEGUNDO "SLOT"™ DE B08B.

SE AGORA FOSSEMOS INSERIR O REGISTRO DE CHAVE 18, AQUELE
DE CHAVE 74 TERIA QUE SER DESLCCADO PARA O “BUCKETY E03 ¢
NECESSITANDO DE LISTAS DUPLAMENTE ENCADEADAS QU LISTAS
CIRCULARES DE MODO A ACHAR O "BUCKET" ANTERIOR, BO4, £ MO-
DIFICAR SEU CONTEUDO DO CAMPO LINK PARA BO3) s PARA ENTAO O
REGISTRO DE CHAVE 18 SER INSERIDD EM BO8, FICANDDO SEPARA -
DA A LISTA DE SINONIMOS DA CHAVE 18, DA LISTA DE S INONIMOS
DA CHAVE 74. ESTE ALGORITMO MODIFICADO PODERIA TER UM TEM-
PO DE RECUPERACAC UM PCUCC MELHOR, MAS SERIA MAIS COMPLI -
CADO E TERIA INSERCOES LENTAS, GERALMENTE NAO SENDO COM -
PENSATORIO.

KNUTH (20), NA PAGINA 517, MOSTRA QUE, COM UMA BOA FUN-
CAD DE ®HASH", AS LISTAS PERMANECEM CURTAS,s MESMD QUE O
ALGCRITMO PERMITA-LHES COALESCEREM. VER FIGURA 3.7.

3. 2 7.3—- ENCADEAMENTO COM AUXILIO DE UM DIRETORIC DO ESPACO

L IVRE:
MARTIN (27) CHAMOU A ATENCAQ DE QUE UMA MANEIRA DE, NA:

“AREA PRIMARIA, SEM USARMCS AREA EM SEPARADO PARA "OVERFLO-

WS", RESOLVERMOS 0SS "BUCKET OVERFLDWS" SEM CORRERMOS O -
RISCO DE PESQUISARMOS MUITOS "BUCKETS" (TAL COMO NA ETAPA
F.3.1l.1 DO ALGORITMO E), E USARMOS UM DOIRETCRIO DO ESPACO
LIVRE. ESTE DIRETCRIO INDICA QUAIS "BUCKETS"™ TEM "SLOTS"
LIVRES Es SE QUISERMOS, QUANTOS "SLOTS"™ LIVRES ELES TEM

NA PESQUISA/INSERCAO DE UM NOVO REGISTRO DE CHAVE Iy PRI -
AEIRAMENTE EXAMINAMOS O "BUCKET" 8 ([T{I)). SE ESTE ESTIVER

__CHEIO _E _NAO OBTIVERMOS SUCESSO, USAMOS O CAMPO DE LINK PA-
"RA PESQUISARMOS O TPROXIMO™ WBUCKET"™, £ ASSIM PROSSEGUIR -

MOS ATE TERMOS SUCESSO OU ATE TERMOS CERTEZA DA INEXISTEN-

. CIA DO REGISTRO PROCURADO, SEJA POR ENCONTRARMOS UM ®SLOT"®
'iwLIvﬂﬂ, SEJA PR CHEGARMOS A UM WRUCKET® CHEIO MAS COM IN -
8
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. DICACAD DE FINAL DE LISTA. NA 1A ALTERNATIVA FAZEMOS A IN-
SERCADO NORMALMENTE. NA 2A ALTERNATIVA EXAMINAMOS O DIRETO-
RI0, DETERMINAMOS UM "BUCKET®" NAS PROXIMIDADES E QUE TENHA
UM "S510T" LIVRE, INSERIMOS O REGISTRO PESQUISADO NESTE »S-
LOT" E ENCADEAMOS ESTE "BUCKET"™ COM A LISTA DE SINONIMOS.

SEMPRE QUE UM REGISTRO E INSERIDO GU DELETADO O DIREIO-
RID DEVE SER ATUALIZADO, MAS SC USAMOS O MESMO EM INSER -
COES E DELECOES, DE MODO QUE, COM UM ARQUIVO DE BAIXA VO -
LATILIDADE, NAO TEMOS QUE CONSULTA-LO COM FREQUENCIA.

ESTE METODO £ MAIS EFICIENTE PARA ®BUCKET SIZE" GRANDE
{DIGAMDS, MAIOR OU IGUAL A 20), E.SE O FATOR DE CARGA NAU
FOR MUITO ALTO (DEVENDO SER NO MAXIMO, DIGAMOS, 0.90}. O
U"BUCKET STZE'" GRANDE TANTO REDUZ O NUMERD DE "OVERFLOWS" ({
VER FIGURA 1.3), COMD O TAMANHO DC DIRETORIO, AINDA MAIS
SE ADAPTARMOS 0 MESMO PARA INDICAR APENAS 0OS "BUCKETSH®
CHEIOS, DESDE QUE O FATOR DE CARGA NAO SEJA ALTO DEMAIS).

i

; ' R
3.3 - METODOS COM AREA DE "UVERFLDN“_EM‘SEP&RADD

I —————————— e

JA DISSEMOS QUE UM REGISTRO QUE TRANSBORDE PODE TANTO
SER ARMAZENADO EM ALGUM OUTRO "BUCKET"™ NAO TOTALMENTE
CHEIO DA AREA PRIMARIA DO ARQUIVO, CCMO EM UMA AREA SECUN-
DARTA, FISICAMENTE SEPARADA DA PRIMARIA, CHAMADA "AREA DE
OVERFLOW", RESERVADA ESPECIFICAMENTE PARA A RESOLUCAQD DE ™
OVERFLOKS", DE MODO QUE A FUNCAO T (1) E CONSTRUIDA DE MA-
MEIRA QUE NAD POSSA REFERENCIAR DIRETAMENTE ESSA AREA.
SE USARMOS AREA DE "OVERFLOW™ EM SEPARADO, SURGIRA UMA
PERGUNTA: DEVE HAVER UMA AREA DE "OVERFLOW"™ ESPECIFICA PA-
RA CADA U"BUCKET" QUE- TRANSBORDE, 0OU DEVEM O0S "OVERFLOWS"®
i DE MUJITOS “BUCKETS"™ SEREM FUNDIDOS NUMA SO AREA ?
? ' CONFORME MARTIN (27), SAO DUAS AS PRINCIPAIS TECNICAS -
| EM USO: :
; A) — ENCADEAMENTO DO "OVERFLOW"
B) - ESPACO DISTRIBUIDO PARA 0O "OVERFLOW"

3.3.1-ENCADEAMENTO DO "OVERFLCOW" EM AREA SEPARADA:

A) SE A CAPACIDADF DO “BUCKET™ DE ™OVERFLOW™ FOR 14 O ENCADE-
AMENTO DO "OVERFLOW®™ SERA FEITO-DE UMA MANEIRA SIMPLES E
DIRETA, SE- UM REGISTRO TIVER A FALTA DE SCRTE DE SER DIRI-
GINDN (PELA FUNCAD DE "HASH™) PARA UM "BUCKET"™ JA TOTALMEN—-
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TE CHEIO, ENTADO UM "BUCKET"™ LIVRE NA AREA DE M™OVERFLOW"™ E
TOMADO, ) REGISTRO E ARMAZENA{O NESTE “BUCKET"™ DE "QOVER -
FLOW"™ E SEU ENDERECO E ARPMAZENADO NO ™HOME BUCKET"., SE UM
OUTRO REGISTRO FOR DIRIGIDO PARA -0 MESMO "HOME BUCKET" JA
CHETO, ENTAO ELE SFRA ARMAZENADO EM UM QUTRO "BUCKET" DE
BOVERFLOW® E SEU ENDERECC SERA ARMAZENADD NO PRIMEIRDO "
BUCKET" DE "OVERFLOW"™, E ASSIM POR DIANTE. DESSA MANEIRA,
FORMAREMOS UMA CADEIA DE "BUCKETS"™ DE ¥"OVERFLOWY A PARTIR
DO “HOME BUCKET®™ (0 QUAL SALIENTAMOS QUE PODE TER UMA CA -
PACIDADE >= 1). ISTO ESTA TLUSTRADO NA FIGURA 3.4, ADAPTA-
DA DE MARTIN {(27). SE O “HOME LUCKET SIZE"™ E O FATOR

DE CARGA TIVEREM SIDO ADBEQUADAYENTE ESCOLHIDOS, O COMPRI -
MENTO MEDID DA CADEIA CONSERVAR-SE-A BAIXO, SENDO RARA UMA
CADEIA YAD LONGA QUANTO A DA FIGURA 3.4. MESMO ASSIM, O
RISCO DE MULTIPLAS LEITURAS ("SEEKS") PARA ENCONTRAR UM
REGISTRO PCOERA SER DIMINUIDO SE OS "BUCKETS™ DE "OVER =
FLOW™ TIVEREM UMA CAPACIDADE MAIOR QUE l. SEGUNDOD KNUTH
20}, PAGINA 535, USUALMENTE NAO HA VANTAGEM EM TERMOS A
CAPACIDADE DO "BUCKET™ DE "OVERFLOW®" MAIOR QUE 1, DESDE
QUE, COMPARATIVAMENTE, POUCOS "OVERFLOWS"™ OCORREM. ESTE E
0 METODD QUE DA GERALMENTE MELHORES RESULTADOS GLOBAIS NA
PRATICA, QUANDD O ARQUIVO ESTA NA MENCRIA SECUNDARIA (A
NAO SER QUE O "BUCKET SIZE™ SEJA RAZCAVELMENTE GRANDE E O
FATOR DE CARGA NAO SEJA MUITC ALTO, QUANDO O SIMPLES METO-
DO DA PESQUISA LINEAR PODERA SER MAIS ATRAENTE).

B) SE A CAPACIDADE DO “BUCKEI"™ DE "OVERFILOW® FOR MAIOR QUE 1
0 PROCEDIMENTO SERA UM POUCO DIFERENJE. NA FIGURA 3.5,
TAMBEM ADAPTADA DE MARTIN (27}, SUPUSEMOS5 QUE TANTO 0O “HD-
ME BUCKET"™ CCMO O "QVERFLOW BUCKET™ TEM A MESMA CAPACIDA -
DE, DIGAMOS, DE 10 REGISTROS. O PRIMEIRO ®BUCKET" A TRANS-
BORDAR E DESIGNADO PARA UM “BUCKET" %A AREA DE "OVERFLOUW®.
E IMPROVAVEL PREENCHERMOS ESTE “BUCKET" APENAS COM "OVER -
FLOWS® DE UM MESMD "HOME BUCKET", ASSI#® 0S PROXIMOS "BUC -
KETS" A TRANSBORDAREM SAC TAMBEM DESIGNADOS PARA 00 MESMO
“BUCKET" DE "OVERFLOW". E IMPROVAVEL QUE 0© "BUCKET®" DE "O-
VERFLOW" TAMBEM TRANSBORDE., MAS SE ISTO OCORRER O "BUCKETY
DE “OVERFLOW" DEVERA SER DESIGNADC PARA UM QUTRO "OVERFLOW
BUCKET", DO MESMO MODO CCMD O FORAM 05 "HOME BUCKETS®.

—

SE UM REGISTRO FOR DELETADO DE UMA CADEIA CONSTITUIDA DE
REGISTRNS 1SOLADDS, COMO NA FIGURA 3.4, A-CADEIA SERA RECO -
MECTADA DE MODO BASTANTE SIMPLES. MAS 3 UM REGISTRO FOR DE -
LETAPD DE UMA CADEIA DE "BUCKEIS" COMO DA FIGURA 3.5 E:SE E -
XIGIAMOS QUE A CADEIA MNAD CONTENHA ®SLOTS™ VAZIOS INTERMEDIA-
RIOS, A CADEIA NADO PODERA SER RECONECLTADA EXCETO COM MUITA
DIFICULDADE, ENVOLVENDO MUl TOS DESLOCAMENTOS DE REGISTROS. AQ
INVES DISSOs UMA SOLUCAD MUITO USADA E DEIXARMOS O REGISTRO
COM UM SINAL FESPECIAL SIGNIFICANDO “DELETADO™, DE MCDO QUE UM
QUTRO “OVERFLOWY POSSA OCUPA-LD POSTERIGRMENTE. SE O ARQUIVO
SNERER MUITAS NELECOES, POOE®SER DESEJMFL REORGANIZA-LD PE -
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3.2.2-ESPACO DISTRIBUIDO PEHA 0 "OVERFLOWY EM SEPARADO:
oW |

PODEMDS, AN INVES DE L3SAR CADFIAS, DISTRIBUIR “BUCKETSH
DE MOVERFLUW™ A INTERVALOS PEGULAREE'DENTRD DOS "HOME BUC ==
KETS", _ : 2
A FIGURA 3.6, TAMBEM fOAPTADA OF MARTIN {27), ILUSTRA
=STE METOD(, ADCTANDO-SE 9 LBUCKETS"™ COMO O INTERVALO ACIMA
REFEFRIDND. SE UM "HOME BUCKE. * TRANSBOKRDAR, TENTAREMOS ARMAZE-
NAR O RECISTRO NO PROXIMO "bJUCKET® DE wOVERFLOW". NA MAIODRIA
NDAS VEZES ISTDO E CONSEGUIDO, COM A VANTAGEM DE QUE 0O "BUCKET®
DE "IVERFLOW™ ESTA FISICAMENTE PROXI MO DG "HOME BUCKET". NAD
TEREMOS QUE MANTER CADETAS £ GERALMENTE NAD  TEREMOS QUE MOVI-
MENTAR O BRACO DE ACESSO NUM DISCO DE CABECA MOVEL.

SE UM "BUCKETH® DE "DVERFLOW" TAMBEM TRANSBORDAR, 0O "
BUCKET" DE "0OVERFLOWY IMEDIATAMENTE CONSECUTIVO SERA USADO,
COMO INDICADO NA FIGURA 3.6 REQUERENDO UM SEGUNDO ACESSO DE
WBUCKET® DE Y“OVERFLOW", E ASSIM POR DIANTE.

NOTEMDOS QUE T0DOS 0S METODOS DE ¥HASH" VISTOS NO CAPI -
TULO 2 ENDERECAM UMA EXTENSAD SEQUENCIAL DE NUMEROS RELATIVOS
DE "BUCKETS", UM ALGORITMO DEVE ENTAQ SER APLICADD A ESSA £X-
TENSAO, DE MODO QUE NAO ENDERECENMDS DIRETAMENTE 0OS "BUCKETS®
DE "QVERFLOW", ISTO E, DE MODO QUE ELES SEJAM "SALTADOS" POR
ESTE ULTIMO ALGORITMO. SEJA

IHASH O NUMERQO PRODUZIDO DIRETAMENTE PELO ALGORITMO DE "
HASH", Ty APLICADO SOBRE A CHAVE 1. ISTO Es IHASH=
i (& 0 B ,
M 0 NUMERD DE "“HOME BUCKETS" DO ARQUIVO. SE USARMOS O
“HASH" PCR DIVISAD, USUALMENTE M NAO DEVE SER DIVI -
SIVEL POR NUMEROS MUITO PEQUENOS, (DIGAMOS, MENORES
QUE 17} 1
INTERB O INTERVALO ENTRE 0S "BUCKETS®™ DE “OVERFLOW®, USU -
ALMENTE UM DOS MENORES FATORES DE M. NA FIGURA,
INTERB=9,
LE] 0 SIMBOLO PARA © MAIOR INTEIRO CONTIDO EM E. OU SE-
JA,“E  ARAEDONDADO PARA MENOS. .
TRUCKT O NUMERD RELATIVO DO "BUCKETY,
ENTAD TEREMNS:
IRUCKT=IHASH+ L THASH/INTERE ]

DEIXAMDS A CARGQO DO LEITOR OS ALGCRITMOS CORRESPONDENTES A
ESTE METODO, TANTO PARA PESQUISA E INSERCAO, COMO PARA DELE -
CAOD.

s

SAD EXTENSOES DEST
i

FLOW" PARA CADA CILINDRO NO DISCO., OU PARA CADA VOLUME.

METODG TERMOS UMA SO AREA DE "OVER -
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DLSON (36), ENTRE OUTRRS\~0!SASg CGMPARGU C USO DE ESPACO
DISTRIBUIDDO PARA O "GVERFLG"; COM O METODC DE PESQUISA LINE-
”‘%i'- |

3.3.3-0UTROS METODOS DE “UVE FLOHY i# SEPARADO:
F§-'|
- CRIADA UMA AREA EM SEF \RADD PARA QESGLUCAD DOD "BUCKET

OVERFLOWS"y CADA TRANSBORDAP "NTO DE' "BUCKET*™ PODE SER RESOL -

VICO PDR’MFTODOS BEM SEMELH/ ITES AOS VISTCS 'EM 3.2, POREM A-

DAPTADOS, £ CLARO, PARA SO RESOLVEREM 0OS EVENTUAIS E SUCESSI-

VOS "BUCKET OVERFLOWS" DENTRO DESSA AREA. ASSIM, TEREMOS OS

SEGUINTES METODOS PARA RESOLUCAD DOS "BUCKET QVERFLOWS":

1 . - PESQUISA LINEAR DENTRO DA AREA ODE "OVERFLOW"™ EM SEPARA-
DOy MAS COM O "HOME BUCKET" APONTANDG PARA 0O "BUCKET"
DE "OVERFLOW™ ONDE DEVEMOS INICIAR A PESQUISA LINEAR.

2 « — PESQUISA POR DUPLO "HASH", MAS COM A APLICACAO SUCESSI-
VA DO SEGUNDO "HASH®" RESTRINGINOD-SE A AREA DE “OVER -
FLOW" EM SEPARADO.

3 « - PESQUISA QUADRATICA DENTRO DA AREA DE T"OVERFLOW" EM SE-
PARADO.

4 « — PESQUISA RANDOUMICA, MAS COM TODOS 0OS EVENTUAIS ENDERE -
CAMENTNS SUBSEQUENTES AO PRIME IRD REFERINDO-SE A AREA
DE "OVERFLOW"™ EM SEPARADO.

5 « — PESQUISA DE VYSSOTSKY, MAS CCM TDDAS AS EVENTUAITS
TRANSFORMACOES SUBSEQUENTES A PRIMEIRA TRANSFORMACAO
REFERINDO-SE A AREA DE "OVERFLOW" EM SEPARADO.

A

DE UM MOD0 GERAL, CADA UM DESTES METODOS TEM, NA MAIO -
RIA DAS VEZES, UM DESEMPENHO UM POUCO MELHOR, EM NUMERDO DE A-
CESSDS A MEMORTA SECUNDARIA, QUE O SEU CORRESPONDENTE EM 3.2.

DEIXaMOS A CARGO D0 LEITOR O DESENVOLVIMENTO DOS 'ALGO -
RITMCUS CORRESPONDENTES AOS METODOS ACIMA SUGERIDGS.

344 = DELECOES

A" GATORTE DTS DROGRAMATORES QUE ESTUDA O "HASHING" PELA
PR IMETRA VEZ \u“v EENDE-SE AC VERIFICAR GUE AS DELECOES EM

ARQUIVOS CONSTRUIDAOS COM. METODUOS DE "™HASH™ NAQ SAD TAQ TRIVI-
A1S COoMn nﬂﬂf'r'ru A DOTMEOTDA \'TCTA' rOM ;c::;f‘rr‘, A MANMETRA ADA-
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RENTEMENTE OBVIA PARA DELE%:!. UM REGISTRO MUiTAS VEZES NAO
R

FUNCIDNA. POR EXEMPLD, SUP Y"MOS QUE JA INSERIMOS NO “sLOT™®
R17 DA FIGURA 3.1 O REGIST JE CHAVE T4, PELD ALGOURITMO Cs
SE AGDRA QUISERMOS DELETAR 0 REGISTRO DE CHAVE 24, NAO PODE -

REM3S SIMPILESMENTE MARCA-LO tg“ﬁ DeESCCUPADy PORQUE ASSIM O
REGISTRO DE CHAVE 74 SERIA ®gSQUECIDO"™, ISTO E, NADO PGDERIA -
MOS MAIS TER ACESSO A0 MESHMO: ELO ALGORITMO Cy UMA VEZ QUE O
"BUCKET" B (T(74))=B04 TERIA: IM "SLDF“ VAZIO E A PESQUISA PA-
RARTA AI, COM INSUCESSO. L

TEMOS DUAS CLASSES DE TJLUCOES) QUE VEREMOS A SEGUIR.

= 1 f

3.4.1-SOLUCAC SEM DESLOCAMENTO DE REGISTROS:

§

CONSISTE EM MARCARMOS COM UM CODIGO ESEECIAL O REGISTRO
QUE QUEREMOS DELETAR, DE MODC QUE TEREMOS 3 TIPOS DE "SLOTSv:
DESCCUPADD, OCUPADO £ DELETADC. AO PESQUISARMOS UMA CHAVE,
PODEMOS "SALTAR™ 0S %SLOTS" DELETADOS, COMO SE ESTIVESSEM O-
CUPADDS., NO CASD DE CBTERMOS INSUCESSC NUMA PESQUISA, PODEMOS
INSERIR O REGISTRO PESQUI SADO NUM CERTO "SLOT", SELECIONADD
PELO ALGODRITMO ENTRE AQUELES DESOCUPADOS OU DELETADOS QUE TE-
NHAM SIDO ENCONTRADOS. .

DO MODO QUE EXPUSEMOS A TDEIA, ELA SO SERIA VIAVEL SE O
ARQUIVO FOSSE POUCO VOLATIL, PORQUE OS "SLOTS"™ NAO MAIS vOL -
TARTAM A SER DESOCUPADOS DEPOIS QUE FOSSEM OCUPADOS UMA VEZ.
APOS UMA GRANDE SUCESSAO DE INSERCOES E DELECOES, TODOS 0OS
SLOTS™ VAZIOS DESAPARECERIAM, E CADA PESQUISA COM INSUCESSO
EXIGIRTA M TEMTATIVAS. ALEM DISSC, MESMO NUMA PESQUISA COM
SUCESSO, 0O NUMERQ DE ACESSOS A MEMDRIA SECUNDARIA SERIA UM
POUCD MAIOR, PARA UM ARQUIVO VELHO, QUE PARA UM ARQUIVO NOVO
COM 0 MESMO NUMERO DE "SLOTS™ VALIDCS.

NO ENTANTO, PODEMOS APERFEICOAR A IDEIA DE MODO A SER

. VALIDA MESMO PARA ARQUIVOS DE ALTA J/OLATILIDADE: BASTA QUE
CREORGANIZEMOS O ARQUIVO E/OU SUA AREA DE "OVERFLOW™ EM- PERIO-
| DOS APROPRIADDS, OU QUANDO C ARQUIVD JA TENKA CHEGADD A UM
CERTO GRAU DE DEGRADACAO, EMITINDO UM ®"SINAL DE ALERTAY, LO -
. GICAMENTE, NuUM AMBIENTE DE “DATA BASE"™ QUE FACA PRUCESSAMENTO
EM TEMPDY REAL, COMO NUMA REDE BANCARIA, ESTA REORGANI ZACAD
| DEVE SER FEITA NUMA OCASIAO QUE NAQO TRAGA PROBLEMAS (0O QUE,
« NO EXEMPLO, PODERIA SER O PERIODO NOTURNO OU DO FIM DE SEMA -
PARA MAINRES DETALHES, VER MORRIS (33), KNUTH (20) E
MERTIN (27).

Cee——

3.4.,2-SOLUCAD COM DESLOCAMENTO DE REGISTROS:

} SE ESTIVERMOS USANDO UM ALGORITMO DIFERENTE DO C (PES -
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QUISA LINEAR) PARA A PESOUE: A E INSERCAO, TALVEZ POSSAMOS

CHEGAR A UM ALGORITMO PARAN "DELECAO, DENTRO DO MESMO ESPIRI-

TO DO QUE APRESENTAREMOS AB. IXOs MAS ESSE ALGORITMO A QUE

.TALVEZ CHEGUEMOS DEVERA SER MUITO COMPLICADO, RAZAD PORQUE

PREFERIMOS GERALMENTE O PROCEDIMENTO SUGERIDO EM 3.4.1.
CONTUDD, SE ESTIVERMOL USANDO C ALGORITMO C PARA RESO -
LUCAO DE SINONIMOS POR PESQLU _SA LINﬁARq PODEMOS FAZER A DELE-
CAQ DE UM REGISTRO DE UM MOL ) QUE, EMBORA MAIS TRABALHOSO,
NAD DEGRADA O &RQUIVO A MEDTJA QUE ELE ENVELHECE, NAD NECES -
SITA MARCAR "SLOTS%™ COMO DEirTADDS. NEM KEORGANI ZAR PERIODI -
CAMENTE O ARQUIVD. PARA ISST h[CESSITAMDS DESLOCAR ALGUNS
REGISTROS APQOS O DELETADO, L : MODO QUE CADA CHAVE FIQUE TAO
PERTO QUANTO POSSIVEL DO SEU "HOME BUCKET®™, INEXISTINDO " S-
LOTS" VAZIOS INTERMEDIARIOS NUMA SEQUENCIA DE SINONIMOS.

T

- ALGORITMO F:

SUPONDO-SE QUE JA SE USOU O ALGORITMO € PARA LOCALIZAR O
REGISTRO DE CHAVE Iy NO *SLOT® IREGI DO “BUCKET®" NBUCKY, ESTE
ALGORITMO DELETA AQUELE REGISTRO E DESiOCA 0OS REGISTROS SE ~

GUINTES PARA O MAIS PROXIMO PUSSIVEL DO INICIO DOS SEUS "HOME
BUCKETS"Y,

ARGUMENTNS DE ENTRADA: : -
IREGI, INICRK, NRGBKT, IBUCKT, M, T, TODOS COM 0O MESMO
SIGNIFICADD QUE TINHAM NO ALGORITMO € {(VER 3.2.1)
QUTRGS SIMBOLOS:
IATRAS E O APONTADOR PARA O "SLOT" VAZIO QUF ESTA PARA
TRAS DO REGISTRO IREGI SENDO EXAMINADO, E PARA 0
QUAL ELE TALVEZ SEJA CESLOCADGC.
IHOMFE E 0 APONTADDR PARA O INICID DO "HOME BUCKET"™ DA
: CHAVE DO REGISTRO IREG! SENDO EXAMINADO. !
Fol -~ (DELETA UM REGISTRO}
MARQUE R (IREGI) COMD_VAZIO E FACA IATRAS=IREGI
Fe2 — @Assa PARA O PROXIMO REGISTRO)
IREGI=IREGI+1
SE IREGIC=INICBK+{NRGRKT-1) VA PARA F,3.
SE NAD, IREGI ESTA NUM NOVO "BUCKET™,
SE IREGI>=MRGBKT*M FACA IREGI=0 E VA PARA F.3.
SE NAD:
.32 - {INSPECIONA R [IREGT))
SE R {IREGI) ESTA VAZIO, ENTAQ "FIM4,
SE NAD: FACA IHOME=T {CHAVE DE R {IREGI))*NRGBKT, 0O I -
NICIO D0 “HOME BUCKET® DA CHAVE AGORA ARMAZENA-

DA EM IREGI.

SE- IREGI>=IHOME>IATRAS
au

IHOME >TATRAS>IREG]
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IATRAS‘I ’T)—IHGME
ISTO E, SE/THOME ESTIVER CICLICAMENTE NO
ESPACO DES E IATRAS {EXCLUSIVE) ATE IREGI (
INCLUSI VE '} VA PARA Fo2.
_ SE NAO: 3
Fo4 — (DESLOCA O CONTEUDO DE UM REGQSTRO)

FACA R {IATRAS)=R {IRE I} E VA PARA F. lo
.J_;*x &

DELECIES EM ARQUIVOS Q E FORAM CONSTRUIDOS RESOLVENDO
0S "BUCKET DVERFLOWS" POR ENCADEAMENTO {QUER EM LISTAS SEPA -
RADAS, QUER EM LISTAS COALESCENTES)s SAQ RELATIVAMENTE FA =
CEIS, ESPECIALMENTE SE TOMARMOS AS LISTAS DUDLAMENTE ENCADEA-
DAS, E COLOCARMOS EM CADA "BUCKET" UM INDICADOR DE QUANTOS ™
SLOTS" ESTAO VAZIOS, UM "BUCKET" SERA RETIRADO DA SUA LISTA
DUPLAMENTE ENCADEADA SOMENTE QUANDO ESTE INDICADOR TORNAR-SE
ZERD.

3.5 - OTIMIZACAQD DO “HASHIVG" LEVANDG EM CONTA A FREQUENCIA

—— e e s . e i i i . e . — o

i
f

A IDFIA ABAIXO FOI PRIMEIRAMENTE EXPOSTA POR HEISING
15), FM 1963, QUE NOTOU QUE, NUM ARQUIVDO CCMERCIAL TIPICO, A
ATIVIDADE NAD E RANDOMICAMENTE DISIRIBUIDA ENTRE 0OS REGIS =
TROS, AO CONTRARIO, APROXIMADAMENTE B80% DAS ATIVIDADES RECAEM
SOBRE 20% DOS REGISTROS.

DE UM MODO BASTANTE SIMPLES, PODEMOS OTIMIZAR A . PERFOR-
MANCE DE UM ARQUIVO ENDERECADQO PDR UM METODO QUALQUER DE
WHASH": A PROPCRCAD DE REGISTROS QUE SOFREM HOVERFLOW™ E RE -
LATIVAMENTE PEQUENA, MAS ELES TOMAM UM TEMPO DE ACESSO MAIOR
QUE 0S OUTROS, RAZAD PELA QUAL O IDEAL SERIA QUE OS REGISTROS -
GUE SNFRESSEM WOVERFLOW" FOSSEM AQUELES MENOS FREQUENTEMENTE
USADNS; PARA CONSEGUIRMOS ISTO QUANDO O ARQUIVO E CARREGADO
INICIALMENTE, 0S REGISTRDS MAIS FREQUENTEMENTE REFERENCIADG
DEVFM SER _CARREGADNS PRIMEIRAMENTE E AQUELES MENOS FREQUENTE-
HENT? REFERENCIADOS POR DERRADEIRO; SE POSSIVEL, O IDEAL E
QUEF N CARR EGAMENTD DNS REGISTROS SEJA FEITO EM PERFEITA (ORDEM
DECREBCENTE DA SUA "DDPJLAQIDADE" [STO Ey DA FREQUENCIA COM

\ -~

s o s NSO
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PODEREMOS IR FAZENDQ STAT{STICAS A RESPEITU DA FRE: =
QUENCIA DE REFERENCIAMENT@\‘BS REGISTROS, A MEDIDA QUE 0O AR -
QUIVO VAT SENDO USADO, DE M DO QUE ESSAS ESTATISTICAS POSSAM
SER USADAS NA MELHORTIA DO D. SEMPENHD DO ARQUIVO QUANDO O MES-
MO FOR RECARREGADC. TAL COM{ EM MUITAS ORGANIZACOES FISICAS
DE “DATA BASES", A REORGANIZ\CAD PERIODICA DOS ARQUIYOS (QUER
FEITA OU NAD AUTOMATICAMENTE) PODE MELHORAR SUA PERFORMANCE.

KNUTH (20}, PAGINAS 3¢€3 A 401, DISCUTE ALTERNATIVAS PA-
RA'A MANUTENCAD DE ARQUIVOS  :UTO- DPbANIZAVEIS {"SELF-ORGANI -
ZING FILES"). VER TAMBEM MAITIN (273.

b

.!V
|
Feb ~ AMALISE TEOR ICO~- CDMPARATIVA DDS METODOS DE RESOLUCAD DE

. — — i S i, U i B e i i

MBUCKET OVERFLOWS"

— T — e . . i e .

NAD E NOSSO OBJETIVO, NESTE TRABALHO, APRESENTAR A ANA-
LISE TEORICO-COMPARATIVA DOS DIVERSOS METODOS DE RESOLUCAO DE
"BUCKET OVERFLDWS", MAS SIM APENAS 0OS RESULTADOS E CONCLUSOES
A QUE NS ESTUDIOSOS DO ASSUNTO Ja& CHEGARAM.

ESYES ESTUDOS BASEIAM—SE NA HIPDTESE DE QUE A FUNCAO DE
"HASH" E AS CHAVES SAO PERFEITAMENTE RANDOMICAS, E PODEM SER
ENCONTRADDS EM KNUTH (20). VER TAMBEM PETERSON [(37), SCHAY &
SPRUTH (42) E ULLMAN (46).

NOTEMOS QUE, COMO GERALMENTE PESQUISAS BEM SUCEDIDAS
SAD MUTTO MAIS FREQUENTES QUE PESQUI SAS MAL SUCEDIDASs O NU -
MERD MEGIO DE ACESSOS NECESSARIOS FARA UMA PESQUISA BEM SUCE-
DIBA = UM INDICE BEM MAIS SIGNIFICATIVO QUE O NUMERO MEDIO DE
ACESSOS NECZSSARICS PARA UMA PESQUISA MAL SUCEDIDA.

3.6.1-QUANDO, USUALMENTE EM MEMQORIA PRINCIPAL 0OU PAGINADA, O
"RUCKET STZE® E IGUAL A 13 :

1.-SUPONHAMOS O "HASHING™ *UNIFORME', ISTO E, QUE -CADA UMA
DAS € (MsN) CONFIGURALCGES DE N “SLCTSY QCUPADGS E M-N ‘DE -
SCCUPADOS E IGUALMENTE PROVAVEL, DESPREZANDO ASSIM 0O AMDN-
TD\”CQT7 ("CLUSTERING") PRIMARIO E SECUNDARIO.
SEINT X
N=NUMERD DE %“SLOTS"™ QCUPADOS, NO ”RQUIVQ'
M=NUUMERQO TOTAL DE ®SLOTS* DO uer!VDp

DA /R _CATND N CADM A ™M ApMIIYYYNY ©
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, 78
C {MyN)=COMBINACAD DE M ELEMENTOS, TOMADOS N A N

TEOR ICAMENTE, NADA UMA CHAVE QUALQUER, O NUMERO MEDIO
DE ACESSOS NECESSARIOS, PARA 1paus 0S METODOS DE PESQUISA
NAO ENCADEADA, SERA:

-PESQUI SA BEM SUCEDIDA: |

CEIME L)AL/ (M1 +1/Mye oot L/ IM=-N+2)) /N

2L06 {(1/(1-P))/P
-PESQUI SA MAL SUCEDIDA

Ci=(M+]1)/({M-N+1)

Z1/(1-P)=14P+P=%2+P ¥%3+, ..

NA PRATICA, APENAS OS METOD:'S DE PESQUISA POR DUPLO @
HASH® (3.2.2), O DE VYSSOTSKY {3.2.6) £ A VARIACAO DE KRU-
TAR EM TORNO DA PESQUISA LINFAR {3.2.1} COMPORTAM~SE EXA -
TAMENTE SEGUNDO AS FORMULAS ACIMA, PARA TODOS FINS PRATI -
COS, FENQUANTO OS METODOS DE PESQUISA LINEARy QUADRATICA €
RANDOMICA TEM UM DESEMPENHO PICR. LEMBREMO-NOS, NO ENTAN -
T0, QUE NA MEMORIA PRINCIPAL, 0 ESFCRCO DE CALCULO DAQUELES
METODOS (CEXCETO C DA VARIACAD DE KRUTAR) PODE ANULAR COM -
PLETAMENTE SUAS VANTAGENS SOUBRE UM METODO MAIS SIMPLES v
COMOD O DA PESQUISA LINEAR.

VER EM KNUTH (20}, PAGINA 523, (S RESULTADOS DA ANALISE
PARA 0O METODO QO DUPLND "HASH™, POREM COM AS TRANSFORMACOES
T(I)E T1 (1) NAD INDEPENDENTES.

2.-SUPONHAMDS QUE CADA UMA DAS M#*=N.SEQUENCIAS

Al1) Al2)eeeAlN) 0<=A1 J) <M
E IGUALMENTE PROVAVEL, ONDE A {J) £ O "HOME ADDRESS" QU
HASH" DA J-ESIMA CHAVF INSERIDA NO ARQUIVO, 0O QUE EQUIVALE
A CONSIDERARMOS O EFEITO DOS AMONTOAMENTIS PRIMARIO E SE -
CUNDARID, CONSTITUINDO-SE ASSIM NUM MODELO MATEMAT ICO BEM
MATS PLAUSIVEL QUE O ANTERIOR, EMBORA, NA PRATICA, 0S ME -
TOONS AINDA TENHAM UM DESEMPENHO LEVEMENTE SUPERIOR AQ
DESCRITO PFLAS FORMULAS QUE SE SEGUEM.

NADA UMA CHAVE QUALQUER, O NUMERD DE ACESSOS SERA:
A) METODO DA PESQUISA LINEAR:
-PESQU[SA BEM SLCEDIDA:
=(14+00(MyN=1))/2=(1+(M=1)/(M=N))/2=14P/(2%11~P))

T=(1/72)%(1+41701-7))
~PESQUISA MAL SUCEDIDA:

Cr={1+Q1{MyN))I/2={1/2) {1+ (1 /{1-P))%%2) .
ONDE
QR [M,N)=SCMATORIOD PARA K>=0 DE

C (R+KyKIS(N/MIX((N=-1) /M) %, ,.%( (N-K+1)/M), PARA

— . R=0 0OU R=1 :
0 MSTONO TCRNA-SE RAPIDAMENTE INEFICIENTE, A MEDIDA QUE
'P TENDE PARA 1.
8) METODO DA PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS COALESCENTES:
~PESQUISA RFEM SUCFDIDA:
Co1+( 1/8)5(MyN) #{( 142/ M) %5H=1=2 5N/ M)+ (1/4) % [N=1) /M
-l+(1/(R*Pl}*{~**(2*P)-l -2%P)+P/4

fj"(‘ﬂvltr'- AL A CIIrENTNA »
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CO=1401/4)% (1 142/M) ¥4N-1=2% /M) |
=140 1/4) % [EXx%( 24P} =1=2%P) 1
0 METODO E BASTANTE EFICIENTE, MESMO PARA FATDRES DE
CARGA ALTOS. e
0 NUMERN MEDIO DE sucssso< Loso NA 1A TENTATIVA, QUAN -
DO SO PESQUI SAMOS CHAVES JA EXISTENTES, E:
S=1-(N-1)/{2%M)=1-P /2. _ '
QUANDO, ALFM DA AREA PRIMARIA COM M ®SLOTS", DISPOMOS
DUMA AREA EM SEPARADO, ESPECIFICAMENTE RESERVADA PARA RE -
SOGLUCAD DE COLISOES, SE JA TEMONS ‘M#L REGISTROS INSERIDOS,
0 PROXIMD REGISTRO A SER INSER!DD NECESSITARA EM MEDIA DE
(L/7{2%M ) +1/4)%({142/M) xxM=12+1/2 ACESSOS. KNUTH (14) ATRI-
BUI ESTA FORMULA A L. GUIBAS.
C) METODO DA PESQUISA ENCADEADA COM LISTAb SEPARADAS:
-PESQUISA BEM SUCEDIDA:
C=1+(N=1)/{2%M) ;
=1+P /2
~-PESQUISA MAL SUCEDIDA:
={1=1/M)EXN+N/M
=Exk{-P)+P
-0 METODO £ MUITO EFICIENTE, MESMO PARA FATORES DE CARGA
ALTOS. AS FORMULAS SAO VALIDAS MESMO PARA P>1, USANDO-SE
AREA DE "OVERFLOW™ EM SEPARADD, SENDO P O FATOR DE CARGA
PRINCIPAL |

3.6.2-QUANDDO, USUALMENTE EM MEMORIA SECUNDARIA, O “"BUCKET SI-
ZE", B, E MAIOR QUE 1:

SEJA:
B="BUCKET SIZE"
N=NUMERO DE "SLOTS"™ JQCUPADOS NO ARQUIVO,
M=NUMERO TOTAL DE "BUCKETS" DO ARQUI VO,
P=N/{M=*B) FATOR DE CARGA DO ARQUIVO,
R (PsK)=K/{K+]1)4K2%2%P /[ (K+1)*[K+Z) ) #+
K EEIRPHEE2 S {K+ L) R {K+2) % (K+3 ) )+,...
TK (P)=E%% (=P ) kK kK &PH&xK®x (1= (1-P) %R (P,yK}}/K
885 = -0 % DE TK E UM TNRICE < ASSIM TEMOS Tl (P} ’
T? {leco'
0 (1/¥)=QUANTIDADE QUE NAD E EXPLICITAMENTE CONHECIDA, EXCETO
QUE SuUA MAGNITUDE NAO E MUITO GRANDE. LER "0 GRANDE "
("BIG OH"). :
—=8A-SE DS LOGARI TMOS NEPERIANOS {(2.718..)

E._

1.-PARA PESQUISA LINEAR, 0O NUMERO MEDIO DE ACESSOS PARA RECU-
PERACAD DE UMA CHAVE QUALQUER E
~PESQUISA BEM SUCEDIDA:
C=1+TB (P)+T72%B (P)+T3*B (Pl+tess
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~PESQUI SA MAL SUCEDIDA:\;' | s

NAOD ENCONTRAMOS FORHQ% ‘»ATE#ATICA DESENVOLVIDA NA LITE-
RATRA.

~ESTE METODD E SUAS MELH{ES VARIACOES, PARA B>L E FATOR
DE CAPGA NAO MUITO ALTO'E MELHOR QUE OS DESCRITOS DE 3.2.
2 A 3.2.6, PORQUE O INCR MENTO ISKIP PODE SER ESCOLHIDO
DE MODC QUE MINIMIZE O T :MPO DEéLATENCIA ("LATENCY DE

LAY") ENTRE ACESSOS CONE :CUTIVO NA VERDADE, PARA UM "
BUCKET SIZE™ RAZOAVELMEM.E GRANDE (DIGAMOS, B>=20) E FA
TOR DE CARGA NAD MUITO CRANDE (DIGAMOS P<=0.85)y ESTE ME-
TODO PGDE MESMO EQUIPAR/ —~SE AO DA PESQUISA ENCADEADA, OU
ATE SORREPUJA-LO, SENDO JASTANTE SIMPLES.

-VEJAMOS A TABELA 3.1 ABAIXO, RETIRADA DE KNUTH (20)

2.-PARA PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS SEPARADAS (%), E CAPA -

CIDADE DO “BUCKET"™ DE H“OVERFLOW" IGUAL Aﬁi, 0 NUMERO MEDIOQ
DE ACESSOS PARE RECUPERACAD DUMA CHAVE QUALQUER E:
~-PESQUI SA BEM SUCEDIDA:
C=1+(1-B%(1-P)/2%TB (P)+EX%(-B%P)*
BE%BXP%%xBXR (P,B)/(2%B )+0 {1/M)
-PESQUT SA MAL SUCEDIDA:
C'=1+P*B%TB {P)+0 (1/M)

PARA "BUCKET SIZES" MENDRES QUE 20 0OU PARA FATORES. DE CAR-
GA BASTANTE ALTDS ESTE METODO F MELHOR QUF 0O DA PESQUITSA
LINEAR. NOS DEMAIS CASDS E EQUIPARAVEL OU POUCO PIOR.

-VEJAMOS AS TABELAS 3.2 E 3.3 ABAIXO, RETIRADAS DE KNUTH
20)y F QUE PODEM. SFRVIR INCLUSIVE PARA ESTIMARMOS 0O MINI-

MO NECESSARIO PARA A AREA DE "OVERFLOW®™ EM SEPARADO=M%: {
C|—1).

3.-0UTROS METODOS DE PESQUISA PARA RESOLUCAO DOS "BUCKET 0-

VERFLOWS" COM O "BUCKET SIZE"™ MAIOR QUE 1, NAO FORAM AINDA
ANALISADOS, PARA ARQUIVOS NA MEMORIA SECUNDARIA, MAS 0OS
MAIS PASSIVEIS DE USO PARECEM S{R:

A} METODD DA PESQUISA ENMCADEADA CCM LISTAS SEPARADAS E COM
A CAPACIDADE DOS "BUCKETS" DE "OVERFLOW" MAIDOR QUE 1.
ALGORITMO D).

B) METODO DA PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS COALESCENTES,
SEM AREA DE "OVERFLOW" EM SEPARADO E COM A CAPACIDADE :
D3OS "BUCKETS™ NDE "OVERFLCW™ MAICR QUE 1 (ALGORITMO E»
POSSIVELMENTE MELHORADO PELO USO DE LISTAS DUPLAMENTE
ENCADEADAS E INDICES OU CONTADDRES DE "SLOTS" DESOCUPA-
DOS, DENTRO DE CADA "BLCKETH),

4,-0LSON {361 APRESENTOU UMA EXCELENTE DISCUSSAO DAS CONSIDE-

RACDES PRATICAS ENVDLVIDAS NO PROJETO DE UM ARQUIVD EM ME-
MURIA _SECUNDARIA_PELQ USC DE METODOS DE “HASH". ACONSELHA-
MOS O LEITOR INTERESSADO EM APROFUNDAR-SE NO ASSUNTO A
CONSULTAR O REFERIDO ARTIGO.




TABELA 3.1, retirada de Knuth (20)

NOMERO MEDIO DE ACESSOS NECESSARIOS NUMA PESQUISA ﬁgﬂ SUCE ’
DIDA,  (geralmente mais importante que numa mal . sucedida)
PAKA “CVERFLOW'" POR PESQUISA LINEAR | s i
EATOR . DE CARGHE, P
W Eaeket i 2 DLt et T G e “‘“ By
ize', b 105 20% - 30% Lok 50% 602 . 70% _ 80% 90% . 95%
! /0556 1.1250  1.2143° 1.3333 -1.5000 1.7500 ;2.167. 3,000 5.500 -10.5
2 1.0062 1.0242 1.0553 1.1033 191767 1.2930 1.49% 1.903 3.147 5.6
3 1.0009 1.0066 1.0201 1.0450 1.0872 1.158% 1.286 1.554 2.378 —4,0-
Bl 10001 1.0021 1.0085, 1.0227 . 1.0597 1.0984- Y.)¥o0 1,386  Z.000 . 3.2
5 s 1.0000  1.0067 1.0039° 1.0724, L0307 1066 T1.036 -1.289 0. 7¥RL a7
10 1.0000 1.0000 1.00001 1.0011 1.0047 1.0154 1.042 1,110 1.345 1.8
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0003 1.0020 1.010 1.036 1.144 1.4
50 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.001 1.005 1.040 1.1

18



TABELA 3.2, retirada de Knuth (20)

i NOMERO MEDI1O DE ACESSOS NECESSARIOS NUMA PESQUISA Eéﬂ SUCE

DIDA, (geralmente mais importante que numa mal suqedida),

PARA "OVERFLOW'" ENCADEADO, LISTAS SEPARADAS E CAéACIDADE
DO "BUCKET'" DE "OVERFLOW!' IGUAL A 1 ’

FATOR DE CARGA, P

‘Cucket e ' - : L : ',“"’/ AR ,
‘ze", b 103 20% 30% 503 - 50% 60% . J0%—B0% 90%. L0958 o X
1 1.0500 1.1000 1.1500 1.2000 1.2500 1.3000 1.350 1.400 1.450 1.5 '
2 1.0063 1.0262 1.0520. ).0883 . 1.1321,1.1853 1238 1289 S1.364 01400 i
3 1.0010 - 1.0071 1.0216. 1.0458. 1.0806 1.1259 1,181 -1.246 1.319 1.4 7
k 1.0002 1.0023 1.0097 1.0257 1.0527 1.0922 1.145 1.211 1.290 1.3/
5 1.0000 1.0008 1.0046 1.0151 1.0358 1.0693 1.119 1.186 1.286 1.3
U 1.0000 1.0000 1.0002 1.0015 -1.0070 1.0226 1.056 1.115 1.206. 1.3
20 ©1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0005 -1.0038 1.018 1.059 1.150 1.2
50 1.0000 1 1 Filis

.0000 1.0000 1.0000 .0000 110000 1.001 1.015 1.083
N 3 3 i

z8



l TABELA ELB, retirada de Knuth (20)

NOMERO MEDIO DE ACESSOS'NECESSARIbS NUMA PESQUISA ﬁéﬁ SUCE

DIDA, PARA "OVERFLOW'" ENCADEADO, LISTAS SEPARADAS E CAPACL'- $
DADE DO "BUCKET' DE "OVERFLOW' IGUAL A1 ! .

(Quriosamence, quando P tende para j o numero de écessos

- - i
necessarios cresce zom b = "home bucket size')

FATOR DE CARGA, P

3 1
b1 A i 3 :
. = 1 ' s |
g . % . . : L o, i i X 3 Bl aitas LR i ]

izzh?tb 10% 20% 30% 40% BOY 603 T70% . BOY 4 90% 795%
i 1.0048 1.0187 1.0408 1.0703 1.1065 1.1488 -1.197 1.24k9 1.307 1.3
2 1.0012 1.0088 1.0269  1.0581751:1036 1.1638 .1.238 1.327 f1.428 ¥1.5.
3 1.0003 1.0038 1.0162 1.0433 1.0898 1.1588 1.252 1.369 1.509 1.6,
it 5 1.0001 1.0016 1.0095 1.0314 1.0751 1.1476 1.253 1.394 1.571 1.7
5 1.0000 '1.0007 1.0056 1.0225 1.0619 1.1346 1.249 1.410 1.620 1.7
10 . 1.0000 1.0000 1.0004 1.0041 1.0222 1.0773 1.201 1.426 1.773 2.0
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0001 1.0028 1.0234 1.113 1.367 1.898 2.3
50 . . 1.0000 1.0p000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0007 1.018 1.182 1.920% 2.7

€8

o |
1
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3.6.3-COMPARACAO TEORICA Eh'RE GS METUDDS

E DIFICIL RESUMIRMOS EM LOUCAS PALAVRAS 0s ASPECTDS; MESMO
SO 0S TMPORTANTES, RELATIVO AS COMPENSACOES (*TRADE-OFFS")
ENVOLVIDAS NA COMPARACAO EN RE 0S METCDGS DE RESOLULAC DE CO-
LISOES E/Q0U “BUCKET DVERFLO S". APdSAR DISSO, OS PONTOS ABAI-
%0 NOS PARECEM SER OS DE MA OR RELEVANCIA:
& | '

QUANDO ©C "BUCKET SIZE E IGUAL A 1 (USUALMENTE EM MEMO-
RTIA PRINCIPAL OU PAGINAD.), A FIGURA 3.7, RETIRADA DE KNU -
TH (20) SUMARIZA O NUMERQO MEDIO DE ACESSOS NECESSARIOS PA-
RA DIVERSOS METODOS. MAS A FIGURA NAQ OIZ TuUuDO, POIS O

. TEMPO MEDIO PARA OS ACESSCS NAQ E SEMPRE! PROPCRCIONAL AQ
NUMERO MEDID Dc ACESSOS, HAVENDO VARIACOES SEGUNDO AS SUB-
VARIANTES ADOTADAS PARA 0OS METODOS., A PROGRAMACAO, AS CA -
RACTERISTICAS PELULIARES DA APLICACAO, ETC. COMO ILUSTRA -
CAO0, VER KNUTH {20}, PAGINA 524.

0 METODC DE PESQUISA LINEAR E 0O QUE NECESSITA DO MAIOR
NUMERO DE ACESSOS AD ARQUIVO, MAS TEM A VANTAGEM DA SIM -
PLICIDARE, RAZAQO PORQUE, SENDO A PRIMEIRA VISTA O FIOR,
PELA J3SERVACAN DA FIGURA 3.7, E ALGUMAS VEZES O METCODO
ESCOLHINDD QUANDD DO FATOR DE CARGA NAO E ALTO {(DIGAMDS, E
MENOR QUE 0.60) E O ARQUIVO E POUCO VOLATIL.

DOS DUTROS METODOS QUE NAD USAM ENCADEANMENTO, A VARIA -
CA0D DE BRENT EM TORNO DO METODO DE DUPLO "HASH" E RELATI -
VAMENTE 0O QUE NECESSITA DO MENOR NUMERO MEDIO DE ACESSOS
PRINCIPALMENTE St O FATOR DE CARGA FOR JA RELATIVAMENTE
ALTO (DIGAMOS, MAIOR QUE 0.85) E NOS CASOS DE PESQUISA COM
SUCESSO. NOTEMDS, NO ENTANTO. QUE ESTE METODO E BAS‘ANTE
COMPLICADO, EM RELACAO AOS OUTROS.

0S METODOS DE PESQUISA ENCADZADA SAO RELATIVAMENTE MUI-
TO EFICIENTES QUANTO A0 NUMERO DE ACESSUOS NECESSARIODS,
PRINCIPALMENTE A MEDIDA QUE O FATOR DE CARGA TENDE PARA 1.
ESTES METODNS SAD MUITO BONS E SAO MUITAS VEZES 0OS ESCO -
LHIDOS (SALVO SE OS REGISTROS FGREM EXTREMAMENTE PEQUENDS,
DE MODN QUE A UTILIZACAO DE ESPACC PARA OS APONTADORES SE-
JA BEY SIGNIFICATIVA, E SE O FATOR DE CARGA FOR RELATIVA -
MENTE BAI XD, QUANDDO UM OUTRO METODO DE PESQUISA NAD ENCA -
DEADA PODERIA SER MAIS ATRAENTE), -

Pa= QUANDO O "BUCKET SIZE"™ E MAIOR QUE 1 (USUALMENTE EM ME-
MORTA SECHNDARIA), NAOQ DISPCMOS AINDA DE UM COMPLETO ESTU-
DO TENRICI DOS METODOS QUE PODEM SER USADOS. APESAR DISSO,
AS TABELAS 3.1y 3.2 E 3.3 NDOS PERMITEM C.OMPARAR 0OS DOIS
METODODSMALS [SHGHENTE-—USADOS EM MEMORIA SECUNDARTA.

0 METODO DE PESQUISA LINEAR (£ SUAS MELHORES VARTACOES)
€ MFLHOR QUE 0OS DESCRITOS DE 3.2.2 A 3.2.6y PORQUE O N =
CREMENTO ISKIP PODE SER ESCOLHIDO DE MODO QUE MINIMIZE O

o
"4 3
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.
: L+ PESQUISA LINEAR (ALGORITMO. C).
L0 Up* PESQUISA RANDOMICA, COM "CLUSTERING -
- SE CUNDARIO"
by Ur"HASH"UNIFORME' (PESOUISA POR DUPLO "HASH"),
T B= VARIAGAO DE BRENT EM TORNO DA PESQUISA
2 e POR DUPLO “HASH'
o e PESOQUISA ENCADEADA, COM LISTAS COALES-T [ - |u2/u
o CENTES (ALGORITIMO E ).
@ S* PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS SEPARADAS,
3 EM AREA ESPECIFICA PARA “OVERFLOW® 3
9 - (ALGORITIMO D ). i [ /
A SO" PESQUISA ENCADEADA, COM LISTAS g
o SEPARADAS E ORDENADAS, EM A'REA
& |~ ESPECIFICA PARA "OVERFLOW" ;
A - S f 8 -
3 : ' /
N,
o / . /¢
" //’_‘/ ‘ 8]
: % e e
£ :
= :
-0 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10O
Fator de Carpa, P= N/M
(o) Pesquiso bem sucedida
: ( Geralmente mais frequente, o
T . e portanto de resultado mais ; J .
! significativo) , :

NUmero me'dio de ocessos necessdrios,C.

Fig.= 3T~

w
N
w

2 - 7/ /92
/ 7// S
n//gf;’:—""q—/—‘:r”':ﬁ%.
4] ol 02 03 04 05 06 0Or 0B 09 10O
Fotor de Corga, P= N/ M
{b) Pesquisa mal sucedida

Comparagdo entre os metodos de colisdes, quando o “bucket size"

¢ igual o 1|: valores limites de numero médio de ocessos ne-
cessarios quando M tende pora oo . Figure retirada de Kauth [20],

O
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TEMPO DE LATENCIA l“LAIg;:Y DELAY'"] ENTRE ACESSOS CONSECU-
TIVOS< NA REALIDADE, PARY UM "BUCKET SIZE" RAZOAVELMENTE
GRANDE (DIGAMOS, B>=20) [ FATOR DE CARGA NAO MUITO GRANDE
(DIGAMOS, P<=0.85), ESTE METODD PCDE EQUIPARAR-SE AQ DA
PESQUISA ENCADEADA, OU A c SOBREPUJA-LC, TENDC AINDA A
VANTAGEM DE SER BASTANTE . ;IMPLES. PARA "BUCKETY SIZE"™ PE -
QUEND (DIGAMOS, B<=10)y E ACONSELHAVEL FAZER 0O "OYVERFLOW"
NUMA AREA EM SEPARADO. PA A "BUCKET SIZE" GRANDE {DIGAMOS,
B>=10), PODE SER MAIS EFI IENTE éAZERMOS C “OVERFLOW" NA
AREA PRIMAR{A. VER A FIGLA 23.1} DE MARTIN (27), BASEADA
NOS ESTUDOS COMPARATIVOS-IE LUM,' YUEN E DODD (24).

0 METIDO DE PESQUISA E CADEADA, COM LISTAS SEPARADAS
NUMA ARCA ESPECIFICA PARA M™OVERFLOW®Y E CAPACIDADE DO "BUC-
KET® DE “OVERFLOW"™ IGUAL A 1, E MELHOR QUE O METODD DA
PESQUISA LINEAR, DESDE QUE O “BUCKET SIZE"™ SEJA RELATIVA -
MENTE PEQUEND (DIGAMOS, B<20) 0OU C FATCR DE CARGA SEJA
BASTANTE ALTO.

0S METODOS SUGERIDOS EM 3.6.2, ITEM 3; NAO FORAM AINDA
- ANAL ISADOS, MAS DEVEM TER UMA PERFORMANCE UM POUCO MELHOR
o QUE 0OS ACIMA, AD MENOS QUANTO A0Q NUMERO DE ACESSOS NECES -

SARIDS, DESPREZANDO-SE A UTILIZACAO MAIOR OU MENOR DE ES ~-
w0 C00 E A EVENTUAL MAIOR COMPLEXIDADE DOS ALGORITMOS. ESTES
& TNN0NS PNDEM SER USADOS, EMBORA SEJA DISCUTIVEL SE CcOM -

Boas T USA OU NAD. TERMOS ESSA MAIOR COMPLEXIDADE E MAIOR UTILI-
ZACAD DE MEMORTA, PARA UMA ECONOMIA TALVEZ INSIGNIFICANTE
NO MUMERD DE ACESSOS NECESSARIOS.

3.7 — ANALTISE EXPFRIMENTAL-COMPARATIVA DDS METODOS DE RESOLU-

————————— o . — o —— — — —— . . o it . . . St . . — ——

CAO DE "BUCKET OVERFLCWS"

NAO FOI FEITC AINDA UM ESTUDO COMPARATIVO-EXPERIMENTAL SOD-
| BRE TODAS AS CNMBINACOES POSSIVEIS ENTRE O METODO DE CALCULO
|« DA FUNMCAGD DE-“WHASHY™ £ I MEYODD DE RESULUCAD DE YBULKET UOVER. -

FLOWS" . _

APESAR DISSO, LUM, YUEN, DODD & GHOSH (24, 25, 13; E 26)
| FIZEFAM UM EXCELENTE ESTUDD PARCIAL. NA -REFERENCIA 24, QUE
i NAQ PUDE DEIXAR DE SER CONSULTADA POR QUEM SE INTERESSA PELO
F-ASSUNTR, SAB—APRESENTABDS-OS-RESULTADOS DE UM ESTUDO COMBI -
| NANNDO 9 METNNDOS DE CALCULD DA FUNCAO DE "HASH" (METODOS DA
| DIVISAN, "MID-SQUARE®", RANDCMICO, "RADIX", ANALISE DOS DIGI -
‘ TNS, "SHIFTING®, "FOLDING", DA DIVISAO POLINOMIAL ND GF (2) E
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NO GF (16)) COM 2 METODDS*'i"RESDLUCAG DOS "BUCKET OVERFLOWS™
(METODO DA PESQUISA ENCANEA[ % COM LISTAS SEPARADAS, AREA DE »
OVERFLOW"™ 'EM SEPARADO E CAP. TIDADE DO "BUCKET™ DE "“0OVERFLOW"
IGUAL A 1; E METODO DA PESQ}TSA LINEAR NA AREA PRIMARIA). SU-
AS TABELAS DE I1 A XI APRESENTAM 0 MUMERO MEDIO DE ACESSOS
NECESSARIOS NUMA PESQUISA BE * SUCEDIDA, E O DESVIO PADRAD:;
SUAS TABELAS DE XII A XXI APESENTAM A PERCENTAGEM MZDIA DE
REGISTROS QUE SOFREPAM "OVER LOW", NA CRIACAC DO ARCUIVO, E O
DESVIO PADRAU; TODAS AS TABE .AS A?RESENTAE,OS RESULYADOS PARA
0S 8 METODOS DE CALCULD DA P UNCAG DE "HASH", COMBINADOS COM
0SS 2 METODUS DE RESOLUCAD DPF "BUCKET OVERFLOWS", ISTO PARA
FATORES DE CARGA P=0.50s Def 57eee9 0.95, E PARA "BUCKEY SI =
ZESH B-—-l' 2s 59 IC' 209 50, :

QUANTO A0 METODO DE CALCULO DA FUNCAD DE ®HASH", OBSERVOU-
SE QUE, DE UM MNODO GENERICO, NA GRANDE MAIGRIA DOS CASOS 0
METODD DA DIVISAD E 0O MELHORe VER 2,42+ '

QUANTO AD METODO DE RESOLUCAQ DE “BUCKET DVERFLOWS", 0B -
SERVOU-SE QUE, DE UM MODO GENERICO, NA GRANDE MAIORIA DOS CA-
SOS3SE O "BUCKETY SIZE" EX=10, 0O METODO ENCADEADO E MELHOR; SE
0 "BUCKET SIZE" E>=20, O METODO DE PESQUISA LINEAR E PREFERI-
VELS; DS CASOS INTERMEDIARIOS RESULTAM NUMA ESCOLHA DIFICIL,

~NAQO GENERALTZAVEL E QUE DEVE SER FEITA APOS CUIDADOSAS PONDE-

RACOES. LEMBRAR QUE O FATOR DE CARGA APRESENTADJ E O FATOR DE
CARGA PRIMARIOs E QUE , COMO USAMOS AREA DE “UOVERFLOW" EM SE-
PARADO, NECESSITAMOS DE ESPACO ADICIONAL PARA A MESMA, ALEM

DE ESPACO PARA (S APONTADGRE S« ESTAS CONCLUSOES CONCORDAM COM
0S ESTUDOS TEDRICOS EXISTENTES.

3.8 — “HASHING™ USANDO NULTIPLAS CHAVES

- ——— st e . e

JOHNSON (18) EXPLOROU E EXPANDIU A IDEIA DO ENCADEAMENTO ,
DE MODOD A PERMITIR A UTILIZACAGC DE UM IDENTIFICADOR SECUNDA -
RIO NA RECUPFRACAQ DE UM REGISTRO. ISTO SERIA BASTANTE UTIL®,
POR EXEMPLO, NO CASO DE UM USUARIO DESEJAR TER ACESSO A u
MESMO REGISTRO FISICO DE UM ARQUIVD DE PESSOAL, ORA USANDD
CCMO CHAVE D NOME DO EMPREGADD, ORA SEU NUMERD DE MATRICULA .
A SOLUCAO SUSERIDA CONSISTE EM ARMAZENARMGS € REGISTRO NA PO-
SICAQ DETERMINADA PELO “HASHING™ SGBRE A CHAVE PRIMARIA, AR-
MAZENADO-SE EM SEGUIDA UM APCNTADOR PARA ESTA POSICAD, NU M
CAMPJ ESPECIAL DA DOUTRA POSICAQC DETERMINADA PELO "HASHINGH

' SOBRF A CHEAVE SECUNDARTAT OBVIAMENTE, COLISOES E/OU  "BUCKET

OVERFLOWS" PODEM DCORRER SEJA COM UM OU COM AMBOS 0OS IDENTI-=
FICADDRES. RESOLVEMOS ESSAS COLISDES E/DBU "BUCKET OVERFLOWS *
USANDN NNATS ENCATEAMENTAOS (PBR UMA DAS MANEIRAS USUATIS - = “JA
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VISTAS) SEPARADOS, UM PARA CADA TIPO DE IDENTIFICADOR (NOME E
NUMERD DE MATRICULA). ASSIM, DESFENDEMOS DUAS VEZES MAIS ES-
PACG, PARA 0OS APCONTADORES, QUE SE SO TIVESSEMOS UM CAMPO COMO
IDENTIFICADOR, {
A ANALISE DESTE METODO, NO QUT TOCA A PESQUISA DE UM RE-
GISTR2, DADO A& SUA CHAVE PRIMARIA, E A MESMA JA VISTA EM 3.5.
A ANALISE DESTE METODO, NG QUE TOCA A PESQUISA DE UM RE-
GISTRD, DADD A SUA CHAVE SECUNDARIA, CONCDRDA INTEIRAMENT E
COM 0S RESULTADDS JA VISTOS EM 3.6, SALVO PELA REFERENCIA IN-
DIRETA AD APONTADDR INICIAL. ASSIM, COM O "BUCKET SIZE"™ IGUAL
A 1 E USANDO-SE O METODO DE. PESQUYSA COM LISTAS SEPARADAS PA-—
- RA A RESOLUCAD DOS "BUCKET OVERFLIWS™, O NUMERD MEDIO DE A-
CESSOS NECESSARIOS NUMA PESQUISA TEM SUCEDIDA SERA 1+(1+P/2)=
24P/ 2, . ; .

Py

3.9 - CONCLUSOES SUBRE A RESCLUCAD DE "BUCKET OVERFLOWS®

42

1. - QUANTO A FUNCAO DE *™HASH", GERALMENYE O MELHOR E )

SARMOS O "HASH" POR DIVISAO., SEGUNDQO AS RECOMENDACOES DE
2:3.1. '
Z2e — A NADQ SER QUE ESTEJAMOS USANDO ENCADEAMENTO, 0OS METO-

DOS DE RESDLUCAQ DE COLISDES E/CU "BUCKET OVERFLOWS"™ CO-
MECAM RAPIDAMENTE A CAIR DE DESEMPENHU QUANDO O FATOR DE
CARGA VALl TENDENDO PARA 1.00 (PRINCIPALMENTE SE O "BUCKET
SIZE"™ FOR 1 OU SO PDUCCO MAYS QUE 1). NO CASO EXTREMD EM
QUE O ARQUIVO ESTA TOTALMENTE CHEIO, EXCETO.POR UM "SLOT™
LIVRE, E RESOLVEMOS 0S "BUCKET OVERFLOXS"™ PELO METODO OE
PESQUISA LINEAR SEM AREA DE ©"OVERFLOW" EM SEPARADO, UMA
PESQUISA R8EM SUCEDIDA, SEGUIDA DUFMA INSERCAO NO wSLUEY
VAZ 10O, NECESSITARA EM MEDIA M/2 ACESSOS A MEMORIA SECUN-
DARTA, CNDE M E O NUMERD DE "BUCKETS" DO ARQUIVO. NA PRA-
TICAy, NUNCA DEVEREMOS PERMITI{R QUE UM ARQUIVO FIQUE TAO
CHEIN. MUITAS- VEZES ESPECIFICAMOS QUE, QUANDG O FATOR DE
CARGA CHEGAR A UM DETERMINADC VALCR (DIGAMOS, 0.70 A 0.80
PARA A PESQUISA LINFAR}, 0O ARQUIVO DEVE TER SUA CAPACIDA-
Nt AUMENTADA (DIGAMOS, DUPLICADA), SENDO 'TODCS 0S REGIS-
TROS DO VELHO ARQUIVO REALGCCADOS, PELO MESMO ALGORITMO DE
"HASH", NO NOVO ARQUIVO. i
SE 0 ARQUIVO ESTIVER NA MEMORIA SECUNDARIA, A PES -~
QUISA LINEAR (F A VARIACAQ PROPQOSTA PCR KRUTAR) PROVAVEL~-
MENTE SERA MELHOR QUE AS DESCRITAS DE 3.2¢2 A 3,2.6. RE-
ALMENTE, SE 0O "BUCKET SIZE" FOR RAZOAVELMENTE GRANDE (DI-
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GAMOS B> 20) E O FATOR DE CARGA NAD FOR MUITO ALTO (DI-
GAMOS P< 0.85) ESTE METODO PODE EQUIPARAR-SE A (OU MES-
MO SOBREPUJAR) S METODOS DE PESQUISA ENCADEADA.

UM METODO BASTANTE INTERESSANTE DE RECALCULARMOS - 0S
"HASH CODES", QUANDG EXPANDIMOS 0O TAMANHO DE UMA TABELA
DE "HASH'", E DADO POR BAYS (3).

o

3a - QUANDO USAMOS ENCADEAMENTOs A PERFORMANCE DO METOLQO

DE RESOLUCAC DE "BUCKET OVERFLOWSY DETERIORA-SE LENTAMEN-

TEy AD INVES DE RAPIDAMENTE, A MEDIDA QUE O ARQUIVO VAL

: SE ENCHENDO, DE MODO QUE, USANDO-SE AREA DE “OVERFLOW" EM

L5 SEPARADDO:; D FATOR DE CARGA PRINARID PODE MESMO SUPERAR

1.00, SEM GRAVES PROBLEMAS. joire

"USUALMENTE NAO HA VANTAGENS EM TERMG S A CAPACIDADE DO

WBUCKET®" DE "OVERFLOW"™ MAIOR QUE 1, SENDD ESTE O METGDD

QUE DA GERALMENTE O MELHCR RESULTADO GLOBAL, NA PRATICA ,

QUANDO 0 ARQUIVO ESTA NA MEMORIA {SECUNDARIA (A NAQO SER

QUE O "BUCKET SIZE" SEJA RAZCAVELMENTE GRANDE E O FATOR

DE CARGA NAD MUITO ALTO, QUANDO O SIMPLES METODO DE PES-
QUISA LINFAR PODERA SER MAIS ATRAENTE).

bfa - EM MEMORIA PRINCIPAL, COM “BUCKET SIZE™ IGUAL A 1 E
FATOR DE CAHFA CRESCENDO,s 0OS HELHCRES METODOS PARECLEM SER
GERALMENTEs ©M ORDEM:

A) PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS;SEPARAQAS; SE 0 DPiIsS~
PENDIO COM APONTADDRES NAQO FOR SIGNIFICATIVO.

B) PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS COALESCENTES, SE O DIS-
PENDID COM APONTADORES NAQO FOR SIGNIFICATIVO.

C) PESQUISA LINEAR, VARIACAO PROPOSTA POR KRUTAR | VER
3a2.l1l). :

D) PESQUISA LINEAR’ ALGORITMO C DE 3.2.l1l-.

E} PESQUISA POR DUPLO "HASH", 0OU DE VYSSOTSKY, 0OU QUADRA-
TICA OU RANDOMICA. e :

5, ~ EM MEMORIA SECUNDARIA, COM "BUCKET SIZE™ IGUAL A 1 E
FATOR DE CARGA CRESCENDD, 0S5 MELHORES METODOS PARECEM
SER, EM ORDEM:

A) PESQUISA ENCADEADA, COM LISTAS SEPARADAS (ALGORITMO D
DE 3.2.7.1). ;

R) PESQUISA ENCADEADA, CCM LISTAS COALESCENTES (ALGORITMO
WES TE Ze2aTe2)a

C) PESQUISA LINEAR, VARIACAOQ PROPOSTA POR KRUTAR { VER
12401,

D} PESQUISA POR DUPLD "HASH", VARIACA(} PROPOSTA POR BRENT—
{VER 3.2.3). ;

£) PESQUISA POR DUPLO "HASHY- {VER 3.2.2).

£) PESQUISA DE VYSSOTSKY, QUADRATICA Ou RANDOMICA { VER
Fe2ehs P 5 E 1.2.4).

G) PESQUISA LINEAR {ALGCRITMO C DE 3.Z.11}.

G- EM MEMORIA ssruu)aara, COM "BUCKET SIZE"™ CRESCENDO E

B g
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FATOR DE CARGA TAMBEM, 0OS MELHORES METODOS PARECEM SER
EM ORDEM: i !

A} PESOUISA LINEAR E SUAS VARIACOES, DESDE QUE O FATOR DE
CARGA NAO SEJA MUITOD ALTO (DIGAMOS, P < = 0.85) E 0
"BUCKET SIZE™ JA SEJA RAZOAVELMENTE GRANDE (DIGAMOS
B> = 10, QU MESMO B> = 20}.

B) PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS SEPARADAS E AREA DE "Q-
VERFLOW" EM SEPARADO, TENDO 0O "BUCKETY™ DE "OVERFLOW #
C4PACIDADE IGUAL A 1 SE O FATOR DE CARGA NAO FOR MUITO
ALTO, E CAPACIDADE MAIOR QUE 1 ' EM CASO CONTRARIO.

C) PESQUISA ENCACEADA COM LISTAS CODALESCENTES, TENDO
. 0 "BUCKET" DE "OVERFLOW®"™ SUA CAPACIDADE IGUAL A 1 SE O
FATOR DE CARGA NAO FOR MUITO ALTO, E MAIOR QUE 1 EM

. CASD CONTRARIO.

D)} OS CQUTROS METODOS DE PESQULISA, OU SEJA, POR DUPLO "HA-
SH® (SIMPLES E VARIACAQO DE BRENT), PESQUISA QU ADRA-
TICA, RANDOMICA E DE VYSSOTSKY, SAQO PCUCO USADQOS, £
QUANDO O SAO O "BUCKET SIZE™ TAMBEM DEVE SER MAIOR QUE
10 OU 204 E O FATOR DE CARGA DEVE SER NAQO MUITO ALTO
(DIGAMDS, P < = 0.85), QUANDO OS "“BUCKETS" DE "OVER-
‘FLOW™ PODERAC TER CAPACIDADE IGUAL A l. EM CASO CON-
TRARIO, 0OS "BUCKETS"™ DE "OVERFLOW" DEVERAD TER CAPACI-
DADE MAIOR QUE 1. -

= DE UM MODO GERAL, O USO DE AREA EM SEPARADO PARA "D-
VERFLOW"™ TRAZ CERTAS VANIAGENS. COM "BUCKET SIZE" PEQUE-
NO [(DIGAMOS, B< = 10) E USANDO-SE PESQUISA LINEAR, A RE-
SOLUCAQO DE "OVERFLOWS®™ NUMA AREA EM SEPARADO E MAIS EFI-
CIENTE

= EM CERTDS CASDS, O USO DE UM DIRETORIO (LISTA DE EN-
DERECOS) DO ESPACO DISPONIVEL TRAZ ALGUMAS VANTAGENS.

- A REALOCACAD PERIODICA O0S SINONIMOS EM ORDEM DECRES-
CENTE DE FREQUENCIA DE USO SEMPRE TRAZ VANTAGENS NA VELO-
CIDADE MEDIA DE RECUPERACAQO DE UM REGISTRO, QUALQUER QUE
SEJA N METOND QUE TENHAMOS ADCTADO PARA CALCULDO DO "HASH"
E RESOLUCAC DAS COLISOES E/OU "BUCKET OVERFLOWS"Y.

= SE NS SINONIMOS FOREM EQUIPROVAVEIS (0OU GQUASE)D, A
COLDOCACAT (E MANUTENCAD) DOS MESMOS NA ORDEM CRESCENTE
{(3U DECRESCENTE) DAS CHAVES REDUZIRA O NUMERO MEDIG DE

—— ACESSONS NECESSARINS NUMA PESQUISA MAL SUCEDIDA.
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4,1 - CONCEITOS GERAIS ' 4

P e - ———

4.1e1- DESCRICAGC DO METODO:

MORRIS (33)y EM 1968, RESSUSCITOU A AREA DE TECNICAS DE
ENDERECAMENTO CGM UM ARTIGO NDTAVEL. ELE DISCUTIU O "HASHING®
INTRODUZINDO O CONCEITO DE UMA WSCATTER INDEX YABLE", OU
SIMPLESMENTE ®INDEX", ESTE METODD DE ENDERECAMENTO REQUER O
11SO DE DNIS ARQUIVIS, COMD REPRESENTADO NA FIGURA 4.1. UM DOS
AROQUIVOS F UM ®DATA FILE", NO QUAL 0S REGISTR(CS SAD ARMAZE-
NADOS SEM LACUNAS, SENDD O ESPaCO ALCCADO PARA AS ENTRADAS
SOMENTE NA MEDIDA 00 NECESSARID, ENQUANTD AS COLISOES SAQ RE-
SOLVIDAS USANDO (PREFERENCTALMENTE) SWCADEAMENTO (*). O OUTQD
# (OMO ALTERNATIVA, PNDERTAM SER USADAS OQUTRAOS METODDS DE RE-
SOLUCAQ NOS SINONIMOS. NO ENTANTO, MORRIS CHaMA A ATENCAD DE
QUE SN EXCFEPCIONALMENTE HA RAZ7CFS PARA PREFERIRMOS OUTRO
HETODN QUF NAQ 0O DO ENCADEAMENTO {MAS RESSALVAMOS AQUI NOSSAS
CONMS INERACNES EM 4.3 SORRE MAQUINAS COM MEMORIA VIRTUAL PAGI-
JADA Y. ISTO PORQUE, O ESPACO SENDOC ALCCADDO SCOMENTE A MEDIDA
YUE MECESSARID E PROVINDO DE UMA ARCA DE ARMAZENAMENTO L IVRE

ESPACT NDISPONTIVEL), 00 METODO DE ENDERECAMENTO E TAO FACIL DE.
PROGRAMAR QUANTO 0OS OUTROS E E MAIS EFICIENTE. ADEMAIS, A DE-
"LECAD DE UM REGISTRD TORNA-SE MAIS FACIL. - UM-REGISTRO A SER
DELFTADD £ SIMPLESMENTE RETIRADO DA CADEIA EM QUE ESTA E DE-

VY vy Inn AN ESDEAECN "W!QD!’_\_!\HVF;!_.
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ARQUIVO E UMA “SCATTER INDEX TABLE®™ (TAMBEM CHAMADO DE INDEX,
INDICE QU DICIONARIO OE CONSULTAS), NA QUAL A FUNCAO "HASH®
UMAPEI A" (SAZ SUA APLICACAD). ASSIM, ENQUANTO 0S DADOS PRO-
PRIAMENTE DITDS FICAM NO ®DATA FiLEm™, A "SCATTER INDEX TABLE®
CONSISTE APENAS DE APONTADORES PXZRA 05 REGISTROS DO #DATA
FILE", CHAMAMOS ESSA TABELA DE “3CATTER INDEX TABLEH®, 0OU
INDEX, JUSTAMENTE PARA ENFATIZAR QUE ELA NAO CONTEM 0OS REGIS-
TROS DE DADOS PROPRIAMENTE DITOS, MAS APENAS APONTADORES PARA
0S MESMOS.

— EXEMPLND: A FIGURA 4.1 APRESENTA UMA WSCATTER INDEX TABLE"
SENDO APLICADA COMO UMA ALTERNATIVA PARA ARMAZENAMENTO DOS
REGISTROS DAS FIGURAS 3.2 E 3.1. =“MBORA 0S 15 ®“DATA RECORDS"
CONT INUEM AINDA SENDO IDENTIFICACDLS PELO NUMERO DE MATRICULA,
AGORA FLES ESTAD ARMAZENADOS NDS REGISTROS ROO ATE R14, SEM
LACUNAS E ORDENADOS SEGUNDO 0O CAMPC NOME {SUPONDO-SE QUE DE
AL GUM MODO FORAM INSERIDOS ASSIM). O ARQUIVO FOI COMD QUE
RAMPLIADO" PELA "SCATTVER INDEX TABLE®™ CONSISTINDO DE 30 APON-
TADDRES: COM ENDERECOS VARIANDOD DE POO ATE P29, ASSIM, NA FI-
GURA 4.1 D FATOR DE CARGA E 15/30 = 0.5+ MELHOR PORTANTO QUE
O DA FIGURA 3.2, QUE ERA 15/18 = 0.83, E QUE O DA FIGURA 3.1,
QUE ERA 15/20 = 0.75. SE OS5 "BUCKET SIZES" DAS FIGURAS 3.2 E
3.1 FOSSEM IGUAIS A 1y TERTAMOS EM AMBCS 6 CCLISOES: ENQUAN-
TO AGORA SO TEMOS 1 COLISAG. DEVEMOS SUPDORy; POR SIMPLICIDADE,
QUE TODOS 0S5 APONTADORES NA USCATTER TNDEX TARLEN SAN Al Cn-—
LOCADDS SOMENTE APQS O "DATA RECORD®™ TER SIDO INSERIDO NO AR-
QUIVO. PARA LOCALIZAR 0O REGISTRC 0D EMPREGADD 31 (DARIO) SEU
NUMERD DE MATRICULA E TRANSFORMADO NO ENDERECOC POl, ONDE UM
APONTADOR PARA R(C2 ESTA ARMAZENADO, COMO O IDENTIFICADOR Do
REGISTKO R0O2 F 61031, ENTAD C CAMPD DE APONTADOR DE S INONIMOS
E UTILIZADO PARA TERMDS ACESSO AQ REGISTRO ROl, CUJO IDENTI-
FICADOR E 31, COINCIDINDD COM AQUELE GQUE PROCURAVAMOS, TENDO
ASSIM 0O EMPREGADD 31 SIDD LOCALIZADO NO REGISTRD ROl. SE QUI-
SESSEMNS INSER IR UM NOVO REGISTRD "WATTS63CNGN®, SEU NUMERD
DE MATRICULA SERIA TRANSFORMADG NO ENDERECDO P33, DE COCNTEULO
AINDA YEM BRANCOW, LOGD 0O CONTEUDD DE R1S, QUE E O PROXIMO
REGISTRO UTILIZAVFL, DEVERIA TCRNAR-SE "WATTS63ENGN-—--%", PA-
RA ENTAC 0O CONTEUDD DE PO3 TCRNAR-SE '"R1l5%", MAS SE, AQ INVES
DISSO, TIVESSEXDS QUERIDO INSERIR COMD NOVO REGISTRO "ZARUR
91 TFCMY, ORTERTAMOS, A PARTIR DO SEU NUMERDO DE MATRICULA, .0
ENDERECO POl1, CUJD CONTEUDO APONTA PARA RO2, E DE IDENTIFICA-
NOR 61491, COM SINONIMO ROL, DE IDENTIFICADOR 31#91 E SEM
MAIS STNONIMOS COMO SUCESSORES:; ASSIN; O CONTEUDO DE R15 PAS-
SARIA A SER "ZARUR 91 TECN RO2", ENQUANTO QUE O DE POl SERIA
RIS. A NFLECAD NE UM REGISTRO E TRIVIAL, BASTANDO QUE SEJA
REMOVIDND A CADEIA DE SINONIMQOS EM QUE ESTA E SEJA DEVOLVIDD
AN ESPACO DISPONIVEL (NO CASD DC REGISTRO A SER DELETADO
CONMSTITUIR £ BRIWEIZAD 04 O UNIC A LISTA DE SINONIMOS, A
wSCATTER INDEX TABLEY® DEVE SER ALTERADA}.
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Fig.-4.l - Endarecamento atraves da uma "Scatter index table”
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"VLGCALIIACAD FISICA DO REGISTRO E
SEU IDENTIFICADOR: ANE S

‘.\\i 1:\

E OBVI2 QUE ST POR NDSSA ESFOLHﬁ TOMAMOS O ARQUIVO ORDENA-
DO PELOS NOMES, 0O QUE NAD E}N‘CESSARIU E ATE, PARA UM CONJUN-
TO DE DADOS MUITO VOLATIL, FODE IMPLICAR NUMA IMPRATICAVEL
QUANTIDADE DE ATUALIZACDES; ASSIM, EM ESSENCIA, ESTE EXEMPLO
TLUSTRA APENAS UMA CARACTER!STICA MUITA VEZES VALIOSA DO ME-
TODD DE MORRIS: A LOCALIZACL) FISIdA DE UM REGISTRO E INDE-
PENDENTE D CORPRESPOMDENTE ENDERECO DADO PELA FUNCAD WHASH",
E ASSIM DO SEU IDENTIFICADOF, ESTA PROPRIEDADE SERA A BASE DA
3A E 4A VAMTAGENS ADIANTE A# INTADAS.

} =
4.1.3- VANTAGENS DO USO DA "SCATTER INDEX TABLE":

COMO FOI MUITO BEM EXPLICADC POR SEVERANCE (43), O USO DE
UMA "SCATTER INDEX VABLE®" TEM APARENTEMENTE, SOB UM EXAME SU-
PERFICTIAL, DUAS DESVANTAGENS:

1« 0O ESPACO ADICIONAL QUE E EXIGIDO PELA TABELA;
2. O ACESSO ADICIONAL A TABELA, QUE SERA SEMPRE NECESS ARIO PA-

RA TERMDS ACESSO A0 ARQUIVC.

NO ENTANTO, COM UM ESTUDO MAIS APRCFUNDADO, VEREMOS QUE
NADO EXISTEM NECESSARIAMENTE ESSAS DE SVANTAGENS, EM MUITOS CA-
SOS PRATICOS. EM GRANDES ARQUIVOS, COMO AQUELES ARQUIVOS EN-
CONTRADOS NOS "DATA BASES®™ COMERCIAIS COMUNS, QUE TIPICAMEN-
TE TEM MILHARES DE REGISTROS, CADA UM COM CENTENAS DE "BYTES™
DE COMPRIMENTO, 0O USO DA ®"SCATTER INDEX TABLE"™ TEM S PRINCI-
PAIS VANTAGENS:

1A VANTAGEM: REDUCAO NA UTILIZACAOD DE MEMORIA: :

USEMOS U EXEMPLO UE SEVERANCE {43). SUPONHAMOS INICIALMEN-
TE QUE UM CONJUNTO DE N=9,000 REGISTROS E ARMAZENADO SEM UMA
"SCATTER IMNEX TABLE", COM UM FATOR DE CARGA P=0.9, USANDO U-
MA FUNCAD DE "HASHING® UNIFCRME E "OVERFLOW™ ENCADEADO, SEM
AREA ESPECIFICA PARA MOVERFLCW". SUPCNHAMOS TAMBEM QUE  CADA
MRECORD SLOTH TEM yM COMPRIMENTO DE L=500 "BYTES", INCLUINDD
Ut CAMPO PARA APONTADOR DE SINONIMOS, COM O TAMANHO DE 2 "BY-
TES". ENTAOQ O ESPACO TOTAL REQUERIDO E:

M %L /P = 9,000 % 500/ 0.9 = 5,000,000 “"BYTES™, :

SUPONHAMOS AGORA, AD CONTRARIQ. QUE OS REGISTRUS FORAM AR-
MAZENADOS USANDO UMA "SCATTER INDEX TABLE". SUPONHAMOS MESMO,
PARA UM MELHOR DESEMPENHO CONTRA AS COLISOES (E DESDE QUE A
PEMAL IMDADE EM ESPACOH PNR UMA ENTRADA DE UHASH™ INATIVA E DE
AP EXAS 2 ”“””"3“ “IETTERDOR QUE 5001 s QUE 'O FATOR DE CARGA

U E

FOI REDUZIDA DE C. 9 PARAy POR EXMPLO, 0.6+ O ESPACO REQUERI-
DO PELA "SCATTER INDEX TABLE®" SERA N* {(COMPRIMENTO DO APONTA-
NORY/P = 9,000 * 2/0.56 = 30,000, NN ENTANTD, DESDE QUE 0O TA-
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“MANHO PARA- 1 ARQUIVC FOI AGORA REDUZIDC PARA N* L=9,000 % 500 ¢

4,500,000, O ESPACD TOTAL REQUERIDO SERA 30,000 + 4,500,000

4y 530, 000. ASSIM, O RESULTADC LIQUIDC SERA UMA ECONOMIA ODE
5,000,000 - 4,530,000 = 470,000 "“BYTES" = 102 ... DESTE MO-

+DOs PARA ARQUIVOS COM UM COFMPRIMENTO DE REGISTROS RELATIVA-
MENTE GRANDE, O USC DUMA ®SCATTER INDEX TABLE™ USUALMENTE [M-
PLICARA EM ECONCOMIA NA UTILIZACAD DE . ESPAFE NA MEMORIA SECUN-
DARIA. -

2A VANTAGEM: REDUCAQO DD TEMPO NECEQSARIO PARA ACESSO A UM RF-
GISTRO:

© USEMOS AINDA G MESMD EXEFPLG ACIHA, LEMBRANDO QUE, QUANDG
NAC USAMOS A *“SCATTER INDEX TABLE®™, 0O NUMCRO MEDIO DE ACESS!S
PARA RECUPERAR UM REGISTRO E DADO POR 1 . # P/2 = 1 + 0.9/2 =

1.45.
USEMOS AGDRA A WSCATTER INDEX TABLE"; 0 NUMERO MEDIO DE A-
CESSOS A MEMORIA SECUNDARIA PARECE APARENTEMENTE TER QUE

CRESCER PARA 1 + {1 +# P/2) =1 + {1 + 0.6/2) = 2.30, DEVIDO

A REFERENCIA INICIAL A TABELA. NO ENTANTO, SE A ATIVIDADE DE
RECUPERACDES E ALTA, PODEMOS CONSIDERAR & RELATIVAMENTE PE=
QUENA "SCATTER INDEX TABLE® PERMANENTEMENTE NA MEMORIA PRIN-
CIPAL. ORA,s UMA VEZ QUE O ACESSO A ESSA| TABELA, APOS CAR~-
REGADA, E DESPREZIVEL s TEMOS PARA PESAR APENAS 2.30 — 1 =
1.30 ACESSDOS & MEMORIA SECUNDARTAs DE MOUDC QUE O RESULTACD
LIQUIND {(DEPENDENDO DO POSICIONAMENTO FISICO DOS SINONIMDS),
DODERA VIR A SER UMA REDUCAD LIQUIDA NO FEMPO DE RECUPERACAD
DE UMA INFORMACAD, DE UM FATOR :NA ORDEM DE [ l1.45 -
1.30)/1.45 = C.15/1.45 = 10%. DESTE MODO, DESDE QUE A RELATI-
VAMENTE PEQUENA M"SCATTER INDEX TABLE®" FIQUE NA MEMORIA PRIN-
CiPAL, TEREMOS USUALMENTE UMA SENSIVEL REDUCAQO NO TEMPO NE-
CESSARIO PARA ACESSO A UM REGISTRO DO ARQUIVO.

3A VANTAGEHM: FACILIDADE PARA LIDAR COM REGISTROS DE TAMANHO
VARTAVEL:

COM0 JA SE DEVE TER PERCEBIDO, TODOS 85 OUTROS ESQUEMAS DE
wHASHY JA VISTOS MNOS QUTROS CAPITULDS ANTERIOQORES, PRESTAM-SE
DIRFTAMENTE APENAS PARA ARQUIVOS COM REGISTRCS DE TAMANHO FI-

| XDy DE MODO QUE A SSOLUCAO IMeDIATA NESSES ESQUEMAS ANTERIGRES

F DIMENSIONAR NS REGISTROS DE ACORDN CD¥ o MAXIMO DE POSICDES
= QUE ELES POSSAM VIR A EXIGIR. ASSiM, SE O MAXIMO COMPRIMENTO
% PREVISIVEL DE UM REGISTRO FOR DE 500 MBYTESH, MESMO QUE 0

COMPRIMENTO MEDIO PREVISTO SEJA DE APENAS 100 "BYTES",  ESSA
SOLUCAD SIMPLISTA, DIMENSIONANDO TODOS 95 REGISTROS COM 500
"BYTES", IMPLICARA NUM DESPERDICIC MEDID DE 400 “8YTEST POR
REGIST®O0, OU SEJA, 80% DO SEU COMPRIMENTD

EVIDENTEMENTE UMA 5”LUFA DESSE TIPD, NA MAIORIA DAS  VE-
ZES, E INDESEJAVEL. HUMA SITUACAD DESSAS, DESTACAMOS COMO UMA
OAS SOLUCOES MATS FACEIS £ EFICIENTES D USD DUMA MSCRTTER IN-
DEX TABLE" DUE CONTEMGA NAT SO APONTADORES PARE B INILIG B
PECTSTRA, COMI_TAMSEM QUTROS Dﬂs DE INFORMACOES (VER MAX—
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WELL & SEVERANCE (31) ), QUE PERMITAM DETERMINAR A LOCALIZA-
‘CAQ DE CADA CAMPO NO REGISTRO. :
- COMO EXEMPLO TLUSTRATIVO, CONSIDEREMOS UM ARQUIVO PARA
12,000 REGISTRCS, QUE PODERIA SER USADO PELA POLICIA DE UMA
. CIDADE, COM 0OS REGISTROS ASSIM FORMADDS:

41] W o~
s _
(<47, < < in--
8 o @« 9 o bl
<2 uwl 3 O =
- o W = w W ‘m g - e o
Zl,o > A ':f o o} =
O = g4/1< > - =i 2
> o= S 2] “l z
<<l Oless 4 W Il o
i 3 i 'l| i L3 : i e " . I20 A 62 . HI A wooll
Dytes | bytes X bytes A, < bytes bytes
A g
2 € 1
AL — _ N ' . it _u
.~ PARTE FIXA=2 37 "bytes" ... . 'PARTE  VARIAVEL =
bl it .21 a 1060 "bytes"

USAREMOS AGARA UMA "SCATTER INDEX TABLE" EM FORMA DE MATRIZ,
COM 3 LINHAS E 16,387 COLUNASy; A 1A LINHA INDICANDO A POSICAD
DO INICIO DO REGISTRO E A 2A E 3A INDICANDO RESPECTIVAMENTE 4
NS COMPRIMENTOS DOS CAMPOS HENDERECOY™ E ™4ISTORICD CRIMINALMS
ASSiIM, SE FJRMOS ARHMAZENAR, SEN OCORRENCIA DE SINONIMOS, UM
REGISTRN LOGICO C0OM CHAVE 34,256, COM OS ENDERECCS NECESSI-
TANDO 50 "SYTES®™ € O HISTORICO CRIMINAL 120 "BYTES"™, TEREMOS
A STTUACZAD MOSTRADA NA FIGURA 4.2; USANDJ—-SE £STE ESQUEMA, O
REGISTRO QCUPOU APENAS 207 “BYTES"™, ENQUANTO QUE UMA SGLUCAD
3 COM REGISTRO DE TAMANHO FIX0O EXIGIRIA PARA O MESMO 1,097 "BY-
TES", DOS QUATIS 890 SERIAM DESPERDTCADOS!...

CoM0 SE VE, O PROBLEMA DE ARMAZENAMENTO DE REGISTROS DE
COMPRIMENTN VARIAVEL FICA RESOLVIDO DE UMA MANETRA MU ITO-EFl=—mmm———
CIENTE PELDC USO DE UMA ®SCATTER INDEX TASLE", E JA QUE ESTA
FICA NA MEMORIA PRINCIPAL, ISTO IMPLICARA NUM ACRESCIMO DE
TEMPO INSIGNIFICANTE,



o’

S7

<
N?.da Ceorteira

IDENTIFICADOR -
de !dentidode

= (1)

’

|
;

; 3
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50 “bytes’
37+50 + 120 s 207 “"bpytes"

120 "dytes”

Fig - 42=— Exampro—do “uso —duma 'scatter index table" para

registros de tamanho variavel.
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4 VANTAGEM: FACILIDADE PARA SE USAR MAIS QUE UM CAMPO  COMO

IDENTIFICADOR:

EM ALGUMAS APLICACDES, £ ALTAMENTE DESEJAVEL TERMDS UM A~
CESSO RAPIDG E EFICIENTE A UM REGISTRO DO ARQUIVO, ORA UTILI-
ZANDD-SE UM CAMPQO COMD CHAVE, CRA OQUTRO CAMPO. ESTE PROBLEMA
DE ACESSO A UM REGISTRO PELU USO DE MULTIPLOS CAMPOS COMO
CHAVE {"MULTIKEY.FILEY"]} SO PCDIA S:R RESOLVIDO PELO ESQUEMA
DE MHASH® YISTO EM 3.8 (SEM MENCIONARMOS UMA MANEIRA SIMPLO-
RIA E INEFICIENTE, QUASE SEMPRE INTEIRAMENTE INACEITAVEL:
CRIAR TANTOS ARQUIVOS EM DUPLICATA QUANTOS CAMPOS QUEREMDS U-
SAR COMO CHAVE E FAZER 0O "HASH" INDEPENDENTEMENTE SOBRE CADA
UM DELES, SEGUNDO SUA CHAVE!}. ; ‘ ,

. NO ENTANTO, SUPONHAMOS O MESMO EXEMPLD DA FIGURA 4.1, E
QUE AGORA QUEREMDOS TER ACESSO A UM REGISTRO QUER USANDO O
CAMPD wNg, DE MATRICULA®, QUER USANDC G CAMPO ANCME®" COMO 1-
DENTIFICADOR., SUPONHAMDS QUE AS REPRESENTACOES INTERNAS DOS
CARACTERES ALFABETICDS USADOS SAD A=il; B=12; C=13; D=1%; E=
15; F=16; G=17; H=18; I=19; J=20; K=213 L=22; M=23; N=24: 0=
25; P=26; Q=275 R=28; S$=29; T=303 U=31; V=32; HW=33; X=34; Y=
35; Z=36; BIBRANCC}=37. DEVEREMDS USAR DUAS TRANSFORMACOQOES
DIFERENTES: ; . :

A) SE A CHAVE FOR DO "ND. DE MATRICULA® (1):
T{I) = P{1 MOD. 30);
B} SE A-CHAVE FOR “NOME™ {1).:
T(I) = Qi{VALOR ABSOLUTO DA SOMA DAS REPRESENTA-
COES INTERNAS DO CAMFQ “NOMEY, MOD.

30}).
EXEMPLOS: g ;
TI{"ARTUR™) = Q( {11+28+30+31+428) MOD. 30} = Q08
TIWIOANAY) = QO (20+25+411+24+11) MOD. 30) = Q01
T{"ORION") = Q{ (25+428+19+25+24) MOD. 30} = QO1

0 REGISTRO DEVERA AGORA TER 5 CAMPOS:

——
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APONTADOR DE APONTADOR DE

siNGMIMOS  SE SINONIMOS SE
. . gundo . A CHA | GUNDO A CHA
Ne DE VE VE
NOME | MAYRICULA | PROFissAo "N® DE MATRIC" "NOME"
N %

-

CONTINUAREMOS USANDO UM UNICO ARQUIVO DE DADOCS, POREM AGORA
DUAS WSCATTER INDEX TABLES®, CONFORME & FIGURA 4.3, UMA PARA
UM TIPD DE CHAVE E A OQUTRA PARA O OUTRO TIPO. NA INSERCAQ,

COLOCAMOS O REGISTRO NA PRIMEIRA POSICAD DISPONIVEL E DEPOIS

" FAZEMOS AS INDICACOES NECESSARIAS EM AMBAS AS CADEIAS DE SI-

NONIMOS QUE CODMECAM PELAS POSICOES NAS "SCATVER INDEX TABLES®
REFERENCIADAS PELDS ®HASHES®" FEITOS TANTO SOBRE UM CAMPD COMO
CHAVE, COMO TAMBE4 SOBRE 0 CUTRO. O ACESSO, SEGUNDO QUALQUER
0OAS CHAVES, SERA ASSIM POSSIVEL. NA DELECAD, DEVEMOS TOMAR
CUIDADOS PARA DELETAR O REGISTRO DE AMBAS A) CADEIAS DE SINO-
NIMOS A QUE O REGISTRO PERTENCE.

E FACIL OEFE SE VER QUE ESTE PROCEDIMENTO PODERIA SER GENE-
RALIZADD PARA 3 QU MAIS CAMPOS SERVINDO COMN CHAVE, SE NECES-
SARIO E CONVENIENTE. ASSIM, O EXEMPLO TLUSTRA COMO O USOD DE
"SCATTER INDEX TABLES™ PODSSIBILITA O USO DE DIFERENTES CAMPOS
COMO CHAVE. EM ALGUNS CASGS, QUANDO TRABALHAMOS EM TEMPO RE-
AL, ESQUEMAS COMD O SUGERIDO PUDEM VIR A SER MUITO VANTAJUO-
SOS.

5A VANTAGEM: REDUCAD DO NUMERC DE COLJISOES:

ISTD JA ESTAVA [MPLICITO E INTER—RELACIONADO COM A APRE-
SENTACAOQ DA 1A E 2A VANTAGENS, MAS RESOLVEMOS EXPLICITAR ME=
LHOR: QUAMDO O COMPRIMENTO DOS REGISTROS DO ARQUIVO E MUITH
MAIOR (USUALMENTE NA FAIXA DE 50 A 500 VEZES) QUE O COMPRI =
MENTO DOS REGISTROS DA(S) "SCATTER INDEX TABLE(S)"™ NECESSA-
R1A{S), PODEMOS MUITAS VEZES TOMAR O FATOR DE CARGA BEM BAIXO
(MA QRDEM DE 0.2 A 0.6) PARA A(S) M"SCATTER INDEX TASLE(S)", E
AINDA ASSTM SER POSSIVEL TANTO ECONOMIA NA UTILIZACAD TOTAL

DE MEMORIA COMO TAMAREM QUE A(S) "SCATTER INDEX TABLE(S)" CAI-

BA (M) COMPLETAMENTE NA MEMORIA INTERNA. ESTA REDUCAD NO FA-
TOR DE CARGA (QUE, NOS ESQUEMAS TRADICIGONAIS DE “HASH", E DA
ORDEM DE 0.7 A 0.9} IMPLICAQA NUMA SENSTVEL REDUCAO DO NUMERD
DE COLISOES. E € ISTO, EM VERDADE, QUE, ALIADO AQ FATO DA(S)
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N2 DF T\ ]
Chave | Matrict o i
~ () ; £
[
i
Transformagdo T(!)= Pl mod 3&5),}
1] L " I' " 1
“'Scatter index fable" usando-sew Nt de Matricule” como chave
Pod PS5 PIB PI5 P2 P25 P29
R R|R][R R R R|R RIR[R[R] R R
g1 g2lg5]14 04 gg g2 11 |B7{069|fe i3 g8
|
"DATE FILE" (ARQUIVO DE yDADOS)
ROG RE RE2 “RE3
ARTUR 12 TECN_ _ | DARIO 31 ENGNROZ __ [ELiEL 61 TECN — _— |FABIO 65 ENGN — —
RE4 R@S5 RE6 RAT
JOANA & 5 ENGN_ROS|LELIO @ 6 TECNw .. |LIDIA 2¢ SUPV . — |LUISA 18 ENGN — —
R@8 R@9 RiD Rii
MAURO 26 Tech_P''lomioN 49 TECN . |RoMEU 44 supv _P1% lsauLo1T ENGN —
RI12 RI3 R 14
SONIA 15 TECN_ _ |TADEU 24 TECN- .. |VANDA 67 TECN_.._]
3
“Scatter Index table" usando-se "Nome" como chave
08¢ egs oid 018 a24 Q25 Q29
R RFH Rl R R R R I R R
Galig 52 g1 lgg E gs i2 g7le3] loe 38
|
Traasformacdo | T (1) = Q( SOMA . DAS REPRESENTAGOES INTERNAS
DOS CARAGTERES ;. mod. 30 ). "
Chave -2
Figoas &-3ak-%0mp los—d0o—us0--da - miltiplas "scatter index. tables
para acesso @ um registro pelo uso de muitiplos
campos cocmo chave.

Loy JBIBLIOTECA/ pral
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4.1.4- ALGORITMO G:
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EéiAR(Eﬁi NA MEMORIA INTERNA, IMPLI-
CARA NUMA REDUCAD 0O TE%PO\‘cCESSARIO PARA A PESQUISA.
S ‘

&

[ |

PESQUISA{ACESSO) A UH REGibTRO' USANDO UMA "5CATTER
INDEX TABLE":

. ) gg‘,
“ARGUMENTO DE ENTRADA: E & CHAVE (XEY) QUF QUEREMJS PESQUI-

ARGUMEN TOS DE RETORNO: !

A} A VARTAVEL LOGICA FOUND, QUE SE TORNARA ".TRUE." SE
A PESQUISA TIVER SUCESSOs E M.FALSF." EM CASO CON-
TRARIOS x

B) A VARIAVEL VALUE, QUE ASSUMIRA UM VALOR ASSOCIADD A
CHAVE, NO CASD DA PESOUISA TER SUCESSO.

0 "DATA FILE" € CONSIDERADO EM FORMA MATRICIALs CADA LINHA
CONSTITUINDD UM REGISTRO COM 3 POSICOES; A LA POSICAD DE CADA
REGISTRO E UM APONTADOR DE SINONIMGS (NULO, SE NAO EXIST IR
NENHUM SINONIMO): A 24 POSICAD ARMAZENA A CHAVE E A 3A 0 VA-
LOR QUE LHME E ASSOCIADO.

SUPOMDS QUE 0S REGISTROS FiSICOS SAOD ALOCADOS PROVINDO DE
UMA LISTA DE ESPACD DISPONIVEL (*FREE STORAGE LIST®), E  SO-
MENTE QUANDD NECESSARIO, VOLTANDO A ESTA LISTA QUANDO SE TOR-
NAREM DISPENSAVEIS.

0 TAMANHO DA ®SCATTER INDEX TABLE", ISTO E, O SEU NUMEROD
DE  "SLATS", E SUPOSTO SER UM PRIMO MAIOR QUE O MAX IMO
NUMERD POSSIVEL DE REGISTROS A SER USADO NO ARQUIVO DE DADOS .

SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS:

KEY = CHAVE PARA A PRESENTE CHAMADA DO ALGORITMO-
VALUE = VALOR ASSOCIADN A CHAVEZ ENCONTRADAS
FOUND = "_,TRUE." SE CHAVE FOI ENCONTRADAS
= Y. FALSE."™ SE A CHAVE NAG FOI ENCONTRADA;
FIRST = VARTAVEL LOGICA QUE SC E "TRUE." ANTES DA PRIMEI-
RA CHAMADA DESTE ALGORITMO;
KEYSAVE = CHAVE USADA NA ULTIMA CHAMADA DO ALGORITMO; E UMA
——————— VARIAVEL AUXILIAR USADA PARA TESTAR A OCORRENCIA
DE FALHAS DU ENGANOSs MAS INSERCOES E DELECOES;
THASH = ENDERECO 08T7IDO POR QUALQUER METODO DE "HASH" A-
FLICADO SOBRE A CHAVE CORRENTE, EMBORA USEMOS
AQUI O METODD DA DIVISAOD;
INCEX = ASCATTER INREX TABLEW;
I INDEXSTZE = NO. DE FEGISTRQS (DE 1 POSICAD: EM INDEX;
=K PENCE e Nt TR T S RATNSCATTER INDEX TASLEYS

ISPACE = LISTA DE ESPACO DISPONIVEL;
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NO. DE REGISTROS EM ISPAFE..

NEXTFREE APONTADCR PARA C paoxtﬂo REGISTRO OISPONIVEL EM
——————— ISPACE ;

ACTUAL = APONTADOR PARA O Rssxérao CORRENTE EM ISPACE;
PRECEDENT = REGISTRO IMEDIATAMENTE ANTECESSOR DO REGISTRO

ST Srep CORRENTE (ACTUAL)s NA CADEIA DE QUE O MESMO FAZ

PARTE:
= 0 SE NAQ EXISTIR ESTE ANTECESSOR.

OBSERVACAD : ALEM DOS 3 ARGUMENTOS JA MENCIONADOS { KEY, VA-

LUE, F
ESTE A
LECAC,
CCMMON
7

OUND)s, AS VARIAVEIS GRIFADAS SERAQO NECESSARIAS PARA QUE
LGORTTMO TRABALHE EM COCNJUN:O COM OS5 DE INSERCAO E DE- -
PODENDO ASSIM, EM FORTRAN IV NIVEL Es FICAREM NA AREA
« EM FDRTRAN IV NIVEIS G DU He GOS TRES ALGORITMOS DE
4.1.5 E &4.,1.6 PODEM CONSTITUIR UMA SO SUBROTINA, COM

COM DUAS "FENTRADASY" PARA AS PARTES CORRESPONDENTES A0S AL—
GORITMOS H E I, ENCONTRADOS EM 4.1.5 E 4.1.6.

G.G =

fep ]

o

el
|

(CONDICOES PREVIAS):
UMA UNICA VEZ EM TODA A EXISTENCIA DO ARQUIVO DE DADDS,
OU, MAIS PRECISAMENTE, QUANDO DO SEU ®NASCIMENTO", DE-
FINIMOS: j

FIRET = ", TRUE.™

E 0S5 VALORES ISF‘ACESIZr E INDFXSIZEo
{EM FORTRAN, ISTDO PODE SER FEITO PCR LEITURA OU USANDD
0 COMANDD DATA .
{ INICIALIZACAD) :

'SE FIRST = ", FALSE." VA PARA G.2;

G.2

GQ‘CQ -

SE NAO: INDEX {I) = 0 PARA 1 <= I <= INDEXSIZE,
ISPACE (I,1) = 1I-1 PARA 1 <= 1 <= ISPACESIZE,
NEXTHFREE = ISPACESI 2t
FIRSY = 8,FALSE«":

{"HA SHw} ¢

KEYSAVE = KEY,

IHASH = {IABS (KEY)) #0D. INDEXSIZE,

KPLACE = THASH + 13

{EXAME DE INDEX):

PRECENENT =0,

AC THAL = INDEX {KPLAGEY :

SE ACTUAL = O, ENTAO FCOUND = ",FALSE."; FIM,

{SEGUE A CALDEIA DE SINONIMODS, PROCURANDO A CHAVE):

SE ISPACE {(ACTURL,s 2) = KEYs ENTAQ FOUND = Y, TRUE." E
VALUE = ISPACE (ACTUAL, 3): FIM.

SE NAO: PRECEDENT = ACTUAL,
ACTUAL = T1SPACE I1ACTUAL, 11}

SE ACTUAL = 0, ENTAO FCUND, = ", FALSE."; FIM.

SE NAD, REPITA G.4.

UN'V‘“QJnﬁnF Fe
Pré- Rejt

4 r ! An,{\;
{Gmden[lc‘ By S80S de Interiop Ba

f viiq n
tua Aprigjg V.FQ}p = 09qnm~”

58, 100 - (UG3)
(umﬂmu(””m@ 3;%&1@%
“ faraipg
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4.1.5 - ALGDRITMO H:

INSERCAC DE UM REGI‘JRG CUJA CHAVE JA FOI PESCUISADA
E NA1J ENCONTRADA, OU FOI ENQONTPADA E QUEREMDOS MODI -
FICAR O VALOR ASSDCI;DG- L :

E.

ARGUMENTOS DE ENTRADA: KE"E VAH

Hal — (TESTA SE E A CHAVE AF?GPRIADA EXSE R CHAVE JA ESTA

IMPLANTADA OU NAD):
SE KEY o= KEYSAVE ENTAG “ERRG“' FIM.
SE ACTUAL = 0 VA PARA H.2.
SE ISPACE (ACTUAL, 2) = KEYSAVE VA Péﬂﬂ He3.
H.2 — {ALDCA ESPACO PARA NOVA ENTRADA):
" SE NEXTFREE = 0, ENTAQ “OVERFLOW DO ESPACG DISPONIVEL"™;
FIM.
SE NAD: ACTUAL = NEXTFREE, :
NEXTFREE = ISPACE {NEXTFREE,; 1)},
ISPACE {ACTUAL, 1) = INDEX {(KPLACE),
INDEX {KPLACE) = ACTUAL;:
He3 — { INSERCAD}): ‘

ISPACE {ACTUAL, 2)
TSPACE (ACTUAL, 3)

KEYSAVE s
VALUE; FIM.

- A FIGURA 4.4 TLUSTRA 0O FUNCIONAMENTO DESTE ALGORITMO E DO
ANTERIOR .

44146 - ALGORITMO I:

DELECAD DE UM REGISTRO CUJA CHAVE JA FOI PESQUISADA
£ LOCALIZADA:

= ARGUMENTO DE ENTRADA: KEY

I.1 - (TESTA SE € A CHAVE APROPRIADA):
SE KEY == KEYSAVE ENTAD "ERRO"; FIM.
SE KEY=}=ISPACE (ACTUAL, 2) ENTAQ "ERRO"; FIM.
1.2 - (QUEBRA A CADEIA E DEVOLVE O REGISTRO AQ ESPACO DISPO-
NIVEL): -
SE PRECEDENT = 0 FACA INDEX{KPLACE) = ISPACE(ACTUAL,1);
SE NAN, FACA ISPACE (PRECEDENT) = ISPACE(ACTUAL, 1);3VA PARA 1,3
1.3 - EM QUALQUER DNS CASOS, FACA :
ISPACE (ACTUAL+1) = NEXTFREE,
X TEREE———ttFUAE E FIM.
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INDEX KPLACE ‘ ‘ ‘  INDEX.SIZE
: ; BOEK, Sk
I 2 3 4 5 6 bet 98 99 100
ﬁ &'78 ﬁ,?g ﬁ ﬂﬁl- -n----ﬂn-'ﬁiﬂaﬂ. g g
ISPACE
Apontador :
: ; Ade_ Chave Valor
il Slnﬁnunos > %
" e 0 ;
|
2
76 \ - NEXTFREE
78 | p¢ , 80 601 V3 «~ACTUAL
19|34, ¢ 303 v2 ;
ISPACE SIZE — 80 | 32, 8 401 7 = PRECEDENT

Fig.- 4.4 - llustragdo da situagdo que teremos utilizendo os
algoritimos de acesso e inser¢gdo usando uma i
"scatter index table" e logo apds a inser¢do de
(401, VI3, (303,v2) e (601,V3) como as 3 prj
meiras entradas a ocorrerem. :

40l.e7 — PROGRAMAS EM FDORTRAM IV, NIVEL H:

NGO APENDICE B DE MORRIS (33) ENCONTRAMOS UM OTIMO PROGRAM fremm—se—
PARA ACESSD A UM REGISTRO, INSERCAD 0OU DELECAQO USANDD uMA
"SCATTER INDEX TARLE"™, QUE NECESSITA APENAS LIGEIRAS MODIFI-
CACNFS DARA ADAPTAR-SE PERFEITAMENTE AOQS ALGORITMOS QUE APRE-
SENTAMOS. ESSAS MODIFICACDES DIZEM RESPEITO PRINCIPALMENTE AQ
METODO DE "HASH"™ UTILIZADO E AOQ FATO DE MORRIS TER USADD UM
ARQUIVO "L INEAR"™ ENQUANTO NCS PREFERIMOS UM "MATRICAL".
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4.2 - "WIRTUAL SCATTER TABLES®

MORRIS (33), CONSIDERANDCO AGUR. UMA SITUACADO EM QUE 0O “HA-
SH" £ FEITO DIRETAMENTE SOBRE A TABELA QUE CONTEM 0OS DADOS
{"SCATTER TABLEM")}, SEM FAZER USDO PORTANTO DA “SCATTER INDEX
- TABLEM, "NOTOU QUE O TEMPO NECESSARIO PARA PESQUISAR UM REGIS-
TRO NA TABELA DEPENDE NAD SCOMENTE DO NUMERQ DE TENTAT IVAS NE-
CESSARIAS PARA CHNCONTRAR ESTE REGISTRD, COMD TAMBEM DO TEMPD
NECESSARIC PARA EFETUAR CADA COMPARALAQO ENTRE AS CHAVES. SE
AS CHAVES SAD BASTANTE COMPLEXAS (POR EXEMPLO; SE ELAS SAD
CADETAS DE CARACTERES RAZOAVELMENTE GRANDES E ADEMAIS DE COM-
PRIMCOENTD VARTIAVEL), PODE FAZER-SE NECESSARIO UM CONSIDERAVEL
ESPACD DE TEMPO PARA DETERMINAR SE DUAS CHAVES SAO OU NAO I-
DENTICAS. ; .

; EM ALGUMAS APLICACOES:; QUANDO NOS DEPARARMOS COM

0O PROBLEMA DESCRITO NO PARAGRAFD ANTERIOR,; UM ATRAENTE METODO

PARA DIMINUIR O TEMPO NECESSARIO PARA EFETIVACAO DE UMA PROVA

E O SEGUINTE: :

A) CALCULAR CONVENIENTEMENTE UM "HASH ADDRESS"™ PARA UMA "SCA-
TTER TABLE®™ MUITO MAICOR DO QUE A QUE ESTAMOS REALMENTE U-
SANDO (HA RAZOES DE ORDEM PRATICA PARA SEMPRE TOMARMOS
COoMO UMA POTEMCIA DE 2 TANTO O TAMANHO DA "SCATTER TAEBLE"®"
REAL COMD D DA "SCATTER TABLE®" VIRTUAL, QUE E BEM MAIOR
QUE O DA REAL, CORRESPONDENDD A AMPLITUDE TOTAL DA FUNCAOD
PHASH" QUE DEVE TER SIDO ESCOLHIDA APROPRIADAMENTE PARA
ISTD )

B) USAR UMA PARTE DESSE "HASH ADDRESS®™ [NORMALMENTE DOS "BITS"
MAIS A DIREITA QUE SE FIZEREM NECESSARIOS) PARA REALMENTE

FEFRENTCIAR A "SCATTER TARBLEN; ; :

) PRMAZENAR A QUTRA PARTE DESSFE "HASH ADDRESSY {NORMALMENTE

: S UBITS" RESTANTES A ESQUERDA DAQUELES QUE FORAM TOMADDS
PAR A ENDERECAR A "SCATTER TABLE®), JUNTAMENTE COM A CHAVE
E_NS DEMAIS DADDS, NO REGISTRO APROPRIADO DA TABELA (n"SCA-

TTER TABLE"), VEREMOS QUE ESTAS PARTES RESTANTES DOS "HASH
ADDRESSES", ARMAZENADOS NOS REGISTROS CORRESPONDENTES v
FUNCIONARAO TAL E QUAL UMA CHAVE AUXILIAR 0OU SECUNDARIA.
EXEMPLDO ILUSTRATIVO:

SUPONHAMOS QUE TEMOS UMA WSCATTFR TABLE® DE 2%*10 = 1024
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POSTICDES € ESTAMOS CALCULANDC 0S "HASH ADDRESSES™ COM 20 "gl-
TS"; FORNECIDA UMA CHAVE KEY1l, SUPONHAMOS QUE SEU "HASH AD-

NDRES3" CORRESPONDENTE SEJA 0011000111 ©0101001111; ENTAO 0S 10
HEITS® MAIS A DIREITA SAD USANDDS PARA REFERENCIAREM A PDSICAQ
0101001111{2} = 335{10}, ENQUANTC 0S 10 ©“BITS" MAIS A ESQUER-
DA, QU SEJA, 0Cli000111(2)=199(1C}+ SERAD ARMAZENADOS NO RE-
GISTRO CUJA POSICAD E 335{10); JUNTAMENTE COM A CHAVE KEY1
0S DEMAIS VALDRES A ELA ASSOCIADDS {(VALUELl) E G APONTADOR DE

SINONIMOS (SE ESTIVERMOS RESOLVENDO AS COLISCES POR ENCADEA-
MENTD) 2 ;

i Registro ; !
e ; iScurter
{-Puslgoo = . ; Table"
Z 199 |o| KEY | é;  IARLLE - | =% S wa e i{ i { %
= L 5 - s -
| =5 i o2 ?—1
) ~ s L
‘g § o St 8 $E°E
2 2 - U me g SESS
o . o] c}--g =233
& 32 £ ‘5oL £82%
o< (T i gee i
el <WwWEae

GUANDO QUISERMGS PESQUISAR UM REGISTRO, DADA A SUA CHAVE
COMPUTAMAS SEU "HASH ADDRESS™ COMO CCONVENCIONADD E SEGUIMOS
OUALQUER D0S METODNS DE RESNLUCAD DE COLISOES QUE TENHAMOS
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ESCOLHIDO; NO ENTANTO, AG IN ES DE COMPARARHGS LOGO AS CHA-
VES, PRIMEIRAMENTE CUHPARARQ. 0S "BITS"™ EXTRAS DO "HASH A=

" DDRESS", AGORA CALCULADO, - uDM A CHAVE AUXILIAR, (0OU SE-

JA, 0OS “BITS" EXTRAS ARHAZEN‘DOS) DE CADA REGISTRO NA CADREIA
DE SINONIMOS, COMPARACAD ESTy, .BEM MAIS FACIL; SOMENTE SE HOU-

VER COINCIDENCIA E QUE AS CH#VES PROPRIAH“NTE DITAS NECESSI-
TARAO SER COMPARADAS. :

| g | |
442.2 — APLICACOFS DE "VIRTULL SCATTER TABLES":
i 4

" ﬁj}‘ M;J%. 1

1A APLICACAC:

PERCEBE-SE FACILMENTE QUE A POSSIBILIDADE DE DUAS CHAVES
DIFERENTES TEREM 0 MESMO "HASH ADDRESS® E (S MESMOS "BITSH
EXTRA DO "HASH" {(CHAVE AUXILIAR) E PRECISAMENTE A MESMA QUE
ELAS TERIAM DE COLIDIR NA VIRTUAL "SCATTER TABLE"™ MUITO MAI-
OR. ORAy NO EXEMPLO ANTERIOR, O TAMANHMO REAL DA nSCATTER TA-
BLE™ E 2%%10 = 1024 POSICOES E O TAMANHO VIRTUAL E 2%%20 =
1,048,576 POSICOES; E SE 7T0D0CS DS #SLCTS® DA 9SCATTER TABLE®
REAL ESTIVEREM QOCUPADDS, O .FATOR DE CARGA REAL SERA P =1 v
ENQUANTO QUE O VIRTUAL SERA P = 2%*%10/2%%20=2*%{-10) = D.001.
MESTE CASD, O MUMERQ MEDIND ESDPEDADND DE Evaurc EMTRE AS CHAVES
PROPRIAMENTE DITAS, PARA LOCALIZAR UMA CHAVE DADA, SERA APE-
MAS E= 1 &P /J 2 =1 $:2%%{ =11) = 1.0005 <se { PARA FATO-
RES DE CARGA EXTREMAMENTE PEQUENQOS:; SUFICIENTEMENTE PROXIMOS
DE ZERD, =STA FORMULA £ VALIDA PARA TODOS 0OS METODOS DE RESO-
LUCAD DE COLISDES QUE PDSSAM SER ADOTADOS!.

EM AL GUNS ASPECTOS, PORTANTO, SE PUDERMOS DESPREZAR 5]
TEMPO DE EXAME DA CHAVE AUXILIAR FRENTE AQ TEMPO DE PROVA DA
CHAVE PROPRIAMENTE DITA, A TABELA PCDE TER UM DESEMPENKGO TAL
£ QUAL COMO SE FOSSE REALMENTE DO TAMANHO BEM MAIOR DA “WIR-

. TUAL SCATTER TABLE®" COM O BAIXISSIMJ FATOR DE CARGA VIRTUAL

CORRESPONDENTE.
2A APLICACAD:

N USH NE UMA VIRTUAL "SfiTTﬁR TABLP“ PERMITE QUE ELA.SEJA-

| AUMENTADA EM TAMANHO, DURANTE A EXECUCAO, SEM TERMOS A NECES-

SIDADE DE FAZER NﬁVb E T%ARALHDSAM NTE OUTRO “HASH" SOBRE T0O-

| DAS AS CHAVES, COMO ACONTECERIA COM OS ESQUEMAS DE "HASH" AN-

TERIORES A ESTE CAPITULC. PCR EXEMPLO, PARA SE DOBRAR 0 TAMA-
NHN DE UMA "SCATTER TABLEY, LMA UNICA VARREDURA E FEITA ATRA-

i VES DA TABELA ANTIGA E AS ENTRADAS SAU REALOCADAS NA METADE

TNFERIDR U SUPERIDR DA NOVA TABELA DEPENDENNDO APENAS DO SEU

CHB IT R F X TR Aedte et SoEdd—A—POSIC AN “AIS A SSQUERDA DD "HASH
| ADDRESS") SER O 0OU 1. SE AS COLISCES NAO ERAM RESOLVIDAS POR

|

| ENCACEAMENTO, ENTAQ 0S "3ITS™ ORIGINAIS NECESSITAM SER GUAR-

DADNS EM ADICAO ADS "BITS"™ EXTRA (CHAVE AUXILIAR), PARA QUE
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"’PDSSAHOS OETERHINAR CURRETAFENTE EM QUE ENDERECO DEVE UMA EN-
TRADA SER RE-ALOCADA., SE AS COLISOES ERAM RESOLVIDAS POR EN-
CACEAMENTO, ENTAQ ISTO E DESNECESSARIG. OBSERVE O EXEMPLO 'A-
BAIXO (FIGURA 4.5).

NATURALMENTE, SE ESTIVERMOS USANDD A "SCATTER TABLE"™ COMO
UM INDEX (TENDO-SE ENTAO UMA YSCATTER INDEX TABLE") DS "DATA
RECORDS"™ NAQ PRECISAM SER MOVIDOS, MAS APENAS 0S APONTADORES.

3A APLICACAD: !

SUPONHAMOS QUE O “HASH ADDRESS"™ POSSA SER CALCULADO COM -
MA DRDEM DE MAGNITUDE MUITISSIMO MAIDR QUE A QUE ESTAMOS RE-
ALMENTE USANDO PARA ENDERECAR A TASELA (POR EXEMPLO, SUPONH?-
MOS QUE NECESSITAMOS DE APENAS 20 “BITS"™ PARA ENDERECAR A
"SCATTER TABLG" E PODEMOS CALCULAR O "HASH ADDRESS" COM 64

“BITS"). A PROBABILIDADE DE QUE DUAS CHAVES DISTINTAS TENHAM

0S MESMOS "VIRTUAL HASH ADDRESSESY™ TORNA-SE TAO PEQUENA (NO
EXEMPLO 2%#%({ 20-64)=2%*{-44}=2.5*10%%(-13)) QUE AS CHAVES PO -

25 DEM DETXAR COMPLETAMENTE DE SEREM EXAMINADAS. SEM QUALQUER

: INCONVENIENTE DE CRDE™ PRATICA. SE UMA CHAVE TEM O MESMO eses
"VIRTUAL HASH ADDRESS" DE UMA ENTRADA JA EXISTENTE, ENTAQ PO-
DEMDS SUPDR QU ASSUMIR o PARA FINS PRATICOS, QUE ELAS SAD A

MESMA CHAVE. A3SIM, NATURALMENTE, NAOQ HAVERA NECESSIDADE AL -
GUMA DE ARMAZENARMDS AS CHAVES NOS REGISTROS., SALVO SE ELAS
FOREM NECESSARIAS PARA ALGUM QUTRO PROPDSITO. TIPICAMENTE
POTEM SE PASSAR ANOS E ANDS SEM QUE ENCONTREMOS DUAS CHAVES
DIFERENTES NO MESYO PROGRAMA E CCM O MESMG "VIRTUAL HASH AD-
DRESS". NO ENTANTO LEMBRAMOS QUE E 0BVIO, EM TODO ESTE ESTU -
DO, QUE DEVEREMOS ESTAR BEM CERTOS DE QUE 0S "HASH ADDRESSES™
ESTAC DISTRIBUIDOS DE UMA MANEIRA ACEITAVELMENTE UNIFORME SO-
BRE 0OS ENDERECQOS VIRTUAIS DISPONIVEIS.

ESTA 3A APLICACAQ DO USD DUMA ®"VIRTUAL SCATTER TABLE"
GUARDA CERTA SEMELHANCA CDW UMA SOLUCAOQO PROPOSTA POR BUTTER
LAMPSON, VISANDD COMPENSAR O DISPENDIO COM APONTADORES NUMA

SCATTER TABLEY CEﬂVFFC??\“ {NAC "VIRTUAL"} PGR UMA ECONOMIA

NA UTIMEIACAD DE ESFACO PARA AS CHAVES, IS5TO SUPONDO-SE A

DOCAG-B METODO DE PESO ‘T\k ENCADEADA, COM LISTAS SEPARADAS »
; PARA- A RESOLUCAQD DAS COLISAES E OU "BUCKET OVERFLOWS" E QUE
f NAT FORAM ENCONTRADAS PAR "QHlﬁTIP"" OU "FOLDING®, N EXERCI=
| CI0 13 DA _SECCAQ 6.4 DE KNUTH (20}, PAGINAS 543 E 544 EXPLICA
[

7 EM QUE CONSISTE A SOLUCATD PROPOSTA: SEJA Ti{(1} A FUNCAD DE ™
HASH", E T2{1I) UM& FUNCAD TAL QUE I POSSA SER DETERMINADO A
DARTIR DE T1(I) F T2(1); POR EXEMPLO, NUM "HASHING" POR DIVI-
SAD NOS PONEMOS TOMAR TI{I) =1 MOD ME T2{1) = [/M ARREDON=

.DADD PARA MENDS; DEMONSTRA-SE MATEMATICAMENTE QUE, QUANDD 0
ENCADEAMENTO E USADO SEM SUPERPOSICAC DAS LISTAS, NECESSITA-
MDS ARMAZENAR APENAS T2(I) E NAQ I EM CADA REGISTRO; ESTA = E-
CONOMIA DE ESPACO COMPENSA, PARCIAL QU TUTAL“EJTE; A UTILIZA-
CAQ DN MESMOD COM 0OS APONTADCORES.

T e —
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Fig.= 4.5. - Exemplo do uso .de uma 'virtual scatter table' com

Tt e : S
'oLD S TABLE" *NEW S. TABLE" |  "OLD S. TABLE" " NEW S. TABLE"
3 : ! i © G Tt v :
| L % i
' - (= DR
= - $ = ,g g - _g 3
5@ 5 R s ok 5ok
2= w2 @ s e e T S=Eg & ITEE =
o= Ex = = E 5 = Gx 972 o g % 070 "5
£ 39 oo @ =] 6 o @ o8 08 9 £ 909 & g
od Tq X od T g4 X oad LB x o< 9 pn x
000 {coo{oco| xi % 0000} 0o |ocon | ki .,}:aoo]:o T ] \ 00 @\Q 0000
D A ’ N
001 {oil fooo| k2 L cooif o1 | guoo | K3 [] ool l o1
i i 1
010 {010 {000} K3 >omo ; s 010 | 00
ol oot oil ool
100 0100 "160 i o1
101 oiol 1ol i o
1o ato |10 loiY o | k3 > o1 | o | k3 {0110
" o i lon @ K2 / 0 i
10001 o1 | 1000 ka2 {f T o | k2 liooo
1001 1001
1010 1010
1011 ' ion
1100 1100
1104 1oi
‘ | o 110
'1 1 : .
thi i (RRN
R |
a) Usando-se resolugdo de sindnimos b) Usando-sa resolugde de sind-
pelo me'todo ds pesquisa linear. ! nimos por ‘encadeamento.

o duplicagdo do seu tamanho. Supomos que as cha-
ves Ki, K2 ,e K3 apereceram nestc ordem, e que 0s
"hash addresses” correspondentes sdo: 000000, 011000,
010000.
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4.2.3 - PESQUISA, INSERCAO E DELECAD NUMA "VIRTUAL SCATTER:
TABLE"™: 7

WMUTATIS MUTANDISY, TUDO O QUE DISSEMOS NO CAPITULO 3 A-
PLICA-SE TAMBEM A UMA ®"VyIRTUAL SCATTER TABLE™.

f

4.3 — WSCATTER TABLES" EM MAQUINAS COM MEMORIA VIRTUAL

—— e - ————

4.3.1 - INTRODUCAD: s :
|
|

0 ADVENTO DE MAQUINAS COM MEMORIA VIRTUAL VEIO DAR UMA DI-
MENSAD ADICIOMAL AQS METODOS DE ®HASH™, E MORRIS i33) TEVE
ISTO EM MENTE AQ DISCUTIR 0O USO DE “SCATTER TABLES™ OU "“SCA-
~ TTER INDEX TABLES"™ EM MAQUINAS DESSE 7T1PO.

RELEMBREMOS ACQUI O QUE SE ENTENDE: POR MAQUINA COM MEMORIA
VIRTUAL PAGINADA (0OU COM PAGINACADO PCR DEMANDA): NA MAIOR
PARTE DAS MODERMAS E PODERNSAS MAQUI NAS UM PROGRAMA PODE EN-
NDERECAR UM ESPACN BEM MAINR DE MEMORIA DO QUE ESTA VERDADEI-
RAMENTE DISPONIVEL PARA ESSE PROGRAMA NA MEMORIA INTERNA DO
COMPUTADOR ., QUANDD UM REGISTRO E REFERENCIADO PELO PROGRAMA E
NAD ESTA JA NA MEMDRIA PRINCIPAL, O RLOCO DE DADNDS (CHAMADD
DAGINA) QUE CONTEM 0 REGISTRO NA MEMORIA SECUNDARIA DEVE SER
TRAZIDD AUTOMATICAMENTE PARA A MEMORIA PRINCIPAL PELO SISTEMA
NPFRACIONAL, OCUPANNO Al DO ESPACO DE UM OUTRQ BLOCO QUE, 50B
CERTOS CRITERIOS, POSSA SER CONSIDERADD A ESSA ALTURA 0O MATIS
DISPENSAVEL. MA MATJORIA DOS SISTEMAS OPERACICNALS ESTE JULGA-
MENTN F FEITO COM BASE NA FREQUENCIA DE USO DA PAGINA NUM
CERTO ULTIMO INTERVALO DE TEMPO, SENDO O BLOCO MAIS DISPENSA-
VEL AQUELE DOE MENOR FREQUEMNCIA DE US0O. EXECUCDES POSTERIQRES
DENTRD D7 PROGRAMA TEM QUE SER RETARDADAS ATE QUE A OPERACAND
NE TRANSFERENCIA DA PAGINA PARA A MEMORIA PRINCIPAL, —SEJA
COMPLETADA. 0 TAMANHDO DAS PAGINAS FICA USALMENTE NA FAIXA DE
2%%6 [=64) A 2%%x12 (=4096) PALAVRAS, SENDO O TAMANHO MAIS
FREQUENTEMENTF USADD O DE 2#%%10 = 1024 PALAVRAS. PARA MAIORES
DETALHFS SORRE MEMORIA VIRTUAL EM GERAL, CONSULTAR, ENTRE 0OuU-
TROS, DENNING (9).

FM UUMA MAQUINA COM MEMORIA VIRTUAL, NO ENTANTO, PODE COCOR—-
DEP NYE (MA_NSCATTER TABIEYW TENHA STNO DEFINIDA DE MDD QUE O
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SEU TAMANHD EXCEDA A QUANTID \DE DE MEMORIA PRINCIPAL DISPONI-
VEL PARA O PROGRAMA, OCASIDR WNDO QUE CADA NOVO ACESSO A eeee.
 “SCATTER TABLE® POSSA IMPLIC YR NA OCORRENCIA DE UMA TRANSFE -
RENCIA DE PAGINA UA MEMORTA. ECUNDARIA PARA A PRINCIPAL, o
QUE PESULTARIA EM (M DESEMPENHO INEFICIENTE.

PARA CONSEGUIRMOS MELHOR ‘ FICIENCIA EM CASOS DESSE TIPD
DEVEMOS ESCOLHER MEIONS DE AC S$SSO ADS REGISTROS QUE NOS ASSE-
GUREM QUE REFERENC IAS CONSEC TIVAS 3 MEMORIA {NUMA CADEIA DE
SINONIMOS) INCIDAM TANTO QUA TO POSSIVEL NUMA MESMA PAGINA 0OU
EM PAGINAS QUE PROVAVELMENTE JA ESTE JAM NA MEMORIA PRINCIPAL.
£ FACILMENTE PERCEPTIVEL QUE TERIAMOS CONSIDERAVEL DESPERDI-

- CI0 DE TEMPO SE DEFINTISSIMOS UMA "SCATTER TABLE™ NUMA MAQUINA
COM PAGINACAD POR DEMANDA E ENTAO RESOLVESSEMOS AS COLISOES
QUER PNR ENCADEAMENTO, PESQUISA QUADRATICA, DE VYSSOTSKY, POR
DUPLL "HASH™ OU RANDOMICA, LIVREMENTE ATRAVES DE TODA MEMORI -
A. TODDS ESSES METODOS RESULTARIAM NO RISCO DE TRAZERMOS UMA
NOVA PAGINA PARA A MEMORIA PRINCIPAL EM CADA TENTATIVA DE LO-
CALIZACAD DUMA CHAVE NA SUA CADEIA DE SINGNIMOS.

ESTUDEMOS AGURA AS DIVERSAS SOLUCCES POSSIVEIS PARA MELHO-
RIA DA EFICIENCIA ATRAVES DA MINIMIZACAO DO NUMERDO DE TRANS-
FERENCIAS DA MEMORIA SECUNDARIA PARA A PRINCIPAL, QUANDO DA
PESQUISA DE UMA CHAVE QUALQUER, NUMA MAQUINA TOM MEMORIA VIR~
TUAL PAGINADA, USANDO-SE c YHASHING ¥,

3

4.3.2 - SOLUCAO SEM USC DE "INDEX®" E SEM USO DE VIRTUALIDADE
NA "SCATTER TABLE":

A FUNCAO "HASH"™ MAPEIA DIRETAMENTE NA "SCATTER TABLZ® ¥
COM UM FATDR DE CARGA SUFICIENTEMENTE MENOR QUE 1, PARA GA-
RANTIR UMA EFICTENCIA RAZDAVEL. GEMERICAMENTE FALANDO,  ESTA
SOLUCAD PRESTA-SE MELHOR PARA 0S CAESOS EM QUE OS REGISTROS
SAQ RELATIVAMENTE BEM PEQUENOS, QUANDD UM BOM NUMERD DE RE—-
GISTROS CABERIA NUMA SO PAGINA € O USO DE UMA "“SCATTER INDEX

TABLE" NAD SCONOMIZARTA MEMORIA OU NAO TRARI A QUTRAS VAN-
TAGENS, A0 MENOS SIGNIFICATIVAMENTE. TEMOS 4 ALTERNAT IVAS '
QUE .SERAQO APRESENTADAS NA QORDEM CRESCENTE DA EFICIENCIA EM
TEMPO QUE APRESENTAM, 3
A 1A ALTERMATIVA, :SUGERIDA POR MORRIS (33), CONSISTE NO
USO DN "OVERFLOW™ ABERTO {PESQUISA Li”ﬁA*) NA RESOLUCAD
DE SINONIMOS, SEM EMPREGO DE CIRCULARIDADE DE ENDERECDS DEN-
TR0 DAS PAGINAS. MORRIS OBSERVOU QUE UMA “u DUAS DUZI BE

PESQUISAS NU¥A MESMA PAGINA TEM UM CUSTO MENOR QUE FJAS PES-
QUISAS EM PAGINAS DISTINTAS E QUE ESTE FATOR PODE PESAR FOR-
| TEMEMTE FM FAVOR DO t1SO NN "OVERFLAWM ASERTD, PORQUE ENTAD.

- SERA BASTANTE FTISTPRUVIVEL GUE EXAMES CONSECUTIVOS DE REGIS—
TROS NUMA SEAUENCIA DE SINONIMOS RECAIAM NUMA MESMA PAGINA.
NOTEMOS, NO ENTANTO, QUE, OO0 MODG QUE A IDETIA FOI INICIALMEN-
TE EXPNSTA, NAN FICOU EXPLICITO 0 USA NE CIRCULARIDADE DE EN-
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DERECOS DENTRO DUMA PAGINA, DE MODO QUE, SEM CIRCULARIDADE ,

TEREMOS UM TNCONVENIENTE: AOQ TENTARMOS FAZER UMA INSERCAD =
SE O "HOME ADDRESS"™ CALCULADGC CORRESPCNDER A UM DOS ULTIMOS
REGISTROS NA PAGINA, E POSSIVEL QUE A INSERCAD TENHA QUE SER
FEITA NA PAGINA SEGUINTE, MESMO QUE HAJA REGISTROUS DISPONI-
VEIS NA MESMA PAGINA, POREM ANTERIGRES Al “HOME ADDRESSY CAL-
CULADO. LEMBREMDS QUE AD ULTIMO REG!ISTRO DO ARQUIVO SEGUE-SE
0 SEU PRIMEIRD, :

A 2A ALTERNATIVA CONSISTE NGO USO DE "BUCKETS"™ COINCIDENTES

COM AS PAGINAS, BASEADD NO FATC DE QUE GERALMENTE NAO HA NE=-

NHUMA RAZAOD PREPCNDERANTYE PARA QUE 0O COMPRIMENTYD DO "BUCKETH
SEJA DIFERENTE DAQUELE DA PAGINA. NESTA ALTERNATIVA 0O ®WHASHY
ENDERECA TAD SOMENTE O "BUCKET® E A RESOLUCAD DE SINONIMOS E
FEITA POR PESQUISA SEQUENCIAL DENTRO DA PAGINA E A PARTIR DO
SEU INICIO. SOMENTE QUANDO EXAMINARMOS TODA UMA PAGINA SEM
SUCESSO E QUE PASSAREMDS A PAGINA SEGUINTE. ASSIM, ESTA AL -
TERNATIVAS TERA UM NUMERD MEDIC DE ACESSOS A PAGINAS ALGO IN-
FERIOR A 1A ALTERMATIVA, EMBORA O NUMERDO MEDIC DE ACESSOS A
REGISTROS SEJA MAIDR (AS VEZES BEM MAIODR). LEMBREMODS QUE, A
ULTIMA PAGINA DD ARQUIVD, SEGUE-SE A SUA PRIMEIRA. VER 0O AL-
GORITMO Cy EM 3.2.1.

A 34 ALTERNATIVA CONSISTE NO USDOD DE WOVERFLOW™ ABERTO {
PESOUISA LINEAR)Y,y POREM COM EMPREGOD DE CIRCULARIDADE DE ENDE-
RECOS DENTRO DA MESMA PAGINA: SE, AN FAZERMOS UMA PESQUISA
ENCONTRARMOS O ®"HOME ADDRESS™ CONTENDC UR SINCNIMO E ASSIM
TAMBEM 0OS REGISTRCS SUCESSIVOS, ATE O ULTIMO REGISTRD DA PA-
GINA, CONTINUAREMDS A PESQUISA ATRAVES DOS REGISTROS 1y 2,
3, ETC DA MESMA, ATE ENCONTRARMOS O REGISTRO PROCURADD, UM
REGISTRO DISPONIVELy OU ATE RETCRNARM(OS R0 *HOME ADDESS™H ?
QUANDO SO ENTAD PASSAREMOS PARA A PROXIMA PAGINA. TEREMOS AS-
SIM UM NUMERQ MEDIDO DE ACESSOS A PAGINAS IGUAL A0 DA 2A AL -
TERNATIVA E ALGD INFERIOR A 1A, E UM NUMERDO MEDIO DE ACESSOS
A REGISTROS BEM MENOR QUE O DA 2A E NDO ENTORNO DO DA 1A. LEM-
BREMDS TAMBEM QUF, A ULTIMA PAGINA DO ARGUIIVO, SEGUE-SE A SUA
PRIMEIRA.

A 4A ALTERNATIVA, APONTADA POR SEVERANCE (43), CONSISTE NO
UsSn DE "OVERFLOW® ENCADEADO DENTRO DA MESMA PAGINA, DE MODO
QUE UM NOVD SINOMNIMO NAO SEJA ARMAZENADO NUMA ' QUTRA PAGINA
ENQUANTGC HNUIVER QUALQUER nSLCTw LTVRE NA PAGINA CORRENTE. SU=
PONDD AS LISTAS DE SINONIVOS NAO CHALESCENTES, TEREMOS UM NU-
MEROD MEDID PE ACESSOS A PAGIANAS MENOR QUE O DA 3A E 2A ALTER-
NATIVAS E AINDA MENOP QUE 0O DA 1A3 SUPONIO QUE AS LISTAS SAQD
COALESCENTES,y TEREMOS ESSE NUMERO IGUAL A0S DA 3A E 2A ALTER-
NATIVAS: D NUMERD MEDIN DE ACESSOS A REGISTROS SERA DE MENOR
A BEM MENDR QUE O DA 2A ALTERNATIVA. POREANTO, ESTA ALTERNA -
TIVA, EM TERQMDS DE EFICIENCIA EM: TEMPD, E ALGO MELHOR QUE A
IA ALTERNATIVA E MUITISSIMA “S1HOR QUE A ZA E 1A. NO ENTANTO,
HA UM CUSTD EM ESPACO ASSOCIADO ADQ APONTADOR DE SINONIMOS E
ESTE CUSTD PODERA, EM ALGUNRS CASDS, TORNAR-SE 7 FATOR DECISI-
VO NA ESCOLHA EMTRE A 4A ALTERNATIVA XS ANTERIORES s - ~ DAS

= _':'“':‘W
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APRESENTAMOS NO APENDICE &M ESTUDO EXPERIMENTAL E COMPARA-
TIVO ENTRE AS QUATRO ALTERNZ :iVAS JA VISTAS. A 1A PARTE TRATA
DA EFICIENCIA EM VEMPO E AZ N DA EFICIENCIA EM MEMORIA. O ES-
TUDD FOI EXCLUSIVAMENTE EXPERIMENTAL {PELO QUE NOS PARECE ATE
TER MAIS VALGOR) E ENVOLVEU A UTILIZACAO DE 2000 CHAVES NUME-
RICAS E RANDOMICAS. PREFERIM 5 NAD UTILIZAR NUMEROS FSEUDD -
RANDOMICOS, FORNECIDOS POR € RTOS ALGORITMOS, POIS A LEI DE
FORMACAD QUE ELES TEM PODERI FALSEQR DE UM MODO IMFREVISIVEL
0 NNSSO ESTUDO. USAMOS O "HASH® PDR|DIVISAG {COM TONOS as
CUIDADOS POSSIVEIS PARA GARA ITIR SUA OTIMA PERFORMANCE)}, BA-
SEADOS NO FATO DE QUE, COMO- A VIMOS, ESTUDOS TAIS COMO O DE
LUM, YUEN & DODDD {24 E 26) T1.DICAM QUE ESTE E QUASE SEMPRE O
MELHOR METODO, NO COMPUTO GLOCBAL.

EMBORA NAO HAJA UMA REGRA RIGIDA ‘E UNIVERSAL PARA UMA ES-
CCLHA ENTRE AS QUATROS ALTERNATIVAS APRESENTADAS, QUE DEPEN-
DERA DE UMA SERIE DE CARACTERISTICAS PECULIARES DA APLICACAD
A SER FEITA E DAS INSTALACOES, A CONSULTA AO NOSSO ESTUDO PO-
DERA DOFERECER, EM MUITOS CASOS, SUBSIDIOS DE RAZGAVEL PESO
PARA ESSA ESCOLHA. VEJAMOS DOIS EXEMPLOS:

QUAIS A 3A E TALVEZ A Mn"g ‘RAENTE, AD MENOS TEORICAMENTE.
;

A) AS INFORMACOES NECESSITAM DE 10 "BYTES"™, O POSSIVEL APON-
TADOR 2 “BYTES", O FATOR DE CARGA DESEJADO E D.80 E O COM-
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TERMATIVAS, TANTO PORQUE NA MAIORIA DOS CASOS SAOD AS MAIS A-
TRAENTES, COMO PORQUE OS DUTROS ALGORITMOS, SENDO MAIS  SIM-

PLES, PODEM FICAR A CARGO DO LEITOR, SENDO MESMO CASOS PARTI-
CULARES DO ALGORITMO C. :

- ALGDRIT%O J {("ABCOMCIR®) :

PESQUISA E INSERCAO DUMA CHAVE SEM USQ DE INDEX, MINIMIZANDO
0 NUMERO DE ACESSOS A PAGINAS PELO EMPREGD DE “OVERFLOW" A-
BERTO PARA A RESOLUCAC DE SINONIMOS £ COM CIRCULARIDADE Dt
ENDERECOS DENTRO DUMA MESMA PAGINA:

- ARGUMENTOS DE ENTRADA:

K = CHAVE QUE QUEREMOS PESQUISAR CU INSERIR; K > 03
NRGPG = NUMERO DE REGISTROS POR PAGINA {("BUCKET SIZIEY);
NPAGE = NUMERD TOTAL DE PAGINAS PARA O ARQUIVO;

NREGI = NUMERO TOTAL DE ®SLOTS" NO ARQUIVDO = NRGPG * NPAGE.

- ARGUMENTOS DE RETORNO:

FOUND = ".TRUE." SE A CHAVE FOI ENCONTRADA,
= N_FALSE." SE A CHAVE NAO FOI ENCONTRADA;j
VALUE = VALOR (ES) ASSOCIADD (S) A K;
iPOST = APONTADOR PARA O REGISTRO QUE ESTAHGS EXAMI NANDO.

~ QUTRAS VARIAVEIS:

KEY = CAMPO PARA A CHAVE NOS REGISTRGS.
INICR = APONTADOR PARA 0O PRIMEIRDG REGISTRB QUE EXAMINAMOS
NUMA PAGINA;
INICP = APONTADDOR PARA A PRIMEIRA PﬁGiNA LOGICA QUE EXAMI-
; NAMOS NO ARQUIVO:

ICIRC = APONTADOR PARA O PROXIMO REGISTRO A SER EXAMINADD
: MNUMA PAGINA, USANDO CIRCULARIDADE;

KPAGE = APONTADDR PARA A PAGINA (LCGICA, NAD A DO SISTEMA

OPERACIONAL) EM QUE ESTAMDS.

Jo.0 — (CONDICORES PREVIAS): '

UMA UNICE VEZ EM TODA A EXITENCIA DG ARQUIVO, OUs MAIS
PRECISAMENTE, QUANDO DO SEU NASCIMENTO, ZERAMGCS O TAMPO KEY
DE TODOS NS REGISTROG:

KEY (1) = 0 PARA 1< =1 < = NREGI;

i i

Jeol — (FAZ O ®HASH" £ GUARDA POSICOES INICIAIS):
IPOSTI = KI{MOD NREGI) + 1, : :
INICR = IPDSIy -
KPAGE = (IPDSI — 1) / NRGPG + 1 (ARITMETICA INTEIRA},
INICP = KPAGE;

J.2 - (SE DO NOVOD REGISTRO ESTA VAZIO, INSERE}: =
SE KEY {IPDSI} = 0O, .INSIRA NA PODSICAD IPOSI, FOUND =
' H_FALSE. ", FIM,

Jo.2 = [AS CHAV ES COINCIDEM ?):
SE KEY {IP0OSI) = K, DETERMINE VALUE, FOUND = ".TRUE.Y,

FIMe
J.4 — (ATNDA NAO COMPLETOU € CIRCULO NA PAGINA ?):

ICIRC-=-+1PGSI. #.1) = IPOST _J M2GPG * NRGPG + (KPAGE -
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Tt T 5§ NPAGE
| | .
WRGPG | ¢ & | 9 |
NRGPG % LREGI = LPAGE= COMPRIMENTO DA
g ' PAGINA
PAGINA QUALQUER = AROUIVO LOGICO

1) * NRGPG {ARITMETICA INTEIRA),
SE ICIRC=f=INICR, IPOST = JCIRC E VA PARA J.2;
J.5 - {JA COMPLETOU 0 CIRCULO NO ARQUIVZ ?2):
| ; KPAGE = KPAGE + 1, 1
; ; SE KPAGE = INICP, FOUND = “,FALSE.", ASSINALE :
! = "OIVERFLOW! DE ARQUIVO E FIM,
Jo.& — (ESTA E A ULTIMA. PAGINA (LOGICA) DO ARQUIVO ?3:
: . SE KPAGE > NPAGE, KPAGE =1,
i ‘ 1POST
: INIGCR = 1POSI,
i VA PARA J.23
% CASO CONTRARIO, IPOSI = {KPAGE - 1} * NRGPG +1,
; INICR = IPOSI,
VA PARA J.2Z23%

o 1 ol u--taauu:-n(-ﬂ ;:—-—--‘r-r—--:p-u-’u-:-—
PESQUISA E INSERCAOD DUMA CHAVE SEM USO DE INDEX, MINIMI-

ANGT O, NIJMERQ DE ACESSOS A PAGINAS PELD EMPREGD DE "OVER-
|- c1oum ENCANEAND PARA A RESOLUCAD DE SINTNTMOS: PARA TERMOS UM
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NUMERD DE ACESSOS A REGISTRC ; ALGO MENDR E PARA GUARDARMOS U-
MA CERTA EOMOGENEIDADE CEH\QA;IRABALHOS DE LUM, YUEN & DODD
{24 E 26), PREFERIMOS TOﬂAR':S LISTAS DE SINONIMOS SEPARADAS
AD INVES DFE CRALESCENTES*; fF MMERTAMOS TOMAR AS LISTAS SEPARA-
DAS SEM USAR APONTADDRES Pﬁha SEUS INICIOS E SEM AREA DE
WOVERFLOWY EM SEPARADO DENTR’ DE CADA PAGINA, MAS TERIAMOS
QUE MODIFICAR 0O ALGORITMO “E , PARA LISTAS COALESCENTES, DE
MODO QUE SE TORNARIA NECESSA IO MDV&R MUITO FREQUENTEMENTE 0S
REGISTROS, NUM ARQUIVO COM C RTA VODLATILIDADE, DIMINUINDC A
EFICIENCTIA EM YEMPD:; PODERIL40S TOMAR AS LISTAS SEPARADAS COM
AREAS DE "(OVERFLOW" EM SEPAR DD DEN?RD DE CADA PAGINA, MAS
1SS0, ALEM OF REQUERER UMA 'F NCAD “wHASH®" UM POUCO MAIS COM-
PLICADA (VIR 3.3.2)y LEVARIA AQ FATO DE QUEs PARA OBTERMOS UM
DESEMPENHO FQUIVALENTE AO USO DE LISTAS SEPARADAS POREM SEM
AREA {S) ESPECIFICA (S} PARA ®OVERFLOWYs PODERIAMOS NECESSI-~
TAR DE UM FATOR DE CARGA BEM MENDOR, 0Y SEJA, DE BEM MAIS ME-
MORIA PARA A MESMA QUANTIDADE DE INFORMACDES {(ISTO PDDE SER
VERIFICADD TANTO EXPERIMENTAL COMO TEORICAMENTE, USANDO-SE OS
CONHECIMENTOS DE PRCBABILIDADE E ESTATISTICA)}: POR YUDO ISSO,
E LEVANDD EM CONSIDERACAD QUE ESTE ALGORITMO SERA MAIS USADD
QUANDD DS REGISTROS FOREM RELATIVAMENTE GRANDES, QUANDD o
CONSUMO DE 1 QU 2 "BYTESY A MAIS PDR REGISTRO NAC REPRESENTA-
RA PERCENTUALMENTE MUITA COISA: PREFERIMOS USAR O "OVERFLOW™
ENCADEADO COM AS LISTAS DE SINONIMOS SEPARADAS £ COM SEUS I-
NICIDS APONTADOS POR UM VETOR IHEAD, QUE, PELA SUA FREQUENCIA
DE USO, DEVERA ESTAR SEMPRE NA MEMORIA INTERNA, TENDD O MESMO
. NUMERD DE REGISTRO QUE O DO ARQUIVD DE DADDS. {VER O ALGORIT-
i MO Dy EM 3,2.7.1), :
: DADA UMA CHAVE, FAZEMDS O "HASH" SOSBRE A MESMA E NOS DIRI-
GIMOS AQ REGISTRO CORRESPONDENTE DE IHEAD; SE ELE ESTIVER VA-
ZI10y, A LISTA DE SINONIMDS A EiE PERTINENTE ESTA AINDA VAZIA ,
PORTANTO DEVEMDS PROCURAR UM REGISTRO VAZIO NO ARQUIVO DE DA-
NOS PARA FAZERMOS A TNSERCAO, PRINCIPIANDCO DA POSICAO TAMBEM
CORRESPONDENTE AD "HASHY" E PROSSEGUINDDO SEQUENCIAL E CIRCU-
LARMENTE DENTRO DAS PAGINAS; SE O REGISTRO DE IHEAD NAQO ESTI-
VER VAZ1IO, PERCNRPREMOS A LISTA DE STINONIMDS ATE OBTERMOS SU-
|  CESSD DU ATE CHEGARMOS A0 SEU FINAL, HIPOTESE EM QUE DEVERE-
g MOS PROCURAR UM REGISTRO VAZIO NO ARQUIVO DE DADGS PARA FA-
i ZERMNS A INSERCAD, AGINDO AINDA SEQUENCIAL E CIRCULARMENTE -
i DENTRO DAS PAGINAS, o
i MA VERDADE, ESTA SOLUCAO E COMQO QUE UMA PARTICULARIZACAD
00 SO DUMA “SCATTER INDEX TABLEY", PCIS O USD DO VETOR IHEAD

- S ——— . —— — T . — o < o " —— - — . — " . 0. P ., i ) . o . T i o i, . il

* EM UM TRABALHO PRATICO, A SOLUCAO COM USO DE LISTAS COALES-—
CENTES IRA TALVEZ SER PREFERIVEL POIS TERA O MESMO NUMERD
EETNE CACESSOS AT PAGINASENAC NECESSITARA DO VETOR IHEAD, QUE
L O ATUAL ALGORITMO NECESSITA. NO ENTANTO, DEIXAMOS O TRABALHO
‘DE ADAOPTACAN DESTE ALGORITMO PARA O CASD DE LISTAS COALESCEN-

TES A - rCARGN DN OLFEITNR,

i ey et o



119

“ TEM CERTA SEMELHANCA COM O USO DUM INDEX. RESSALTAMOS AQUI
QUE, NA 2A PARTE DO NOSSO ESTUDO NO APENDICE, OU SEJA, NO ES-
TUDO DA EFICIENCIA EM MEMORIA, NAD LEVAMOS EM CONSIDERACRQ O
ESPACO NECESSARID PARA 0 VETOR IHEAD DA SOLUCAD PARTICULAR -
REPRESFNTADA POR FSTE ALGCORITMO. ENFATIZAMODS NOVAMENTE QUE
EM CERTAS APLICACOES PRATICAS, O USO DE LISTAS COALESCENTES
OU DE LISTAS SEPARADAS, POREM SEM O VETOR IHEAD, PODE SER
MAIS ATRAENTE. |

- VARTAVEIS:

LINK = CAMPD PARA 0OS APONTADORES NOS REGISTROSS
. IHASH = VALOR DO "HASH" SOBRE & CHAVE K3
“ IULTI = APONTADOR PARA O ULTIMO NODO DUMA LISTA DE SINONI-

MDS3
AS QUTRAS VARTAVEIS TEM O MESMO SIGNIFICADD QUE NO ALGORI-
TMO ANTERIOR;S

SIREAD KEY VALUE  LINK
| i g
P g ,
: Page 1
3 ¢ Paassiananiaas
s LA AN AN

4 NRGPG.

- : o 5

B i NRGPG + |

RN - ; \AAAAAMAJWM
. N L o J e = & v e ss
4 ; feesa e e
. 2 A atas
. {NPAGE~-1) % NRGPG " ]
e
A (NPAGE=1) 5 NRGPG +I !

. -1) % NRGPG +2 | ;
NREGI-2 (NPAGE-1) 1 |P0quM£E
NREGI-1 fRAARASNANAAANARNAA |
i NREGI= NPAGE % NRGPG |

S—_— -
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K.0 — (CONDICOES PREVIA55§\

~C

UMA UNICA VEZ EM TODA A AISTENCIA DO ARQUIVU: OUy MAIS
PRECISAMENTE,. QUANDO DO SEQ\NASCIHENTU; PARA 1 <= I <= NREGI,
FAZEMOS: ; W

THEAD (1) = O aik |
o4 ¥ g Jl
KEY (1) = 05 g | £
LINK (1) = O3 oy } _ | ji
K.l — (FAZ O "HASH): s

IHASH = K (MOD NREGI. +1, | = : ¢
IPOST = THASH; r } i ;
Ke2 — {AINDA NAD EXISTE UMA _ISTA DE SINONIMOS APUNTADA POR
IHEAD (IHASH) )z ‘ -
SE IHEAD (IHASH) =K 0 VA PARA K.3;
K<2.1 - (GUARDA AS POSICOES INICIAIS E COMECA A PESQUISA DE
UM REGISTRO VAZIO): ‘ |
INICR = {(POSI, ' :
KPAGE = {IPDOSI-1} / NRGPG + 1 IARITHETICA lﬂIgiRAl"‘* '
INICP = KPAGE:
Ke2.2 — (SE O NOVO REGISTRO ESTA VAZIO, INSERE):
SE KEY (IPDSI) = 0, INSIRA NA POSICAQ IPOSI,
FOUND = ",.FALSE.",
LINK tIPOSI) = D3 . :
SE IHEAD{IHASH} = 0, IHEADIIHASH) = IPDSI;
CASO CONTRARIO, LINK (TULT) = 1
EM QUALOQUER CASO, FIM.
Ke2.3 — (AS CHAVES COINCIDEM ?):
KEY (IPOS1) = K ?
Ke2e3.1- SE SIM: DETERMINE VALUE, FACA FSUND = W.TRUE." E
FIM,
2.3.2- SE NAO: PROSSIGA PARA Ke2.43
2.4 - (AINDA NAOC COMPLETOU O CIRCULO MA PAGINA ?):
3 ICIRC = (IPOSI + 1) — IPCSI / MRGPG * NRGPG + (KPAGE
; : - 1) * NRGPG {ARITMETICA INTEIRA}; |
; | SE ICIRC=f~INICR, IPOSI = INICBy, VA PARA K«2.2;
’ | K.2.5 = (JA COMPLETOU 0 CIRCULD NO ARQUIVO ?):
! KPAGE = KPAGE + 1,
SE KPAGE = INICP, FOUND = ®“_FAiISF.", ASSINALE "QVER-
FLOWY DE ARQUIVOC E FIM, :
' Ke2.6 - (ESTA E A ULTIMA PAGINA {LOGICAY DO ARQUIVO ?):

"o

Kae
Ka

INICR = 1PO3,
o s e VA PARA K223
Ke3 — (JA FXISTE LISTA DE SINCNIMOS., FAZ A PESQUISA NA MES-
MA. ):
l K.3.1 = (AS CHAVES COINCIDEM ?}:

| SE KPAGE > NPAGE, KPAGE = 1,

= IPOST = 1,

, INICR = IPOSI, "™~ __

[ 3 VA PARA K 2«23

] ‘ CASO CONTRARIO: IPOSI = (KPIGE —1) * NRGPG + 1,
|

t
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COLISOES; SE NAQ, PODEREMOS PROCEDER SEMELHANTEMENTE AQ
_QUE VIMOS EM 4.2, GUARDANDO NO INDEX SOMENTE AS CHAVES
© AUXIL IARES. . g ey

i
!

40345 - DELECOES EM MAQUINAS COM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA:

| + 3 |
. : i

[} |

$ !

i 7 4

WMUTATIS MUTANGIS"™, TUDO AQUILO QUE FOI DITO EM 3.4 SOBRE
0 PROBLEMA GENERICO DAS DELECOES QUANDO USAMOS 0 “HASHING® ,
APLICA-SE TAMBEM QUANDO TEMOS UMA "SCATTER TABLE"™ EM UMA MA- -

QUINA COM MEMDRIA VIRTUAL PAGINADA.

EM PARTICULAR, SE TIVERMUS USADJ O ALGORITMO J PARA FAZER-
MOS INSERCOES NUMA "SCATTER TABLE™ EM UMA MAQUINA COM MEMORIA
VIRTUAL PAGINADA, UMA VEZ QUE ESSE ALGORITMO E SEMELHANTE AO
Ce O LEITOR PODERIA CHEGAR A UM ALGDRITHD PARA DELECAD, SCME-
LHANTE AQ F,

1
13

4+4 = CONCLUSDES aGSRE 0 USS De “SCﬁT'FR INEEK TABLES™ 5

"VIRTUAL SCATTER TABLES™ E “SCATTER TABLES"™ : EM

MAQUINAS COM MEMORTA VIRTUAL PAGINADA

4.4,1 — USD DE WSCATYTER INDEX TABLES®#: - L o

INICIALMENTE, NA SECCAD 4.1, ESTUDAMGS 0 USO DE "SCA-
TTER INDEX TABLESY, VERIFICEANDO QUE O MESMO APRESENTA AS SE-
GUINTES VANTAGENS, AO MENDOS NOS GRANDES ARQUIVOS COMERCIAIS
TIPICOS: MANTIDNS EM MEMORIA SECUNDARIA: _
1. - INDFPENDENCIA ENTRE A LCCALIZACAQ FISICA DO REGISTRO £
SEU IDENTIFICADOR;S
2. — REDUCAD NA UTILTZACAO DE MEMORI A QUANDO O REGISTRC E RE-
LATIVAMENTE GRANDE (DIGAMDS, MA!S DE 50 VEZES O COMPRI-
MENTO MNECESSARIO PARA UN  APONTADOR) S

3. — RENDUCAN NO TEMPO NECESSARIO PARA ACESSO A UM REGISTRO;
4., — FACIL IDADE PARA LIDAR COM REGISTROS DE TAMANHO VARIAVEL:
5. — FACILIDADE PARA SE USAR MULTIPLOS CAMPOS COMO CHAVE;
6. — REDUCAD DO NUMERO DE COLISODES.

APRESENTAMOS ALGORITMO PARA PESQUISA (G), INSERCAD (H) E
DELECAD (1) DE REGISTROS. -
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«4.2 - USC DE "VIRTUAL SCATTER TABLES":

15

7 NA SECCADO 4.2, ESTUDAMDS 0O USO DE "VIRTUAL SCATTER
~ TABLES", VERIFICAMDS QUE: :

1. = SE PUDERMDS DESPREZAR 0O TEMPO DE EXAME DA CHAVE AUXILIAR
FRENTE AD TEMPO DE PROVA DA CHAVE PROPRIAMENTE DITA, A
"SCATTER TABLE" REAL PODE YER UM DESEMPENHO TAL E QUAL
COMO SE FOSSE REALMENTE DC TAMANHO BEM MAIOR DA ®VIRTUAL
SCATTER TABLE"™ COM 0O BAIXISSIMO FATOR DL CARGA CORRES-

il PONDENTE; 3orn

2. — 3 USO DE UMA "VIRTUAL SCATTER TABLE®"™ PERMITE QUE SEU TA-
MANHO SEJA AUMENTADD DE UM MODO SIMPLES E EFICIENTE;

3. - SE A "VIRTUAL SCATTER TABLE"™ TIVER SEU TAMANHO DUMA OR-

e DEM DE MAGNITUDE MUTTISSIMO MAIOR QUE © TAMANHO REAL DA
TABELA, EM MUITAS APLICACOES PRATICAS AS CHAVES PODDEM
DEIXAR COMPLETAMENTE DE SER EXAMINADAS, OU MESMO ARMAZE-
NADAS . ' oe

. ‘ ‘L
4.4,3 — USO DE “SCATTER TABLES™ EM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA:

NA SECCAD 4.3 ESTUDAMOS O USO DE "SCAYTER TABLES"™ EM
MANUINAS COM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA, PERCEBENDO-SE QUE RE-
FERENCTIAS CONSECUTIVAS A MEMORIA (NUMA CANDEIA DE SINONIMOS )
DEVEM INCIDIR TANTO QUANTO POSSIVEL NUMA MESMA PAGINA, OU EM
PAGINAS QUE PROVAVELMENTE JA ESTEJAM NA MEMORIA PRINCIPAL.

4.4.3.1 - QUANTD AO USD DE INDEX, TEMOS DUAS CLASSES DE SOLU-
CDES: ‘ :
- le — SOLUCED SEM USO DE UM INDEX: PRESTA-SE MELHOR  QUANDO ‘
0S RECISTEOS SAO RELATIVAMENTE PEQUENOS {DIGAMOS, MENOS ¥
DE 50 VEZES O COMPRIMENTO NECESSARIO PARA UM APONTADDR),
Gt CABENDI UM RAZCAVEL NUMERO DE REGISTROS POR PAGINA ( DI-
‘ GAMOS, 20 OU MAIS). O FATOR DE CARGA NAO DEVE SER MUITO
ALTO (DIGAMOS, NAQ DEVE EXCEDER 0.90).
2. - SOLUCAOD COM  USD DF UM INDEX: PRESTA-SE MELHOR QUAN-
N 0S REGISTROS SAD RELATIVAMENTE GRANDES (DIGAMOS, MAILS
DE 100  VEZES 0O COMPRIMENTO NECESSARIO PARA UM APONTA-
DNR), CASENDD UM PEQUEND NUMEKO DE REGISTROS POR PAGINA
(DIGAMNS, 10 OU MENDS) €, PODENDO-SE MANTER O INDEX (RE-
LATIVAMENTE PEQUEND) SEMPRE NA MEMORIA PRINCIPAL, NEw -
CESSITAMOS DAS VANTAGENS APONTADAS EM 4.4.1. O FATOR DE

CARGA REAL DD INDEX FICA GERALMENTE NA FAIXA DE 0.3 A
: 0.?.
4.4.3.2 = QUANTD A0 USO. DE VIRTUALIDADE (CONFORME VISTO EM-

4.2) NA "SCATTER TABLE™ TEMOS DUAS CLASSES DE SOLUCDES:

T e —
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l. - SOLUCAQ SEM USO DE VIR UALIDADE NASCAT fER TABLE 3

; PRESTA-SE MELHOR QUAI IO A COMPACAD DAS CHAVES E
DE UMA FACILIDADE NOR :

2. — SOLUCAD COM 1)SO DE VIR UALIDADE NASCATTER TABLE"
PRESTA-SE MELHOR QUA! IO A COMPACAO DAS CHAVES
SOBREMODD CCMPLICADA E MISPENDIOSAM TEMPQ.

3% ; i
4.4.4 - "SCATTER TABLES™ EM EMORIA| VIRRL PAGINADA, SEM USO
DE INDEX E SEM USO [ % VIRTUALIHE { NO CONCEITO DA
et , SECCAD 4.2} o . .

PARA RESCLVERMOS AS COLISOES N “i0JINA COM MEMORIA
VIRTHAL PAGINADA SEM USO DE INDEX, E SEWSY DE VIRTUALIDADE
NA WSCATTER TABLE®, APRESENTAMOS (EM 4.3:% METODOS E FIZEMOS
EXPERIMENTOS PRATICOS PARA CCMPARACAQ DESEUS DESEMPENHOS .
DE UM MODD GERAL, PARA AS HIPOTESES DE #.3.1 E 4.4.3.2.1
NA ORDEM DECRESCENTE DE PREFERIBILIDADEESSES METODOS SAO :
Lo — WENCAPAGE": WOVERFLOW" ENCADEADG DERO DUMA MESMA PAGI-
NA, {SOLUCAD OTIMA EM TEMPO, MAS SBOHMISSIVEL SE A UTI-
LIZACAD ADICIONAL DE MEMDRIA PARAIEAPONTADORES FOR RE-
LEGADA A SEGUNDO PLAND);
" 2. - MABCOMCIR®: WOVERFLOW® ABERTO (PESESA {TNEAR), COM
s CIRCULARIDADE DE ENDERECOS DENTROME MESMA PAGINA; :
3. - WABSEMCIR™: WOVERFLOW" ABERTO {PESDSA LINEAR) SEM CIR-
i CULAR IDADE DE ENDERECOS DENTRO UDUMRESMA PAGINAj VER
‘ ALGORITMD C, EM 3.2.1, ADAPTADD PA®RS = 1;
| 4, - WBUCKPAGE®: USC DE "BUCKETS" COINOENTES COM AS PAGI-
: NAS; VER TAMBEM O ALGORITMD Cy EM.R.). |

APRESENTAMOS ALGORITMOS PARA PESQUISE INSERCAO USANCO OS
{kes METODOS VENCAPAGE™ (K) E “ABCOMCIR® (JIOETXAMOS OS OUTROS A
| . CARGO DU LEITOR. 1
e SE 0 NUMERD DE REGISTROS POR PAGINAFO: RAZOAVELMENTE
b | GRANDE (DIGAMOS, MAIOR QUE 20) E O FATBDE CARGA NAD FOR
MBITO ALTO (DIGAMGS, NAQ EXCEDER 0.90)4A PRATICA O MET0DO
 “ABSEMCIR® PODE QUASE SEMPRE SER O PRERIUG, TENDO UMA  80A
| PERFDRMANCE ALIADA A FACILIDADE E SPEECIUADE DE  IMPLE-
| MENTACAQ. PODERIA TAMBEM SER VANTAJOS@EUSO DE QUALQUER 0U-
| TRC METNDO DE RESOLUCAD DE CCLISOES, OBF GUE ADOTASSEMOS A-
| REAS ESPECIFICAS PARA "OVERFLOWS", DISFEUIDAS UMA AREA POR
CADA PAGINA
| EM UMA MAOUINA COM MEMORIA VIRTUAL 2 NADA, E DESACONSE-
’ LHAVEL A RESOLUCAC DE COLISOES POR PESES“ QUADRATICA, . POR

! | DUPLD "HASH®, RANNDOMICA, ENCADEADA OU BV '550TSKY, ONDE A
e RESOLUCAQ_DAS CO1ISCES F FEITA LIVREME®; ATRAVES DE TODA A
MEMORT A,

3
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53554”4 5 - MSCATTER TABLES"™ EM MEMGRIA VIRTUAL PAGINADA, SEM USO
DE INDEX MAS COM uso DE V!RTUALIDADE {NO CONCEITO DA
SECCAD 4.2):

G 2 PARA RESOLVERMOS AS COLISDES NUMA MAQUINA COM MEMORIA
VIRTUAL PAGINADA, SEM USO DE INDEX MAS GOM USO DE VIRTUALIDA-

DE NA "SCATTER TABLE™, VER 4.3.3. . ‘&

Aeb,6 — WSCATYER TABLES" EM MEMORIA vrarua& PASINADA, COM USO
DE INDEX: W

PARA RESCLVERMOS AS COLISOES NUMA MAQUINA COM MEMORIA
VIRTUAL -PAGINADA, COM USO DE INDEX, VER 4.3.4.
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JULGAMOS TER FEITO UM RAZOAVEL ESTUDO GERAL SOBRE TODOS OS
DETALHES QUE CONSEGUIMOS OBTER A RESPEITO DO W"HASHING™. EM
PARTICULAR, FIZEMOS NO CAPITULO 4 UMA ANALISE DE “SCATTER IN-
DEX TABLES", "VIRTUAL SCATTER TABLES®™ E “SCATTER TABLES" EM ..
MEMORIA VIRTUAL PAGINADA. NESTE ULTIMO CASO, FIZEMOS UM ESTU-
TUDD EXPERIMENTAL-COMPARATIVO DE & SOLUCOES ALTERNATIVAS. SE
BEM QUE ESSAS ALTERNATIVAS JA TIVESSEM SIDO ViSUALIZADAS PE-
LOS ESTUDIOSOS, FAZIA-SE CONVENIENTE UM ESTUDOC DA MANEIRA QUE
FIZEMOS E QUE, AN MENDS NA BIRLIOGRAFIA CONSULTADA, AINDA NAQ
EXISTIA, APRESENTAMOS DIVERSOS ALGORITMOS,A MAIOR PARTE DELES
SENDO CONSTITUIDA DE GENERALIZACOES DE ALGORITMOS JA DETALHA-
DOS MAS SO PARA "BUCKET SIZE" IGUAL A 1, E O RESTANTE CONSTI-
TUINDD ADAPTACOES, EXTENSOES E DETALHAMENTOS DE IDEIAS JA E-

XISTENTES. i

0 PHASHING" PRESTA-SE MULTL SEM.PARA PESQUISAS EM "DIRECT
ACCESS ST?R\TS DEVICES™, QUANDO AS CHAVES A SEREM PESQUISADAS
SURGEM NUMA SEQUENCIA ALEATORIA. O MAIDR PROBLEMA DO UHASH-
ING" E A TOTAL FALTA DE ORDEMACAO NUMA TABELA "HASH", VER
101! 1.20169 1.20 17 E 113. 2

T

S«1.2-ESCOLHA DA FUNCAO DE "HASH":

TOMADAS AS DEVIDAS PRECAUCCES {APQNTADAS EM 2.4.4), 0O ME -

W\,JLI-L--I-W# ‘q"u-—uwwm—- R
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5.1.3-ESCOLHA DO METGDO DE RESGLUCAD DE CﬁiISUES E/OQU

e

2.

3.

e el it e A it e i R Sl et e it il i S e A % Vi

- OVERFLOuWSY:

FATOR DE CARGA CRESCENDO,
GERALMENTE,

A)
B}
C)

D}
£)

A)
8)
c)
D)
£}

Y=Y

G)

EM

A) PESQUISA LINEAR £
CARGA NAQO SEJA

8)

c)

- ¥0D0 DA DIVISAO E O ESCOLHIDO NA GRANDE® MAIORIA DOS
CC™ 0 DIVISOR M PRIMD (OU NAC FATORAVEL: POR NUMEROS
QUE 20). VER 2.4, PARA COMPARACAO ENTRE AS FUNCOES DE
PARA DETALHES SOBRE C METODO DA DIVISAOQ.

o

12T
CASOs L]

MENGRES
"HASHY ,

"BUCKET

EM MEMORIA PRINCIPAL, COM "BUCKET SIZE"™ IGUAL A 1 E

EM ORDEM:

PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS SEPARADAS,

PENDID COM APONTADORES

PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS COALESCENTES,

PENDIQ COM APONTADORES

NAGO FDOR SIGNIFICATIVO.

NAOQ FOR SIGNIFICATIVO.

PESQUISA LINEAR,; VARIACAO PRDPDSTA POR KRUTAR (

3.2.1).

PESQUISA LINEAR, ALGORITMO € DE 3.2.1.
PESQUISA POR DUPLO WHASHY, 0OU DE VYSSOTSKY,
TICA QU RANDOMICA. = ‘ ¥

EM MEMORIA SECUNDARIA, COM “BUCKET SIZE™ IGUAL A1 F
FATOR DF CARGA CRESCENDO, OS MELHORES METODOS
SERy, EM DRDEM:

PESQUISA ENCADEADA, CG” LISTAS SEPARADAS

DE 3.2.7.1).

PESQUISA ENCADEADA,

E DE 3.2.7.2).

PESQUISA LINEAR,

3.2.1).

PESQUISA PDR DUPLO

{VER 3.2.3).

PESOUTISA POR DUPLO MHASH" (VER 3.2.2).

PESCUISA DE VYSSOTSKY,

3.2e69 34245 E

3.2.4)

PESQJISA LINEAR (ALGCRITMO C DE 3.2.1).

EM MEMORIA SECUNDARIA, COM "BUCKET SLZE"™
FATOR DE CARGA TAMBEM,

ORDEM:

MUITO ALTO (DIGAMOS, P < 0

WBUCKET SIZE" JA SEJA RAZOAVELMENTE GRANDE

3> = 10, OU ME

SMC 8> = 20).

SE" Q" DIS—
SESQ " DiS—

VER
00U QUADRA-

0S MELHORES METODOS PARECEM SER

PARECEM

VARIACAGQ PROPOSTA POR KRUTAR

QUADRATICA £ RANDOMICA (

(ALGORITMO D

CCM LISEAS CﬁﬂLESC NTES {ALGORITMO

VER

"HASH™, VARIACAQ PROPOSTA POR BRENT

VER

CRESCENDO  E
0S MELHORES METODOS PARECEM SER

SUAS VARIACOES, DESDE QUE O FATOR DE
-85) E

3

{DIGAMDS y

PESQUISA ENCADEADA COM LISTAS SEPARADAS E AREA DE
VERFLOW™ EM SEPARADO, TENDO DO ®"BUCKET® DE "OVERFLOW "
CAPAC IDADE IGUAL A 1 SE O FATCR DE,.CARGA NAC FOR MUITO

ALTO, E CAPACIDADE MAIDR

PESQUISA ENCADEADA LOM LISTAS COALESCENTES,

BN BUCKETN DE

e — e ———

QUE 1 EM CASO CONTRARIO.

n-—-

TENDO
"OVERFLCW" SUA CAPACIDADE IGUAL A 1 SE O

o
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FATOR DE CARGA NAO FOR suxso ALTG, E MAIDOR QUE 1 EM
CASO CONTRARIO. aizd ot
) 0S GUTROS METODOS DE PESQUISA. DU SEJA, POR DUPLO "HA-
SH* {SIMPLES E VARIACAQ DE BRENT), PESQUISA QU ADRA-
TICA, RANDOMICA E DE VYSSOTSKY, SAD POUCO USADOS, E
QUANDD O SAD O "BUCKETY SIZE" TAMBEM DEVE SER MAIOR QUE
10 DU 20y E O FATOR DE CARGA DEVE SER NAO MUITO  ALTO
{DIGAMOSy, P < = 0.85), QUANDO 0OS "BUCKETS" DE  "“OVER-
FLOW" PODERAD TER CAPACIDADE IGUAL A 1. EM CASO  CON-
TRARIO, DS “BUCKETS" DE "OVEKFLOW" DEVERAO TER CAPACI-
DADE MAIOK QUF 1.
4, ~ DE UM MODO GERAL, O USDO DE AREA EM SEPARADO PARA Q-
VERFLOW" TRAZ CERTAS VANTAGENS. COM "BUCKET SIZE" PEQUE-
NO (DIGAMOSs B< = 10) E USANDO-SE PESQUISA LINEAR, A RE-
SOLUCAO DE "“OVERFLOWS"™ NUMA Agea_ﬁﬂ SEPARADO E MAIS EFI-
CIENTE. ) o ' :

5
t
5.1.4-USO DE WSCATTER INDEX TABLESW: |
EM 4.1 ESTUDAMOS O USD DE "“SCATTER INDEX TABLES", VERIFI -
CANDO QUE D MESMO APRESENTA VARIAS VANTAGENS NOS GRANDES AR-
QUIVOS COMERCIAIS TIPICOS, MANTIDNS NA MEMORIA SECUNDARIA:
1. ~ INDEPENDENCIA ENTRE A LCCALIZACAOD EISICA DO REGISTRO E
SEU IDENTIFICADOR; o
2. — REDUCAD NA UTILIZACAQ DE EMORT A"CUANDG O REGISTRO E RE-
LATIVAMENTE GRANDE (DIGAMOCS, MAIS DE S0 VEZES 0O COMPRI-
MENTO NECESSARIO PARA UM APONTADOR);
3. — REDUCAO NO TEMPO NECESSARIO PARA ACESSO A UM REGISTRO;
4. — FACILIDADE PARA LIDAR COM REGISTROS DE TAMANHO VARIAVEL;
5. - FACILIDADE PAFA SE USAR MULTIPLOS CAMPOS COMO CHAVE;
6. — REDUCAO DO NUMERO DE COLISOES. 5

5.1.5-USO DE "VIRTUAL SCATTER TABLES":

EM 4.2 ESTUDAMOS O USO DE ®VIRTUAL SCATTER TABLES", VERI -

FICANDO QUE:

1. — SE PUDERMOS DESPREZAR O TEMPO DE EXAME DA CHAVE AUXILIAR
FRENTE AN TEMPO DE PROVA DA CHAVE PROPRIAMENTE DITA, A
TWSCATTER TABLE® REAL PODE TER UM DESEMPENHO TAL E QUAL
COMD SE FOSSE REALMENTE DO TAMANHO BEM MAIOR DA “VIRTUAL
SCATTFR TABLE™ COM 0 BAIXISSIMO FATOR DE CARGA CORRES=
PONDENTE; _ :

2. - 0 1JSN DE. UMA "VIRTUAL SCATTER TABLE" PERMITE QUE SEU TA-
MANHO SEJA AUMENTADO DE UM MODO SIMPLES E EFICIENTE:;

3. — SE A "YIRTUAL SCATTER TABLE®™ TIVER SEU TAMANHO DUMA OR-

T T . RSN Ot el L W AR DL VAT G e S e e



A Y I i

e i B B b A FPEe i R S b

: E AL : 129

DEM DE MAGNITUDE MUITISSIMG MAIOR QUE O fAMANHG REAL DA
TABELA, EM MUITAS APLICACOES PRATICAS AS CHAVES PODEM

DEIXAR COMPLETAMENTE DE SER EXAMINADAS, OU MESMO ARMAZE-
NADAS . b ok ek o
I
i

o

5.1.6-USO DE "SCATTER TABLES" EM MEMORIA VIRTUAL PAGINADA:

PARA RESOLVERMOS AS COLISCES MUMA MAQUINA COM MEMORIA VIR-
TUAL PAGINADA SEM USO DE INDEX E SEM USO DE VIRTUALIDADE [ NO
CONCEITO DE 4.2) NA “SCATTER TABLE™, APRESENTAMOS (EM 4.3.2) 4
METODOS E FIZEMOS EXPERIMENTOS PRATICOS PARA COMPARACAG  DOS
SEUS DESEMPENHNS. SE O NUMERD DE REGISTROS POR PAGINA FOR RA-
ZOAVELMENTE GRANDE (DIGAMOS, MAIOR QUE 20} E O FATOR DE CARGA
NAD FOR MUITO ALTO (DIGAMOS, NAD EXCEDER 0.90), O METON0 ....
WABSEMCIR® (MOVERFLOW" ABERTO SEM CIRCULARIDADE DE ENDERECOS
DENTROD DUMA MESMA PAGINA) PODE SER O PREFERIDG, NA PRATICA .
VER 4.4.3. SE D NUMERD DE REGISTROS POR PAGINAS FOR BEM PE~
QUEND E O FATOR DE CARGA FOR MUITO ALTO, PODERA SER PREFERIDO
0 METODD "ENCAPAGE® (“OVERFLOW" ENCADEADO DENTRO DUMA  MESMA
PAGINA). EM AMBAS AS HIPOTESES, PODERIA TAMBEM SER ADOTADOD UM
DUTRO QUALQUER METODO DE RESOLUCAG DE COLISOSS, DESDE QUE TI-

-VESSEMNS AREAS ESPECIFICAS PARA “”V‘DFLG€S“1 DISTRIBUIDAS UMA

AREA PARA CADA PEGINA.

PARA RESDULVERMOS AS COLISCES NUMA MAQUIMA COM MEMORIA VIR-
TUAL PAGINADA, SEM USO DE INDEX, MAS COM USC DE VIRTUALIDADE
NA "SCATTEP TYABLE™, VER 4.3.3. 3

PARA RESOLVERMOS AS COLISCES NUMA MAQUINA COM MEMORIA VIR-
TUAL PAGINADA, COM USO DE INDEXs VER 4.3.4.

5«2 - SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDDOS

l.- FAZFR UM GRANDE TRABALHU EXPERIMENTAL, SEMELHANTE AO DE
LM, YUEN & DODD (24) E CERTAMENTE MUITO MAIS TRABALHOSO .,

—AGARA - PORFM, PARA ESTABELECER EMPIRICAMENTE QUAL 0O COMPOR-
TAMENTO DAS MAIS VARIADAS POSSIVETS COMBINACDES DE METAODOS
PARA CALCULO DA FUNCAD DE "HASH™ CCM 0OS VARIOS METODOS POS—
SIVEIS PARA RESOLUCAD DE "BUCKET OVERFLOWS". ESTE ESTUCO
DEVERA SER FEITO PARA MUITOS,:GRANDES, TIPICOS E DIVERSIFI-
CADNS ARQUIVOS PRE-FXISTENTES, NA MEMORIA SECUNDARIA E COM
"RBUCKET SIZE" VARIANDO, DIGAMOS, DE 1 A 100. ESTE Eq DE

3
i

1
&
M
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LONGE, O TRABALHO DE MAIOR NECESSIDADG.ATUALMENTE. NUNCA

DEVEMOS ESQUECER 0 ASPECTO OBSERVACIONL 0OA CIENCIA DE COM-

L PUTACAO: 0S RESULTADOS MATEMATICOS OBYDGS NESTA AREA SAO
"SEMPRE PASSIVEIS DE DISCUSSAO A RESPEID DA VALIDADE DAS

" HIPDTESES, MODELOS E SIMPLIFICACGES ADTADAS. VER ULLMAN...
{46). JA SERIA MUITO DESEJAVEL QUE ESSFESTUDO FOSSE FEITD
A0 MENDS QUE APENAS PARA 0O METODO DA D¥iSAOQ.

{
;

- 2e— ANALISAR TEORICO-COMPARATIVAMENTE, RRA "BUCKET STZESH
; MAIORES QUE 1, TODDS 0OS METODOS DE PBQUISA POR ®HASH®

(COM SUAS MUITAS VARIANTES E COMBINAGES POSSIVEIS) E Qu:
AINDA NAOQ FORAM ANALISADOS, PRINCIPAMENTS 0S SUGERIDOS EM

3.6.21 SUB-ITEM 3.
3.~ ESTUDAR, TEORICA E/0OU EXPERIMENTALMBWE;
i BRES. METODOS PARA CALCULOYDA FUNC
DE CIOLISOES,” AGORA, PuﬁrP, ARA

GJAIS 05 MELHO. ~f

MALp ou EXPﬂNFNCIALq ET:c;a Eﬂf
TRABALHGS DE LUM, YUEN, DCBO 2
NICIALMENTE O TRABALKHO PLBERIA:
ZEY IGUAL A 1, SENDQ DEPDISZE

0 ZES™ MAIORES QUE 1.

4

DE CALCULO DAS DIVERSAS FUNCOES ﬁé MH
PARA AS MAQUINAS MAIS REPRESENTATIVAS

S.- DESENVOLVER ESTUDOS COMPARATIVOS GEIERICOS, TEORICO E Ex~$;
PERIMENTATS, PARA 0 CUSTO GLOBAL DOSDIVERSOS:
1-MET0D0S DE CALCULO DA FUNCAO DE MHASHY; Sy
2-METODOS DE RESOLUCAC DE COLISOES E/CU “BUCKET  OVER-
FLCWS";
| : 3-COMBTNACOES POSSIVETS ENTRE ESSS DUAS CLASSES DE ME-
TONOS ACIMA. |
PARTICULARIZAR PARA AS MAQUINAS MAIS REPRESENTATIVAS.
| 6«— FAZER A DEMONSTRACAO MATEMATICA RIBIROG5A DA VALIDADE DE
i} TODNS 0OS ALGDRITMOS APRESENTADCS NESHE THAEQgHD, ESPECTAL-
| MENTE : ' £
1-DAQUELES QUE SE REFEREM A ™BUCKET 51788+ MAIQORES QUE
1, OS QUAIS FORAM GENERALIZACOE FEITAS POR NOS 7 DE
ALGORTITMOS JA EXISEENTES (MAS BETICU LARIZADDS PAR A
w31CKET SIZE™ TGUAL A 1). -
2-DAQUELES QUE SE REFEREM AC USUTSF “WSLATTER TABLES™ EM
MAQUINAS COM MEMDRIA VIRTUAL P&INALUAS SLGGR[TMDS E5 =
TES NDUFE, AD QUE SATBAMDS, N%F'Eﬁlﬂway*ﬁﬁpLICTTAMENTE
DETALHADOS NA LITERATURA SUBRE MHASH bhia .
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"DEVEMOS NOTAR QUE NAD FIZEMDS NENHUMA TENTATIVA DE. DE~

MONSTRACAD MATEMATICA DA VALIDADE DESSES ALGORITMOS. LIMI-
TAMO-NOS A TESTAF CADA UM DELES PARA CERCA DE 2,000 CHA - B

VES "PERFEITAMENTE" RANDCMICAS (E NAG PSEUDO-RANDOMICAS )

: E PARA DIVERSOS FATORES DE -CARGA, "BULKET &SIZES"™, TAMANHOS

= oDk PAGINAS, EiC < : '

y*1IZAR 0S ALGORITMOS APRESENTAuﬁS' DE 4350 QUE NAQ SO -
E FUNCIONEM, MAS O FACAM DE MANEIRA OTIMIZADA. ESTUDAR
VARIAS VARTANTES PARA CADA ALGCRITMO APRESENTADO, ESCO =
LHENDO A MAIS EFICIENTE, SOB UM ASPECTO GLOBAL.

8.- PROVER A PROXIMA GERACAQC DE .COMPUTADORES COM INSTRUCOES
QUE EXECUTEM 0 "HASHING® DIRETAMENTE. PRESENTEMENTE, JA
TEMOS INSTRUCOES EM MUITAS UNIDADES DE DISCGO E TAMBOR QUE
ENCONTRARAN UM REGISTRO €M UM MBUCKETY, DESDE QUE SEJAM
DADOS O ENDERECO DO WBUCKET™ E A CHAVE. DO REGISTRO, E QUE
TRANSFERIRAO AUTOMATICAMENTE ESSE REGISTRO PARA A MEMORIA
PRINCIPAL . DEVER-SE-AQ BREVEMENTE DESENVOLVER INSTRUCOES
QUE CALCULEM 0O "HOME ADDRESS™ DUMA CHAVE (E 0S ENDERECOS
SUBRSFQUENTES PARA RESOLUCAD DOS EVENTUAIS "BUCKET OVER-
FLOWS"), A NIVEL DE "HARDWARE"™ QU DE,6 MICROPROGRAMACAO. can
ESSAS NOVAS INSTRUCJES, O PROGRAMADOR FARA O "HASHING!. .

UM NIVEL BASTANTE ALTO £ E‘TC'ENTﬁs

L|DADF FEDERAL
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ESTUDD COMPARATIVO O3 DESEMPENHO DOS QUATRO-METODOS APRESENTADOS EM 4.3
PARA RESOLUCAG DE SINONIMOS NUMA MAQUINA COM MEMORIA VIRTUAL (PAGINA
CAO POR CEMANDA) . =

e s o o ok e o ok ok ok kol SOk kit oo ok ok X okl ok o 1 o ok oo ok o ol R o ol ol ool Sk ok R R Kok
-SIGLAS DOS METODOS DE RESOLUCADG DE SINUN!HDS..
ABSEMCIR .. USO DE *CVERFLOW?' ABERTC StM CIRCULARIDADE DE ENDERECQOS
DENTRO DA MESMA PAGINA.
BUCKPAGE«. USO DE *BUCKETS' COM CCOMPRIMENTO IGUAL A0 DA PAGINA, RE-
SOLVENDC—SE O0S SINONINMCS POR *OVERFLOW' ABERTOy POREM PAR-
TINDO—SE SEMPRE DO INICIT DA PAGINA.
ABCOMCIR .. USO DE 'OVERFLOW' ABERTCO COM CIRCULARIDADE DE ENDERECOS
DENTRD DA MESMA PAGINA.
ENCAPAGE.. USO DE 'OVERFLOW?' ENCADEFADOy POREM DENTRO DA MESMA PAGINA.

AS LISTAS DE SINONIMOS SAQO SEPARADAS (NAU COALESCENTES).
e o ok oh ook 5 Aok e dode ook e ok ool koK sk ol kool & sk kB oboR s s g st ol ol ok ok sl el ook o e ok ok sk Rk

1A. PARTE.. ESTUDO DA EFICIENCIA EM TEMPO.
—PARA CADA METODO A 1A. COLUNA FORNECE G NUMERQ MEDIO  DF
ACESSOS A REGISTROS E A 2A. COLUNA O NUMERO MEDIO DE  A-
CESSOS A PAGINAS QUE SE TORNARAM NECESSARIOS

NUMERD DE REGISTROS POR PAGINA (BUCKET SIZE}e. 1

FATOR DE ABSEMCIR ~  BUCKPAGE ABCOMCI R ENCAPAGE
CARGA o o
£ %0450 1.460° 4.460 17860 1460 T 1.460 . 1460 751,237 1,237
| 0.55 1.550 1.550 1.550 ° 1.550 1.550 1.550 ' 1.254 1.25%
| 0.60 1.698 +1.698 1,698 1698  1.698 1.698 1.281 1.281
0.65 . 1.818 1.818 1.818 1.818 1.818 1.818 1.303 1.303
‘03707 51,990 1,990 ' 1,990 “1.990 1.990 1.990 1.326 1.3256
ket 0475 2.227: 2.521 #0222 BT 2220 2. 221 K1 1. 345 1945,
! 0.80 2.768 2 168 . 2.768; -PLT68 : 2768 2768 1«3Tleu1s37%
. 0.85 3,253 3,253 - 3.253 3.253  3.253 3.253 . 1.395 1.39%
0.90 4,208 4.208 4.208 4.208 4.208 4.208 1.420 1.420
0.95 B. 263, B.263 - B.263 - Be263. - 9,263 8,263 197 Vikdl
NUMERO DE REGISTROS PUR PAGINA (BUCKET SIZE).. 2
FATOR DE ABS EMC IR  BUCKPAGE ABCOMCIR ENCAPAGE
CARGA
' 0.50 Loke0 1231 - 14660 c15t6d - 128508 '1.184 . 1,237 " 1.084
" Q.55 1.550 - 1.278 > 1al6% 213206 -~ 1.593  L.206. #1.25% - £5100
0.60 1,608 1.350  1e921 10274  LeT45 . 1e274% 12281 -1wl20
0.65 1.818 1404425059 15332 71,879 | 1.3325 74,303 14132
0.70 1,990 1.493 ~-2:243 “14¥T = 2.05% 1.417+ 12326  1.149
0.75 24297, 1615 H PGIGTLSIT - 24306 1253T F 14345 1.167
C.80 2.768 1,866 3,052 1.807 - 2.85% 1.807° E.371 71,191
UalD d-h).‘ L)..Lcd J.J:’I: CCCDJ 5Ij5i 2+ U053 l.j"75' 1218
0.95 8.263 4.630. 8.638 4.577  8.439 4.577 1.447 1,271

S _-hv. o e S ‘_-_,— e e S R R R AR T g o e
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i i SN 0 (-g, ; ;

FATUR DE. " ABSEMCIR BUCKPAGE . ABCOMCIR ENCAPAGE
CARGA e : St VR
, =i ' - : foui o
2 =]
. 0.50 1.460 1.096 2.261 1,813 1.453 1.018 1.237 1.012
5 0.55 1.550 1.117 = 2.423 3%35» 1.560 ‘1.035 1.254 1,022
0.60 126982 %-148 = 2,651 1,062 ; 1.743 1,062 1.281 -1.033
065 1.818 1.169 2.819 1.078! 1.865 1.078 1303 1.038
- 0.70 1.990 1.2C¢ 3.046 1.104 2.053 1.104 1326 1.048
0.75 20227 14249  3.338° 1,146 '2.309 il.146 ' 1.345 .1.061
0.80 2.T68 1.363 ' 3.899  1.243; 2.BP1M.243  '1.371 - 1.081
.85 34253 1457  4.430 “1.3347 73,343 1.334 1.395 ‘1:102
0.590 4208 & 1.645 5.304  1.492: 4,205 1.492 ° 1.4920 ‘1.123
0.95 Be263 2.460 9.599 2,334 . 8.474 2.334 1l.447 1.146

NUMERD DE REGISTROS POR PAGINA (BUCKET SIZE).. 1%#

FATOR DE ABSEMCIR - BUCKPAGE AEFDHCIR ENCAPAGE
CARGA B :

Sy 0.50 1.460 1.054  3.465 1.002 1.488 71.002 1.237 1.001
0.55 1.550  1.066 - 3.715 1.005 . 1.606 1.005 1.254 1,002
0.60 1.698 ° 1.082  4.018 1.031 @ 1.7%4 1.01 1.281 1,007
0.65 1818 ~°1.092 “4.313 . 1.,0L8: 71,891 "1.018 1,303 - "1.011
0.70 1.990 1.113 4.665 1.030 : 2.092 1.030 1.326 1.015
0.75 2227 15135 50061 1 04T 5 2.348 1.04T 15385 1.023
0.80 2,768 1.188 -5.658 71,089  2.B74 1.089 1.371 1.039
0.85 30253 1,234 THI299- 14367 3,453 7 1.1347 217395 E.055
0.90 4208 1,330 ~7.268 .1.21F.. 4,382 1213 :1.420  1.073

. 0.95 80263 14735 -11.233:-1.590 84305 1.590 _1l.447 1.096

NUMERG 0OE REGISTROS POR PAGINA (BUCKET SIZE)e. 20

FATOR DE ABSEMCIR BUCKPAGE ABCOMCIR ENCAPAGE
CARGA

0.50 1.45C 3 5.884 721,000

555 ; 64365 1.000

6985 1.040 64903 1.000

513 7 7.481 1.003

G 8.014 e D04

22 L% 8.5604 S Fe00T

30 2. T6 L8, Ge369 12016

0.85 3,252 538 10.230 1.025

.50 208 > 1aX 11.493 l.041
0.95 8.262 1,367 - 15.859

1.062



NUMERD DE REGiSTRﬂS PGR PAGINﬁ (BUCKET SIZEJ..

i
|
|
NU

FATDR DE ABSEMCIR BUCKPAbL ABCOHCIR
CARGA = P e

- : E*: s S S e , =
0.50 1.460 1.010 13.413 1.¢00 - 1;46? 1.000
0.55 1550 "1.015 14-587 1,000 1.581 1.000
0.60 1.698 1.0318 15.844 1.000 1.684 1.000
0.65 1.818 ~1.019 17,062 1,000 1.804 1.000

4 070 ~1990 13022 18.312. :.1.000 l1.964 1.000
015 2227 '1.025:19.,559=" 1,800 2:173: 1,000
0.80 2.768 -1.036 20.951 1.003 2.702 1.003
0.85 34253 '1.043 - 22.313 14006 -3,238 1.006
0.50 40208 1.059 24.080 14617 | 4.414 1.017
0.95 8.263 1.143 28.153 1.075 | '8.058 1.075

5 = s Ly | ;
NUMERQO DE REGISTROS PGR PAGINA (BUCKET SIZEj}e. 100
{ ok 3 : e e

FATOR DE ABSEMCIR BUCKPAGE | ABCGMCIR
CARGA e ,;}, s
0.50 1.460 1,007 264012 1.000  1.479 .1.000
0.55 1.550 1.008 28.3567 - 1.000 1,582 :11.000
0.40 1.698 17009 30.827° 1,000 15709 '1.000
0.65 1.818 1009 33.339 "1.0C0 1.834 “1.000
0.70 1990 1,011 35.856.-1.000 2.011 1.000
0.75 2:227 - 1.012 38,324 71.00D 2.252: 1.000
0.80 2:768  1.019 40,819 .15000 2.785 1.000
0.85 34253 1.022 - 43.29% '1.000 34327  1.000
0.90 4.208 1.032 46,069 1.003 4,581 1.003
0.95 B.263 . 1.074. 4694997 :1:018 7.042 1.018

MERO DE REGISTRDS PDR PAGINA (BUCKET SIZ&).. 200

FATOR DE ABSEMCIR BUCKPAGE ABCOMCIR
CARGA
0.50 1.46C 1.002 50.676 1.200 1.461 ' 1.000
0.55 15580 1.0C2 55.7L1 _.1:000 1.550. 1000
0.60 1.698 1.0C3 6C.750 1.000 1.700 1.000
0.65 1.818 1.0C3 65.812 1.000 1.842 1.000
0.70 1.990 " 1.003. T70.818 1,000 2.016 1.000
Ve 72,227 1.006 15,815 -1.000 25272  1.000
0.80 Z+T68 1007 80.831 +1.0060 2.849 1.000
0.85 3.252 1.0C8 85.708 1.000 3.350 1.000
0.90 4,208 1.012 S0.777 71.600 4.452 1.000
0.95 Be263 1.035 564902 1%C06 1.006

¥ 1

7.373

50
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ENCAPAGE
1.237 1.000
1.254 1.000
1.281 1.000
1.303 1.000
l.326 1.000
1.345 1.000
1.371 < 1.002
1.395 1.004
1.420 1.012
l.447 1.027

ENCAPASE
1.237 1.000
1.254 1.000
201 1,000
1.303 1.000
1.326 1.000
1.345 1.000
1,371 1.000
1.395 1.000
1.420 1.002
le447 1.011

ENCAPAGE
1.237 - 1.000
l.254 1.000
1.303 - 1.000
1326 1.000
l.345 1.000
l.371 1.000
1.395 1.00¢C
1.420 1.000
la447

1.004



NUME\L DE REGISTROS POR PAGINA {BUCKET 51151.. 500 SR K

-eh-‘&'""— er ;
FATUR DE ﬁBSEMCIR BUCKPAGE 7 ABCOMCIR ENCAPAGE
: CARGA : : :

-5.0.50 1.460 1.000 125.725 1.00C 1.460 1.000 1.237 , 1.000
0.55 1.550 1.0C1 138.093 1.000  1.550 1.000 1.254 1.000

0.50 1.698 1.001 150.556 1.000 1.698 1.000 l.281 1.000
0.65 1.818 1.001 163.058 1.000 1.818 1.000 1.303 1.000
0.70 1.990 1.001 175.64C 1.000 1.990 1.000 1.326 1.000
0.75 2.227 1.001 188.157 1.000 2.227 1.000 1.345 1.000

- 0.80 2.768 1.001 200.777 1.000  2.754 1.000 1.371 1.000
~U.85 3.253 1.001 213.169 1.000. 3.239 1.000 1.395 1.000
C.50 4,208 1.006 225.667 1.000- 4.200 1.000 1.420 1.000
0.95 8.263 1.016 238.518 1.001 . T7.384 1.001 le447 1.000

ot ok R o e e R ko o AR Al R R R R ok ko ok ook SRk R ok kol ok e K okt
2A. PARTE.. ESTUDO DA EFICIENCIA EM MEMORIA

~-METODOS 'ABSEMCIR'y *BUCKPAGE's E 'ABCCOMCIR?.. A PERCENTAGEM DE ME -~
MORIA REALMENTE APROVEITADA PARA AS INFORMACOES COINCIDE COM O
FATOR DE CARGA USADU, POIS NAOQ HA CONSUMO COM APONTADORES.

S e 8 oo e ol o o oo ok ok sl ok o ok o okl ok o ook ok 3 8 ok s ok R ok ol ok ol s okl kR ko ol of R K
*-METODO *'ENCAPAGE'.. A PERCENTAGEM DE MEMORIA REALMENTE APRDO- *
¥ VEITADA PARA AS INFORMACQOES {(EXCLUINDO A TECNICA DO USO DE=%
* UM VETCR SO COM APCNTADORES PARA O INICIG DAS LISTAS) EHe.*®
s b oo ok o 8 e ek ool ol o e ok o e oo o ofele o o ok o o o ok o ok ok ool ko o ok ok ok s el ok oK ok
* FATOR * RELACAO ENTRE O COMPRIMENTO TOTAL DAS INFORMACOES E *
* * 0 DO APONTADOR *
i DE skt ook ook % ot dok ok ek ok ook ok o sk ook ok dookotolok ol o ol sk e e kol ek o kieok
* CARGA * 141 % 2 x S5 * 10 * 20 * 50 % 100 * 200 * 500 =*
sk 5i o Aol o e e A e ko 3k ok o 3R ok ok o ok e o ok ol ok oo o o o ool e ok o o ol o o o sl e o o o ol ok ok ok e -

0.50 0.250 04333 0.417 C.455 0.4176 0.490 0.495 0.498 0.499
0.55 06275 04367 Ce458 0.500 0.524 U0.539 0.545 Q0.547 0.549
J.60 0,300 C.4C0 Cu.5C0 Q0.546 04572 0588 0594 0.597 0.599
; De65 0325 04433 04542 0.551 0.€19 0.637 0.644 0.647 0.649 _
| 0.70 0350 0e4€7 Co5E3 0.636 0.€067 0.686 0.693 04097 U699
! 0.75 04375 0.500 C.625 0.682 0. 714 0.735 0.743 0.746 0749
P 0.80 0400 04533 04667 0727 0.762 0.784 0.792 Q.756 0.739
0.85 0.425 04567 Co7C8 Q773 0.610 0.833 0.842 0.846 0.843
0.90 0.450 0.600 0.750 0.818 0.857 0,882 0.89] 0.896 U898 mweon—
0.95 0475 0633 0,792 0.864 0.5C5 04931 0.941 0.945 0.9438

il
e
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