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CAPITULO I 

I N T R O D U Ç Ã O  -. 

E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  a  d e s c r i ç ã o  d o  

p r o c e s s o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  u m  m d t o d o  d e  a c e s s o  b a s e a d o  em e s t r u  - 

t u r a s  d e  á r v o r e s  m u l . t i d i m e n s i o n a l s .  A tê  o  m o m e n t o  m u i t a  p e s q u i s a  

t e m  s i d o  f e i t a  n o  c o m p o r t a m e n t o  d e s t a  e s t r u t u r a ,  m a s  p o u c a  c o i s a  

t e m  s i d o  r e l a t a d a  n o  q u e  s e  r e f e r e  a  i m p l e m e n t a ~ ã o  e f e t i v a  d a  e s  

t r u t u r a  c o m o  s o l u ç ã o  p a r a  p r o b l e m a s  d e  p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n -  

d á r i a  em a r q u i v o s .  

O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e s t e  t r a b a l h o  é o  d e  d e m o n s t r a r  a  

v i a b i l i d a d e  d a  e s t r u t u r a  como m é t o d o  d e  a c e s s o  e t r a n s p o r t a r  o s  

r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  em e s t u d o s  t e ô r i c o s  p a r a  o  p r o b l e m a  p r á t i c o .  

No C a p í t u l o  T I  d o  t r a b a l h o  é d e s c r i t o  o  p r o b l e m a  d a  p e s  

q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d a r i a  c l ? s s i f i c a n d o - o  s e g u n d o  d i v e r s a s  f o r  - 

m a s  d e  a p r e s e n t a ç z o  e n c o n t r a d a s  n a  p r a t i c a .  É f e i t o  t a m b é m  um r e  - 

s u m o  d o  q u e  j S  s u r g i u  d e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ,  a t é  o  m o m e n t o ,  c o m o  

s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a .  

No c a p i t u l o  1 x 1  d  f e i t a  EI a n a l i s e  d e t a l h a d a  d a  e s t r u t u  -. 

r a  d e  á r v o r e  m u l t i d i m e n s i o n a i s  d e s c r e v e n d o  a  s u a  e v o l u ç ã o  d e s d e  

q u e  f o i  a p r e s e n t a d o  p o r  B e n t l e y  ~ ? m  1 9 7 5 .  

0 c a p i t u l o  I V  r e p r e s e n t a  a  p a r t e  f u n d a m e n t a l  d e s t e  t r a  - 

b a l h o ,  p o i s  é n e s t e  C a p f t u l o  o n d e  s a o  d e s c r i t o s  o s  p a s s o s  n e c e s s á  - 

r i o s  a i m p l e m e n t a ç ã o  e  a s  s o l u ç 6 e s  a d o t a d a s  p a r a  t r a n s p o r t a r  o s  



o s  a l g o r i t m o s  e  a s  s o i u ç õ e s  p r o p o s t a s  n o s  e s t u d o s  t e 8 r i c o s  p a r a  o  

c o n t e x t o  d e  um p r o b l e m a  p r á t i c o ,  q u a l  s e j a  a  e f e t i v a  i m p l e m e n t a  - 

ç ã o  d a  e s t r u t u r a  como m e t o d o  d e  a c e s s o  p a r a  r e c u p e r a ç G o  d e  i n f o r  - 

m a ç s e s .  

No C a p í - c u l o  V 6 d e s c r i t a  a  e x p e r i ê n c i a  d e  i m p l a n t a ç a o d e  

u m  s i s t e m a  d e  r e c u p e r a ç s o  d e  i n f o r m a ç 6 e s  s o b r e  m a r c a s  r e g i s t r a d a s  

no  p a i s  u t i l i z a n d o  o  m g t o d o  d e  a c e s s o  como m e i o  p a r a  m a n t e r  e r e  

c u p e r a r  a s  i n f o r m a ç 8 e s .  

F i n a l m e n t e  no  C a p i t u l o  V I  s z o  a p r e s e n t a d a s  a s  c o n c l u s Õ e s  

r e s u l t a n t e s  d o  t r a b a l h o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  



PESQUISA POR C H A V E  S E C U N D A R I A  

11.13 C O N S T D E R A Ç Õ E S  I N I C I A I S  

Em u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç õ e s  o  c o m p o n e n t e  m a i s  i m p o r t a n  - 

t e ,  s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  i n t e r n o ,  é o  a r q u i v o  d e  d a d o s  p o r  s e r  o  

m e i o  d e  a r m a z e n a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç 8 e s  d e s t e  s i s t e m a ,  s a i n d a ,  p o s  

s i b i l i t a r  o  i n t e r - r e l a c i o n a m e n t o  com o u t r o s  s i s t e m a s .  

E m  g e r a l  g r a n d e  p a r t e  d a  p r o g r a m a ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  d e  

i n f o r m a ç ã o  r e s u m e - s e  a  m a n t e r  e  r e c u p e r a r  i n f o r m a ç õ e s  d o s  a r q u i  

v o s ,  a  f i m  d e  a t e n d e r  a s  s o l i c i t a ç Õ e s  d o s  u s u 6 r i o s  d e s t e  s i s t e m a .  

D e s t a  m a n e i r a ,  é d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  o  p r a j e t o  d o  s i s  - 

t e m a ,  a  d e f i n i ç ã o  s o b r e  o  modo d e  a r m a z e n a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  a  

f i m  d e  f a c i l i t a r  a o  máximo a  m a n u t e n ç ã o  d o s  d a d o s  e  s u a  r e c u p e r a  - 

," 
ç a o .  

U m  a r q u i v o  é c o m p o s t o  d e  r e g i s t r o s  q u e  s ã o  o c o r r ê n c i a s  

d o s  d a d o s  d o  a r q u i v o ,  c a d a  u m  r e p r e s e n t a n d o  a s  i n f o r m a ç z e s  d o s  

e l e m e n t o s  d e s t e  a r q u i v o .  O r e g i s t r o ,  p o r  s u a  v e z ,  6 d i v i d i d o  em 

a t r i b u t o s  q u e  r e p r e s e n t a m  a  i n f o r m a ç ã o  como e l a  6 e n t e n d i d a  e  - a  

c e i t a  p e l o  u s u á r i o ,  s e n d o  p o r t a n t o  a  m e n o r  s u b - d i v i s z o  q u e  p o d e  

s e r  f e i t a  a o  n i v e l  d o  u s u á r i o  d o  s i s t e m a .  

Q u a n d o  s e  d e s e j a  a c e s s a r  um d e t e r m i n a d o  r e g i s t r o  em u m  

a r q u i v o  6 i n d i s p e n s á v e l  i d e n t i f i c á - l o  p o r  u m  o u  m a i s  d e  s e u s  a t r i  - 

b u t o s .  D e s t a  m a n e i r a ,  em g e r a l  s ã o  e s c o l h i d o s  a t r i b u t o s  q u e  p o ~  



s a m  i d e n t i f i c a r  o  r e g i s t r o  d e  d a d o s  a t r a v é s  d e  uma r e l a ç ã o  b i u n i  - 

vota. O a t r i b u t o  e s c o l h i d o  p a r a  e x e c u t a r  e s t a  f u n ç ã o  i d e n t i f i c a  - 

d o r a  é e n t ã o  d e n o m i n a d o  c h a v e  p r i m á r i a  d o  a r q u i v o .  E s t e  p r o c e s s o  

é a n t e r i o r  a  a u t o m a t i z a ç ã o  q u e  t o r n o u  a p e n a s  m a i s  r i g o r o s a  a  e s c o  - 

l h a  e  o  t r a t a m e n t o  d a s  c h a v e s  p r i m ã r i a s .  

A c h a v e  p r i m á r i a  e m  g e r a l  6 n u m é r i c a ,  d e  p e q u e n a  q u a n  - 

t i d a d e  d e  d í g i t o s  e  n o r m a l m e n t e  é um a t r i b u t o  n o v o  a d i c i o n a d o  a o  

c o n j u n t o  d e  d a d o s  d o  c o n h e c i m e n t o  d o  u s u S r i o .  

É p o r  e s t a  r a z ã o ,  q u e  s u r g i r a m  o s  c h a m a d o s  n f i m e r o s  d e r e  - 

g i s t r o ,  n ú m e r o  d o  C I C ,  n ú m e r o  d a  i d e n t i d a d e  q u e  s ã o  i m p o s i ç õ e s  

d o s  s i s t e m a s  c o m p u t a c i o n a i s  a o  c o n j u n t o  d e  d a d o s  a c e i t o s  p e l o  u s u  - 

6 r i o .  P r a t i c a m e n t e  em t o d o s  o s  s i s t e m a s  a u t o m a t i z a d o s ,  s ã o  c r i a  - 

d a s  c h a v e s  p r i m á r i a s  d e  i d e n t i f i c a ç a o  d o  r e g i s t r o  e  n ã o  c a u s a  e s  - 

t r a n h e z a  o  f a t o  d e  s e  c o n s i d e r a r  o  n d m e r o  d o  CPF o u  d a  c o n t a  b a n  - 

c d r i a  m a i s  i m p o r t a n t e  q u e  o  nome d a  p e s s o a  p a r a  o  S i s t e m a  d e  I n  - 

f o r m a ç ã o .  

A i m p o r t a n c i a  d e s t a  c h a v e  6 t ã o  g r a n d e  q u e  em g e r a l  s ã o  

u t i l i z a d o s  a r t i f f c i o s ,  como 6 o  c a s o  d o  d i g i t o  v e r i f i c a d o r ,  p a r a  

g a r a n t i r  a  v a l i d a d e  d e s t a  c h a v e  a n t e s  d e  q u a l q u e r  o p e r a ç g o  n o s  a r  - 

q u i v o s  n o s  q u a i s  e l a  6 o  i d e n t i f i c a d o r  d o  r e g i s t r o ,  p o i s  a  p a r t i r  

d e l a  é q u e  s e r ã o  r e c u p e r a d o s  e / o u  a t u a l i z a d o s  o s  d e m a i s  a t r i b u t o s  

d o  r e g i s t r o .  

A d i c i o n a n d o  e s t e  n o v o  e l e m e n t o  a o  a r q u i v o  p o d e m o s  d e f i  - 



n i r  a g o r a  q u e  um r e g i s t r o  é c o m p o s t o  p o r  uma c h a v e  d e  i d e n t i f i c a  - 
ç ã o  [ c h a v e  p r i m a r i a )  e  o s  d e m a i s  a t r i b u t o s  d e  modo q u e ,  p a r a  r e c u  - 

p e r a r  o s  a t r i b u t o s  d e  u m  d e t e r m i n a d o  r e g i s t r o  b a s t a  c o n h e c e r  O 

c o n t e i d o  d a  c h a v e  p r i m a r i a  d e s t e  r e g i s t r o .  

O m ê t o d o  d e  a c e s s o  m a i s  s i m p l e s  u t i l i z a d o  p a r a  r e c u p e  - 
r a r  a s  i n - F o r m a ç Õ e s  d e  um r e g i s t r o  n o  a r q u i v o  6 o  m é t o d o  d e  a c e s s o  

s e q u e n c i a 1 , a s s i m  d e n o m i n a d o  p o r  p o s s i b i l i t a r  a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  r e  - 

g i s t r o s  s o m e n t e  em o r d e m  s e q u e n c i a l ,  o u  s e j a , p a r a  r e c u p e r a r  o  r e  - 

g i s t r o  d e  o r d e m  5 0 0  é n e c e s s ã r i o  p e r c o r r e r  o s  4 9 9  r e g i s t r o s  a n t e  - 

r i o r e s .  

E s t e  m ê t o d o  l a r g a m e n t e  e m p r e g a d o  q u a n d o  a  r e c u p e r a ç ã o  

d e s e j a d a  é em l a r g a  e s c a l a ,  t o d o s  o u  p r a t i c a m e n t e  t o d o s  o s  r e g i s  - 

t r o s  d o  a r q u i v o  s ã o  r e c u p e r a d o s ,  mas  8 g r a n d e  a  s u a  i n e f i c á c i a  

q u a n d o  o d e s e j a d a  6 r e c u p e r a r  d e t e r m i n a d o s  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o  

em o r d e m  a l e a t ó r i a .  

Com o  a p e r f e i ç o a m e n t o  d o s  d i s c o s  m a g n d t i c o s  s u r g i r a m  o s  

c h a m a d o s  m é t ~ d o s  d e  a c e s s o  d i r e t o ,  a s s i m  d e n o m i n a d o s  p o r q u e  p o s s i  - 

b i l i t a m  a  r e c u p e r a ç a o  d e  um r e g i s t ~ o  d i r e t a m e n t e  a  p a r t i r  d o  s e u  

i d e n t i f i c a d o r ,  A l g u n s  d e s s e s  m ê t o d o s ,  i n c l u s i v e , a c e s s a r n  i n d i c e s  e 

mesmo o u t r o s  r e g i s t r o s  a n t e s  d e  a t i n g i r  o  r e g i s t r o  d e s e j a d o ,  mas  

t o d o  o  p e r c u r s o  6 c o n t r o l a d a  p e l o  m e t o d o  d e  a c e s s o  s e n d o  o  p r o c e s  - 

s o  t r a n s p a r e n t e  p a r a  o  u s u á r i o ,  Com a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  m é t o d o s  

f o i  e n t ã o  p o s s í v e l  a  c o n s t r u ç ã o  d o s  s i s t e m a s  em t e m p o  r e a l ,  q u e  em 

g e r a 1 , a p r e s e n t a m  como p r i n c i p a l  c a r a c t e r i s t i c a  a  r e c u p e r a ç ã o  i m e  - 

d i a t a  d o s  r e g i s t r o s  e s p e c i f i c a d o s  p e l o  u s u á r i o  a t r a v é s  d o  t e r m i  

n a 1  l i g a d o  a o  c o m p u t a d o r .  



O a u m e n t o  d a  c o m p l e x i d a d e  d o s  s i s t e m a s  d e  i n f o r m a ç ã o ,  a  

p a r t i r  d a s  e x i g ê n c i a s  d o s  u s u á r i o s ,  i n t r o d u z i u  a  n e c e s s i d a d e  d e  

r e c u p e r a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  u m  a r q u i v o  n ã o  m a i s  s o m e n t e  a t r a  - 

v é s  d a  c h a v e  p r i m a r i a  e  s i m  a t r a v 6 s  d a  s e l e ç ã o  d e  r e g i s t r o s  q u e  

p o s s u f s s e m  d e t e r m i n a d o s  v a l o r e s  p a r a  o s  d e m a i s  a t r i b u t o s .  A s  p e r  - 

g u n t a s  d o  t i p o :  Q u a i s  o s  d a d o s  d o  f u n c i o n s r i o  c u j o  n d m e r o  d e  r e  - 

g i s t r o  é X ?  C o n t i n u a r a m  s e n d o  n e c e s s d r i a s  mas  f o r a m  f i c a n d o  c a d a  

v e z  m a i s  i m p o r t a n t e  p a r a  o  u s u s r i o  q u e  o  s i s t e m a  p u d e s s e  f o r n e c e r  

r e s p o s t a  5s  p e r g u n t a s  d o  t i p o :  Q u a i s  o s  f u n c i o n i r i o s  q u e  t r a b a  - 

l h a m  no  d e p a r t a m e n t ~  "Y"? o u ,  Q u a i s  o s  f u n c i o n d r i o s  q u e  p e r t e n  - 

c e m  a o  p r o j e t o  " P "  e  p o s s u e m  t a l  e ~ p e c i a l i z a ~ ~ o ?  P a r a  e s t e s t i p o s  

d e  p e r g u n t a s  uma r e c u p e r a ç z o  m a i s  e l a b o r a d a  p e l a  c h a v e  p r i m á r i a  6 

i n t e i r a m e n t e  i n f i t i l ,  uma v e z  q u e  s e r 5  n e c e s s d r i o  p e r c o r r e r  t o d o  

o  a r q u i v o  e  a  c a d a  r e g i s t r o  t e s t a r  o s  a t r i b u t o s  e s p e c i f i c a d o s ,  s e  - 

l e c i o n a n d o  a q u e l e s  q u e  s e  e n c o n t r a m  d e n t r o  d o s  v a l o r e s  d e s e j a d o s .  

E s t e  t i p o  d e  s o l u ç $ o  6 l a r g a m e n t e  e m p r e g a d a  q u a n d o  o  s i s t e m a  f u n  - 

c i o n a  em " b a t c h "  e  p o r t a n t o ,  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  n ã o  6 a  p r e o c u p a  - 

ç ã o  m a i o r  d o  s i s t e m a .  A s a l d a  em g e r a l ,  6 em l i s t a g e n s  q u e  s e r ã o  

p o s t e r i o r m e n t e  c o n s u l t a d a s  p e l o s  u s u ~ r i o s .  

O a u m e n t o  d o s  t a m a n h o s  d o s  a r q u i v o s  e  d a  n e c e s s i d a d e d e s  - 

t e  t i p o  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  s o b r e t u d o  em s i s t e m a s  i n t e g r a d o s  d e  i n f o r  - 

m a ç õ e s ,  a l e m  d a  e x i g ê n c i a  d e  uma m a i o r  r a p i d e z  n a s  r e s p o s t a s ,  i n  

f l u e n c i o u  a  c o n s t r u ç ~ o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  n o v o s  m d t o d o s  d e  a c e s s o  

c a p a z e s  d e  a t e n d e r  com m a i o r  e f i c i z n c i a  e s t e  t i p o  d e  r e c u p e r a ç ã o .  

Com o  a d v e n t o  d a  f i l o s o f i a  d e  B a n c o  d e  D a d o s  f o r a m  l a n ç a d o s  como 

p a r t e  d o s  s o f t w a r e s  d e  B a n c o  d e  D a d o s  v d r i o s  m é t o d o s  d e  a c e s s o c o m  



o  o b j e t i v o  d e  s e  c r i a r  f a c i l i d a d e s  a  e s t e  t i p o  d e  r e c u p e r a ç g o .  

U m  d o s  m e t o d o s  m a i s  u t i l i z a d o s  d a s  LISTAS INVERTIDAS que 

s ã o  i n d i c e s  d e  a c e s s o  a o s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  a t r a v é s  d e  o u t r o s  

a t r i b u t o s ,  q u e  n a o  a  c h a v e  p r i m d r i a .  O p r o c e s s o  s i m p l e s ;  e s c o  - 

l h i d o  o a t r i b u t o  s o b r e  o  q u a l  s e  d e s e j a  " i n v e r t e r "  o  a r q u i v o ,  p a  

r a  c a d a  v a l o r  d e s t e  a t r i b u t o  é a s s o c i a d a  uma l i s t a  d e  r e g i s t r o s  

q u e  p o s s u e m  e s t e  v a l o r ,  p e r m i t i n d o  q u e  t o d o  o  c o n j u n t o  d e  r e g i s  - 

t r o s  d e s t e  a r q u i v o  s e j a  r e f e r e n c i a d o  p o r  e s t a  l i s t a .  

S e n d o  a m b o s ,  a r q u i v o  e  l i s t a ,  d e  a c e s s o  d i r e t o ,  6 Ó b v i o  

q u e  a t r a v 6 s  d e s t e  p r o c e s s o  o  n d m e r o  d e  r e g i s t r o s  a c e s s a d o s  c o r r e s  

p o n d e  s o m e n t e  a o  c o n j u n t o  d e s e j a d o  como r e s p o s t a  a  e s t e  t i p o  d e  

r e c u p e r a ç ã o .  

U m  e x e m p l o  s i m p l e s  o n d e  e s t e  m e t o d o  6 e m p r e g a d o ,  6 o  d a s  

l i s t a s  t e l e f Ô n i c a s  o n d e  é p o s s i v e l  r e c u p e r a r  o  n d m e r o  d e  t e l e f o  - 

n e s  a  p a r t i r  d e  d o i s  m e i o s ;  a t r a v e s  d o  e n d e r e ç o  o u  a t r a v 6 s  d o  n o  - 

me d o  a s s i n a n t e .  O u t r o  e x e m p l o  b a s t a n t e  i n t e r e s s a n t e  o n d e  e s t e  

t i p o  d e  s o l u ç ã o  é l a r g a m e n t e  e m p r e g a d a ,  é n o  f u n c i o n a m e n t o  d e  uma 

b i b l i o t e c a ,  o n d e  o  t i t u l o  d a  o b r a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  a  c h a v e p r i  - 

m 8 r i a  d o  a r q u i v o  d e  o b r a s  e  o s  c a t s l o g o s  d e  a u t o r  e  a s s u n t o  s ã o  

n a  v e r d a d e ,  l i s t a s  i n v e r t i d a s  d e s t e  a r q u i v o .  

É s e g u r o  a f i r m a r  q u e  a s  LISTAS INVERTIDAS s ã o  o  m é t o d o  

m a i s  u t i l i z a d o  n o s  s i s t e m a s  a t u a i s  p a r a  r e c u p e r a ç s o  p o r  c h a v e  s e  - 

c u n d b r i a ,  a s s i m  d e n o m i n a d a  a  r e c u p e r a ç 8 0  p o r  a t r i b u t o s  q u e  n ã o  a  



c h a v e  p r i m á r i a  d o  a r q u i v o .  E s t e  e  o u t r o s  m é t o d o s ,  s ã o  d i s c u t i d o s  

m a i s  d e t a l h a d a m e n t e  n o  C a p í t u l o  I11 d e s t e  t r a b a l h o .  

O p r o b l e m a  d a  r e c u p e r a ç ã o  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a ,  p o d e s e r  

e n t ã o  d e f i n i d o  como s e n d o  o  d e  r e c u p e r a r  o s  r e g i s t r o s  a  p a r t i r  d a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d e  u m  o u  m a i s  a t r i b u t o s ,  o b j e t i v a n d o  a  m i n i m i z a r  o  

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  l i d o s  q u e  n ã o  a t e n d a m  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  H á  

o  i n t e r e s s e  t a m b ê m  q u e  i s t o  s e  p r o c e s s e  d e  uma m a n e i r a  e f i c i e n t e ,  

o u  s e j a ,  no  m e n o r  t e m p o  p o s s i v e l  e  com o  m i n i m o  d e  g a s t o  d e  memÓ - 

r i a  e  e s p a ç o  em d i s c o  p a r a  í n d i c e s  e  p o n t e i r o s .  

1 1 . 2 1  C L A S S I F I C A Ç Ã O  D A  PESQUISA 

P a r a  m e l h o r  e n t e n d e r m o s  como s e  p r o c e s s a  a  e s p e c i f i c a  - 

ç ã o  d e  uma p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d 6 r i a  p a s s a r e m o s  a g o r a  a  d e s  - 
c r e v e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e  v a r i s v e i s  q u e  a  p e s q u i s a  p o d e  t e r :  

a 1  Q u a n t o  a o  p r 6 - c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a  r e c u p e r a ç ã o  d e s e j a d a  

S e  f o r  p o s s í v e l  d e f i n i r  a  p r i o r i ,  a t r a v é s  d o  l e v a n t a m e n  - 

t o  d a s  n e c e s s i d a d e s  d o  u s u á r i o ,  q u a l  o  t i p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  - 

s e j a d o  no s i s t e m a  e  q u a i s  a s  c h a v e s  a  s e r e m  r e f e r e n c i a d a s  em c o n -  

s u l t a s ,  a l é m  d a  f r e q d é n c i a  d e s t a s  c o n s u l t a s ,  é p o s s f v e l  d e f i n i r -  

s e  o  a r q u i v o  com c a r a c t e r f s t i c a s  m a i s  a p r o p r i a d a s  a  f i m  d e  f a c i l i  - 

t a r  e s t a s  r e c u p e r a ç õ e s .  E m  s i s t e m a s  q u e  u t i l i z a m  a r q u i v o s  s e q u e n  

c i a i s ,  e s t e  c o n h e c i m e n t o  p r o p o r c i o n a r á  a  c o n f e c ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  

e s p e c í f i c o s  p a r a  a t e n d e r  a  e s t a s  c o n s u l t a s .  Q u a n d o  s e  p r o j e t a  um 

B a n c o  d e  D a d o s , ê s t e  c o n h e c i m e n t o  6 u t i l i z a d o  p a r a  d e f i n i ç a o  d e  

s e t s ,  s u b - s e t s  o u  r e l a ç õ e s  r e s i d e n t e s  p a r a  o s  a t r i b u t o s  m a i s  u s a  - 

d o s  n a s  c o n s u l t a s  a  f i m  d e  o t i m i z a r  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  p a r a  a 

m a i o r  p a r t e  d a s  c o n s u l t a s .  



Q u a n d o  o  d e s c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o  t i p o  d e  c o n s u l t a s  é t o  - 

t a l  o u  a  v a r i e d a d e  é m u i t o  g r a n d e ,  a  s o l u ç ã o  8 p r o j e t a r - s e  um s i s  - 

t e m a  d e  a r q u i v o s  q u e ,  mesmo n ã o  s e n d o  o  m a i s  e f i c i e n t e  p a r a  u m  t i  - 

p o  d e  c o n s u l t a  em p a r t i c u l a r ,  p o d e  s e r  o  m a i s  e f i c i e n t e  em m é d i a ,  

c o n s i d e r a n d o  t o d a s  a s  c o n s u l t a s  p o s s i v e i s  d e  s e r e m  s o l i c i t a d a s .  

b l  Q u a n t o  a  r a p i d e z  d e s e j a d a  n a  r e s p o s t a  

E m  s i s t e m a s  em q u e  s e  d e s e j a  t e m p o s  c u r t o s  d e  r e s p o s t a ,  

em v i r t u d e  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  t e r m i n a i s  p a r a  c o n s u l t a  e  r e c e b i m e n t o  

d a s  i n f o r m a ç õ e s ,  s e r 4  n e c e s s z r i o  p r o v e r - s e  o  s i s t e m a  d e  m 6 t o d o s  

d e  r e c u p e r a ç i o  q u e  n a o  n e c e s s i t e m  p e r c o r r e r  t o d o  o  a r q u i v o ,  p r i n  - 

c i p a l m e n t e  s e  e s t e s  f o r e m  g r a n d e s ,  s e n d o  c o n s i d e r a d o s  i d e a i s  a q u e  - 

l e s  q u e  s Ô  a c e s s a m  o s  r e g i s t r o s  q u e  a t e n d a m  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  

c o n s u l t a .  D e s t a  m a n e i r a ,  o  u s u a l  6 a  u t i l i z a ç ã o  d e  f n d i c e s  o u f u n  

ç Õ e s  q u e  a t r a v é s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  d e s e j a d o s  r e c u p e  - 

r a m  o s  r e g i s t r o s  q u e  a t e n d e m  a  e s s a s  c o n d i ç õ e s .  

P a r a  m a i o r  r a p i d e z  d e  r e s p o s t a ,  em g e r a l ,  & n e c e s s á r i o  

uma m a i o r  u t i l i z a ç ã o  d e  e s p a ç o  em d i s c o  e  u m  m a i o r  c u s t o  d e  a t u a -  

1 i z a ç ; o  d o s  a r q u i v o s .  

N e s t e  c a s o  a i n d a  6 b a s t a n t e  r e l e v a n t e  o  f a t o  d o  p r o c e s  - 

s a m e n t o  em t e m p o  r e a l  p e r m i t i r  a t u a l i z a ç f i e s  n o s  a r q u i v o s ,  p o i s  d e s  - 

t e  modo ,  a l ê m  d e  e f i c i e n t e  n a  r e c u p e r a ç ã o ,  o  m ê t o d o  d e v e r 6  s e r  - e  

f i c i e n t e  t ambgm n a s  a t u a l i z a ç 8 e s  d o s  r e g i s t r o s .  



Q u a n t o  a o  t i p o  d e  ' r e s . p o é t a  c ]  - 

O m a i s  comum em S . I .  6 d e s e j a r - s e  como r e s p o s t a  a  uma 

c o n s u l t a ,  o  c o n t e ú d o  ( t o d o  ou p a r t e  d e l e 1  d o s  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s  - 

f a ç a m  a s  c o n d i ç õ e s  d a s  p e r g u n t a s ,  m a s  e x i s t e m  c a s a s  em q u e  s ó  s e  

d e s e j a  c o n h e c e r  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  q u e  a t e n d a m  5s c o n d i  - 

ç z e s .  Há a i n d a ,  s i t u a ç õ e s  em q u e  o  u s u d r i o ,  em p r i n c f p i o ,  d e s e j a  

s a b e r  q u a n t o s  r e g i s t r o s  e  d e p o i s  q u a i s  o s  r e g i s t r o s .  

U m  e x e m p l o  i n t e r e s s a n t e  d e s t a  f i l t i m a  s i t u a ç s o  é o  d e  - u 

ma p e s q u i s a  b i b l i o g r â f i c a  em q u e ,  d e p e n d e n d o  d o  n d m e r o  d e  r e f e r ê n  - 

c i a s  a p o n t a d a s ,  o  u s u á r i o  s o l i c i t a  d o  c o m p u t a d o r  uma l i s t a  d e  r e  - 

g i s t r o s  ou f a z  n o v a  c o n s u l t a  r e s t r i n g i n d o  u m  p o u c o  m a i s  a  gama  d e  

v a r i a ç ã o  d o  a t r i b u t o ,  r e p e t i n d o  o  p r o c e s s o  a t 6  a l c a n ~ a r  u m  n u m e r o  

d e  r e f e r ê n c i a s  c o n s i d e r a d a s  p o r  e l e  r a z o â v e l .  

d l  -, Q u a n t o  - a o  t i p o  d e  p e r g u n t a  

C o n s i d e r a n d o  o  c o n j u n t o  d e  a t r i b u t o s  d e  u m  a r q u i v o  c l a s  - 

s i f i c a r e m o s  o s  t i p o s  d e  p e r g u n t a  com b a s e  n a  c l a s s i f i c a ç ~ o  a d o t a  

d a  p o r  B e n t l e y 3  e  R i v e s t 3 ' .  A p r i m e i r a  d i s t i n ç ã o  q u e  d f e i t a ,  

é e n t r e  a s  p e r g u n t a s  d e  i n t e r s e ç ã o  e  o s  d e n o m i n a d o s  " m e l h o r  e s c o  - 

r e " .  No p r i m e i r o  c a s o ,  d e s e j a r s e  como r e s p o s t a  r e g i s t r o s ,  c u j o s  - a  



t r i b u t o s  e n c o n t r a m - s e  d e n t r o  d o s  v a l o r e s  e s p e c i f i c a d o s  n a s  p e r g u n  - 

t a s  e  n o  s e g u n d o  c a s o , r e g i s t r o s  c u j o s  a t r i b u t o s  a p r o x i m a m - s e  m a i s  

d a s  c o n d i ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s .  E s t e  s e g u n d o  t i p o  6 c o n s i d e r a d o  a  

m a i s  c o m p l e x a  p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a  em u m  a r q u i v o ,  

As c o n s u l t a s  m a i s  c o m u n s  em um S i s t e m a  d e  I n f o r m a ç õ e s  

s ã o  a s  d e  i n t e r s e ç ã o  q u e  p a s s a r e m o s  a  c l a s s i f i c a r .  A n t e s  d i s s o  

d e s c r e v e r e m o s  u m  a r q u i v o  q u e  s e r á  u t i l i z a d o  p a r a  e x e m p l i f i c a r  o  

t i p o  d e  p e s q u i s a .  

No a r q u i v o  a b a i x o  a C H V - P  & a  c h a v e    ri má ria e  C H V - 1  , 

CHV-2 e C H V - 3  s ã o  a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  

CHV-P 



d . 1 1  P e r g u n t a s  d e  e s c o r e  é x a t o  LEXACT MATCH QUERYI 

É um t i p o  b a s t a n t e  comum d e  c o n s u l t a  em q u e  t o d a s  a s  cha  - 

v e s  s e c u n d â r i a s  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  p o r  v a l o r e s  d i s c r e t o s .  P o r t a n t o ,  

t o d o s  o s  a t r i b u t o s  s ã o  r e l e v a n t e s  n a  p e s q u i s a  e  d e v e m  s e r  c o m p a r a  - 

d o s  com o s  v a l o r e s  e s p e c i f i c a d o s .  

E x e m p l o :  Q u a i s  o s  r e g i s t r o s  c u j a  C H V - 1  = 7 ,  CHV-2 = A 

e  CHV-3 = AB? . . 

R e s p o s t a :  CHV-P = 1 e  1 7  

d . 2 1  P e r g u n t a s  d e  e s c o r e  p a r c i a l  [PARTIAL MATCH QUERY) 

N e s t e  t i p o  d e  p e r g u n t a  s ã o  e s p e s i f i c a d o s  s o m e n t e  um s u b  - 

c o n j u n t o  d e  a t r i b u t o s ,  m e n o r  q u e  o  c o n j u n t o  d e  chaves  s e c u n d á r i a s .  A s  

c h a v e s  q u e  n ã o  f o r a m  e s p e c i f i c a d a s  p o d e r ã o  p o s s u i r  q u a l q u e r  v a l o r  

e  s & o  p o r t a n t o ,  d e s c o n s i d e r a d a s  p a r a  o s  t e s t e s .  

E x e m p l o :  Q u a i s  o s  r e g i s t r o s  c u j a  CHV-2 = A e C H V - 3  = AB? 

R e s p o s t a :  CHV-P = 1, 1 5  e 1 7  

D b s e r v a ç ã o :  N o t e - s e  q u e  a  p e r g u n t a  1 t e m  como r e s p o s t a  um s u b - c o n  - 

j u n t o  d a s  r e s p o s t a s  d a  p e r g u n t a  2 .  

d . 3 )  P e r g u n t a s  p o r  R e g i ã o  I R E G I O N  QUERY o u  RANGE SEARCH) 

N e s t e  c a s o  a s ' c h a v e s  n ã o  s ã o  m a i s  e s p e c i f i c a d a s  s o m e n t e  

p o r  v a l o r e s  d i s c r e t o s  e  s i m  p o r  um i n t e r v a l o .  N ~ O  h á  s u b - d i v i s ã o  

p a r a  o  c a s o  d e  e s p e c i f i c a r  t o d a s  o u  p a r t e  d a s  c h a v e s .  O b s e r v e  



tambgm q u e  a s  p e r g u n t a s  p o r  r e g i a o  s s o  o  t i p o  m a i s  g e r a l  d e  p e y  

g u n t a s  d e  i n t e r s e ç ã o  c o n s i d e r a n d o - s e  o s  d o i s  a n t e r i o r e s ,  c a s o s  

p a r t i c u l a r e s  d e s t e .  

E x e m p l o :  Q u a i s  o s  r e g i s t r o s  c u j a  C H V - 1  =[l,q; e 

CHV-2 = [ A , D ]  ? 

R e s p o s t a ;  CHV-P = 1, 3 ,  4 ,  9 ,  1 2 ,  1 4  e  1 7 .  

d . 4 3  P e r g u n t a s  p o r  m e l h o r  e s c o r e s  CBEST MATCH QUERYI 

E s t e  t i p o  d e  p e r g u n t a  e m a i s  c o m p l e x o  d e  t o d o s  o s  a p r e  

s e n t a d o s  a t e  a g o r a  e  c o r r e s p o n d e  a  p e s q u i s a  d o  c h a m a d o  v i z i n h o  

m a i s  p r s x i m o  CNEAREST NEIGHBORI. Dado  u m  c o n j u n t o  d e  p o n t o s  c a d a  

um d e l e s  c o r r e s p o n d e n d o  a  1 r e g i s t r o  d e  um a r q u i v o  e  o  p o n t o  d e  

r e f e r g n c i a  d a  p e r g u n t a ,  d e s e j a - s e  c o n h e c e r  o  p o n t o  q u e  m a i s  s e  - a  

p r o x i r n a  d e s t e  p o n t o  d e  r e f e r ê n c i a  s e g u n d o  uma f u n ç ã o  d i s t â n c i a  c o  - 

n h e c i d a .  A mesma i n t e r p r e t a ç a o  s e r v e  p a r a  q u a n d o  s e  d e s e j a  s a b e r  

o s  - M p o n t o s  m a i s  p r d x i m o s .  

E x e m p l o :  P a r a  m a i o r  f a c i l i d a d e  d e  e n t e n d i m e n t o  u t i l i z a  - 

r e m o s  s o m e n t e  a s  d u a s  p r i m e i r a s  c h a v e s ,  c u j a  r e p r e s e n t a ç 5 0  g r á f i  - 

c a  d o  a r q u i v o  s e  e n c o n t r a  n a  f i g u r a  11.1. 

S e  c o n s i d e r a r m o s  a  mesma e s c a l a  p a r a  d i s t â n c i a s e n t r e  l e  - 
t r a s  e  n d m e r o s ,  a  p e r g u n t a ;  Q u a l  o  p o n t o  m a i s  p r ó x i m o  d e  

P1 C10,T3? A r e s p o s t a  s e r á  CHV-P = 2 ( 5 , Z l ,  p o i s  é o  r e g i s t r o  q u e  

s e  a p r e s e n t a  m a i s  p r ó x i m o  d e  P .  

A p e r g u n t a :  Q u a i s  o s  t r ê s  p o n t o s  m a i s  p r d x i m o s  d e  

P 2  1 1 7 , K )  t e r a  como r e s p o s t a  CHV-P = 7 1 1 5 , C ) ,  8  C18,C e 16C18 ,Cl .  



F I G U R A  11.1 - P e s q u i s a  d o  m e l h o r  e s c o r e  



e3 Q u a n t o  a o  c o n h e c i m e n t o  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  r e g i s t r o s  q u e  

possuam o  a r q u i v o .  

O u t r o  p o n t o  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t ã n c i a  p a r a  a  e f i c i ê n c i a  

do m e t o d o  d e  a c e s s o  u t i l i r a d o , é  e c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o  c o n t e ú d o  

d a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  p e l a s  q u a i s  s e  d e s e j a  a c e s s a r  o  a r q u i v o .  

Se n ã o  e x i s t e  c o n h e c i m e n t o  p r e v i 0  p o r  p a r t e  do  u s u á r i o  q u a n t o  a  

e s t e  d a d o , ;  a c o n s e l h â v e l  f a z e r - s e  um l e v a n t a m e n t o  a  p a r t i r  do a r  - 

q u i v o  d e  d a d o s  a  f i m  d e  d e t e r m i n a r  o s  s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :  

a 1  VARTP~NCIA d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s ;  

b3 Grau  d e  i n t e r - r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  c h a v e s ;  

c3 ~ i s t r i b u i ~ ã o  d o s  y a l o r e s  d a s  c h a v e s  p e l o s  r e g i s t r o s ;  

d l  ~ r e q d ê n c i a ,  com q u e  a s  c h a v e s  s ã o  u t i l i z a d a s  n a s  p e r  

g u n t a s .  

P a s s a r e m o s  a g o r a  a d e t a l h . a i -  o  s i g n i f i c a d o  d e  c a d a  par-  

m e t r o  e  s u a ,  i n f l u ê n c i a  n a  esco1h.a  do m é t o d o  d e  a c e s . s o ,  

e . 1 3  V ~ R T A N C T A  d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s ~  

E n t e n d e - s e  p o r  VARIÂNCIA o  c o n h e c i m e n t o  d e  q u a n t a s  v a l a  - 

r e s  e s t a  ch.a,ve pode  a s s u m i r  p a r a  o s  r e g i s t r o s  do  a r q u i v o  c o n s i d e  - 

r q d o .  E s t e  p a r â m e t r o  p o d e  a s s u m i r  v a l o r e s  d e  1 a  N p a r a  a s  N r e  - 

g i s t r o ã  do  a r q u i v o .  S e  a  c h a v e  s o m e n t e  p o s s u i  u m  v a l o r ,  e l a  n ã o  

d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  uma c h a v e  e  s i m  uma c o n s t a n t e .  Es t e  é o  c a  - 

s o  tambzm d e  a t r i b u t o s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  em f u t u r a s  e x p a n s õ e s  do  

s i s t e m a  a i n d a  n ã o  i m p l e m e n t a d o s .  Quando a  V a r i á n c i a  a l c a n ç a r  va  - 

l o r e s  p r õ x i m o s  d e  N, e s t a  c h a v e  a s s e m e l h a - s e  m a i s  a  c h a v e  p r i m á  - 



r i a  do  q u e  s e c u n d a r i a .  N e s t e  U l t i m o  c a s o ,  o  m a i s  a c o n s e l h á v e l  6 

q u e  e s t a  c h a v e  não  f a ç a  p a r t e  do i n d i c e  e  o  t e s t e  d a  e s p e c i f i c a  - 

ç ã o  d a  p e r g u n t a  d e v e r á  s e r  d i r e t o  c o n t r a  o  v a l o r  d a  c h a v e  n o s  r e  - 

g l s t r o s  s e l e c i o n a d o s  p o r  o u t r a s  c h a v e s ,  ou a i n d a  u t i l i z a r  o u t r o  

i n d i c e  s e m e l h a n t e  a o  u t i l i z a d o  p a r a  a  c h a v e  p r i m á r i a  q u a n d o  e s t a  

c h a v e  f o r  r e f e r e n c i a d a  i s o l a d a m e n t e .  

e . 2 )  Grau  d e  I n t e r - R e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  C h a v e s  

E s t e  p a r a m e t r o  6 b a s t a n t e  i m p o r t a n t e  e  r e p r e s e n t a  a  r e  - 

l a ç ã o  q u e  pode  e x i s t i r  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  d u a s  c h a v e s ,  S e  e s t a  

r e l a ç ã o  f o r  b i u n i v o c a ,  ou s e j a ,  p a r a  c a d a  v a l o r  da  p r i m e i r a  c h a v e  

e s t z o  a s s o c i a d o s  u m  ou m a i s  v a l o r e s  d a  s e g u n d a  c h a v e  e  q u e  e s t e s  

v a l o r e s  d a  s e g u n d a  c h a v e  s 8  e s t ã o  a s s o c i a d o s  a q u e l e  d a  p r i m e i r a  

c h a v e , d i z - s e  q u e  e x i s t e  uma r e l a ç ã o  h i e r á r q u i c a  e n t r e  e s s a s  c h a  - 

v e s  e  6 p o s s f v e l  a s s o c i a r - s e  a s  d u a s  como s e n d o  uma s ó ,  sem p r e  - 

j u f z o  d a  e f i c i e n c i a  d e  r e c u p e r a ç ã o .  

e . 3 1  D i s t r i b u i ç ã o  d o s  V a l o r e s  d a s  C h a v e s  p e l o s  R e g i s t r o ç  

O c o n h e c i m e n t o  s o b r e  e s t a  d i s t r i b u i ç ã o  p o d e  f a c i l i t a r  a 

b u s c a  e  r e f e r e - s e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  p e l o s  v a l o r e s  poç_ 

s f v e i s  p a r a  e s t a  c h a v e .  P o r  e x e m p l o ,  s e  uma c h a v e  p o d e  a s s u m i r  

d e z  v a l o r e s  d i f e r e n t e s ,  c o n s i d e r e - s e  no p r i m e i r o  c a s o  9 0 %  d o s  r e  - 

g i s t r a s  e s t ã o  a g r u p a d o s  em um d e s s e s  v a l o r e s  e  o s  r e s t a n t e s  1 0 %  

p e l o s  o u t r o s  v a l o r e s  e  no s e g u n d o  c a s o  h2  uma d i s t r i b u i ç ã o  d o s  va  - 

l o r e s  u n i f o r m e m e n t e  p e l o s  r e g i s t r o s  ( 1 0 %  p a r a  c a d a  v a l o r ] .  É b a s  - 

t a n t e  p r o v á v e l  q u e  a s  p e r g u n t a s  q u e  r e f e r e n c i a m  e s t a  c h a v e  recaiam 



m a i s  p a r a  e s p e c i f i c a r  o  v a l o r  q u e  e s t á  a s s o c i a d o  a 9 0 %  d o s  r e g i s  - 

t r o s  no p r i m e i r o  c a s o .  

e . 4 3  ~ r e q i l f ê n c i a  com q u e  a s  C h a v e s  s ã o  R e f e r e n c i a d a s  n a s  P e r g u n t a s  

E s t e  p a r â m e t r o  s e m e l h a n t e  a o  p r e - c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a  

r e c u p e r a ç ã o  d e s e j a d a  j 6  r e f e r e n c i a d a  na c l a s s i f i c a ç ã o  d a s  p e r g u n  - 

t a s  e  r e p r e s e n t a  o  g r a u  d e  i m p o r t â n c i a  d e  uma d e t e r m i n a d a  c h a v e  

p a r a  a s  c o n s u l t a s  q u e  s e r ã o  f e i t a s  n o s  a r q u i v o s ,  ou  s e j a ,  em q u e  

p e r c e n t a g e m  d o  t o t a l  d e  p e r g u n t a s  e s t a  c h a v e  é r e f e r e n c i a d a  e  c o  - 

mo e l a  é r e f e r e n c i a d a .  

U m  u l t i m o  c o n h e c i m e n t o  d e ç e j 5 v e l  s o b r e  o  c o m p o r t a m e n t o  

do a r q u i v o  6 a  s u a  d i n â m i c a ,  p o i s  o  c o n h e c i m e n t o  d e s t e  p a r â m e t r o  

ir; d i r i g i r  a e s t i l o  d e  r e c u p e r a ç ã o  a  s e r  a d o t a d o .  S e  m a i s  e f i  - 

c i e n t e  na  r e c u p e r a ç ã o  em d e t r i m e n t o  d o  t empo  d e  a t u a l i z a ç ã o ,  p a r a  

a r q u i v o s  e s t a t $ c o s  ou q u a s e  e s t & t i c o s ,  o u  s e  m a i s  e f i c i e n t e  no 

p r o c e s s o  d e  a t u a l i z a ç ã o  p a r a  a r q u i v o s  d i n s m i c a s  e  com p o u c a s  con  

s u l t a s .  



I1 - 3 1  ESTRUTURAS DE DADOS E ALGORITMOS DE BUSCA - 

E x i s t e  uma v a r i e d a d e  t ã o  g r a n d e  d e  e s t r u t u r a s  p r o p o s t a s  

p a r a  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d a  p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a  q u e  uma 

t e n t a t i v a  d e  e n u m e r á - l a s  e  d e s c r e v ê - l a s  uma a  uma s e r i a  um p r o b l e  - 

ma d e  o r d e m  t ã o  g r a n d e  q u a n t o  o  d a  p r ó p r i a  p e s q u i s a .  P o r  e s t a r a  - 

z ã o  n ã o  é o b j e t i v o  d e s t e  ~ a p l t u l o  a p r e s e n t a r  uma a n a l i s e  e x a u ç t i  - 

v a  d e  t o d o s  o s  a l g o r i t m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a ,  p- 

t e n d e ,  i s t o  s i m ,  r e l a t a r  d e  uma f o r m a  b a s t a n t e  s u s c i n t a  s o m e n t e  

a q u e l e s  c o n s i d e r a d o s  mais i m p o r t a n t e s  p a r a  e f e i t o s  d e  c o m p a r a  - 

ç ã o  com a  e s t r u t u r a  q u e  s e r v e  d e  b a s e  p a r a  e s t e  t r a b a l h o .  D e s t a  

f o r m a ,  p a r a  m e l h o r  e . n t e n d i m e n t o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a s  e s t r u t u r a s c i  

t a d a s  6 a c o n s e l h á v e l .  a  l e i t u r a  d a s  r e f e r ê n c i a s  a s s o c i a d a s .  

D e s d e  a a n á l i s e  d e  ~ n u t h . ~ ~  s o b r e  r e c u p e r a ~ z o  p o r  c h a v e  

s e c u n d á r i a ,  em q u e  e s t e  c o n s i d e r a  o e s t u d o  d o  a s s u n t o  b a s t a n t e  s u  - . 

p e r f i c i a l ,  e r a  d e  s e  e s p e r a r  q u e  uma g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  t r a b a  - 

l h o  f o s s e  d i r i g i d a  p a r a  e s t u d a r  o  p r o b l e m a .  A s s i m ,  em e s p e c i a l  

n o s  6 l t i m o s  a n o s ,  uma g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  a r t i g o s  r e l a t a n d o  a s  - i 

d ê i a s  e  o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n a  p e s q u i s a  d o  a s s u n t o  tem s u r g i  - 

d o  como c o n s e q d ê n c i a  d e s t e  e s f o r ç o .  



C o n s i d e r a n d o - s e  o  c a s o  g e r a l  d e  r e c u p e r a ç a o ,  o a l g o r i t m o  

m a i s  s i m p l e s  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a ç a m  a s  c o n  - 

d i ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  n a  c o n s u l t a ,  6 o  d a  b u s c a  s e q u e n c i a l ,  ou  s e  - 

j a ,  p e r c o r r e r  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  c o m p a r a n d o  o s  s e u s  d a  - 

d o s  com o s  v a l o r e s  e s p e c i f i c a d o s  n a  c o n s u l t a .  E s t e  a l g o r i t m o  t e m  

a v a n t a g e m  d e ,  q u a n d o  s e  t r a t a  d e  p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d a r i a ,  

n z o  i n t r o d u z i r  nenhum c u s t o  a d i c i o n a l  d e  e s p a ç o  p a r a  a r m a z e n a r  o  

a r q u i v o  d e  d a d o s .  E n t r e t a n t o  o  s e u  t e m p o  d e  r e s p o s t a  6 b a s t a n t e  

e l e v a d o ,  e s p e c i a l m e n t e  q u a n d o  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  n o  a r q u i  - 

v o  d  g r a n d e .  

P o r  o u t r o  l a d o  e x i s t e m  e s t r u t u r a s  q u e  p e r m i t e m  r e c u p e r a  - 

ç ã o  b a s t a n t e  e f i c i e n t e ,  mas  i n t r o d u z e m  u m  c u s t o  a d i c i o n a l  d e  e s p a  - 

ç o  e  m a n u t e n ç s o  d o  a r q u i v o  q u e  j u s t i f i c a m  o  n ã o  a p r o v e i t a m e n t o  d a  

e s t r u t u r a  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s .  P o r t a n t o  6 i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  

q u e  a  a n 4 l i s e  d e  uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s  n ã o  d e v e  s e r  f e i t a  s o m e n  - 

t e  p e l o  â n g u l o  d a  e f i c i ê n c i a  d a  r e c u p e r a ç s o ,  mas  t a m b d m ,  d o  d u s t o  

a d i c i o n a l  q u e  e l a  p r o v o c a  p a r a  a r m a z e n a r  e  m a n t e r  o s  f n d i c e s  a u x i  - 

l i a r e s  d a  e s t r u t u r a .  

O u t r o  p r o b l e m a ,  e s t e  comum a  t o d a s  a s  e s t r u t u r a s ,  6 a  

e s c o l h a  d e  q u a i s  d a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  d o  a r q u i v o  m e r e c e m  s e r  r e  - 

f e r e n c i a d a s  n o s  f n d i c e s  d a  e s t r u t u r a  p a r a  r e c u p e r a ç ã o .  I s t o  p o r  

q u e ,  podem e x i s t i r  c h a v e s  p o u c o  f r e q u e n t e m e n t e  r e f e r e n c i a d a s  n ã o  

c o m p e n s a n d o  o  c u s t o  i n e r e n t e  a  a r m a z e n a g e m  e  m a n u t e n ç ã o  d e  l n d i c e s  

p a r a  e l a s .  O u  s e j a ,  q u a n d o  a  c o n s u l t a  r e f e r e n c i a r  uma d e s t a s  c h a  - 

v e s  s e r á  n e c e s s 8 r i o  p r o c e d e r  a  p e s q u i s a  s e q u e n c i a l  d o s  r e g i s t r o ç .  



A e s c o l h a  d e s t a s  c h a v e s  6 b a s t a n t e  i m p o r t a n t e  p o r  i n  - 

f l u i r  f o r t e m e n t e  n a  e f i c i g n c i a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  e ,  

p o r  e s t a  r a z 4 0 ,  6 g r a n d e  a  p r e o c u p a ç z o  em p r o c u r a r  a n t e r n a t i v a s  A e  

f i c i e n t e s  em f u n ç z o  d a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e  c a d a  m é t o d o  d e  a c e s s o .  

B e n t l e y  8 ~ u r k h a r d ~  p r o p u s e r a m  uma h e u r f s t i c a  p a r a  e s c o l h a  d o s  

d i s c r i m i n a n t e s  n a  A r v o r e  m u l t i - d i m e n s i o n a l .  S i l ~ a - F i l h o ~ ~  a p r e  - 

s e n t o u  um a l g o r i t m o  q u e ,  b a s e a d o  n a  p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r ê n c i a  

d a s  c h a v e s  n a s  p e r g u n t a s ,  d e t e r m i n a  o s  d i s c r i m i n a n t e s  d e  c a d a  n í  - 

v e l  d a  a r v o r e  m u l t i - d i m e n s i o n a l ,  A n d e r s o n  & B e r r a 2  f i z e r a m  uma 

a n s l i s e  d e t a l h a d a  d a  i n f l u ê n c i a  d e s t a  e s c o l h a  n a  p e r f o r m a n c e  d a  

e s t r u t u r a  s e j a  e l a  q u a l  f o r .  C á r d e n a s I 2  em s u a  a n á l i s e  s o b r e  

l i s t a s  i n v e r t i d a s  t a m b é m  p r o p s s  u m  m é t o d o  p a r a  e s c o l h a  d o s  i n d i  - 

c e s .  

11.3.11 L i s t a s  I n v e r t i d a s  -- 

A e s t r u t u r a  d e n o m i n a d a  LISTA INVERTIDA 6 a  m a i s  d i f u n d i  

d a  p a r a  u t i l i z a ç a o  em s i s t e m a s  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  d e v i  A 

d o  a  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  e f i c i ê n c i a  p a r a  d e t e r m i n a d o s  c a s o s  d e  r e  A 

c u p e r a ç ã o  p o r  c h a v e  s e c u n d s r i a .  Al6m d i s s o ,  e s t a  e s t r u t u r a  p r o  

p o r c i o n a  o u t r a s  v a n t a g e n s  a o  s i s t e m a  t a i s  como a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  

r e g i s t r o s  em o r d e m  s e q u e n c i a l  p e l a  c h a v e  s e c u n d á r i a  q u e  t e m  m u i t a  

a p l i c a ç s o  q u a n d o  d o  t r a t a m e n t o  d o s  a r q u i v o s  em " b a t c h " .  

A g r a n d e  d e s v a n t a g e m  d e s t a  e s t r u t u r a  s e  a p r e s e n t a  q u a n  

d o  a  p e s q u i s a  s e  d d  p o r  m a i s  d e  uma c h a v e  e  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  

a  c o n s u l t a  e n v o l v e  c o m b i n a ç õ e s  v a r i a d a s  d a s  c h a v e s  s e c u n d 6 r i a s  d o  

a r q u i v o .  No p r i m e i r o  c a s o  a  d e s v a n t a g e m  e s t a  n a  p r õ p r i a  r e c u p e r a  v 



ç a o  p o i s  é n e c e s s 4 r i o  p r o c e d e r  à i n t e r s e ç s o  d a s  l i s t a s  r e s u l t a n t e s  

d a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  em c a d a  i n d i c e .  No s e g u n d o  a  d e s v a n  

t a g e m  e s t 3  n o  f a t o  d e  s e r  n e c e s s e r i o  s e  m a n t e r  t a n t o s  í n d i c e s  quan - 

t o s  f o r e m  a s  c h a v e s  s e c u n d d r i a s  d o  a r q u i v o  p o s s ~ v e i s  d e  s e r e m  c o n  - 

s u l t a d a s .  

c s r d e n a s . l 2  a p r e s e n t a  uma a n á l i s e  b a s t a n t e  c o m p l e t a  d a  

e s t r u t u r a  d e m o n s t r a n d o  a  s u a  a p l i c a b i l i d a d e  em S i s t e m a s  d e  B a n c o  

d e  D a d o s  e  e x p l o r a  b a s t a n t e  a s  c a r a c t e r ? s t i c a s  d a  e s t r u t u r a  em 

s u a  p r o p o s t a  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  H i l 1 9 '  d e s c r e v e  m a i s  d e t a l h a d a  - 

m e n t e  a  e s t r u t u r a  no  q u e  s e  r e f e r e  a  p e r f o r m a n c e  d e  r e c u p e r a ç ã o  e  

a t u a l i z a ç ã o .  c r o f t 1 3  p r o p õ e  uma s o l u q ã o  p a r a  r e s o l v e r  um d o s  p r i n  - 

c i p a i s  p r o b l e m a s  d a  e s t r u t u r a  q u e  s e  d e v e  a o  n ã o  g r u p a m e n t o ,  f i s i  - 

c a m e n t e  no  a r q u i v o ,  d o s  r e g i s t r o s  q u e  p o s s u e m  a s  m e s m a s  c a r a c t e  - 

r f s t i c a s  p a r a  e f e i t o s  d e  r e c u p e r a ç z o  p o r  c h a v e  s e c u n d i r i a .  D e s t a  

f o r m a ,  e l e  t e n t a  d i m i n u i r  a  q u a n t i d a d e  d e  a c e s s o s  a o  a r q u i v o  q u a n  - 

d o  d a  r e c u p e r a ç s o  e f e t i v a  d o s  r e g i s t r o s ,  

D i v e r s o s  o u t r o s  a r t i g o s  t r a t a m  d a  e s t r u t u r a  p o r  c o n s i d e  - 

r 4 - l a  uma b a s e  p a r a  c o m p a r a ç ã o  com o u t r a s  e s t r u t u r a s .  

11.3.23 E s t r u t u r a s  d e  A r v o r e s  -- 

A e s t r u t u r a  d a  a r v o r e  t e m  s u a  e f i c i g n c i a  c o m p r o v a d a  n a  

u t i l i z a ç ã o  d e  b u s c a  p o r  uma c h a v e  e  8 l a r g a m e n t e  u t i l i z a d o  n o s  mé - 

t o d o s  d e  a c e s s o  d e  u m  modo g e r a l .  D i v e r s a s  v a r i a n t e s  d a  e s t r u t u  - 

r a  s u r g i r a m  d e s d e  q u e  S u ~ s e n g u t h ~ ~  p r o p ô s  a  e s t r u t u r a  p a r a  p r o  

c e s s a m e n t o  d e  a r q u i v o s .  A u t i l i z a ç ã o  d e  e s t r u t u r a s  d e  a r v o r e  p a  



r a  r e c u p e r a ç ã o  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a  6 m a i s  r e c e n t e  mas  t e m  d e m o n s  - 
t r a d o  a  s u a  e f i c i ê n c i a  a t r a v ê s  d o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s ,  

A m a i s  i m p o r t a n t e  p r o p o s t a  p a r a  e s t a  u t i l i z a ç ã o  s u r g i u  

em 1 9 7 5 ,  q u a n d o  B e n t l e y 3  a p r e s e n t o u  a  e s t r u t u r a  d e n o m i n a d a  s r v o  - 

r e  m u l t i d i m e n s i o n a l .  

D e p o i s  d i s s o  v A r i o s  o u t r o s  a u t o r e s  a l é m  d o  p r ó p r i o  Ben  - 

t l e y 4  a p r e s e n t a r a m  t r a b a l h o s  a n a l i s a n d o  o  c o m p o r t a m e n t o  d e s t a  

e s t r u t u r a  s o b r e  o s  v á r i o s  a s p e c t o s  d a  s u a  u t i l i z a ç ~ a .  L e e  & ~ o n ~ ~ ~  

a n a l i s a r a m  o  p i o r  c a s o  p a r a  c o n s u l t a s  d o  t i p o  " R e g i o n  S e a r c h l ' , S i l  - 

v a  ~ i l h o ~ ~  a n a l i s o u  a  p e r f o r m a n c e  m é d i a  p a r a  o  mesmo t i p o  d e  c o n  

s u l t a .  F r i e d m a n ,  B e n t l e y  e  F i n k e l 1 7  s u g e r i r a m  uma v a r i a n t e  d o  a 1  - 

g o r i t m o  d e  b u s c a  p a r a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  d e l ' B e s t - m a t c l i '  em t e m p o  

7 
p r o p o r c i o n a l  a l o g N  ; B e n t l e y  & M a u r e r  e  B e n t l e y  g F r i e d m a n 6  

f i z e r a m  uma a n á l i s e  c o m p a r a t i v a  d e  d i v e r s a s  e s t r u t u r a s  c o n c l u i n d o  

p e l a  v a n t a g e m  p a r a  a s  á r v o r e s  m u l t i d i m e n s i o n a i s  p a r a  a s  c o n s u l t a s  

p o r  r e g i ã o .  

O u t r o  e s t u d o  s o b r e  uma a l t e r a ç ã o  n a  e s t r u t u r a  e  n o s  a 1  - 
3 8 

g o r i t m o s  d e  c o n s u l t a  e  a t u a l i z a ç s ~  f o i  p r o p o s t a  p o r  W i l l a r d  p a  

r a  t o r n a r  a  e s t r u t u r a  m a i s  e f i c i e n t e  em s u a  d i n â m i c a .  

A l t e r n a t i v a s  d e  u t i l i z a ç ã o  em B a n c o  d e  D a d o s  e  S i s t e m a s  

d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  s u g e r i d a s  p o r  B e n t l e y  e  s i1 

vci ~ i l h o ~ ~ .  

E s t a  e s t r u t u r a  a p r e s e n t a  como p o n t o  f o r t e  a e f i c i é n c i a  

d e  r e c u p e r a ç ã o  g e n e r a l i z a d a  p a r a  o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  c o n s u l t a  e  



o  b a i x o  c u s t o  a d i c i o n a l  d e  e s p a ç o  p a r a  a r m a z e n a r  a  á r v o r e  f n d i c e .  

A d e s v a n t a g e m  e s t á  n o  c u s t o  d e  g e r a ç ã o  e  a t u a l i z a ç ã o  e  n a  d i f i c u l  - 

d a d e  q u e  a  a r r u m a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  p r o v o c a  n a  r e c u p e r a ç ã o  p e l a  cha - 

v e  p r i m á r i a .  A a n á l i s e  m a i s  d e t a l h a d a  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  e s t r u  

t u r a  é a p r e s e n t a d a  no  C a p í t u l o  111. 

A s  c h a m a d a s  " Q U A D  TREES" e  "QUINTARY TREES" p r o p o s  

t a  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  F i n k e l  8 B e n t l e y  l 4  e  L e e  W ~ n g ~ ~  s ã o  

t a m b é m  e s t r u t u r a s  q u e  u t i l i z a m  a r v o r e s  com b o a  p e r f o r m a n c e  d e  r e  - 

c u p e r a ç ã o .  

11 .3 .33  - M u l t i - H a s h i n g  e  I n d e x a ç ã o  d e  D e s c r i - o c e s  

A s  e s t r u t u r a s  d e  a r q u i v o s  b a s e a d a  em uma f u n ç ã o  d e  " N u 1  - 

t i - h a s h i n g "  e  n a  i n d e x a ç ã o  d e  d e s c r i t o r e s  o u  c 6 d i g o s  s u p e r p o s t o s ,  

p o s s u e m  a  mesma f i l o s o f i a  d e  r e c u p e r a ç a o ,  q u a l  s e j a ,  a t r a v é s  d a  

c o d i f i c a ç ~ o  d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s  a l c a n ç a r  o s  e n d e r e ç o s  d o s  re 
g i s t r o s  q u e  p o s s u e m  a  mesma c o d i f i c a ç ã o  o u  o  mesmo r e s u l t a d o  n a  

f u n ç ã o  d e  " M u l t i - h a s h i n g " .  O b t i d o s  e s t e s  r e g i s t r o s  p r o c e d e - s e  a  

c o m p a r a ç ã o  d a s  c h a v e s  d e s t e s  r e g i s t r o s  com o s  v a l o r e s  e s p e c i f i c a  - 

d o s  n a  c o n s u l t a .  E s t a  6 uma f o r m a  b a s t a n t e  s i m p l i s t a  d e  d e s c r e  - 

v e r  o  " M u l t i - h a s h i n g "  e  o s  c õ d i g o s  s u p e r p o s t o s  p o i s  o s  mesmos  e n  - 
v o l v e m  c o n s i d e r a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  q u e  e s t ã o  r e l a t a d o s  n o s  a r t i g o s  

q u e  t r a t a m  e s p e c i f i c a m e n t e  s o b r e  o  a s s u n t o .  

0 s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t é  a g o r a  n e s t e  t i p o  d e  e s t r u t u r a  

s ã o  b a s t a n t e  i n t e r e s s a n t e s  e  d e m o n s t r a m  a  i m p o r t â n c i a  d a  c o n t i n u i  - 



d a d e  d e  s u a  p e s q u i s a .  A q u a n t i d a d e  d e  c h a v e s  d e i x a  d e  s e r  um g r a n  - 

d e  p r o b l e m a  e  a  e f i c i ê n c i a  p a r a  c o n s u l t a s  d o  t i p o  " p a r t i a l - m a t c h "  

6 p r ó x i m a  d o  Ó t i m o .  Além d i s s o ,  n e c e s s i t a m  d e  m u i t o  p o u c o  e s p a ç o  

a d i c i o n a l .  

A g r a n d e  d i f i c u l d a d e  e s t á  n a  c o m p l e x i d a d e  d a  e s t r u t u r a  

e  n a  e s c o l h a  d e  a l g o r i t m o  e f i c i e n t e  p a r a  g e r a r  o s  c ó d i g o s  d a s  c h a  - 

v e s  em c a d a  s i t u a ç ã o .  O u t r a  d e s v a n t a g e m  s u r g e  s e  a  g r a n d e  q u a n t i  - 

d a d e  d e  c o n s u l t a  s e  d á  p o r  uma c h a v e ,  q u a n d o  a  p e r f o r m a n c e  d a  l i s  - 

t a  i n v e r t i d a  6 bem s u p e r i o r .  

Aho & U l l m a n P  p r o p o e m  uma e s t r u t u r a  d e  a c e s s o  a t r a v é s  

d e  m u l t i - h a s h i n g  q u a n d o  a s  c h a v e s  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  e  p r o c e d e m  a  

c o m p a r a ç ã o  com a s  e s t r u t u r a s  d e  l i s t a s  i n v e r t i d a s  e  c ó d i g o s  s u p e r  - 

p o s t o s .  N e s t e  mesmo a r t i g o  6 p r o p o s t o  u m  a l g o r i t m o  p a r a  e s c o l h a  

d o s  d i s c r i m i n a n t e s  s e m e l h a n t e s  a o  d e s c r i t o  p o r  S i l v a  F i l h o 3 4  p.2 

r a  a s  á r v o r e s  m u l t i d i m e n s i o n a i s .  

A e s t r u t u r a  b a s e a d a  em c d d i g o s  s u p e r p o s t o s  6 a p r e s e n t a  

d a  d e  d i f e r e n t e s  m a n e i r a s  em t r ê s  a r t i g o s .  V a l l a r i n ~ ~ ~  p r o p õ e  a  

u t i l i z a ç ã o  d e  mapa  d e  " b i t s "  n a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s .  R o b e r t s 3 '  p r o  

p õ e  a  e s t r u t u r a  d e n o m i n a d a  d e  c ó d i g o s  s u p e r p o s t o s  e  a l é m  d e  a n a l i  - 

s a r  a  s u a  p e r f o r m a n c e  o f e r e c e  um e s t u d o  d o  q u e  p o d e r i a  s e r  o  t r a  - 

t a m e n t o  d o  a l g o r i t m o  d e  b u s c a  p o r  " h a r d w a r e " .  M a i s  r e c e n t e m e n t e  

P f a l t z ,  B e r m a n  & C a g l e y 2 '  a p r e s e n t a r a m  uma e s t r u t u r a  b a s e a d a  n o s  

mesmos  c o n c e i t o s  d o s  c ó d i g o s  s u p e r p o s t o s  a n a l i s a n d o  a  s u a  u t i l i z a  - 

ç ã o  em r e c u p e r a ç ã o  d o  t i p o  e s c o r e - p a r c i a l  ( " P a r t i a l - M a t c h " 1 .  



1 1 . 3 . 4 1  O u t r a s  E s t r u t u r a s  - 

D i v e r s a s  e s t r u t u r a s ,  a l g u m a s  d e  u s o  g e r a l  o u t r a s  d e  f i  

n a l i d a d e  e s p e c i f i c a  p a r a  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  d e  c o n s u l t a s  t e m  s u r  - 

g i d o  t a m b é m ,  d e s t a c a n d o - s e  a  c o m b i n a ç ã o  d e  f n d i c e s  p r o p o s t o s  p o r  

 um^^ ; a  MAT (Multiple-Attribute-Treel a p r e s e n t a d a  p o r  K a s h y a p ,  

S u b a s  e  Y a o 2 ' ;  o  d i r e t d r i o  m u l t i - d i m e n s i o n a l  ( M D D I  a n a l i s a d o  p o r  

L i o u  & Y a o 2 5  e  á r v o r e s  d e  d u p l o  e n c a d e a m e n t o  p r o p o s t a  p o r  C a r d e  - 

n a s  & s a g a m a n g l 1 .  
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A e s t r u t u r a  d e  á ~ v o r e s  m u l t i d i m e n s i o n a i s  ( á r v o r e  Kdl  f o i  

a p r e s e n t a d a  i n i c i a l m e n t e  p o r  ~ e n t l e y ~  em 1 9 7 5 .  De 1 6  p a r a  o s  

d i a s  d e  h o j e  m u i t o  e s t u d o  t e m  s i d o  f e i t o  p a r a  a n a l i s a r  a s  c a r a c t e  - 

r i s t i c a s  e  o  c o m p o r t a m e n t o  d e s t a  e s t r u t u r a  como s o l u ç ã o  p a r a  r e c u  - 

p e r a ç n o  d e  a r q u i v o s  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a ,  W i 1 1 a - d ~ ~  a p r e s e n t o u  

uma v a r i a n t e  d a  e s t r u t u r a  p a r a  m e l h o r a s  a  s u a  d i n â m i c a .  S i l v a  

r i l h o  3 2  e  B e n t l e y 4  a p r e s e n t a r a m  p r o p o s t a s  p a r a  u t i l i z a ç ã o  d e s  - 

t a  e s t r u t u r a  em S i s t e m a s  d e  B a n c o  d e  D a d o s ;  L e e  e  a p r e s e n  - 

t q r a m  uma a n á l i s e  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  e s t r u t u r a  em p r o c u r a s  p o r  

~ e g i s o  C R e g i o n  Q u e r y l ;  B e n t l e y  & F r i e d m a n 6  e  B e n t l e y  8 M a u r e r 7  

a p r e s e n t a r a m  e s t u d o s  c o m p a r a t i v o s  d o  c o m p o r t a m e n t o  d e  d i v e r s a s  e s  - 

t r u t u r a s ,  i n c l u i n d o  s r v o r e s  Kd, f r e n t e  a o s  t i p o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  

p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a .  Além d e s t e s ,  d i v e r s o s  o u t r o s  a r t i g o s  e s t ã o  

s e n d o  p u b l i c a d o s  a n a l i s a n d o  o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s  d a  e s t r u t u r a ,  i n  - 

c l u s i v e  t r a t a n d o  d o  p r o b l e m q  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  

As á r v o r e s  m u l t i d i m e n s i o n a i s  s ã o  á r v o r e s  b i n ~ r i a s , c o m  a  

d i f e r e n ç a  d e  q u e  a  c a d a  n ó  d a  Srvox-e  e s t g  a s s o c i a d o  um d i s c r i m i  - 

n a t e  c u j o  v a l a r  i r á  d e c i d i r  s e  o  r e g i s t r o  s e  p o s i c i o n a  à e s q u e r d a  
- 

o u  a d i r e i t a  d e s t e  n ó .  E s t e s  d i s c r i m i n a n t e s  s s o  e s c o l h i d o s  e n t r e  



a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  do  r e g i s t r o  do  a r q u i v o .  I n i c i a l m e n t e  Ben - 

t l e y 3  p r o p ô s  q u e  a  e s c o l h a  d o s  d i s c r i m i n a n t e s ,  p a r a  e f e i t o s  d e  

s i m p l i f i c a ç ã o  d a  a n á l i s e  d a  e s t r u t u r a ,  s e  d e s s e  d a  s e g u i n t e  m a n e i  

r a :  t o d o s  o s  n ó s  d o  mesmo n?veP d a  á r v o r e  devem p o s s u i r  o  mesmo 

d i s c r i m i n a n t e  e  a a s s o c i a ç ~ o  do d i s c r i m i n a n t e  a o  n f v e l  é f e i t a  d e  

f o r m a  c z c l i c a .  P o r  e x e m p l o ,  s e  e s c o l h e r m o s  a  p r i m e i r a  c h a v e  como 

i n i c i a l  p a r a  um a r q u i v o  d e  t ~ e s  c h a v e s  e n t s o  o  d i s c r i m i n a n t e  d a  

r a i z  s e r 6  a  C H A V E - 1 ,  a d o  s e g u n d o  n í v e l  a  CHAVE-2, do  t e r c e i r o  a  

CHAVE-3 ,  do q u a r t o  a  C H A V E - l  e a s s i m  p o ~  d i a n t e .  

P a r a  o  a r q u i v o  com d u a s  c h a v e s  d e s c r i t o  na  f i g u r a  111.1, 

a  r e p r e s e n t q ç ã o  g r 6 f i c a  d a  s r v o r e  g e r a d a  6 a p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  

1 1 . 2  P e l o  f a t o  d o s  r e g i s t r o s  e s t a r e m  a s s o c i a d o s  a o  n ó ,  d i z - s e  

q u e  a  á r v o r e  6 h o m o g ê n e a , p o i s  n e s t e  c a s o  o  nó t e m  d u a s  f u n ç õ e s  d i s  - 

t i n t a s :  a r m a z e n a r  o  r e g i s t ~ o  e  s e r v i r  d e  P n d i c e  p a r a  o  a r q u i v o  . 
A a r v o r e  c o n s i d e r a d a  n ã o  homogênea  q u a n d o  o  a r m a z e n a m e n t o  d o  r e  - 

g i s t r o  é f e i t o  s e p a r a d a m e n t e  do  n õ  q u e  s e r v e  d e  í n d i c e  ou  s e j a  o s  

r e g i s t r o s  e s t ã o  a r m a z e n a d o s  em f o l h a s  d e  á r v o r e  compondo n a  r e a  - 

l i d a d e  a u t r o  a r q u i v o .  N o t e - s e  q u e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  n ã o  homogenea  

e m a i s  a p r o p r i a d a  q u a n d o  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  6 m u i t o  g r a n d e ,  

s e n d o  n e c e s s á r i o  o  s e u  a r m a z e n a m e n t o  em u n i d a d e s  d e  d i s c o  m a g n é t i  - 

c o ,  e n q u a n t o  q u e  a  á r v o r e  L n d i c e ,  em g e r a l  pode  f t c a r  r e s i d e n t e n a  

m e m ó r i a  d o  c o m p u t a d o r .  
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B e n t l e y 3  em s e u  a r t i g o  c o n d i c i o n o u  o s  r e s u l t a d o s  à 

r e s t r i ç a o  d e  q u e  a  á r v o r e  d e v a  e s t a r  b a l a n c e a d a , o u  s e j a , e m  c a d a n ó  

a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  q u a n t i d a d e  d e  n f v e i s  à e s q u e r d a  e  2 d i r e i t a  6 

no mãximo i g u a l  a  1 .  V á r i o s  a r t i g o s  t ê m  d i s c u t i d o  o  a s s u n t o  e  o  

q u e  s e  pode  c o n c l u i r  a t é  a g o r a  6 q u e :  Em a r q u i v o s  r e a i s  s e r á  m u i  - 
t o  d i f z c i l  g e r a r  uma á r v o r e  t o t a l m e n t e  b a l a n c e a d a  d e v i d o  a  q u a n t i  - 
d a d e  d e  o c o r s e n c i a s  d e  r e g i s t r o s  p a r a  um d e t e r m i n a d o  v a l o r  d a  c h a  - 

ve ,  ou s e j a ,  6 p r o v a v e l  q u e  a  m e d i a n a  r e c a i a  s o b r e  v a l o r e s  c u j a  o  - 
c o r r ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p r o v o c a r â  um d e s b a l a n c e a m e n t o  p o i s  t o d o s  

o s  r e g i s t r o s  com o  v a l o r  d a  c h a v e ,  i g u a l  a o  d a  m e d i a n a ,  f i c a r ã o  a  

e s q u e r d a  do  n o .  O u t r a  c o n c l u s ã o  i m p o r t a n t e  e q u e  q u a n d o  s e  t r a  - 

t a  d e  a r q u i v o s  em d i s c o ,  o  q u e  i m p o ~ t a  n ã o  é o  b a l a n c e a m e n t o  d e  

r e g i s t r o s  l õ g i c o s  e s i m  o  d e  r e g i s t r o s  f í ' s i c o s  C b l o c o s l  p o i s  i s t o  

e q u a l i z a  o  número  d e  a c e s s o s  a  d i s c o  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  r e g i s  - 

t r o s  q u a l q u e r  q u e  s e j a  a  d i r e ç 6 0 ,  mesmo q u e  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s  - 

t r o s  em c a d a  b l o c o  s e j a  d i f e r e n t e ,  I s t o  d e v e - s e  a o  f a t o  d e  q u e  o  

t empo  g a s t o  p a r a  t r a t a r  o s  r e g i s t r o s  e p e q u e n o  s e  c o m p a r a d o  a o  

t empo  d e  a c e s s o  e  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s  no d i s c o .  A d i s c u s s ã o  d e s  - 

t e  f a t o  p a r t e  do p r õ x i m o  c a p f t u l o .  

P a r a  b a l a n c e a r - s e  a  á r v o r e  s e r :  n e c e s s ã r i o  q u e  p a r a  c a  - 

d a  nÔ s e j a  c a l c u l a d a  a  m e d i a n a  d o s  v a l o r e s  d a  c h a v e  d i s c r i m i n a n t e  

d e s t e  n ó .  E p o s s i v e l  a d i a n t a r  q u e  e s t e  c á l c u l o  i r á  s e r  o  p r i n c i  - 

p a l  f a t o r  d o  c u s t o  d e  g e r a ç ã o  d a  a " r v o s e .  P a r a  e x e m p l i f i c a r , é  - a  

p r e s e n t a d o  n a  f i g u ~ a  111.4 o  a r q u i v o  d a  f i g u r a  111.1 em f o r m a  d e  

á r v o r e  m u l t i d i m e n s i o n a l  nGo homogsnea  e b a l a n c e a d a .  Na f i g u r a  

TZT,3 6 d e m o n s t r a d o  o  p r o c e s s o  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  p e l a  m e d i a n a .  
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A g e r a ç ã o  d a  á r v o r e  e  a  c o n s e q u e n t e  a r r u m a ~ ã o  d o s  r e g i s  - 

t r o s  d e  d a d o s  t ê m  um c u s t o  m u i t o  a l t o  e  p o r t a n t o  d e v e  s e r  m i n i m i  - 

z a d o  o  n ú m e r o  d e  v e z e s  em q u e  s e r á  n e c e s s á r i o  g e r a r  a  á r v o r e .  

E s t a  g e r a ç ã o  s e  d á  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

1 1  Dado um c o n j u n t o  d e  r e g i s t r o s  l a r q u i v o 1 ,  e s c o l h a  uma 

d a s  c h a v e s  como d i s c r i m i n a n t e .  

2 )  A c h e  o  v a l o r  q u e  c o r r e s p o n d a  a  m e d i a n a  d o s  v a l o r e s d a  

c h a v e  d i s c r i m i n a n t e  e  c o n s i d e r e  e s t e  v a l o r  como d i s c r i m i n a n t e  d a  

r a i z .  

31 P a r t i c i o n e  o  a r q u i v o  c o n s i d e r a n d o  2 e s q u e r d a  o s  r e  - 

g i s t r o s  c u j o  v a l o r  d a  c h a v e  c o n s i d e r a d a  m e n o r  o u  i g u a l  a o  v a l o r d o  

d i s c r i m i n a n t e  d a  r a i z ,  e  d i r e i t o  o s  r e g i s t r o s  com v a l o r e s  m a i o  - 

r e s ,  

4 )  R e c u r s i v a m e n t e  c o n s t r u a  a s u b - á r v o r e  à e s q u e r d a  e  à 

d i r e i t a  u s a n d o  o s  s u b - c o n j u n t o s  d e  r e g i s t r o s  r e s u l t a n t e s  d a  p a r t i  - 

ç i o .  P a r e  d e  r e p a r t i r  q u a n d o  a q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d e  um c o n  - 

j u n t o  f o r  m e n o r  o u  i g u a l  a o  t a m a n h o  d o  b l o c o  e s p e c i f i c a d o ,  

Ao f i n a l  d e s t e  p r o c e s s o  t e r á  s e  o b t i d o  a  ã r v o r e  T n d i c e  

e  o s  b l o c o s  a p o n t a d o s  p e l o s  n 8 s  d e s t a  a r v o r e .  A f i g u r a  I115 m o s t r a  

a u t i l i z a q ã o  d e s t e  p r o c e s s o  n o  a r q u i v o  e x e m p l o  c o n s i d e r a n d o  o  t a  - 

rnanho d o  b l o c o  i g u a l  a  t r es ,  





D c u s t o  d e  g e r a ç ã o  d a  á r v o r e  6 c a l c u l a d o  l e v a n d o - s e  em 

c o n t a  o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d e  a r q u i v o  e o  n ú m e r o  d e  n ó s  n a  á r v o  - 

r e  g e r a d a ,  O n ú m e r o  d e  n á s  é p o r  s u a  v e z , i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o  - 

n a 1  a o  t a m a n h o  d o  b l o c o  e s p e c i f i c a d o ,  o u  s e j a ,  q u a n t o  m a i o r  o  t a  - 

manho  d o  b l o c o  m e n o s  n ó s  t e r á  a  á r v o r e  í n d i c e  e  p o r t a n t o  m e n o s  

p a r t i ç õ e s  s e r á  n e c e s s á r i o  e f e t u a r  n o  a r q u i v o .  

O c u s t o  d e  g e r a ç ã o  e o  e s p a ç o  n e c e s s á r i o  p a r a  a  e s t r u t u  - 

r a  p o d e  s e r  o b t i d o  a t r a v é s  d a s  f e r m u l a s :  

S e n d o  N o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  e  b  o  n ú m e r o  

d e  r e g i s t r o s  n o  b l o c o .  O e s p a ç o  n e c e s s á r i o  p a r a  a r m a z e n a r  o  i n d i  - 

c e  é bem i n f e r i o r  a o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  e  d e s t a  f o r m a  é p o s s ~ v e l  

a t e  m a n t e r  o  f n d i c e  n a  m e m o r i a  p a r a  a r q u i v o s  p e q u e n o s  o u  p a r t e  d o  

í n d i c e  p a r a  a r q u i v o s  g r a n d e s ,  
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A p r o c u r a  d e  r e g i s t r o s  u t i l i z a n d o  á r v o r e s  m u l t i d i m e n s i o  - 

n a i s  p o d e  s e r  r e s u m i d a  p a r a  o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  p e r g u n t a s  ( e s c o r e  

e x a t o ,  e s c o r e  p a r c i a l  e  r e g i ã o 1  em u m  s ó  a l g o r i t m o  g e r a l :  Começan  - 
d o  n a  r a f z , a  á r v o r e  K-d e r e c u r s i v a m e n t e  p e r c o r r i d a  d a  s e g u i n t e  

m a n e i r a :  

1 3  Q u a n d o  em v i s i t a  a  um n ó  q u e  d i s c r i m i n a  a  c h a v e  j ,  o  

a l g o r i t m o  i r á  p e r c o r r e r  a s  d u a s  s u b - á r v o r e s ,  s e  a  c h a v e  j n ã o  f o r  

e s p e c i f i c a d a  n a  p e r g u n t a  o u  s e  a  r e g i ã o  d e f i n i d a  p a r a  e s t a  c h a v e  

( p e r g u n t a s  p o r  r e g i ã o 1  s o b r e p ô r - s e  a o  v a l o r  d o  d i s c r i m i n a n t e  n e s  - 

t e  n ó .  A s u b - ã r v o r e  2 e s q u e r d a  s e r :  p e r c o r r i d a  q u a n d o  o  v a l o r  o u  

o  i n t e r v a l o  e s t i v e r  a b a i x o  d o  v a l o r  d o  d i s c r i m i n a n t e  n e s t e  n ó ,  o  

i n v e r s o  o c o r r e r á  com a  s u b - a r v o r e  2 d i r e i t a .  

23 Q u a n d o  o  n õ  c o n s i d e r a d o  f o r  u m  n 6  t e r m i n a l  ( a s  s u b -  

a r v o r e s  a p o n t a d a s  s ã o  b l o c o s  d e  r e g l s t r o s l  uma b u s c a  s e q u e n c i a l  

s e r s  n e c e s s á r i a  c o m p a r a n d o - s e  o s  v a l e r e s  d a s  c h a v e s  e s p e c i f i c a  - 
d a s  n a s  p e r g u n t a s  com o s  r e g i s t r o s  d o s  b l o c o s .  

33 0 s  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a ç a m  a s  c o n d i ç õ e s  d a  p e r g u n t a  

s ã o  l i s t a d o s .  

P a r a  e x e m p l i f i c a r  o  p r o c e s s o , s ã o  m o s t r a d o s  n a  f i g u r a  

T I I , 6  d o i s  e x e m p l o s  d e  p r o c u r a  n a  6 r v o r e  d a  f i g .  111.4. 



P 1 1  Q u a i s  o s  r e g i s t r o s  

cu j - a  c h a v e - 1  = 2 ? 

I I1 111 I Y  Y YI YII YIII 

P 2 1  Q u a i s  

c u j a  c  

YI YII YIII 
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O t e m p o  m é d i o  g a s t o  p a r a  p e r g u n t a s  d o  t i p o  e s c o r e  paf 

c i a l  p o d e  s e r  c a l c u l a d o  u t i l i z a n d o - s e  a f õ r r n u l g  d e  B e n t l e y  a d a p  - 

t a d a  a s  c o n d i ç õ e s  d e  g e r a ç ã o  d a  â r v o r e .  

s e n d o  m o  n u m e r o  d e  n í v e i s  c u j o s  d i s c r i r n l n a n t e s  n ã o  s ã o  e s p e c i  - 
f i c a d o s  n a  p e r g u n t a  e  K o  n a m e r o  t o t a l  d e  n ? v e i s  d a  e s t r u t u r a .  

rn ~á a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  d e  r e g i s t r o s  a c e s s a d o s  è i g u a l  a 2 . Co - 
mo e x e m p l o ,  s e  3 d a s  6 c h a v e s  d e  um a r q u i v o  d e  1 . 0 0 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s  

f o r  e s p e c i f i c a d o  s o m e n t e  1 . 0 0 0  r e g i s t r o s  s e r ã o  p e s q u i s a d o s .  

P a r a  a s  p e r g u n t a s  d o  t i p o  r e g i ã o  L e e  e  W ~ n g ~ ~  m o s t r a  - 

r a m  q u e  o  p i o r  c a s o  p o d e  s e r  c a l c u l a d o  p e l a  f ó r m u l a :  

Q CN,Kl = O (_N 1 - l l k  + F l  
111.4 

s e n d o  F o  n i r n e r o  d e  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a z e m  a  p e r g u n t a .  

O v a l o r  m é d i o  f o i  c a l c u l a d o  p o r  S i l v a  ~ i l h o ~ ~  e m o s t r a  

q u e  a f ó r m u l a  a b a i x o  p o d e  s e r  u s a d a  s e  o  n i m e r o  d e  r e g i s t r o s  q u e  

s a t i s f a z e m  a p e r g u n t a  p e q u e n o .  

Q CN,Kl = O C l o g  N + F l  111.5 

P a r a  o  c a s o  em q u e  uma . g r a n d e  p a r t e  d o  a r q u i v o  s a t i s  - 

f a x a  a  p e r g u n t a ,  a  f ó r m u l a  a b a i x o  é a p l i c á v e l :  

O n ú m e r o  d e  b l o c o s  a c e s s a d o s  i r á  d e p e n d e r  d e  como o s  i n  - 

t e r v a l o s  e s p e c i f i c a d a s  s o b r e p õ e m - s e  a o s  n ó s  e  s e r â  n o  rninirno - i 
m k 

g u a l  a 2 e  n o  mâxirno i g u a l  2 . 



111.4) A T U A L I Z A C Ã O  DO A R Q U I V O  D E  DADOS 

A a t u a l i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  2 r e a l i z a d a  d e  m a n e i r a  e x t r e m a  - 

m e n t e  s i m p l e s  b a s t a n d o  a c r e s c e n t a r  m a i s  u m  r e g i s t r o  n o  b l o c o  n o  

c a s o  d e  i n c l u s ã o  o u  s i m p l e s m e n t e  e x c l u i r  o  r e g i s t r o  n o  c a s o  d e  e x  - 

c l u s ã o .  A d i f i c u l d a d e  s e  a p r e s e n t a  q u a n d o  o  b l o c o  e s t á  c h e i o  o u  

f i c a  c o m p l e t a m e n t e  v a z i o  a p 6 s  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  i n c l u s ã o  o u  e x  - 

c l u s ã o  d e  u m  r e g i s t r o .  

No c a s o  d e  b l o c o  c h e i o  a  p r G x i m a  i n c l u s ã o  no mesmo b l o  - 

c o  i r á  o c a s i o n a r  a  g e r a ç ã o  d e  m a i s  u m  b l o c o  C " s p l i t " 1  e  o u  a  r e a r  - 

r u m a ç 6 o  d o s  r e g i s t r o s  n o s  b l o c o s ,  s e  o  b l o c o  i r m ã o ,  a p o n t a d o  p e l o  

mesmo n z ,  c o n t i v e r  e s p a ç o s  v a z i o s .  No p r i m e i r o  c a s o  s e r á  n e c e s s 6  - 

r i o  c a l c u l a r  a  m e d i a n a  d o s  r e g i s t r o s  d o  b l o c o  com r e l a ç ã o  a o  d i s  - 

c r i m i n a n t e  c o r r e s p o n d e n t e  e  u t i l i z a r  e s t e  v a l o r  no  n o v o  n 6  g e r a d o  

p e l o  p a r t i c i o n a m e n t o .  No s e g u n d o  c a s o  s e r á  n e c e s s a r i o  r e c a l c u l a r  

a  m e d i a n a  l e v a n d o - s e  em c o n t a  o s  r e g i s t r o s  d o s  d o i s  b l o c o s  t e n t a n  - 

d o - s e  r e d i v i d i r  o s  r e g i s t r o s  p e l o s  d o i s  b l o c o s ,  n e s t e  c a s o ,  n G o s e  

r á  n e c e s s á r i o  a  a l t e r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  d a  6 r v o r e .  A f i g u r a  1 1 1 . 7  

i l u s t r a  o s  d o i s  p r o c e d i m e n t o s .  

A e x c l u s ã o  d e  u m  r e g i s t r o  p o d e  s e  c o m p l i c a r  q u a n d o  e s t a  

t o r n a  um d e t e r m i n a d o  b l o c o  c o m p l e t a m e n t e  v a z i o .  Q u a n d o  i s t o  a c o n  - 

t e c e ,  p o d e - s e  s i m p l e s m e n t e  e l i m i n a r  o  a p o n t a d o r  p a r a  e s t e  b l o c o  

no nd c o r r e s p o n d e n t e  o u  e n t s o  r e a r r u m a r  o s  b l o c o s  em uma s i t u a ç ã o  

s e m e l h a n t e  a o  s e g u n d o  c a s o  d a  i n c l u s $ o .  

O p r o c e s s o  d e  r e a r r u m a ç ã o  d a  á r v o r e  p o d e ,  d e p e n d e n d o  d o  

c a s o ,  a l c a n ç a r  a t é  a  r a i z  q u a n d o  e n t z o  o  c u s t o  d e  r e a r r u m a ç ã o  d a  

e s t r u t u r a  s e r á  i d ê n t i c o  a o  d a  g e r a ç ã o  d a  a r v o r e .  



19 c a s o :  

12,CI 

F I G U R A  1 1 1 . 7  



111.5) ANALISE D A  ESTRUTURA --- 

Como f o i  d i t o  i n i c i a l m e n t e )  o s  e s t u d o s  s o b r e  a  e s t r u t u r a  

s ã o  m u i t o  r e c e n t e s  e  m u i t a  c o i s a  p r e c i s a  s e r  f e i t a  a  f i m  d e  a p r i  - 

m o r a r  a  e s t r u t u r a  com v r s t a s  a  s u a  e f e t i v a  i m p l e m e n t a ~ ã o  p a r a  sg 

l u Ç ã o  d e  p r o b l e m a s  d e  r e c u p e r a ç a o  p o r  c h a v e  s e c u n d a r i a .  

U m  d e s t e s  a s p e c t o s  6 j u s t a m e n t e  a  e s c o l h a  d o s  d i s c r i m i  - 
n a n t e ç  t e n d o  em v i s t a  q u e  a q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  p e r c o r r i d o s  é d i  - 

r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a  q u a n t i d a d e  d e  n i v e i s  c u j o s  d i s c r i m i n a n  - 

t e s  não  f o r a m  e s p e c i f i c a d o s  n a  p e r g u n t a .  D e s t a  f o r m a ;  s e  h o u v e r  

a l g u m  c o n h e c i m e n t o  p r é v i o  s o b r e  a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  o c o r r é n c i a s  

d a s  c h a v e s  n a s  p e r g u n t a s ,  i s t o  d e v e  s e r  u s a d o  p a r a  d i r i g i r  a  e s c o  - 

l h a  d o s  d i s c r i m l n a n t e s  em c a d a  n i v e l  d a  B r v o r e .  S i l v a - ~ i l h o ' ~  r e  - 

c e n t e m e n t e  p u b l i c o u  um e s t u d o  q u e  a p r e s e n t a  um a l g o r i t m o  p a r a  o  

c $ l c u l o  do  número  d e  v e z e s  q u e  um d 3 s c r i m i n a n t e  d e v e  s e r  u t i l i z a  - 
do na a r v a r e .  T s t o  v i s a  m i n i m i z a r  o  n6mero  d e  b l o c o s  a c e s s a d o s  

p e l a  m a i o r i a  d a s  p e r g u n t a s ,  

A o rdem q u e  e s t e s  d i s c r i m i n a n t e s  s ã o  u s a d o s  6 i m p o r t a n  - 

t e  p a r a  m i n i m i z a r  a  q u a n t i d a d e  d e  n 6 s  p e r c o r r i d o s , d e  f o r m a  q u e  a s  

c h a v e s  m a i s  c i t a d a s  n a s  p e r g u n t a s  sejam os  d iscr iminantes  dos n í v e i s  i n i  - 

c i a i s ,  e n t r e t a n t o , e s t e  f a t b r  6 menos  i m p o r t a n t e  do  q u e  a  q u a n t i d a  - 

d e  d e  y e z e s  q u e  a  c h a v e  é u s a d a ,  como v e r e m o s  n o  p r 6 x i m o  c a p f t u l o .  

O c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o s  r e g i s t r o s  a j u d a  tamb6m a  a j u s  - 

t a r  a  e s t r u t u r a  d e  moda a  c a p a c i t a - l a  a uma m e l h o r  p e r f o r m a n c e .  A 

V a r i â n c i a  d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s ,  e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  



n e s t e s  v a l o r e s  c i t a d o s  no  C a p í t u l o  I ,  p o d e  a l t e r a r  a  e s c o l h a  d a  

o r d e m  e  d o  nf imero d e  v e z e s ,  p o i s  d e  n a d a  a d i a n t a ,  p o r  e x e m p l o ,  u t i  - 

l i z a r  um d i s c r i m i n a n t e  em d o i s  n í v e i s  s e  e s t e  d i s c r i m i n a n t e  s ó  

p o s s u i  t r ê s  v a l o r e s ,  o u  s e j a ,  s e r á  i m p o s s f v e l  p a r t i c i o n a r  o s  r e g i s  - 

t r o s  em q u a t r o  b l o c o s .  O u t r o  p r o b l e m a  a c o n t e c e  q u a n d o  a  d i s t r i  - 

b u i ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  p e l o s  v a l o r e s  é m u i t o  d e s b a l a n c e a d a  p r o v o c a n  - 

d o  u m  d e s b a l a n c e a m e n t o  m u i t o  g r a n d e  n a  á r v o r e ,  o  q u e  p o d e  n ã o  s e r  

i n t e r e s s a n t e .  

T o d o s  e s t e s  a s p e c t o s  s e r ã o  m a i s  d i s c u t i d o s  n o .  p r ó x i m o  

C a p í t u l o  q u e  t r a t a  d a  e x p e r i ê n c i a  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  e s t r u t u r a .  

E s t a  e s t r u t u r a  a p r e s e n t a  s o l u ç Õ e s  m u i t o  b o a s  e  a t 8  e x c e  - 

l e n t e s  p a r a  o s  p r o b l e m a s  r e l a t a d o s  n o  C a p í t u l o  I1 como c o m p r o v a m  

o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  p o r  B e n t l e y 3  . B e n t l e y  & M a u r e r 7  Ben - 

t l e y  & F r i e d m a n  , L e e  & W ~ n g ~ ~  e  S i l v a  ~ i l h o ~ ~  . A a p l i c a ç ã o  

d e s t a  e s t r u t u r a  em S i s t e m a s  d e  B a n c o  d e  D a d o s  6 c i t a d a  em B e n t e l y 4  

e  S i l v a  F i l h o  3 2 . E s t a s  a p l i c a ç õ e s  s ã o  n a  á r e a  d e  r e c u p e r a ç ã o  

d e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  é uma á r e a  com um c a m p o  m u i t o  a b e r t o  3 e x p l o r a  - 

2 2 
ç ã o , c o m o  a f i r m o u  K n u t h  

A u t i l i z a ç ã o  m a i s  e f i c i e n t e  d a  e s t r u t u r a  s e  d á  q u a n d o  

o  p r o b l e m a  a p r e s e n t a  uma v a r i a ç ã o  g r a n d e  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  d a d o s ,  

u m  g r a n d e  vo l .ume  d e  r e g i s t r o s  a  s e r e m  t r a t a d o s  e  uma n e c e s s i d a d e  



d e  r e s p o s t a  m a i s  i m e d i a t a  a t r a v g s  d e  t e r r n i n q i s  d e  v f d e o .  U m  d e s  - 

t e s  p r o b l e m a s  c i t a d o s  p o r  ~ n u t h ~ ~  é 6 e n t l e y 4  i o  d e  um s i s t e m a  

d e  i n f o r m a ç õ e s  g e o g r á f i c o s  o n d e  s e  a p l i c a m  o s  p r o b l e m a s  d e  e s c o r e  

e x a t o ,  e s c o r e  p a r c i a l ,  p r o c u r a s  p o r  r e g i ã o  e  a t e  o  p r o b l e m a  d e  me 

l h o r  e s c o r e  1 B e s t  M a t c h l .  

U m  p r o b l e m a  b a s t a n t e  i n t e r e s s a n t e  o n d e  a  e s t r u t u  - 

r a  d e  d a d o s  p o d e  s e r  u s a d a  c o m , m u i t o  s u c e s s o  6 o  s i s t e m a  d e  r e c u  - 
p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  r e c u r s o s  g e o g r á f i c o s ,  s e m e l h a n t e  a o  

d e s e n v o l v i d o  p e l o  p r o j e t o  R A D A M  . E s t e  s i s t e m a  t e m  a  v a n t a g e m  

d e  s e r  p r a t i c a m e n t e  e s t ã t i c o  a q u e  a u m e n t a  a  e f i c i ê n c i a  d a  e s t r u  - 

t u r a  d e  á r v o r e s  K-d.  

O p r o b l e m a  em q u e  o  m é t o d o  d e  a c e s s o  d e s e n v o l v i d o  f o i  

e x p e r i m e n t a d o  6 t i p i c a m e n t e  u m  p r o b l e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a  - 

ç õ e s  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a , c u j a s  c a r a c t e r ~ s t i c a s  s e  a j u s t a m  p e r f e i  - 

t a m e n t e  a o  q u e  a e s t r u t u r a  p r o p o s t a  p o d e  a p r e s e n t a r  d e  e f i c i ê n c i a  

n o  t r a t a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s .  O p r o b l e m a  d a  b u s c a  d e  c o l i d ê n  - 

tias r e l a t a d o  n o  ~ a p f t u l o  V p o d e r i a  s e r  a m p l i a d o  s e  o  t r a t a m e n t o  f 
d a s  c o l i d ê n c i a s  f o s s e  p o r  m e l h o r  e s c o r e  a o  i n v e s  d e  e s c o r e  e x a t o .  

E s t a s  e  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s  s e r v e m  p e r f e i t a m e n t e  p a r a  j u s  - 

t i f i c a r  a  e x p e r i ê n c i a  r e a l i z a d a  p o r  e s t e  t r a b a l h o  em v i r t u d e  d o s  

r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  a t e  a g o r a .  



N e s t e  c a p í t u l o  é d e s c r i t o  a  e x p e r i 6 n c i a  d e '  i m p l e m e n t a  - 

ç ã o  d o  m é t o d o  d e  a c e s s o  b a s e a d o  n a  e s t r u t u r a  d e  s r v o r e s  m u l t i d i  - 

m e n s i o n a i s .  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  p r o g r a m a s  e  r o t i n a s  q u e  compõem 

o  m e t o d o  d e  a c e s s o  e  a  d e s c r i ç ã o  d e t a l h a d a  d a s  s o l u ç Õ e s  a d o t a d a s  

p a r a  o s  p r o b l e m a s  q u e  s u r g i r a m  n o  d e c o r r e r  d e s t e  t r a b a l h o .  

A m a i o r  d i f i c u l d a d e  e n c o n t r a d a  f o i  a  a d a p t a ç ã o  d o s  a l g o  - 

r i t m o s  à s  c o n d i ç õ e s  r e a i s ,  p o i s  o  f a t o  d o s  d a d o s  e s t a r e m  a r m a z e n a  - 

d o s  em d i s c o  t r a n s f o r m a  b a s t a n t e  o  p r o b l e m a ,  p r o v o c a n d o  s i t u a ç õ e s  

q u e  n ã o  s s o  p r e v i s t a s  n o s  a l g o r i t m o s  q u e  a ~ o m p a n h a m  a  p r o p o s t a  - i 

n i c i a l  d a  e s t r u t u r a  f o r m u l a d a  p o r  B e n t l e y 3 .  

P a r a  m e l h o r  c o r n p r e e n s ~ o  o  c a p i t u l o  e s t s  d i v i d i d o  em 

t r ê s  p a r t e s  em q u e  s ã o  r e l a t a d o s  o s  p r o g r a m a s  d e  g e r a ç ã o  d a  e s t r u  - 
t u r a  d e  d a d o s ,  c o n s u l t a  a o s  d a d o s  u t i l i z a n d o  a  e s t r u t u r a  g e r a d a  e 

a t u a l i z a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  e  d o s  í n d i c e s  q u e  compsem o  m é t o d o  d e  - a 

c e s s o .  



I V . 2 . 1 1  D e s c r i c ã o  d o  P r o c e s s o  

A g e r a ç ã o  d a  ã r v o r e  é a  p a r t e  m a i s  i m p o r t a n t e  d o  . - 

m é - t o d d ;  p o i ç  a s  s o l u ç Õ e s  e  r e s u l t a d o s  d e s t a  f a s e  i r ã o  i n f l u  - 

i r  e n o r m e m e n t e  n o  d e s e m p e n h e  d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n s u l t a  e  a t u a l i z a  - 

- 
ç a o .  

A g e r a ç ã o  c o n s i s t e  em p a r t i c i o n a r  o  a r q u i v o  d e  d a d o s  d e  

a c o r d o  com a  m e d i a n a  d o s  v a l o r e s  d a  c h a v e  d i s c r i m i n a n t e  e  p a r a  

c a d a  uma d e s t a s  c é l u l a s  r e p e t i r  o  p r o c e s s o  a t é  q u e  t o d o s  o s  b l o c o s  

p o s s u a m  uma q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  m e n o r  o u  i g u a l  a o  v a l o r  e s c 0  

I h i d o  como t a m a n h o  d o  b l o c o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  A s  m e d i a n a s  s ã o  

a r m a z e n a d a s  em r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  á r v o r e  q u e  s e r 6  o  í n d i c e  d o  

a r q u i v o  d e  d a d o s .  

P o r  e s t a  d e f i n i ç ã o  j á  e p o s s í v e l  a d i a n t a r  o s  d o i s  g r a n  - 

d e s  p r o b l e m a s  q u e  d e v e m  s e r  r e s o l v i d o s  p a r a  g e r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a .  

s ã o  e l e s :  Como p a r t i c i o n a r  e f i c i e n t e m e n t e  o  a r q u i v o  d e  d a d o s ?  

Como e s c o l h e r  o  t a m a n h o  d e  b l o c o  a d e q u a d o  à t a x a  d e  o c u p a ç ã o  d e s e  - 

j a d a  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s ?  

O p r o b l e m a  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  é d e s c r i t o  em d e t a l h e s  

m a i s  a d i a n t e ,  m a s  & i n t e r e s s a n t e  r e l a t a r  d o i s  a s p e c t o s  q u e  d i f e  - 

rem b a s t a n t e  n a s  s o l u ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n o s  a l g o r i t m o s .  O p r i m e i  - 

r o  a s p e c t o  r e f e r e - s e  a o  f a t o  d e  q u e  em a r q u i v o s  r e a i s  d i f i c i l m e n  - 

t e  s e  c o n s e g u i r á  u m  p a r t i c i o n a m e n t o  q u e  m a n t e n h a  a  á r v o r e  p e r f e i  - 

t a m e n t e  b a l a n c e a d a , q u e  6 o  s u p o s t o  d a  m a i o r i a  d o s  a l g o r i t m o s .  P o r  



s e  t r a t a r  d e  c h a v e s  s e c u n d ~ r i a s , 6  e s p e r a d o  q u e  a  f r e q u ê n c i a  d e  r e  - 

g i s t r o s  p a r a  c a d a  v a l o r  d a  c h a v e  s e j a  g r a n d e .  N e s t e  c a s o , é  p r g  

v á v e l  q u e  a o  s e  c a l c u l a r  a m e d i a n a  e p a r t i c i o n a n d o  o s  r e g i s t r o s  

m a i o r e s  e  n ã o  m a i o r e s  d o  q u e  e s t e  v a l o r , o  r e s u l t a d o  s e r 4  uma q u a n  - 

t i d a d e  d i f e r e n t e  d e  r e g i s t r o s  a e s q u e r d a  e  à d i r e i t a ,  i s t o  p o r q u e  

o  c á l c u l o  s u p õ e  q u e  r e g i s t r o s  q u e  p o s s u a m  o  v a l o r  d a  m e d i a n a  como 

c h a v e  p o s s a m  f i c a r  p a r t e  2 d i r e i t a  e  p a r t e  2 e s q u e r d a  p r o p o r c i o  - 

n a n d o  o b a l a n c e a m e n t o ,  m a s  q u a n d o  s e  p a r t i c i o n a  6 n e c e s s ã r i o  p o s i  - 

c i o n á - 1 0 s  S Õ  5 d i r e i t a ,  o u  s ó  à e s q u e r d a .  I s t o  i r á  o c a s i o n a r  o  

d e s b a l a n c e a m e n t o  q u e , d e p e n d e n d o  d a  s i t u a ç ã o , p o d e r ã  a l c a n ç a r  í n d i  - 

c e s  a l t o s .  E i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  q u e  podem h a v e r  s i t u a ç 6 e s  em 

q u e  s e j a  mais  v a n t a j o s o  e s c o l h e r  um v a l o r  d i f e r e n t e  d a  m e d i a n a  a  

f i m  d e  p r o v o c a r  um d e s b a l a n c e a m e n t o  m e n o r  d o  q u e  a  m e d i a n a  p r o v o  - 

caris como n o  e x e m p l o  a  s e g u i r :  

S u p o n h a  a  s e g u i n t e  d i s t r i b u i ç ã o  d e  r e g i s t r o s  p e l a s  c h a  - 

V A L O R  QUANT.  DE REG. 

1 2 0  

2 2 5  

3 3 0  

4 1 5  

5 1 0  

A m e d i a n a  d a s  c h a v e s  6 o  v a l o r  3 e  o  p a r t i c i o n a m e n t o  nes  - 

t e  v a l o r  r e p r e s e n t a r i a  7 5  r e g i s t r o s  a  e s q u e r d a  e  2 5  a  d i r e i t a  s e  

c o n v e n c i o n a r m o s  q u e  o s  v a l o r e s  i g u a i s  s e  p o s i c i o n a m  à e s q u e r d a .  



E n t r e t a n t o ,  s e  p a r t i c i s n a r m o s  no  v a l o r  2 o  r e s u l t a d o  s e r á  4 5  r e  - 

g i s t r o s  à e s q u e r d a  e  5 5  2 d i r e i t a ,  o  q u e  em t e r m o s  d e  b a l a n c e a m e n  - 

t o ,  6 m e l h o r  d o  q u e  a  s i t u a ç a o  a n t e r i o r .  E s t e  t i p o  d e  p r o c e d i m e n  - 

t o  2 o  a d o t a d o  no  a l g o r i t m o  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  d o  a r q u i v o ,  m a s m e s  - 

mo a s s i m  n ã o  e v i t a r á  o  d e s b a l a n c e a m e n t o ,  p r i n c i p a l m e n t e  nOs q u e  

u s a m  como d i s c r i m i n a n t e  c h a v e s  com g r a n d e  f r e q d ê n c i a  d e  r e g i s t r o s .  

E n t r e t a n t o ,  o  b a l a n c e a m e n t o  a  n í v e l  d o s  b l o c o s  d e  d a d o s  e  d e  n ó s  

d a  á r v o r e  p o d e r á  s e r  a l c a n ç a d o ,  o  q u e  é uma g r a n d e  v a n t a g e m ,  p o i s  

e q u a l i z a  a  q u a n t i d a d e  d e  a c e s s o s  a o  d i s c o  q u a l q u e r  q u e  s e j a  o  c a  - 

m i n h o  p e r c o r r i d o  a t 8  o  r e g i s t r o  d e  d a d o s .  

O s e g u n d o  p r o b l e m a  c i t a d o  é q u a n t o  a e s c o l h a  d o  d i s c r i  - 

m i n a n t e  em c a d a  n f v e l  d a  á r v o r e .  E s t e  p r o b l e m a  n a  r e a l i d a d e  d e v e  

s e r  s u b - d i v i d i d o  em d o i s  p r o b l e m a s  q u e  s e  r e f e r e m  a  q u a n t i d a d e  d e  

n 2 v e i s  em q u e  a  c h a v e  é u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e  e  a  o r d e m  em q u e  

e s s e s  d i s c r i m i n a n t e s  s z o  u s a d o s  n o s  n í v e i s  d a  8 r v o r e .  O p r i m e i r o  

d e s t e s  p r o b l e m a s  i r 6  a f e t a r  s o m e n t e  a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  d e  d a  - 

d o s  a c e s s a d o s  e  o  s e g u n d o  i r 4  i n f l u e n c i a r  o  n d m e r o  d e  n ó s  v i s i t a  - 

d o s  n a  s r v o r e ,  s e m  a f e t a r  a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  a c e s s a d o s .  O a 1  - 

g o r i t m o  d e  g e r a ç s o  n ã o  i r 6  c u i d a r  d i r e t a m e n t e  d e s t e  p r o b l e m a  e  - a  

p e n a s  p r e v e  q u e  o  u s u â r i o  e s c o l h a  l i v r e m e n t e  o  d i s c r i m i n a n t e  e m c a  - 

d a  n i v e l ,  a l é m  d e  o f e r e c e r  como s u b s í d i o  p a r a  a n 6 l i s e  d a  e s c o l h a  

o  r e s u l t a d o  d o  p a r t i c i o n a m e n t o  d o  a r q u i v o  s e g u n d o  e s t e  d i s c r i m i  - 

n a n t e .  

P a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  nf imero d e  v e z e s  em q u e  a  c h a v e  d e  - 

v e  s e r  u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e ,  d e v e - s e  l e v a r  em c o n t a  t r ê s  f a t o  - 

r e s  ; 

a )  A p r o b a b i l i d a d e  d e s t a  c h a v e  a p a r e c e r  n a s  c o n s u l t a s ;  



b l  A d i s t r i b u i ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  p e l o s  v a l o r e s  d a s  c h a  - 

v e s  ; 

c 1  A q u a n t i d a d e  d e  o c o r r ê n c i a s  d e  v a l o r e s  p a r a  e s t a  

c h a v e .  

P a r a  o  p r i m e i r o  f a t o r  s Ó b v i a  a  c o n s t a t a ç ã o  d e  q u e  q u a n  - 

t o  m a i o r  a  p r o b a b i l i d a d e  d a  c h a v e  a p a r e c e r  n a s c o n s u l t a s , m a i o r  o  

nGmero d e  v e z e s  q u e  e l a  d e v e r á  s e r  u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e .  

O s e g u n d o  f a t o r  r e f e r e - s e  a o  r e s u l t a d o  q u e  o  p a r t i c i o n a  - 

m e n t o , s e g u n d o  a  m e d i a n a  d e s t e  d i s c r i m i n a n t e , i r á  c a u s a r  n o  b a l a n c e  - 

a m e n t o  d a  á r v o r e .  Como e x e m p l o  c i t a m o s  a  s e g u i n t e  s i t u a ç ã o :  P a r a  

uma d e t e r m i n a d a  c h a v e  a  s e r  u t i l i z a d a  como d i s c r i m i n a n t e  o b s e r v a -  

s e  q u e  a p ó s  o  p a r t i c i o n a n e n t o  s e g u n d a  a m e d i a n a  o  d e s b a l a n c e a m e n  - 

t o  6 d e  8 0 %  p o r q u e  a f r e q u ê n c i a  d e  r e g i s t r a s  n o  v a l o r  d a  m e d i a n a  

6 m u i t o  a l t a .  N e s t e  c a s o , é  p r e ~ e r í v e l  a  n ã o  u t i l i z a ç ã o  d e s t a  c h a  - 

v e  como d i s c r i m i n a n t e  em n l v e i s  s u p e r i o r e s  d a  ã r v o r e .  

O t e r c e i r o  f a t o r  e s t a b e l e c e  uma l i m i t a ç ã o  p a r a  o  p a r t i  - 

c i o n a m e n t o  p o r  uma c h a v e .  É f á c i l  c o n s t a t a r - s e  q u ~  o  n i m e r o  d e  

v e z e s  em q u e  o a r q u i v o  p o d e  s e r  p a r t i c i o n a d o  p o r  uma c h a v e  d e v e  

s e r  , < . l o g  X , s e n d o  X o  n ú m e r o  d e  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  q u e  e s t a  

c h a v e  p o d e  t o m a r ,  o u  s e j a , s e r á  i n u t i l  p a r t i c i o n a r  u m  a r q u i v o  d u a s  

v e z e s  n a  mesma c h a v e  s e  e s t a  c h a v e  s ó  p o s s u i  t r ê s  v a l o r e s  d i f e r e n  - 

t e s .  E s t e  f a t o  ir: i n f l u e n c i a r  o p r i m e i r o  f a t o r  d e  modo q u e  a p ó s  

o  c á l c u l o , o s  v a l o r e s  d e v e r ã o  s e r  c o n f r o n t a d o s  com o  n ú m e r o  d e  - o  

c o r r ê n c i a s  e  c a s o  h a j a  e s t a  s i t u a ç ã o , o  n ú m e r o  d e  v e z e s  d e v e  s e r  

r e c a l c u l a d o .  



A e s c o l h a  d o  n í v e l  em q u e  a  c h a v e  d e v e  s e r  u t i l i z a d a  c o  - 

mo d i s c r i m i n a n t e  6 f u n ç z o  s o m e n t e  d a  p r o b a b i l i d a d e  d e s t a  c h a v e  - a  

p a r e c e r  n a  p e r g u n t a ,  e n t r e t a n t o , d a  mesma f o r m a  q u e  n o  p r i m e i r o  f a  - 

t o r  o  d e s b a l a n c e a m e n t o  p r o p o r c i o n a d o  p o r  e s t a  c h a v e  p o d e  a l t e r a r  

e s t a  e s c o l h a ,  p o i s  u t i l i z a n d o  e s t a  c h a v e  em n í v e i s  i n f e r i o r e s ,  o  

d e s b a l a n c e a m e n t o  f i c a r á  m a i s  d i l u i d o  d o  q u e  n a  u t i l i z a ç ã o  em n i  - 

v e i s  s u p e r i o r e s .  

~ i l v a - ~ i l h o ~ ~  a p r e s e n t a  d e  f o r m a  b a s t a n t e  c o m p l e t a  a  

s o l u ç ã o  d e s t e  p r o b l e m a  d a  e s c o l h a  d o  d i s c r i m i n a n t e  p a r a  á r v o r e s  

m u l t i d i m e n s i o n a i s .  

O t e r c e i r o  g r a n d e  p r o b l e m a  c i t a d o , r e f e r e - s e  2 e s c o l h a  

d o  t a m a n h o  d o  b l o c o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  Como v e r e m o s  m a i s  a d i a n  - 

t e ,  e s t e  p a r â m e t r o  t e m  g r a n d e  i n f l u 6 n c i a  no  p r o c e s s o  d e  a t u a l i z a  - 

ç ã o  d e  modo a  m i n i m i z a r  " s p l i t s "  e  r e a r r u m a ç õ e s .  A s s i m ,  e s t e  v a  - 

lar n s o  d e v e  s e r  e s c o l h i d o  d e  f o r m a  a l e a t 6 r i a J  mas  mesmo q u e  i s s o  

o c o r r a ,  n ã o  s e  i r 4  a l c a n ç a r  t a x a s  d e  o c u p a ç ã o  m é d i a  i n f e r i o r e s  a  

5 0 % ,  p o i s  o  a l g o r i t m o  u t i l i z a d o  n ã o  p a r t i c i o n a  m a i s  uma c ê l u l a  que 

a l c a n ç o u  o  t a m a n h o  d o  b l o c o  e s p e c i f i c a d o ,  i n d e p e n d e n t e  d o  n i v e l  

d a  á r v o r e  em q u e  s e  e n c o n t r e .  

S e  a  â r v o r e  f o s s e  p e r f e i t a m e n t e  b a l a n c e a d a  a  e s c o l h a  d o  

t a m a n h o  d o  b l o c o  s e r i a  b a s t a n t e  s i m p l e s ,  b a s t a n d o  u s a r  a  f ó r m u l a :  

N b  = -- * p  s e n d o  N o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s ,  n o  n ú m e r o  d e  n í  
- - - 

2" v e i s  d a  á r v o r e  d e s e j a d o s  e  - p  a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o  

d e s e j a d a .  



No c a s o  r e a l  em q u e  a s  c g l u l a s  s ã o  d e s b a l a n c e a d a s  s e r ;  

i m p o s s í v e l  a d o t a r - s e  um m o d e l o  m a t e m a t i c o  p a r a  d e t e r m i n a r  o  t a m a  - 

n h o  d o  b l o c o .  O mesmo d e v e r a  s e r  d e t e r m i n a d o  d e  f o r m a  e m p i r i c a  e  

p a r a  a u x i l i a r  n a  e s c o l h a  f o i  c o n s t r u i d o  u m  p r o g r a m a  a u x i l i a r  q u e  

p e r c o r r e  o s  r e g i s t r o s  d a  á r v o r e  e  d e t e r m i n a  com um c e r t o  g r a u  d e  

a p r o x i m a ç ã o  q u a l  a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o  e s p e r a d a .  O a l g o r i t m o  u t i l i -  

z a d o  p a r a  e s t e  c ã l c u l o  e n c o n t r a - s e  n o   apêndice^. 

~ e s c r i ç ã o  d o s  P r o g r a m a s  

A g e r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  e  a r r u m a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  

6 d e s e m p e n h a d a  p o r  d o i s  p r o g r a m a s  p r i n c i p a i s ,  um d e l e s  com d u a s  

o p ç õ e s  d e  p r o c e s s a m e n t o .  P a r a  g e r a r  d a d ~ s  q u e  a u x i l i e m  n a  e s c o  - 

l h a  d o s  p a r â m e t r o s  d e  g e r a ç ã o  e x i s t e m  a i n d a  d o i s  p r o g r a m a s  a u x i l i  - 

a r e s .  T o d o s  o s  p r o g r a m a s  f n r a m  e s c r i t o s  em COBOL, p e l a  f a c i l i d a  - 
d e  q u e  a l i n g u a g e m  p r o p o r c i o n a  n o  t r a t a m e n t o  d e  a r q u i v o s  a l é m  d a  

g r a n d e  v a n t a g e m  d a  p o r t a b i l i d a d e  p a r a  o u t r o s  c o m p u t a d o r e s .  

O p r i m e i r o  d e s t e s  p r o g r a m a s  é o  d e  g e r a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  

d i t a ,  q u e  a  p a r t i r  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  e b a s e a d o  n o s  p a r â m e t r o s  

d e  c o n t r o l e ,  p r o c e d e  o  p a r t i c i o n a m e n t o  g e r a n d o  a  á r v o r e  f n d i c e  e  

um o u t r o  a r q u i v o  d e  d a d o s  o r g a n i z a d o  em b l o c o s  d e  r e g i s t r o s  q u e  

s a o  a p o n t a d o s  p e l o s  n Õ s  d a  â r v o r e .  O s e g u n d o  p r o g r a m a  t e m  a  f u n  H 

çGo d e  r e o r g a n i z a r  a  ã r v o r e  e a r r u m a r  o s  b l o c o s  d e  r e g i s t r o s  d e  

d a d o s  a  p a r t i r  d o  U l t i m o  p a r t i c i o n a m e n t o  e x e c u t a d o  p e l o  p r i m e i r o  

p r o g r a m a .  A p ó s  e s t e  p r o c e s s o  d e  a r r u m a ç ã o , o s  d a d o s  e s t ã o  p r o n t o s  

p a r a  s e r e m  a c e s s a d o s , v i a  á r v o r e  S n d i c e ,  p e l o s  p r o g r a m a s  d e  c o n s u l  - 

t a  e  a t u a l i z a ç ã o .  



0 s  p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  a u x i l i a m  o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  

n a  m e d i d a  em q u e  f o r n e c e m  d a d o s  p a r a  uma m e l h o r  " p e r f o r m a n c e "  d e s  - 

t e s  p r o g r a m a s  e  d o  m é t o d o  como um t o d o .  O p r i m e i r o  d e l e s  p e r c o r  - 

r e  o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  e  f o r n e c e  d a d o s  s o b r e  a s  c h a v e s ,  t a i s  c o  - 

mo a  f r e q d ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  em c a d a  v a l o r  d a  c h a v e  e  a  q u a n t i d a  - 

d e  d e  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  q u e  a  c h a v e  p o s s u i .  O s e g u n d o  p r o g r a m a  

a u x i l i a r  d e t e r m i n a  a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o  e s t i m a d a  p a r a  d e t e r m i n a d o s  

v a l o r e s  d e  b l o c o s  e  é u s a d o  n o  f i n a l  d o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  d a  

e s t r u t u r a .  

P a r a  m a i o r  f a c i l i d a d e  d e  c o m p r e e n s ã o  d e  como f u n c i o n a  

o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  d i t o  a  e x p l i c a ç ã o  e s t á  d i v i d i  

d a  em q u a t r o  p a r t e s  a  s a b e r :  

a )  O p r o c e s s o  d e  p a r t i c i o n a m e n t o ;  

b l  O a l g o r i t m o  d e  c ã l c u l o  d a s  m e d i a n a s ;  

c 1  A l e i t u r a  e g r a v a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s ;  

d l  A l e i t u r a  e g r a v a ç ã o  d o  a r q u i v o  í n d i c e  ( á r v o r e ] .  

a1 O p r o c e s s o  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  é e f e t u a d o  em n  9 1 

p a s s o s  s e n d o  n o  n ú m e r o  d e  n i v e i s  d a  á r v o r e .  No p r i m e i r o  e  n o  

Ú l t i m o  p a s s o  o  p r o c e s s o  s e  dã  d e  m a n e i r a  d i f e r e n t e .  Nos d e  - 

m a i s  p a s s o s  o  p r o c e s s o  é i d ê n t i c o .  

No p r i m e i r o  p a s s o , o  p r o c e s s o  c o n s i s t e  em l e r  o  a r q u i v o  

e c a l c u l a r  a  m e d i a n a  d o s  r e g i s t r o s  p a r a  o  d i s c r i m i n a n t e  e s c o l h i -  

d o  p a r a  a  raiz d a  á r v o r e ,  Nos p a s s o s  i n t e r m e d i á r i o s  o  a r q u i v o  

6 p a r t i c i o n a d o  em s u b - a r q u i v o s  s e g u n d o  a s  m e d i a n a s  c a l c u l a d a s  n o  



p a s s o  a n t e r i o r  e  a o  mesmo t e m p o  6 c a l c u l a d a  a  m e d i a n a  p a r a  c a d a  

um d o s  s u b - a r q u i v o s  r e s u l t a n t e s  d o  p a r t i c i o n a m e n t o .  Na Ú l t i m a  

p a s s a d a  n ã o  s e  e f e t u a  q u a l q u e r  c ã l c u l o  d a  m e d i a n a ,  o  p r o g r a m a  l i  - 
m i t a - s e  a  p a r t i c i o n a r  o  a r q u i v o  em b l o c o s .  

A f i n i c a  e x c e s s ã o  a o  p r o c e s s o  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  i n t e r m e  - 
d i á r i o  s e  d á  q u a n d o  o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d e  um s u b - a r q u i v o  a t i n  - 
g e  a  q u a n t i d a d e  e s p e c i f i c a d a  como s e n d o  o  t a m a n h o  d o  b l o c o .  O a 1  - 
g o r i t m o  e n t ã o  n ã o  m a i s  p a r t i c i o n a  e s t e  b l o c o ,  bem como n ã o  e f e t u a  

o s  c ã l c u l o s  d e  m e d i a n a s  c o r r e s p o n d e n t e s ,  l i m i t a n d o - s e  a g r a v a r  o s  

r e g i s t r o s  d e s t e  b l o c o  no a r q u i v o  d e  s a f d a .  O f l u x o g r a m a  b á s i c o  

d e s t e  p r o c e s s o  6 a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  I V . l .  

b l  O a l g o r i t m o  d e  c á l c u l o  d a s  m e d i a n a s  a d o t a d o  t e v e  p o r  

o b j e t i v o  n ã o  s o m e n t e  a  o t i m i t a ç ã o  d o  c â l c u l o  p r o p r i a m e n t e  d i t o  mas 

p r i n c i p a l m e n t e  a  m i n i m i z a ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  l e i t u r a s  e  g r a v a  - 

ç Õ e s  n o  a r q u i v o  d e  d a d a s .  D e s t a   maneira,^ a l g o r i t m o  e s c o l h i d o  p a  - 

r a  o  c â l c u l o  d a  m e d i a n a  d e  F l o y d  8 ~ i v e s t ' ~  f o i  c o m b i n a d o  com o  

q l g o r i t m o  p r o p o s t o  p o r  W e i d e  3 7  p a r a  o  c á l c u l o  a p r o x i m a d o  d a  m e d i  - 

a n a .  O a l g o r i t m o  d e  F l o y d  8 R i v e s t 1 5  t e m  como p r i n c i p a l  v a n t a  - 

gern o m e n o r  n ú m e r o  d e  c o m p a r a q õ e s .  J ã  o  a l g o r i t m o  d e  W e i d e 3 7  gfi 

r a n t e  q u e  o  c á l c u l o  d a  m e d i a n a  s e  d a r a  em uma s ó  p a s s a d a  n o  a r q u i  - 

v o  d e  d a d o s .  

O a l g o r i t m o  d e  F l o y d  & R i v e s t 1 5  p o d e  s e r  m a i s  f a c i l m e n  - 

t e  e x p l i c a d o  s e  s i m p l i f i c a r m o s  o  p r o c e s s o  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  

13 T n i c i a l i z a - s e  a s  v a r i á v e i s  POS-ESQ, POS-DIR e  m n o  

v a l o r  - s e n d o  N o  t o t a l  d e  r e g i s t r o s .  
2 
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2 1  S e l e c i o n a - s e  d o  a r q u i v o  uma a m o s t r a  a l e a t ó r i a  d e  r e  

g i s t r o s  e  p a r a  e s t a  a m o s t r a  c a l c u l a - s e ,  u t i l i z a n d o  o  a l g o r i t m o ,  o  

r e g i s t r o  q u e  s e  e n c o n t r a  m - 8 s i m a  p o s i ç 5 0 .  

33 L e r  o  a r q u i v o  s e p a r a n d o  o s  r e g i s t r o s  m e n o r e s  e  i g u a i s  

q u e  o  v a l o r  c a l c u l a d o  no  p a s s o  a n t e r i o r  d o s  r e g i s t r o s  m a i o r e s .  S e  

a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d e  c a d a  p a r t e  [ m a i o r e s  e  n s o  m a i o r e s )  

c o r r e s p o n d e r e m  a o s  v a l o r e s  d e  POS-DIR e  POS-ESQ e n t ã o  o  v a l o r  u s a  - 

d o  c o r r e s p o n d e  a  m e d i a n a  d o  a r q u i v o .  Em c a s o  c o n t r á r i o  s u b t r a i  - 

s e  d o  v a l o r  e s p e r a d o  c o r r e s p o n d e n t e  CPOS-ESQ o u  POS-DIRI a  q u a n t i  - 

d a d e  d e  r e g i s t r o s  q u e  f i c o u  a b a i x o  d o  e s p e r a d o .  

4 1  R e p e t i r  o  p r o c e s s o  a  p a r t i r  d o  p a s s o  2 c o n s i d e r a n d o  

s o m e n t e  o s  r e g i s t r o s  q u e  s e  p o s i c i o n a r a m  n a  p a r t e  c u j a  q u a n t i d a d e  

f o i  m a ' i o r  q u e  a  e s p e r a d a .  U s a r  p a r a  o s  p r d x i m o s  p a s s o s  o  v a l o r  

d e  m i g u a l  a  POS-ESQ. 

O a l g o r i t m o  c o n s e g u e  a  c a d a  c i c l o  d i m i n u i r  o  u n i v e r s o  

d e  r e g i s t r o s  a s e r e m  t r a t a d o s  d e  t a l  modo a  a u m e n t a r  a  p r o b a b i l i  - 

d a d e  d e  a m o s t r a  r e f l e t i r  a  s i t u a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o .  P o r  - 

t a n t o ,  o  a l g o r i t m o  s e m p r e  c o n v e r g e  p a r a  o  v a l o r  d a  m e d i a n a .  

P a r a  d i m i n u i r  o  t a m a n h o  d o  u n i v e r s o  d e  r e g i s t r o s  a  s e r  

t r a t a d o ,  o  q u e  o  a l g o r i t m o  f a z  é e s c o l h e r  um i n t e r v a l o  d e  modo que 

no  p a s s o  s e g u i n t e  t r ê s  s i t u a ç õ e s  podem o c o r r e r :  A m e d i a n a  e s t a n a  

p o r ç ã o  i n f e r i o r ,  n a  p o r ç ã o  s u p e r i o r  o u  no  i n t e r v a l o .  Desta  maneira  

d u a s  p o r ç 8 e s  d o  a r q u i v o  s s o  e l i m i n a d a s .  O o b j e t i v o  6 q u e  o  v a -  

l o r  p r o c u r a d o  e s t e j a  no i n t e r v a l o ,  p o i s  d e s t a  m a n e i r a  a  q u a n t i d a -  

d e  d e  r e g i s t r o s  a  s e r e m  t r a t a d o s  s e r 8  m i n i m i z a d a .  0 s  v a l o r e s  q u e  



d e l i m i t a m  o  i n t e r v a l o  s i o  e s c o l h i d o s  d e  t a l  f o r m a  a  m a x i m i z a r  a  

p r o b a b i l i d a d e  d i s t o  a c o n t e c e r .  

A g r a n d e  d e s v a n t a g e m  d e s t e  a l g o r i t m o  é n o  t r a t a m e n t o  d e  

g r a n d e s  a r q u i v o s  em q u e  s e r 6  n e c e s s d r i o  l e r  m a i s  d e  uma v e z  uma 

g r a n d e  p a r t e  d o  a r q u i v o ,  a p e s a r  d e  q u a n t o  m a i o r  o  n ú m e r o  d e  r e g i s  - 

t r o s  m a i o r  a  e f i c i ê n c i a  d o  a l g o r i t m o .  D e s t a  m a n e i r a ,  p a r a  g a r a n  - 

t i r  q u e  o  a r q u i v o  s d  s e r 4  l i d o  uma Ú n i c a  v e z  a  c a d a  c á l c u l o  d a  me - 

d i a n a ,  f o i  a d o t a d o  o  a l g o r i t m o  d e  W e i d e 3 7 .  E s t e  a l g o r i t m o  p o d e  

s e r  d e s c r i t o  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  

1 )  E s c o l h e r  p a r a  o  a r q u i v o  u m  t a m a n h o  d e  c 6 P u l a  q u e  d e  

v e  s e r  a p r o x i m a d a m e n t e  t ' =  s e n d o  s u m  i n t e i r o  q u a l q u e r  e  

N a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o .  O v a l o r  e s c o l h i d o  p a r a  

s em g e r a l  6 2 e  p o d e  c h e g a r  a  3 p a r a  a r q u i v o s  m u i t o  g r a n d e s .  

21  L e r  n o  a r q u i v o  o s  p r ó x i m o s  t r e g i s t r o s  d e  modo a  e n -  

c h e r  a  c 6 P u l a  q u e  c o r r e s p o n d e  a  um v e t o r  n a  m e m 6 r i a  d o  c o m p u t a d o r .  

3) D e t e r m i n a r  a  m e d i a n a  d o s  r e g i s t r o s  d e s t e  v e t a r  e  a r  - 

m a z e n a r  e s t e  v a l o r  em o u t r o  v e t o r  d e n o m i n a d o  V e t o r  d a s  M e d i a n a s .  

4 )  V o l t a r  a o  p a s s o  2 a t é  q u e  t o d o  o  a r q u i v o  t e n h a  s i d o  

l i d o .  



59 D e t e r m i n a r  o  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  m e d i a n a  a  p a r t i r  

d o  c á l c u l o  d a  m e d i a n a  d o s  v a l o r e s  a r m a z e n a d o s  no  V e t o r  d a s  M e d i a  
A 

n a s .  

O v a l o r  o b t i d o  6 a p r o x i m a d o  mas  n ã o  c h e g a  a c o m p r o m e t e r  

o  c ~ l c u l o  p o i s ,  no c a s o  d e  c h a v e s  s e c u n d á r i a s ,  a  f r e q u ê n c i a  d o s  

r e g i s t r o s  em c a d a  v a l o r  é m u i t o  g r a n d e ,  o  q u e  a n u l a  n a  m a i o r i a  

d a s  v e z e s  o  e r r o  d e  a p r o x i m a ç 8 0 .  

O a l g o r i t m a  u s a d o  n o s  p a s s o s  3 e  5 6 o  d e  F l o y d  

8 ~ i v e s t ' ~  q u e  p o d e  s e r  p r o c e s s a d o  i n t e i r a m e n t e  n a  m e m d r i a ,  d e s d e  

q u e  o  t a m a n h o  e s c o l h i d o  p a r a  a  c 6 l u l a  a s s i m  o  p e r m i t a .  

c 1  A L e i t u r a  e  g r a v a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  p o d e  s e r  

s i m p l i f i c a d a  p e l a s  f a c i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o  
A 

n a 1  d o  8 - 6 7 0 0 ,  c u j o  m ê t o d o  d e  a c e s s o  s e q u e n c i a l  em d i s c o  p e r m i t e  

o  c o m a n d o  " S E E K " ,  q u e  c o n s i s t e  em p o s i c i o n q r  o  a r q u i v o  em uma d a  
A 

d a  p o s i ç S o  d o  a r q u i v o  e  a p d s  e s t e  p o s i c i o n a m e n t o  a  l e i t u r a  o u  g r a  - 

v a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  p o d e  s e r  f e i t a  d e  f o r m a  s e q u e n c i a l .  I s t o  f a  - 
c i l i t o u  b a s t a n t e  o  a l g o r i t m o  d e  g r a v a ç z o  d o  a r q u i v o  d e  s a l d a ,  p o i s  

p o s s i b i l i t o u  o  u s o  d e  u m  m ê t o d o  d e  a c e s s o  s i m p l e s  como é o  s e -  

q u e n c i a l ,  p a r a  g r a v a ç G o  d e  r e g i s t r o s  em d i f e r e n t e s  p o s i ç õ e s  d o  

a r q u i v o ,  



E s t e  p r o c e s s o  f o i  u t i l i z a d o  n o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o  p o i s  

o  p a r t i c i o n a m e n t o  p r e v ê  a  g r a v a ç ã o  d e  d o i s  s u b - a r q u i v o s  p a r a  c a d a  

c o n j u n t o  p a r t i c i o n a d o .  O p r o g r a m a ,  e n t r e t a n t o ,  s ó  u t i l i z a  um a r  - 

q u i v o  d e  s a í d a  s e n d o  n e c e s s 6 r i o  e n t s o  u m  e s q u e m a  e s p e c i a l  d e  g r z  

v a ç ã o .  E s t e  e s q u e m a  c o n s i s t e  em g r a v a r  r e g i s t r o s  d o  i n í c i o  p a r a  

o  m e i o  d o  a r q u i v o ,  s e  e s t e s  p o s s u i r e m  o  v a l o r  d a  c h a v e  m e n o r  o u  

i g u a l  a o  d a  m e d i a n a  c a l c u l a d a ,  e  d o  f i m  p a r a  o  m e i o  d o  a r q u i v o  n o  

c a s o  c o n t r s r i o .  I s t o  s e  d e v e  a o  f a t o  d e  q u e  q u a n d o  e s t a m o s  p a r t i  - 

c i o n a n d o  n z o  s a b e m o s  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  q u e  s e  p o s i c i o n a  - 

r i o  a d i r e i t a  e  5 e s q u e r d a  d o  nd d a  z r v o r e .  

Uma o u t r a  a l t e r n a t i v a  s e r i a  a  g r a v a ç ã o  d e  d o i s  a r q u i v o s  

d e  s a i d a  q u e  f o i  p r e t e r i d a  p o r  p r o p o r c i o n a r  m a i o r  g a s t o  d e  memÔ - 

r i a  p a r a  o s  " b u f f e r s "  e  n ã o  a p r e s e n t a r  uma m e l h o r  e f i c i e n c i a .  

O u t r a  o b s e r v a ç ã o  i m p o r t a n t e  é q u e  o s  r e g i s t r o s  s ã o  g r a  

v a d o s  em b l o c o s  d e  modo a  m i n i m i z a r  o  n 6 m e r o  d e  " S E E K S "  e  a  q u a n  - 

t i d a d e  d e  a c e s s o s  a o  d i s c o .  É d e v i d o  a  e s t e  f a t o  q u e  é s u g e r i d o  

q u e  o  t a m a n h o  d e  b l o c o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  s e j a  e s c o l h i d o  e n t r e  

o s  v a l o r e s  d i v i s o r e s  d o  t a m a n h o  d a  c é l u l a  d o  a l g o r i t m o  d e  W e i d e 3 ?  



A F i g u r a  I V . 2  i l u s t r a  uma a n a l o g i a  d o  p r o c e s s o  d e  l e i  - 

t u r a  e  g r a v a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  no a r q u i v o  d e  d a d o s .  0 s  b l o c o s  d e  

a r m a z e n a m e n t o  r e p r e s e n t a m  na  f i g u r a  a s  c 6 l u l a s  d o  a l g o r i t m o  d e  

Weide  37! 



A R Q U I V O  

B L O C O S  

A R  M A Z  ENP 

G R A V A Ç ~ O  

A R Q U I V O  

M E D I A N A  - 

A R Q U I V O  



d l  A l e i t u r a  e  g r a v a ç ã o  no  a r q u i v o  A r v o r e  s a o  f e i t a s  - u 

t i l i z a n d o  o  m é t o d o  d e  a c e s s o  r e l a t i v o  d o  8 - 6 7 0 0 ,  q u e  p e r m i t e  o  - a  

c e s s o  d i r e t o  a o s  r e g i s t r o s .  O a r q u i v o  6 r v o r e  e x e c u t a  d u a s  f u n ç õ e s  

d i f e r e n t e s  no  p r o c e s s o .  A p r i m e i r a  r e f e r e - s e  a  s u a  f u n ç ã o  p r i n c i  

pai, q u a l  s e j a  a r m a z e n a r  o s  n a s  d a  d r v o r e  e  a  s e g u n d a  -Função  4 a  

d e  a r m a z e n a r  a s  i n f o r m a ç 8 e s  d e  c o n t r o l e  q u e  s e r 8 0  u t i l i z a d a s  n o  

p r 6 x i m o  p a s s o .  

O p r o c e s s o  d e  l e i t u r a  e  g r a v a ç g o  no  a r q u i v o  á r v o r e  6 g e  - 

r a l  p a r a  t o d o s  o s  n d s  e  p o d e  s e r  e x p l i c a d o  p e l o  s e g u i n t e  c i c l o :  

1 1  Q u a n d o  d o  p a r t i c i o n a m e n t o  d o  a r q u i v o  d e  d a d ó s  s e g u n  

d o  a  m e d i a n a  c a l c u l a d a ,  é f e i t o  o  c a l c u l o  d a  m e d i a n a  p a r a  c a d a  um 

d o s  s u b - a r q u i v o s  e  e s t e s  v a l o r e s  d a s  m e d i a n a s  s a o  a r m a z e n a d o s  em 

r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  á r v o r e ,  j u n t a m e n t e  com o s  p o n t e i r o s  q u e  d e l i  - 

m i t a m  c a d a  s u b - a r q u i v o .  

2 )  Na p r d x i m a  p a s s a d a  no  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  a p d s  t e r  l i  - 

d o  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d e  um s u b - a r q u i v o ,  6 l i d o  t ambdm o r e g i s -  

t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  á r v o r e  q u e  c o n t e m  a  m e d i a n a  q u e  i r á  

p a r t i c i o n a r  em d o i s  s u b - a r q u i v o s  e s t e s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s .  0 s  

p o n t e i r o s  a r m a z e n a d o s  s ã o ,  u t i l i z a d o s  n e s t e  m o m e n t o  p a r a  p e r m i t i r à  

r o t i n a  d e  g r a v a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  p o s i c i o n a r  n o  a r q u i v o  

d e  s a f d a  o  i n í c i o  d a  g r a v a ç ã o  d a s  c 6 l u l a s  d e  r e g i s t r o s  m a i o r e s  e  

n a o  m a i o r e s  q u e  a  m e d i a n a .  

3 )  A ~ S S  a  l e i t u r a  c o m p l e t a  d o s  r e g i s t r o s  d e  u m  s u b - a r q u i ' .  - 

v o  d e  d a d o s  e  a  s u b s e q u e n t e  g r a v a ç ã o  d o s  d o i s  s u b - a r q u i v o s  g e r a  - 



d o s  n o  a r q u i v o  d e  s a í d a  é e n t ã o  r e g r a v a d o  o  r e g i s t r o  n o  a r q u i v o  

ã r v o r e , j á  a g o r a  com i n f o r m a ç õ e s  c o m p l e t a s  s o b r e  o s  d o i s  g r u p o s  d e  

r e g i s t r o s  q u e  e l e  a p o n t a ,  

D u r a n t e  o  p r o c e s s o  n ã o  6 n e c e s s á r i o  a r m a z e n a r  p o n t e i r o s  

do a r q u i v o  á r v o r e  p o i s  a  g r a v a ç ã o  d o s  n ó s  o b e d e c e  a  a l o c a ç ã o  p r c  

p o s t a  p o r  M u n t z  & U z g a l i s 1 7 .  

E n t r e t a n t o , e s t a  a i n d a  n ã o  é a  v e r s ã o  f i n a l  d o  a r q u i v o  

á r v o r e , q u e  s e r á  m o d i f i c a d o  p e l o  p r o g r a m a  d e  a r r u m a ç ã o  p a r a  a j u s  - 

t a r - s e  à s  c o n d i ç õ e s  i d e a i s  p a r a  a  c o n s u l t a .  

A p ó s  o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  d e s c r i t o  t e r e m o s  c o m e  p r o d u  - 

t o  um a r q u i v o  d e  d a d o s  c u j o s  r e g i s t r o s  e s t ã o  o r d e n a d o s  p e l o s  b l o  - 

c o s  a p o n t a d o s  p e l a  á r v o r e  o c u p a n d o  N * T " b y t e s " ,  s e n d o  N O 

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  e  T o  t a m a n h o  d o  r e g i s  - 

t r o  a c r e s c i d o  d e  s e i s  b y t e s  q u e  s ã o  u t i l i z a d o s  p a r a  c o n t r o l e  d u  - 

r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç 5 0 ,  

O a r q u i v o  á r v o r e  t e r á  2"  - 1 r e g i s t r o s  s e n d o  n  o  núme - 

r o  d e  n i v e i s  m á x i m o  d a  á r v o r e  e  s e u  r e g i s t r o  t e r i  u m  t a m a n h o  v a r i  - 

s v e l  em f u n ç ã o  d o  m a i o r  t a m a n h o  d a  c h a v e  q u e  f o i  u t i l i z a d a  como 

d i s c r i m i n a n t e .  A s  d e m a i s  i n f o r m a ç õ e s  c o n s t a n t e s  d o  r e g i s t r o  s o  - 

mam n o v e  b y t e s  e  c o n t é m  o  d i s c r i m i n a n t e  e  o s  p o n t e i r o s  d o s  b l o a o s  

d e  d a d o s  à e s q u e r d a  e  à d i r e i t a  d o  n ó  r e p r e s e n t a d o  p e l o  r e g i s t r o .  

Como i l u s t r a ç ã o  p o d e m o s  c i t a r  o  e x e m p l o  d e  um a r q u i v o  

d e  d a d o s  com 1 . 0 0 0 . 0 0 0  d e  r e g i s t r o s  com 1 0 0  b y t e s  d e  i n f o r m a ç ã o  

e  c u j o  f a t o r  d e  b l o c o  ( n c m e r o  d e  r e g i s t r o s  n o  b l o c o 1  e s c o l h i d o  



s e j a  7 0  com t a x a  d e  o c u p a ç ã o  m & d i a  d e  9 0 %  o c u p a r á  um e s p a ç o  d e 1 1 1  

M b y t e s  d i v i d i d o s  em a p r o x i m a d a m e n t e  1 6 . 0 0 0  b l o c o s .  A á r v o r e  t e  - 

r; 1 4  n í v e i s  com 1 6 . 3 8 3  r e g i s t r o s  d o s  q u a i s  a p r o x i m a d a m e n t e  8 . 0 0 0  

a p o n t a r ã o  b l o c o s  d e  d a d o s  C c a d a  n ó  a p o n t a  d o i s  b l o c o s ) .  D e s t a f o r  A 

ma p a r a  um t a m a n h o  mãximo d a  c h a v e  d e  c i n c o  b y t e s ,  e s t a  á r v o r e  

o c u p a r á  2 2 9  K b y t e s ? o  q u e  6 p r a t i c a m e n t e  i r r e l e v a n t e  s e  c e m p a r a d o  

a o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  

O p r o g r a m a  d e  a r r u m a ç ã o  c o n s i s t e  d e  d u a s  p a r t e s :  A p r i  - 

m e i r a  e f e t u a  a  a r r u m a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s  r e t i  - 

r a n d o  d o  r e g i s t r o  a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  e  a b r i n d o  o s  e s p a ç o s  

n o s  b l o c o s  p a r a  o s  r e g i s t r o s  v a z i o s ,  o u  s e j a , t r a n s f o r r n a  a s e p a r a  - 

ç ã o  l ó g i c a  em s e p a r a ç ã o  f f s i c a .  A s e g u n d a  p a r t e  p r o c e d e  a  a r r u m a  - 

ç ã o  d o  a r q u i v o  ã r v o r e  em b l o c o s  c o n f o r m e  d e s c r e v e  a  f i g u r a  I V . 4  - a  

lém d e  a t u a l i z a r  o s  p o n t e i r o s  p a r a  o s  b l o c o s  d e  d a d o s  a g o r a  j á  

s e a r ~ u m q d o s .  

O p r o c e s s o  6 s i m p l e s  e  p o d e r i a  e s t a r  e m b u t i d o  n o  p r o g r a  - 

ma d e  g e r a ç ã o .  I s t o  n ã o  f o i  f e i t o  p o r q u e  o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o  & 

em g e r a l  p r o c e s s a d o  v á r i a s  v e z e s  a t é  a  v e r s ã o  f i n a l  d a  e s t r u t u r a  

e  s e r i a  d i s p e r d i ç a d o  o  t e m p o  g a s t o  com a  a r r u m a ç ã o  q u a n d o  n ã o  s e  

t r a t a s s e  d e  v e r s ã o  f i n a l .  Além d L s s o , p a r a  e s t e  p r o c e s s a m e n t o  p o  

d e r a  s e r  e s p e c i f i c a d o ,  d e  a c o r d o  com a  c o n v e n i ê n c i a ,  u m  v a l o r  d e  

b l o c o  d i f e r e n t e  d a  a d o t a d o  p e l o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o .  I s t o  e n t ã o  

p o d e  s e r  o b t i d o  s e m  n e c e s s i d a d e  d e  r e g e n e r a r  a  e s t r u t u r a , d e s d e  que 

e l e  s e j a  s u p e r i o r  a o  e s p e c i f i c a d o  d u r a n t e  a  g e r a ç ã o .  





IV.2.31 -- U t i l i z a ç ã o  d o s  P r o g r a m a s  

O p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  é b a s t a n t e  i n t e r a t i v o ,  s e n d o  n e  

c e s s á r i o  à s  v e z e s ,  v ã r i a s ' t e n t a t i v a s  a t é  o b t e r - s e  uma g e r a ç ã o  c o n  

s i d e r a d a  a c e i t á v e l .  P a r a  o r i e n t a r  o  t r a b a l h o  d e  g e r a ç ã o  d a  e s t r u  - 

t u r a ,  a  e s c o l h a  d o s  p a r â m e t r o s  e  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s ,  é q u e  

e s t a  s e ç ã o  f o i  e s c r i t a .  E s t ã o  d e s c r i t o s  n a s  f o l h a s  s e g u i n t e s  o s  

v a r i o s  p a s s o s  d o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  e  uma a n á l i s e  d a  i n f l u ê n c i a  

d e  c a d a  p a r â m e t r o  d e  c o n t r o l e  n e s t e  p r o c e s s o .  

D o i s  p r o c e d i m e n t o s  s ã o  n e c s s s d r i o s  a n t e s  d o  e f e t i v o  p r o  v 

c e s s a m e n t o  d o s  p r o g r a m a s .  O p r i m e i r o  d e l e s  6 a  g e r a ç ã o  d o  a r q u i  - 

v o  d e  d a d o s  a  s e r  u s a d o  como e n t r a d a  p a r a  o  p r i m e i r o  p a s s o  d a  g e  

r a ç ã o .  E s t e  a r q u i v o  d e v e r 3  s e r  s e q u e n c i a l ,  com r e g i s t r o s  d e  t a m a  - 

n h o  f i x o  e  a  d e s c r i ç ã o  d o  r e g i s t r o  d e v e r á  e s t a r  n a  b i b l i o t e c a  d o  

s i s t e m a  em f o r m a t o  C O B O L .  

P a r a  m a i o r  e f i c i g n c i a  é a c o n s e l h ~ v e l  s ó  p e r m a n e c e r  no  a r  - 

q u i v o  o s  d a d o s  q u e  s e r ã o  u s a d o s  como d i s c r i m i n a n t e s  ( c h a v e s 1  e  u m  

i d e n t i f i c a d o r  ú n i c o  p a r a  c a d a  r e g i s t r o  q u e  p o d e r á  s e r  g e r a d o ,  c a  - 

s o  n a 0  e x i s t a  e n t r e  o s  d e m a i s  d a d o s  d o  a r q u i v o .  O s  d a d o s  r e s t a n  v 

t e s  d e v e r ã o  e s t a r  a s s o c i a d o s  a o  mesmo i d e n t i f i c a d o r  p a r a  s e r e m  r e  

a g r u p a d o s  n o v a m e n t e  no  f i n a l  d o  p r o c e s s o .  I s t o  a u m e n t a r á  b a s t a n -  

t e  a  e f i c i ê n c i a  do  p r o c e s s o  p o i s  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  e n t r e  a  

m e m d r i a  e  o  d i s c o  e  v i c e - v e r s a  s e r 6  t a o  m e n o r  q u a n t o  m e n o r  f o r  a  

q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç i o  em c a d a  r e g i s t r o .  O p r o c e s s o  d e  s e p a r a  - 

ç a o  e  r e a g r u p a m e n t o  s e r á  a m p l a m e n t e  c o m p e n s a d o  p o r  e s t a  e c o n o m i a .  



O s e g u n d o  p r o c e d i m e n t o  s e  r e f e r e  a  i n i c i a l i z a ç ã o  d a s  

v a r i â v e i s  q u e  compõem o  r e g i s t r o  d e  c o n t r o l e .  E s t a s  i n f o r m a  - 

ç 6 e s  s e r ã o  u t i l i z a d o s  p o r  t o d o s  o s  p ~ o g r a m a s  d o  s i s t e m a  e p o d e r ã o  

ser m o d i f i c a d o s  n o  d e c o r r e r  d o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  a  f i m  d e  q u e  

a e s t r u t u r a  a t i n j a  a s  c o n d i ç Õ e s  d e s e j a d a s .  Uma d e s c r i ç ã o  d e  c a d a  

campo  é a p r e s e n t a d a  a  s e g u i r :  

a 1  T a m a n h o  d o  b l o c o  - C o r r e s p o n d e  a o  t a m a n h o  d o  " b u f f e r "  

d e  a r m a z e n a m e n t o  d o s  r e g i s t r o s  a p ó s  o  p a r t i c i o n a m e n t o  e  t a m b e m  o  

t a m a n h o  d a  c é l u l a  p a r a  o  a l g o r i t m o  d e  ~ e i d e ~ ~  . A u n i d a d e  6 r e  - 

g i s t r o s  e  o  v a l o r  s e  s i t u a  e n t r e  1 0 0  e  1 . 0 0 0 .  A l e m  d i s s o ,  é i m p o r  - 

t a n t e  q u e  e s t e  v a l o r  s e j a  m d l t i p l o  d o  f a t o r  d e  b l o c o  e s p e c i f i c a d o  

p a r a  o  a r q u i v o  d e  t r a b a l h o , p o i s  d e s t a  m a n e i r a  e s t a r e m o s  m i n i m i z a n  - 

d o  o  n u m e r o  d e  "SEEKS" no  a r q u i v e .  E s t e  v a l o r  é d i v i d i d o  a u t o m a -  

t i c a m e n t e  p o r E  a  c a d a  p a s s a d a  p a r a  a d e q u a r - s e  a  f ó r m u l a  d e  weida? 

b l  T a m a n h o  d a  a m o s t r a  - C o r r e s p o n d e  a o  p e r c e n t u a l  d o  t a  - 

,manha d o  b l o c o ,  q u e  s e r ã  u s a d o  como a m o s t r a  n o  a l g o r i t m o  d e  F l o y d  

8 ~ i v e s t ' ~  . O v a l o r  é r e c a l c u l a d o  a  c a d a  p a s s a d a  em f u n ç ã o  d a  

a l t e r a ç ã o  d o  v a l o r  d o  t a m a n h o  d o  b l o c o ,  e s t a b e l e c i d o  o  l i m i t e  i n  - 

f e r i o r  i g u a l  a  5 .  T e o r i c a m e n t e  q u a n t o  m e n o r  o  t a m a n h o  d a  a m o s t r a  

m e n o r  s e r á  o  c u s t o  d o  c á l c u l o  d a  m e d i a n a ,  e n t r e t a n t o ,  s e  e s c o l h e r  - 

mos u m  v a l o r  m u i t o  p e q u e n o  i s t o  p o d e r 6  c o m p r o m e t e r  a  a m o s t r a  f a  - 

z e n d o  com q u e  m a i s  i n s u c e s s o s  s e  d e e m  n o  a l g o r i t m o  d e  c á l c u l o .  Ta - 

m a n h o s  d e  a m o s t r a  c o r r e s p o n d e n t e s a  5 %  d o  t a m a n h o  d o  b l o c o  p r o p o r  - 

c i o n a m  b o n s  r e s u l t a d o s ,  e n t r e t a n t o , i s t o  i r á  d e p e n d e r  d e  q u ã o  a l e a  - 

t õ r i a  é a  a m o s t r a  e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s  p e l o s  

r e g i s t r o s .  



c )  L i m i t e  d e  a p r o x i m a ç ã o  - E s t e  p a r â m e t r o  f o i  c r i a d o  em 

f u n ç ã o  d a  m o d i f i c a ç ã o  i n t r o d u z i d a  n o  a l g o r i t m o  d e  F l o y d  e ~ i v e s g ~  

d e  modo a  c o n s i d e r a r  como m e d i a n a , o s  v a l o r e s  q u e  s e  e n c o n t r a m  d e n  - 
t r o  d e  c e r t o s  l i m i t e s  d e  a p r o x i m a ç ã o  e s t a b e l e c i d o s  p o r  e s t e  pa r :  - 

m e t r o .  D e s t a  f o r m a , a u m e n t a r e m o s  a  e f i c i ê n c i a  d o  a l g o r i t m o  c o m p r o  - 

m e t e n d o  um p o u c o  a  e x a t i d ã o  d e  c á l c u l o  d a  mesma f o r m a  como p r o p õ e  

w e í d e 3  . E s t a  i n e x a t i d ã o  s e r á  a n u l a d a  q u a n d o  o  v a l o r  d a  m e d i a n a  

r e c a i r  s o b r e  um v a l o r  com g r a n d e  f r e q 8 ê n c i a  d e  r e g i s t r o ç .  E s t a  v a  - 

r i a n t e  d o  a l g o r i t m o  n ã o  é a d o t a d a  q u a n d o  d o  c á l c u l o  d a  m e d i a n a d a s  

m e d i a n a s .  

d l  L i m i t e  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  - E s t e  p a r â m e t r o  i n d i c a  que 

a s  c é l u l a s ,  c u j a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  f o r  m e n o r  o u  i g u a l  a  e s  - 

t e  v a l o r ,  n ã o  s e r ã o  m a i s  p a r t i c i o n a d a s .  O t a m a n h o  d o  b l o c o  f i n a l  

a d o t a d o  p a r a  o  a r q u i v o  d e  d a d o s  d e v e r á  s e r  s u p e r i o r  a o  v a l o r  e s t a  - 

b e l e c i d o  p a r a  e s t e  p a r â m e t r o .  Como f o i  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  a  

e s c o l h a  d e s t e  p a r â m e t r o  6 b a s t a n t e  i m p o r t a n t e  p a r a  o  p r o c e s s o  p o i s  

em f u n ç ã o  d e l e  p o d e r 6  s e  a l c a n ç a r  m e l h o r e s  t a x a s  d e  o c u p a ç ã o  d o s  

b l o c o s .  

e )  ~ Ú m e r o  d e  n í v e i s  - Ê s t e  p a r â m e t r o  c o r r e s p o n d e  a o  nÜ - 

m e r o  máximo d e  n i v e i s  n a  á r v o r e  í n d i c e .  D e s t a  f o r m a , o  p a r t i c i o n a  - 

m e n t o  s e r á  i n t e r r o m p i d o  q u a n d o  ê s t e  v a l o r  f o r  a l c a n ç a d o .  E s t e  p a  - 

r ã m e t r o  s e r v e  p a r a  d e l i m i t a r  o  p a r t i c i o n a m e n t o  q u a n d o  e s t e  s e  e f e  - 

t u a  p a s s o  a  p a s s o  como é s u g e r i d o  m a i s  a d i a n t e .  

f l  ~ Ú m e r o  d e  c h a v e s  - C o r r e s p o n d e  a o  n u m e r o  d e  c h a v e s d o  

a r q u i v o  d e  d a d o s  mesmo q u e  nem t o d a s  s e j a m  u t i l i z a d o s  como d i s c r i  - 



m i n a n t e s  n a  á r v o r e .  E s t e  p a r â m e t s o  a u x i l i a  o  p r o g r a m a  n a  i d e n t i 2  

f i c a ç ã o  e  'no t r a t a m e n t o  d a s  c h a v e s .  

g l  V e t o r  d i s c r i m i n a n t e  - Em c a d a  p o s i ç ã o  d o  v e t o r  e s t á  

a s s o c i a d a  uma c h a v e  q u e  s e r á  u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e  n o  n í v e l c o r  - 

r e s p o n d e n t e  a  s u a  p o s i ç ã o  n o  v e t o r ,  A  c h a v e  5 i d e n t i f i c a d a  p e l a  

o r d e m  em1 q u e  e l a  a p a r e c e  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s  e o  f a t o  d e  u s a r m o s  

um s ó  d í g i t o  p a r a  e s t a  i d e n t i f i c a ç ã o  l i m i t a  em 1 0  a  q u a n t i d a d e  d e  

c h a v e s  p o s s $ v e i s .  P a r a  i n i c i a l i z a r  e s t e  v e t o r  s u g e r e - s e  a  a d o ç ã o  

d o  a l g o r i t m o  p r o p o s t o  p o r  s i l v a - ~ i l h o ~ ~  . 

A s  i n f o n m a ç õ e s  a  s e g u i r  f a z e m  p a r t e  d o  r e g i s t r o  d e  c o n  - 

t r o l e  mas  s ã o  d e  u s o  e x c l u s i v o  d o s  p r o g r a m a s  n ã o  s e n d o  , p o s s i v e l  

a  a l t e r a ç ã o  p e l o  u s u ã r i o  s e m  c o m p r o m e t e r  a  i n t e g r i d a d e  d o  s i s  -- - 

t e m a .  

h1 ~ i t u a ç ã o  d o s  a r q u i v o s  - I n d i c a  s e  h o u v e  t é r m i n o  a n o r  - 

m a l  q u a n d o  d a  Ü l t i m a  a t u a l i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  e  s e  o  mesmo p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o  í n t e g r o ,  E s t e  p a r â m e t s o  6 d e s c r i t o  m a i s  a d i a n t e  n o  

p r o g r a m a  d e  a t u a l i z a ç ã o .  D e v e r á  s e r  i n i c i a l i z a d o  com @. 

i l  p r ó x i m o  b l o c o  v a z i o  - C o r r e s p o n d e  a o  p r ó x i m o  b l o c o v a  - 

z i o  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s  p a r a  q u a n d o  f o r  n e c e s s á r i o  p r o c e d e r  um 

" s p l i t "  d e  um b l o c o .  E s t e  p a r â m e t r o  é i n i c i a l i z a d o  p e l o  p r o g r a m a  

d e  a r r u m a ç ã o  e  a l t e r a d o  o e l o  p r o g r a m a  d e  a t u a l i z a q ã o ,  

j l  D a t a  d a  Ú l t i m a  a t u a l i z a ç ã o  - C o r r e s p o n d e  a  d a t a  n o  

f o r m a t o  D D / M M / A A  q u e  i n d i c a  a  d a t a  d a  Ú l t i m a  a t u a l i z a ç ã o  p r o c e s s a  - 

d a  no a r q u i v o .  



A d e s c r i ç ã o  d o  r e g i s t r o  d e  c o n t r o l e  com a  p o s i ç ã o  d e  c a  - 

d a  p a r a m e t r o  c o n s t a  d o  a p ê n d i c e  11. 

P r o c e d i d a  a  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  r e g i s t r o  d e  c o n t r o l e  p o d e -  

s e  e n t ã o  i n i c i a r  o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  d i t o .  E s t e  

p r o c e s s o  é f e i t o  em 2 f a s e s  d e  p r o c e s s a m s n t o  i d ê n t i c o  n o  q u e  s e  

r e f e r e  a o  t r a t a m e n t o  d o s  a r q u i v o s , m a s  com p r o c e d i m e n t o s  d i f e r e n  - 

t e s  no  q u e  s e  r e f e r e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s .  A 

p r i m e i r a  f a s e  c a m p o r t a  a  g e r a ç ã o  d o  p r i m e i r o  b l o c o  d a  a r v o r e ,  o u  

s e j a , o s  n / 2  p r i m e i r o s  n í v e i s  d o  i n d i c e .  N e s t e  p r i m e i r o  b l o c o  é 

m u i t o  i m p o r t a n t e  s e  o b t e r  o  m e l h o r  b a l a n c e a m e n t o  p o s s í v e l ,  p o i s  um 

d e s b a l a n c e a m e n t o  n o s  p r i m e i ~ o s  n f v e í s  ir ;  r e f l e t i r  e n o r m e m e n  - 

t e  s o b r e  o s  i f i l t i m o s  n T v e i s , c o m p r o m e t e n d o  a  e f i c i ê n c i a  d a  e s t r u t u  

r a .  D e s t a  f o r m a , é  p r e f e r í v e l  s a c r i f i c a r  a  o r d e m  d o s  d i s c r i m i n a n  - 

t e s  em f u n ç ã o  d e  um m e l h o r  b a l a n c e a m e n t o .  

P a r a  c o n s i d e r a r  e s t e  b a l a n c e a m e n t o  s a t i s f a t Ó - ~ i ; e , + ~ - s e  - 

g u i n t e s  c o n d i ç õ e s  d e v e m  s e r  a t i n g i d a s :  

a ]  Nenhuma c g l u l a  d e v e r á  a l c a n ç a r  o  l i m i t e  e s t a b e l e c i d o  

p a r a  o n ã o  p a r t i c i o n a m e n t o ;  

bJ D t a m a n h o  d a  m e n o r  c é l u l a  d e v e r a  s e r  s u p e r i o r  a  m e t a  - 

d e  d o  t a m a n h o  d a  m a i o r  c é l u l a .  

A p r i m e i r a  c o n d i ç ã o  i r á  g a r a n t i r  q u e  o  p r i m e i r a  b l o c o  

d o  a r q u i v o  á r v o r e  n ã o  s e r 5  a l t e r a d o  a  c u r t o  p r a z o  p e l o  p r o c e s s o  

d e  a t u a l i z a ç ã o  g a r a n t i n d o  a s s i m  uma v i d a  m a i s  l o n g a  a  e s t r u t u r a .  





a n o m a l i a s  s ã o  o b s e r v a d a s  em um p a r t i c i o n a m e n t o  e x c e s s i v a m e n t e  d e s  - 

b a l a n c e a d o ,  ( m a i s  d e  3 0 % )  q u a n d o  d e v e  s e r  v e r i f i c a d o  a  s u a  o c a s i o  - 

n a l i d a d e .  E m  s e  t r a t a n d o  d e  u m  p r o b l e m a  g e n e r a l i z a d o  p a r a  e s t a  

c h a v e  h; d e  s e  e s t u d a r  a  v a r i â n c i a  d a  c h a v e  a  f i m  d e  d e c i d i r  s o  - 

b r e  a  e x c l u s ã o  d e s t a  c h a v e  como d i s c r i m i n a n t e  o u  s e  o  p r o b l e m a  p o  - 

d e  s e r  d i m i n u l d o  a b a i x a n d o - s e  o  n í v e l  em q u e  a  c h a v e  e s t á  s e n d o  - u 

s a d o  como d i s c r i m i n a n t e .  No c a s o  d e  a l t e r a ç a o  s e r á  n e c e s s á r i o  r e  - 

p e t i r  a s  d u a s  i l t i m a s  p a s s a d a s  n o  a r q u i v o  I o  c 6 i c u i o  e o  p a r t i c i o  - 

n a m e n t o )  . 

É n e s t a  f a s e  q u e  s e  f a z  a  e s c o l h a  f i n a l  d o  t a m a n h o  d o  

b l o c o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  Q u a n d o  um p a r t i c i o n a m e n t o  a c u s a r  u m  

t a m a n h o  d e  c 6 l u l a  i n f e r i o r  a o  d o b r o  d o  t a m a n h o  d e  b l o c o  d e s e j a d o  

d e v e - s e  p r o c e s s a r  o  p r o g r a m a  q u e  c a l c u l a  a  p o r c e n t a g e m  d e  o c u p a  - 

ç ã o  e s t i m a d a  p a r a  um d e t e r m i n a d o  t a m a n h o  d e  b l o c o .  E s t e  p r o g r a m a  

c a l c u l a  a  t a x a  d e  o c u p a ç ~ o  p a r a  a t 8  1 0  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  d e  modo 

q u e  p o d e - s e  e s p e c i f i c a r  d i v e r s o s  v a l o r e s  e  v e r i f i c a r  a q u e l e  q u e  

m e l h o r  s e  a d a p t a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e s e j a d a s .  E s t a  f l e x i b i l i d a d e  pa 

r a  e s c o l h a  f o i  p r e f e r i d a  p o i s  h á  o u t r o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e m  n a  e s  

c o l h a  d o  t a m a n h o  d o  b l o c o  a18m d a  t a x a  d e . o c u p a ç 5 0 ,  como t a m a n h o  

d o s  " b u f f e r "  d e  m e m b r i a  e  o  t a m a n h o  d o  s e g m e n t o  no  d i s c o  em q u e  

s e r á  a r m a z e n a d o  o  a r q u i v o .  E s c o l h i d o  o  v a l o r  a l t e r a - s e  e s t a  i n f o r  - 

m a ç ã o  no a r q u i v o  c o n t r o l e  e  r e p e t e - s e ,  s e  f o r  o  c a s o ,  t o d a s  a s  

p a s s a d a s  em q u e  o  t a m a n h o  d e  q u a l q u e r  d a s  c é l u l a s  f o r  i n f e r i o r  a o  

v a l o r  e s c o l h i d o  p a r a  s e r  o  t a m a n h o  d o  b l o c o .  Na G l t i m a  p a s s a d a  

o  p r o g r a m a  i n f o r m a r 2  q u a l  a  t a x a  d e  o c u p a ç s o  r n 6 d i a  q u e  o  v a l o r  e s  - 

c o l h i d o  i r á  a c a r r e t a r  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  



O u t r o  c o n s e l h o  i m p o r t a n t e  é f a z e r  com q u e  n e s t a  s e g u n d a  

f a s e  o  t a m a n h o  d o  b l o c o  s e j a  s u p e r i o r  a o  t a m a n h o  d a  m a i o r  c é l u l a .  

I s t o  a c a r r e t a r 4  a  s u s p e n s ~ o  a u t o m á t i c a  d o  m é t o d o  a p r o x i m a d o  d e  

w e i d e 3 '  s u b s t i t u i n d o - o  u n i c a m e n t e  p e l o  m é t o d o  d e  F l o y d  & R i v e s t f 5 ,  

i s t o  p o r q u e  c a d a  c é l u l a  o c u p a r á  u m  Ú n i c o  b l o c o ,  e  a o  s e  c a l c u l a r  

a  m e d i a n a  d o  b l o c o  e s t a r á  s e  c a l c u l a n d o  a m e d i a n a  d a  c ê l u l a .  I s t o ,  

em g e r a l ,  n ã o  6 a l c a n ç a d o  n a  p r i m e i r a  f a s e  d a  g e r a ç ã o  p o r q u e  o s  

t a m a n h o s  d e  c 6 l u l a s  s ã o  m u i t o  e l e v a d o s  i m p o s s i b i l i t a n d o  o  u s o  d e s  - 

t a  a l t e r n a t i v a  p o r  l i m i t a ç õ e s  d e  m e m ó r i a .  E n t r e t a n t o ,  a  a l t e r n a  - 

t i v a  p o d e  e  d e v e  s e r  u s a d a  a  p a r t i r  d o  m o m e n t o  em q u e  e s t a  l i m i t a  - 

ç ã o  n ã o  m a i s  o c o r r a .  

O p r o g r a m a  d e  r e a r r u m a ç ã o  p e r m i t e  s o m e n t e  a  p o s s i b i l i d a  

d e  d e  s e  a u m e n t a r  o  t a m a n h o  f i n a l  d o  b l o c o  a u m e n t a n d o - s e  o  e s p a ç o  

v a z i o  em t o d o s  o s  b l o c o s .  E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  n ã o  s e r 2  p o s  - 

s i v e l  d i m i n u i r  e s t e  t a m a n h o ,  p o i s  podem h a v e r  c é l u l a s  c u j a  q u a n t i  - 

d a d e  d e  r e g i s t r o s  s e j a  i g u a l  a o  v a l o r  i n i c i a l m e n t e  e s c o l h i d o ,  O 

q u e  i r i a  a c a r r e t a r  uma s o b r a  d e  r e g i s t r o s  n o  b l o c o .  

O p r o g r a m a  d e  a r r u m a ç 2 o  i n s e r e  t a m b s m  no  i n f c i o  d e  c a d a  

b l o c o  u m  r e g i s t r o  d e  c o n t r o l e  q u e  f a c i l i t a r a  o  p r o c e s s o  d e  c o n s u l  - 

t a  e a u m e n t a r á  a  e f i c i g n c i a  d a  a t u a l i z a ç ~ o .  



CONSULTA A O S  DADOS 

T V . 3 . 1 1  C o n s i d e r a ç õ e s  I n i c i a i s  

A c o n s u l t a  a o s  d a d o s  6 o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d o  m e t o d o  

d e  a c e s s o  p o r  s e r  o  p r o d u t o  f i n a l  e s p e r a d o  p e l o  u s u á r i o  d o  s i s t e  - 

ma. Com o  o h j e t i u o  p r i n c 2 p a l  d e  f a c i l i t a r  e  m i n i m i z a r  o s  t e m p o s  

d e  r e s p o s t a  q u e  f o i  p r o j e t a d a  e  c a n s t r u i d a  a  e s t r u t u r a .  D e s t a  

f o r m a , $  d e  s e  e s p e r a r  q u e  o  r e s u l t a d o  c o n s e g u i d o  p e l o  m é t o d o  d e  

a c e s s o  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  s e j a  a  m e d i d a  d a  e f i c i ê n c i a  

d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a o  u s u á r i o  f i n a l .  

P r e c i s a n d o  a l c a n ç a r  a  s a t i s f a ç ã o  p l e n a  d e   usuário,^ p r o  - 

g r a m a  d e  c o n s u l t a  f o i  c o n s t r u í d o  p a r a  a l e m  d e  r e c u p e r a r  o s  r e g i s  - 

t r o s  u t i l i z a n d o  o  a l g o r i t m o  d e  p r o c u r a ,  o f e r e c e r  a o  u s u á r i o  opções  

q u e  v 4 0  d e s d e  a  o b t e n ç ã o  d e  r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  m a i s  r á p i d o s  d e  

modo a . d i r i g i r  a  c o n s u l t a ,  a t e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  s a f d a  d o s  d a d o s  

em f o r m a  d e  a r q u i v o  p a r a  s e r e m  l i s t a d o s  o u  p a r a  q u e  a u t r o  p r o g r a  - 

nq p o s s a  t r a t â - 1 0 s  s e p a r a d a m e n t e ,  

Os r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n a s  e x p e r i ê n c i a s  c o m p r o v a r a m i n  - 

t e i r a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  d o s  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  c i t a d o s  p o r  Ben - 

t l e y 3  e  d e m o n s t r a m  a  v i a b i l i d a d e  d e  u s o  d a  e s t r u t u r a  como u m a s o  - 

l u ç ã o  p q r a  o  p r o b l e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s .  



O p r o g r a m a  e s t á  d f v i d i d o  em s e i s  p a r t e s  q u e  e s t ã o  l i s t a  
7 

d o s  a b a i x o  e a  mesma d i v i s ã o  s e r á  u s a d a  p a r a  d e s c r e v e r  o  p r o g r a m a .  

13 I d e n t i f i c a ç ã o  do u s u á r i o  e  i n i c i a l i z a ç ã o ;  

2 1 R e c e b i m e n t o  d a s  c o n s u l t a s ;  

3 1  P r o c u r a  no  b l o c o  r e s i d e n t e  d a  á r v o r e ;  

4 3  P r o c u r a  n o s  d e m a i s  b l o c o s  d a  á r v o r e ;  

5 1  P r o c u r a  n o s  b l o c o s  d e  d a d o s ;  

6 3  R e s p o s t a  f i n a l  2 c o n s u l t a .  

A p ó s  o s  p a s s o s  3  e  4  s ã o  o f e r e c i d o s  r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  

e  a p o s s i b i l i d a d e  d e  i n t e r r o m p e r  o  p r o c e s s a m e n t o .  ~ p Ó s  o  p a s s o  5  

6 o f e r e c i d o  o  r e s u l t a d o  n u m e r i c o  d a  c o n s u l t a  e  o  u s u á r i o  e s p e c i f i  - 

c a  e n t ã o  como d e s e j a - a  s a l d a -  d o s  d a d o s .  

N e s t a  f a s e  6 a l o c a d o  o  t e r m i n a l  e  e p e d i d o  a o  u s u á r i o  

q u e  s e  i d e n t i f i q u e  a t r a v é s  d e  nome e  uma s e n h a  q u e  s e r á  t e s t a d a  

p e l o  p r o g r a m a .  D e s t a  f o r m a ,  é p o s s i v e l  p r o v e r  m a i s  s e g u r a n ç a  a o s  

d a d o s  q u a n d o  a  i n f o r m a ç ã o  t r a t a d a  f o r  c o n f i d e n c i a l .  Ê n e s t a  f a s e  

q u e  6 c a r r e g a d o  n a  m e m ó r i a  o  p r i m e i r o  b l o c o  d a  á r v o r e .  Ê s t e  

p r o c e d i m e n t o  t e m  p o r  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  m i n i m i z a r  o s  a c e s s o s  a  

d i s c o  no  a r q u i v o  á r v o r e ,  p o i s  o  p r i m e i r o  b l o c o  s e r á  s e m p r e  c o n s u l  - 

t a d o .  E s t e  b l o c o  6 a r m a z e n a d o  n a  m e m ó r i a  como um v e t o r  e  o  a c e s  - 

s o  a o s  s e g i s t r o s  s e  d á  e x a t a m e n t e  i g u a l  a s  d o  a r q u i v o ,  o u  s e j a , p o  



s i c i o n a n d o  o  í n d i c e  d o  v e t o r  n a  c h a v e  d o  r e g i s t r o  d e s e j a d o  e  t r a n s  - 

f e r i n d o  o  c o n t e d d o  p a r a  a  á r e a  d e  t r a b a l h o  d o  a r q u i v o .  

21 R e c e b i m e n t o  d a  C o n s u l t a  

N e s t a  f a s e  6 a p r e s e n t a d o  a o  u s u a r i o  uma t e l a  q u e  p o s s i  - 

b i l i t e r o  e s p e c i f i c a r  a  c o n s u l t a  d e s e j a d a ,  

O p r o g r a m a  r e c e b e  o s  d a d o s  e  e f e t u a  uma c r i t i c a  p a r a  v e  - 

r i f i c a r  s e  n ã o  h o u v e  e r r o  n a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  p e r g u n t a .  O G n i c o  

e r r o  d e t e c t s v e l  6 s e ,  no c a s o  d a  e s p e c i f i c a ç ~ o  d e  uma r e g i G o ,  O 

v a l o r  s u p e r i o r  d m e n a r  q u e  o  v a l o r  i n f e r i o r .  E m  c a s o  d e  e r r o ,  e s  

t e  6 a c u s a d o  e  o  u s u á r i o  d e v e r 5  r e p e t i r  a  c o n s u l t a  c o n s e r t a n d o  o s  

e r r o s  a c u s a d o s .  

31 P r o c u r a  no B l o c o  R e s i d e n t e  d a  A r v o r e  

N e s t a  f a s e  s ã o  p e s q u i s a d o s  o s  r e g i s t r o s  d o  b l o c o  r e s i  - 

d e n t e  d a  s r v o r e  e  o  r e s u l t a d o  s e r 5  uma l i s t a  d e  b l o c o s  q u e  d e v e  - 

r ã o  s e r  v i s i t a d o s  no  p r d x i m o  p a s s o .  

O p r o c e s s o  d i d ê n t i c o  a o  a p r e s e n t a d o  em 111 .3  e  o  a l g o  - 

r i t m o  c o n s t r u i d o  d a p r e s e n t a d o  n o  a p g n d i c e  I I I .  

41  P r o c u r a  n o s  d e m a i s  B l o c o s  d a  A r v o r e  

N e s t a  f a s e  s ã o  p e s q u i s a d o s  c a d a  u m  d o s  b l o c o s  d a  á r v o r e  

r e l a c i o n a d o s  no  p a s s o  a n t e r i o r ,  s e g u i n d o  o  mesmo a l g o r i t m o  d e  p e s  - 

q u i s a .  A d i f e r e n ç a  é q u e  a g o r a  o s  b l o c o s  a p o n t a d o s  p e l o s  n 6 s  d a  

á r v o r e  s i o  o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  



A n t e s  d e  i n i c i a r  e s t a  f a s e  6 ,  e n t r e t a n t o ,  f o r n e c i d o  o  

r e s u l t a d o  d a  f a s e  a n t e r i o r  e  o  u s u á r i o  d e c i d i r á  s e  a  p e s q u i s a  d e  - 

v e  o u  riso c o n t i n u a r .  

51  P r o c u r a  n o s  B l o c o s  d e  D a d o s  

O r e s u l t a d o  d a  f a s e  a n t e r i o r  6 a p r e s e n t a d o  a o  u s u á r i o  

s o b  a ' f o r m a  d e  n ú m e r o  d e  b l o c o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  q u e  d e v e r ã o  

s e r  a c e s s a d o s .  C a s o  o  u s u á r i o  d e c i d a  p r o s s e g u i r  a  p r o c u r a ,  s e r ã o  

l i d o s  o s  r e g i s t r o s  d e s t e s  b l o c o s  c o m p a r a n d o - s e  o s  v a l o r e s  d a s  c h a  - 

v e s  d e  c a d a  r e g i s t r o  com o s  v a l o r e s  e s p e c i f i c a d o s  n a  c o n s u l t a  e  

s e l e c i o n a n d o - s e  a q u e l e s  q u e  s a t i s f a ç a m  a s  c o n d i ç õ e s .  

Como f o i  v i s t o  no  C a p f t u l o  111, s e  a  a r v o r e  f o r  t o t a l  - 

m e n t e  b a l a n c e a d a ,  a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  a c e s s a d o s  s e r á  i g u a l  a  

z t  s e n d o  t o  n d m e r o  d e  n í v e i s  em q u e  o  d i s c r i m i n a n t e  n z o  Q e s  - 

p e c i f i c a d o ,  p a r a  o  c a s o  d e  uma p e s q u i s a  p o r  e s c o r e  p a r c i a l .  Uma 

g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  s i g n i f i c a r &  q u e .  o u  a  p e r g u n t a  f o i  d e  - 

m a i s  a b r a n g e n t e  ( p o u c a s  c h a v e s  f o r a m  e s p e c i f i c a d a s ) ,  o u  a s  c h a v e s  

e s p e c i f i c a d a s  n ã o  s ã o  d i s c r i m i n a n t e s  p o d e r o s a s .  

63 R e s ~ o s t a  FINAL a  C o n s u l t a  

O u s u s r i o  a p ó s  o  p a s s o  5 r e c e b e  a s  i n f o r m a ç 8 e s  d e  q u a n  - 

t o s  r e g i s t r o s  f o r a m  p e r c o r r i d o s  e  q u a n t o s  s a t i s f i z e r a m  r e a l m e n t e  

a s  c o n d i ç õ e s  d a  p e r g u n t a .  O u s u á r i o  d e c i d i r 2  e n t ã o  s e  o s  r e g i s  - 

t r o s  d e v e r ã o  s e r  l i s t a d o s  n o  t e r m i n a l ,  em l i s t a g e m  o u  a r m a z e n a d o s  

em um a r q u i v o  5 p a r t e .  



I V . 4 1  A T U A L I Z A C Ã O  D E  DADOS 

I V . 4 . 1 1  C o n s i d e r a c Õ e s  I n i c i a i s  

A a t u a l i z a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  6 a  t e r c e i r a  p a r t e  

d o  m ê t o d o  d e  a c e s s o  e  e p r o c e s s a d a  p e l o  p r o g r a m a  d e  a t u a l i z a ç a o .  

Ê s t e  s e  i n c u m b e  d e  i n c l u i r  e  e x c l u i r  o s  r e g i s t r o s  d o s  a r q u i v o s  d e  

d a d o s  e  p r o c e d e r  a l t e r a ç õ e s  n a  e s t r u t u r a  q u a n d o  a s  i n c l u s Õ e s  o c a  - 

s i o n a r e m  o  e n c h i m e n t o  ou e s v a z i a m e n t o  c o m p l e t o  d o  b l o c o .  

Q u a n d o  d a  d e s c r i ç g o  d o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o ,  f o i  s u g e r i  

d o  q u e  o  t a m a n h o  d o  b l o c o  f o s s e  e s c o l h i d o  d e  modo a  d e i x a r  e s p a  - 

ç o s  n o s  b l o c o s  p a r a  i n c l u s Õ e s  d e  n o v o s  r e g i s t r o s .  E s t e  n d m e r e  d e  

e s p a ç o s  s e r &  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  u m  d o s  b l o c o s ,  p o i s  i r 4  d e p e n d e r  

d a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  n a  c é l u l a .  S e  a s . i n c l u s Õ e s  d e  n o v o s  

r e g i s t r o s  s e  d e r e m  p r o p o r c i o n a l m e n t e  5 q u a n t i d a d e  d e  e s p a ç o s  em 

c a d a  b l o c o  s e r á  p o s s l v e l  e f e t u a r  a s  i n c l u s õ e s ,  s e m  q u e  s e j a  n e c e s  - 

s ã r i o  c r i a r  n o v o s  b l o c o s  d e  d a d o s  e r e e s t r u t u r a r  a  á r v o r e  í n d i c e .  

E s t a  p r o p o r c i o n a l i d a d e  o c o r r e r á  s e  o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s  n o s  r e  - 

g i s t r o s  i n c l u f d o s  m a n t i v e r e m  a  mesma d i s t r i b u i ç 6 0  o b s e r v a d a  n a  f a  - 

s e  d e  g e r a ç a o  d a  e s t r u t u r a .  

I V . 4 . 2 )  - D e s c r i ç ~ o  d o  P r o g r a m a  

O p r o g r a m a  d e  a t u a l i z a ç $ o  u t i l i z a  o  a l g o r i t m o  d e  p r o c u  

r a  um p o u c o  s i m p l i f i c a d o ,  p o r  riso s e r  n e c e s s â r i o  p r e v e r  o  c a s o  em 

q u e  a  I N T E R S E Ç Ã O  com o  n 6  d a  S r v o r e  s e  d e  5 d i r e i t a  e  2 e s q u e r d a ,  

o u  s e j a ,  6 o a l g o r i t m o  d e  c o n s u l t a  p a r a  o  c a s o  , p a r t i c u l a r  d e  



p e r g u n t a s  d e  e s c o r e  e x a t o .  

Q u a n d o  o  b l o c o  d e  d a d o s  i n d i c a d o  p e l o  a l g o r i t m o  d e  p r o -  

c u r a  6 r e c u p e r a d o ,  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  q u e  c o n t e m  a s  i n f o r m a ç õ e s  

d o  b l o c o  6 c o n s u l t a d o  e  uma d a s  t r 6 s  s i t u a ç õ e s  d e s c r i t a s  a b a i x o  

p o d e r á  o c o r r e r  n o  c a s o  d e  i n c l u s ã o  d e  r e g i s t r o s .  

a 1  O b l o c o  p o s s u i  e s p a ç o s  v a z i o s  p a r a  a r m a z e n a r  o  n o v o  

r e g i s t r o ;  

b l  O b l o c o  n a o  p o s s u i  e s p a ç o  v a z i o  p a r a  o  n o v o  r e g i s t r o ;  

b : l l  O n ó  d a  S r v o r e  q u e  a p o n t a  p a r a  e s t e  b l o c o  n ã o  

e s t a  no  U l t i m o  n l v e l ,  o u  s e j a ,  h2 e s p a ç o  p a r a  m a i s  n ó s  n o  mesmo 

b l o c o  d a  d r v o r e ;  

b . 2 1  O n 6  d a  â r v o ~ e  q u e  a p o n t a  p a r a  e s t e  b l o c o  e n c o n  

t r a - s e  no G l t i m o  n f v e l  d a  d r v o r e ,  o u  s e j a ,  p a r a  c r i a ç ã o  d e  um n o  - 

v o  n6 s e r á  n e c e s s s r i o  c r i a r  um n o v o  n í v e l  d e  b l o c o s  n a  a r v o r e .  

No p r i m e i r o  c a s o  Cai a  s i t u a ç ã o  é s i m p l e s  e  o  p r o c e d i  - 

m e n t o  a d o t a d o  6 o  d e  i n c l u i r  o  r e g i s t r o  no  p r d x i m o  e s p a ç o  v a z i o  - a  

p o n t a d o  p e l o  r e g i s t r o  d e  c o n t r o l e  d o  b l o c o  e  a t u a l i z a r  o  r e g i s t r o  

d e  c o n t r o l e  p a r a  a  n o v a  s i t u a ç ~ o .  

No s e g u n d o  c a s o  I b . 1 1  Z f e i t o  u m  " s p l i t "  d o  b l o c o ,  o u  

s e j a ,  o  b l o c o  é p a r t i d o  em d o i s ,  s e n d o  p a r a  i s s o  n e c e s s â r i o  c a l c u  - 

l a r  a  m e d i a n a  d o s  r e g i s t r o s  p a r a  o  d i s c r i m i n a n t e  d o  n f v e l ,  p a r t i  

c i o n a r  o s  r e g i s t r o s  em c a d a  b l o c o  s e g u n d o  e s t a  m e d i a n a  e  a t u a l i  - 

z a r  o s  r e g i s t r o s  d a  a r v o r e  q u e  a p o n t a v a m  p a r a  e s t e  b l o c o .  



No t e r c e i r o  c a s o  C b . 2 )  a  s i t u a ç 6 0  s e  c o m p l i c a  e  o  q u e  o  

p r o g r a m a  f a z  é t e n t a r  r e p a r t i c i o n a r  o s  r e g i s t r o s  p e l o s  b l o c o s  i r  - 

m a o s  q u e  e s t e j a m  com e s p a ç o s  p a r a  a b s o r v e r  m a i s  r e g i s t r o s .  Exem- 

p l i f i c a n d o ,  no  c a s o  d e  i n c l u s ã o  em um b l o c o  a p o n t a d o  p e l o  p o n t e i  - 

r o  d i r e i t o  d o  n 6  o  p r o g r a m a  c o n s u l t a  o  b l o c o  a p o n t a d o  p e l o  p o n t e i  

r o  e s q u e r d o  p a r a  s a b e r  s e  t e m  e s p a ç o .  E m  c a s o  a f i r m a t i v o  o  c 6 l c u  - 

10 d a  m e d i a n a  8 f e i t o  p a r a  o  c o n j u n t o  d e  r e g i s t r o s  d o s  d o i s  b l o  - 

c o s  e  o  p a r t i c i o n a m e n t o  6 e x e c u t a d o  r e d i v i d i n d o - s e  o s  r e g i s t r o s p e  - 

10s d a i s  b l o c o s .  O r e g i s t r o  d o  nó  c o r r e s p o n d e n t e  é a t u a l i z a d o c o m  

o  n o v o  v a l o r  d a  m e d i a n a  sem s e r  n e c e s s á r i o  a l t e r a r  o s  p o n t e i r o s .  

C a s o  n ã o  h a j a  e s p a ç o  n o  b l o c o  i r m g o ,  o  n ó  p a i  6 c o n s u l t a d o  e  a  o u  - 

t r a  s u b á r v o r e  6 p e r c o r r i d a  p a r a  v e r i f i c a r  s e  hd b l o c o s  v a z i o s .  O 

p r o g r a m a  t e n t a  e s t e  p r o c e d i m e n t o  a t ê  d o i s  n í v e i s  a c i m a  d o  n 8  em 

q u e s t ã o  e  c a s o  n ã o  o b t e n h a  s u c e s s o  é f e i t o  e n t G o  u m  " s p l i t " .  U m  

" b y t e "  d e  c o n t r o l e  é s e t a d o  a c u s a n d o  q u e  f o i  c r i a d o  m a i s  u m  n i v e l  

d e  b l o c o s  n a  a r v o r e  p a r a  q u e  s e j a  p r o v i d e n c i a d a ,  em u m  m o m e n t o  - o  

p o r t u n o ,  a  r e a r r u m a ç ã o  m a i s  c o m p l e t a  d a  a r v o r e .  

É i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  q u e  no  c a s o  d o i s ,  o  p r ô x i m o  

" s p l i t "  s e r 6  b a s t a n t e  r e t a r d a d o ,  j d  q u e  f o r a m  a b e r t o s  e s p a ç o s  p g  

b  
r a  e x a t a m e n t e  - - 1 n o v o s  r e g i s t r o s  s e n d o  b  o  n i m e r o  d e  r e g i s t r o s  

2 

máximo no  b l o c o .  

O p r o c e s s o  u s a d o  p a r a  o  c á l c u l o  d a  m e d i a n a  d o s  b l o c o s  

é o  d e  F l o y d  & ~ i v e s t ' ~  u s a d o  no p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  

p a r a  o  c b l c u l o  d a  m e d i a n a .  

No a r q u i v o  d e  c o n t r o l e  o  c a m p o  q u e  i n d i c a  o  p r ô x i m o  b l o  - 

c o  v a z i o  no  f i n a l  d o  a r q u i v o ,  6 c o n s u l t a d o  e  a t u a l i z a d o  em c a s o  

d e  o c o r r e r  um " s p l i t " .  



U T I L I Z A C Ã O  D O  MÉTODO DE ACESSO N O  

SISTEMA DE REGISTRO DE MARCAS D O  I N P I  - 

D E S C R I Ç Ã O  D O  PROBLEMA -- 

O I N P T ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d a  P r o p r i e d a d e  I n d u s t r i a l  é 

u m  Ó r g G o  d o  M i n i s t é r i o  d a  1 n d Ú s t r i a  e  ~ o m é r c i o  q u e  t e m  p o r  f i n a l i  - 

d a d e  p r i n c i p a l  o  r e g i s t r o  d e  m a r c a s ,  p a t e n t e s  e  c o n t r a t o s  d e  t r a n s  - 

f e r ê n c i a  d e  t e c n o l o g i a  r e g i s t r a d o s  n o  p a i s .  

A a n á l i s e  q u e  a q u i  f a r e m o s  r e f e r e - s e  s o m e n t e  a  u m  d o s  

s e t o r e s  d o  I N P I ,  q u e  c u i d a  d a  c o n c e s s ã o  e  d o  r e g i s t r o  d e  m a r c a s .  

O r e g i s t r o  d a  m a r c a  g a r a n t e  a  s e u  t i t u l a r  a  s u a  p r o p r i  - 

e d a d e  e  u s o  e x c l u s i v o  i n d e f i n i d a m e n t e ,  d e s d e  q u e  p r o r r o g a d a  n o s  

p r a z o s  l e g a i s ,  e v i t a n d o  a s s i m  q u e  o u t r a s  f a b r i q u e m  u m  p r o d u t o  p c  

r a  v e n d ê - l o  com uma m a r c a  j á  c o n s a g r a d a ,  o u  s e j a ,  e v i t a n d o  a  c o n  - 

c o r r ê n c i a  d e s l e a l .  

O r e g i s t r o  d e  m a r c a s  n o  B r a s i l  é e s t a b e l e c i d o  p o r  l e g i s  - 

l a ç ã o  especifica a  L e i  n V . 7 7 2 ,  d e  2 1  d e  d e z e m b r o  d e  1 9 7 1  e  q u e  

c o n s t i t u i  o  C ó d i g o  d a  P r o p r i e d a d e  I n d u s t r i a l .  

A r e g u l a m e n t a ç ã o  e o s  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  o r e g i s t r o  d e  

m a r c a s  s ã o  d a  c o m p e t ê n c i a  d o  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d a  P r o p r i e d a d e  I n  - 

d u s t r i a l  - I N P I  - A u t a r q u i a  v i n c u l a d a  a o  M i n i s t é r i o  d a  I n d ú s t r i a  

e d o  C o m g r c i o .  



O r e g i s t r o  d e  m a r c a  6 c o n c e d i d o  p o r  c l a s s e s  e s p e c í f i c a s  

d e  p r o d u t o s ,  m e r c a d o r i a s  o u  s e r v i ç o s ,  s e g u n d o  a s  a t i v i d a d e s  d o  t i  - 

t u l a r .  A s s i m ,  a  mesma m a r c a  p o d e  s e r  r e g i s t r a d a  em nome d e  t i t u  A 

l a r e s  d i f e r e n t e s ,  d e s d e  q u e  s e  a p l i q u e  a  p r o d u t o s ,  m e r c a d o r i a s  ou 

s e r v i ç o s  d i f e r e n t e s .  P o r  e x e m p l o ,  a  m a r c a  d e  um p e r f u m e ,  n ã o  s e n  A 

d o  n o t ó r i a ,  p o d e  s e r  e m p r e g a d a  p a r a  uma l a p i s e i r a ,  s e m  q u e  h a j a  

c o n f l i t o .  A s  m a r c a s  n o t ó r i a s  s a o  e x c e s s Õ e s ,  p o i s  s i o  c o n s i d e r a  - 

d a s  como i m p e d i t i v o s  d e  r e g i s t r o s  em q u a i s q u e r  d a s  o u t r a s  c l a s s e s .  

A m a r c a  L O C A - C O L A  p o r  e x e m p l o ,  p o r  s e r  n o t ó r i a ,  n ã o  p o d e  s e r  r e  - 

g i s t r a d a  p o r  o u t r o  t i t u l a r  n a  c l a s s e  9 q u e  s e  r e f e r e  a  e q u i p a m e n  - 

t o s  e l e t r 6 n i c o s .  

D e v i d o  a o  g r a n d e  v o l u m e  d e  m a r c a s  r e g i s t r a d a s  no p a í s  

( c e r c a  d e  2 0 0 . 0 0 0 1  e  t a m b é m  a o  t i p o  d e  t r a t a m e n t o  n e c e s s á r i o ,  o  

I N P I  f o i  f o r ç a d o  a  d e f i n i r  uma r o t i n a  d e  c o n t r o l e  b a s t a n t e  c o m p l e  - 

x a .  

P a r a  a u x i l i a r  n e s t e  p r o c e s s o  d e  c o n t r o l e  e r e g i s t r o  d e  

m a r c a s  f o i  c o n s t r u í ' d o  u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç õ e s  d e  m a r c a s  c o n t e n  A 

d o  t o d o s  o s  d a d o s  n e c e s s A r i o s  a  i d e n t i f i c a ç ã o  e  c o n t r o l e  d o  r e g i s  - 

t r o  d e  m a r c a .  E s t e  s i s t e m a  f o i  p r o j e t a d o ,  c o n s t r u i d o  e  6 p r o c e s  - 

s a d o  n o  NCE/UFRJ. O S i s t e m a  f u n c i o n a  em " b a t c h "  e  a  s u a  a r q u i t e  A 

t u r a  g e r a l  6 a p r e s e n t a d a  h o  f l u x o g r a m a  d a  f i g u r a  V . 1  p a r a  m e l h o r  

v i s u a l i z a ç 2 0 .  



I R E L A T O R I O S  

F I G U R A  V . l  



O c a d a s t r o  d e  m a r c a s  c o n t a  a t u a l m e n t e  com c e r c a  d e  

2 0 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s  e  o  v o l u m e  d e  a t u a l i z a ç Õ e s  6 d a  o r d e m  d e  3 . 0 0 0  

i n c l u s Õ e s ,  2 . 0 0 0  a l t e r a ç õ e s  e  1 . 5 0 0  e x c l u s Õ e s  m e n s a i s  p r o c e s s a d a s  

s e g u n d o  u m  c i c l o  q u i n z e n a l .  

D e v i d o  a o  s e u  a l t o  c u s t o  a s  l i s t a g e n s  p r i n c i p a i s  d o  s i s  - 

t e m a  sGo e m i t i d a s  s o m e n t e  d e  3  em 3  m e s e s  e  d u r a n t e  e s t e  i n t e r v a  - 

10 d e  t e m p o  l i s t a g e n s  a u x i l i a r e s  sGo e m i t i d a s .  Além d i s s o ,  h á  p r e  - 

v i s ã o  no s i s t e m a  p a r a  e m i s s ã o  d e  r e l a t d r i o s  e s p e c i a i s  d e  a c o r d o  

com a  n e c e s s i d a d e  d e  o u t r a s  i n f o r m a ç 8 e s  q u e  n a o  a s  p r e v i s t a s  n o s  

r e l a t ó r i o s  p r i n c i p a i s .  

Com e x c e ç ã o  d a  l i s t a g e m  p o r  o r d e m  d o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o  

d a  m a r c a  q u e  c o r r e s p o n d e  a  um d i r e t ó r i o  d o  c a d a s t r o ,  t o d a s  a s  d e  - 

m a i s  n e c e s s i t a m  d e  u m  p r o c e s s o  d e  o r d e n a ç a o  p a r a  s e r e m  e m i t i d a s ,  

p o r  s e  t r a t a r e m  d e  i n d i c e s  i n v e r t i d o s  p o r  c h a v e s  ou c o m b i n a ç Õ e s d e  

c h a v e s  s e c u n d 6 r i a s  d o  a r q u i v o ,  e  p o r  n s o  h a v e r  p r e v i s a o  d e s t e s  í n  - 

dites n a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  d o  a r q u i v o .  

T r ê s  d e s t a s  l i s t a g e n s  d e  i n d i c e  s ã o  u t i l i z a d a s  n o  c h a m a  

d o  " p r o c e s s o  d e  b u s c a "  q u e  6 uma d a s  e t a p a s  p e l a  q u a l  p a s s a  u m  p g  

d i d o  d e  r e g i s t r o  d e  m a r c a , a  f i m  d e  v e r i f i c a r  s e  j á  n a o  e x i s t e  m a r  - 

c a s  i d ê n t i c a s  ou s i m i l a r e s  j á  r e g i s t r a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  O c r i  - 

t e r i o  d e  s i m i l a r i d a d e  6 d e f i n i d o  p e l o  I N P I  e  v a r i a  d e  a c o r d o  com 

o  n ú m e r o  d e  l e t r a s  e  d a  c o n s t i t u i ç ã o  d a  p a l a v r a  ou p a l a v r a s  q u e  

compõem a  m a r c a .  

O p r o c e s s o  d e  b u s c a  a d o t a d o  a t u a l m e n t e  6 b a s t a n t e  a r t e  - 



z a n a l ,  i n e f i c i e n t e  e  d e  c e r t a  f o r m a  n s o  t o t a l m e n t e  c o n f i á v e l  d e  

v i d o  a o  f a t o  d e  s e r  i n t e i r a m e n t e  m a n u a l .  s ã o  u t i l i z a d o s  n e s t e  p r o  - 

c e s s o  d e  3 a  4 p e s s o a s  em t e m p o  i n t e g r a l  p a r a  a t e n d e r  a  d e m a n  - 

d a  d e  b u s c a s .  

A s  d e m a i s  l i s t a g e n s  s e r v e m  p a r a  c o n s u l t a s  e s p o r á d i c a s  e  

f r e q u e n t e m e n t e  l i s t a g e n s  e s p e c i a i s  s ã o  g e r a d a s  p e l o  s i s t e m a  a  f i m  

d e  a t e n d e r  a  uma d e t e r m i n a d a  n e c e s s i d a d e  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  p o i s  o  

g r a n d e  v o l u m e  d e  d a d o s  t o r n a  p r o i b i t i v o  o  t r a t a m e n t o  m a n u a l .  

E s t a  s i t u a ç a o  é q u e  e s t i m u l o u  o  d e s e n v o l v i m e n t o  a  n í v e l  

e x p e r i m e n t a l  d e  u m  s i s t e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e s t a s  i n f o r m a ç 5 e s  q u e  

p u d e s s e  p r o p o r c i o n a r  a l 6 m  d e  um s e r v i ç o  m a i s  e f i c i e n t e  n o  p r o c e s  - 

s o  d e  b u s c a  e  r e c u p e r a ç s o ,  t a m b é m  uma e c o n o m i a  no  p r o c e s s a m e n t o d e  

l i s t a g e n s  q u e  e n c a r e c e  b a s t a n t e  a s 5 s t e m a .  

V . 2 1  D E F I N I Ç Ã O  D O  SISTEMA UTILIZANDO O M É T O D O  D E  ACESSO 

O s i s t e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  u t i l i z a - s e  d a  e s t r u t u r a  d e  d a  - 

d o s  c u j a  i m p l e m e n t a ç ã o  é d e s c r i t a  no  c a p i t u l o  I V  a  f i m  d e  d e m o n s  - 

t r a r  a  v i a b i l i d a d e  d a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e  m é t o d o  d e  a c e s s o  em um p r o  - 

b l e m a  p r á t i c o .  

F o r a m  s e l e c i o n a d a s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  s e i s  c h a v e s  s e  - 

c u n d á r i a s  p a r a  s e r e m  u t i l i z a d a s  como í n d i c e s  q u e  e s t a 0  d e s c r i t o s  

a s e g ' u i r ;  ' 



CLASSE - I d e n t i f i c a  em q u e  c a t e g o r i a  d e  p r o d u t o s  ou s e r  

v i ç o s  a  m a r c a  e s t ã  r e g i s t r a d a  o u  p a r a  q u a l  e s t á  s e n d o  s o l i c i t a d o  

o  r e g i s t r o .  

PREFTXO - S u b c o n j u n t o  d a s  c i n c o  p r i m e i r a s  l e t r a s  d o  no  - 

me d a  m a r c a  c o m p l e t a n d o  com e s p a ç o s  a s  Ú l t i m a s  p o s i ç 6 e s  s e  a  m a r  - 

c a  p o s s u i r  m e n o s  d e  c i n c o  l e t r a s .  

SUFIXO - S u b c o n j u n t o  i n v e r t i d o  d a s  c i n c o  Ú l t i m a s  l e t r a s  

d a  m a r c a  c o m p l e t a n d o  com b r a n c o s  s e  a  m a r c a  p o s s u i r  m e n o s  d e  c i n  - 

c o  l e t r a s .  

V O C A L T C O  - ~ 6 d i g o  n u m d r i c o  d e  d o i s  d f g i t o s  r e p r e s e n t a n  - 

d o  a s  d u a s  p r i m e i r a s  v o g a i s  d a  m a r c a  c o m p l e t a n d o  com z e r o s  a  e  - s 

q u e r d a  n a  a u s ê n c i a  d e  uma o u  d a s  d u a s  v o g a i s .  

P A ~ S / E S T A D O  - c ó d i g o  a l f a b d t i c o  d e  q u a t r o  l e t r a s ,  d u a s  

i d e n t i f i c a n d o  o  p a T s  d a  s e d e  d o  t i t u l a r  d a  m a r c a ,  s e g u n d o  uma t a  - 

b e l a  a d o t a d a  i n t e r n a c i o n a l m e n t e ,  e  o s  o u t r o s  d o i s  i d e n t i f i c a n d o  o  

E s t a d o  d a  F e d e r a ç ã o  q u a n d o  a  m a r c a  f o r  d e  t i t u l a r  n a c i o n a l  [PAfS = 

BR) . 

DATA - A N O  e  M Ê S  d o  v e n c i m e n t o  d o  r e g i s t r o  d a  m a r c a  ( 1 0  

a n o s  a p d s  a  c o n c e s s ã o  ou p r o r r o g a ç ã o ) .  

No a r q u i v o  d e  d a d o s  a l é m  d e s t a s  c h a v e s  q u e  o c u p a m  c i n c o  

" b y t e s "  c a d a  u m a , h á  a i n d a  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  a o  r e s t a n t e  

d o  nome d a  m a r c a ,  o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o  [ c h a v e  p r i m á r i a ) ,  a  s i t u a  - 

ç ã o  d o  r e g i s t r o  e i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  t o t a l i z a n d o  7 0  c a r a c t e  - 



r e s  c a d a  r e g i s t r o .  T o d o s  a s  d e m a i s  i n f a r m a ç Õ e s  s ã o  r e c u p e r a d a s  a  - 

t r a v é s  d a  l i s t a g e m  d i r e t ó r i o  c u j a  c h a v e  é o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o  d a  

m a r c a .  

O a r q u i v o  f n d i c e  f o i  o r g a n i z a d o  com 1 3  n í v e i s  d e  n 6 s  e  

2 n í v e i s  d e  p e g i n a s ,  p o r t a n t o  c a d a  p a g i n a  6 o c u p a d a  n o  máximo p o r  

7 n í v e i s  d e  n d s  o u  1 2 7  r e g i s t r o s  d e  n 6 s .  E s t e  Z n d i c e  a p o n t a  n o  

máximo 2 1 J  ( 8 1 9 2 1  b l o c o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  C a d a  b l o c o  d o  a r  - 

q u i v o  d e  d a d o s  p o s s u i  7 2  r e g i s t r o s  com uma o c u p a ç ã o  m é d i a  d e  67,8% 

p o r  b l o c o .  E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  o i n d i c e  p o d e r á  t e r  m a i s  um 

n i v e l  sem a f e t a r  a  q u a n t i d a d e  d e  a c e s s o s  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  p á g i  - 

n a s  do  í n d i c e ,  j á  q u e  o  s e g u n d o  n í v e l  d e  p a g i n a s  f o i  g e r a d o  com 

s e i s  n í v e i s  d e  n ó s .  S e  e s t e  Ú l t i m o  n í v e l  f o r  u t i l i z a d o  o  í n d i c e  

t e r á  c a p a c i d a d e  d e  a p o n t a r  o  d o b r o  d o  n d m e r o  d e  b l o c o s .  

E s t a  o r g a n i z a ç ã o  f o i  p r o p o s i t a l  a  f i m  d e  p e r m i t i r  uma 

e x p a n s ã o  r a z o a v e l m e n t e  g r a n d e  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s  s e m  n e c e s s i t a r  

a l t e r a r  o  a r q u i v o  f n d i c e  , d e s d e  q u e  a  e x p a n ç a o  s e  d i s t r i b u a  - u 

n i f o r m e m e n t e  p e l o s  b l o c o s  d e  d a d o s ,  I s t o  d e v e r á  o c o r r e r  n a  p r á t i  - 

c a ,  a  m e n o s  d a  c h a v e  " d a t a  d e  v a l i d a d e "  q u e  i r 6  s e  t r a n s f o r m a n d o  

a o  l o n g o  d o  t e m p o ,  s e n d o  n e c e s s G r i o  s e  c a l c u l a r  p e r i o d i c a m e n t e  a  

m e d i a n a  d o  a r q u i v o  p a r a  e s t a  c h a v e .  

B a s e a d o  n a  p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r ê n c i a  d a s  c h a v e s  n a s  

p e r g u n t a s  e  u t i l i z a n d o  o  a l g o r i t m o  d e  S i l v a  ~ i l h o ~ ~  f o i  c a l c u l a  - 

d a  a  q u a n t i d a d e  d e  v e z e s  e  a  o r d e m  em q u e  c a d a  c h a v e  d e v e r i a  s e r  

u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e  no í n d i c e .  A p l i c a n d o  o s  r e s u l t a d o s  o b t i  - 

d o s  a t r a v é s  d o  a l g o r i t m o  f o i  n e c e s s á r i o  e f e t u a r - s e  a l g u n s  a j u s t e s  

p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  a  d i s t r i b u i ç a o  n ã o  u n i f o r m e  d o s  v a l o r e s  d a  



c h a v e  C L A S S E  e  a  c o n c e n t r a ç ã o  m u i t o  g r a n d e  ( q u a s e  5 0 %  d o s  r e g i s  - 

t r o s l  no  v a l o r  " B R - S P "  n a  c h a v e  P A I S - E S T A D O .  No p r i m e i r o  c a s o ,  u m  

m e l h o r  p a r t i c i e n a m e n t o  f o i  a l c a n ç a d o  i n t e r c a l a n d o  o u t r a s  chaves  e n  - 

t r e  o s  n í v e i s  em q u e  a  c h a v e  C L A S S E  d e v e r i a  s e r  u s a d a ,  o u  s e j a ,  

n ã o  u t i l i z a n d o  a  c h a v e  em n í v e i s  c o n s e c u t i v o s .  No s e g u n d o  c a s o  

um d e s b a l a n c e a m e n t o  a c e i t 4 v e l  s8  f o i  a b t i d o  r e d u z i n d o  em 1 o  núme - 

r o  d e  v e z e s  em q u e  a  c h a v e  d e v e r i a  s e r  u s a d a  como d i s c r i m i n a n t e  e  

a i n d a  a f a s t a n d o  u m  p o u c o  m a i s  d a  r a i z  o  n f v e l  em q u e  e l a  f o i  e f e  - 

t i v a m e n t e  u s a d a .  

N O  f i n a l  d o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç i o  o  v e t o r  d i s c r i m i n a n t e d a  

e s t r u t u r a  f i c o u  

N T V E L  

d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

CHAVE V E Z E S  

1 - 3  

I*] s o m e n t e  a l g u n s  b l o c o s  e s t ã o  

r e f e r e n c i a d o s  n e s t e  Ú l t i m o  

n l v e l .  



P a r a  v e r i f i c a ç ~ o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o  

f o r a m  r e a l i z a d o s  t e s t e s  com 1 6 . 0 0 0 ,  3 2 . 0 0 0  e  6 4 . 0 0 0  r e g i s t r o s ,  - a  

l6m d o  a r q u i v o  r e a l  d e  1 6 8 . 0 0 0  r e g i s t r o s .  Em t o d o s  o s  t e s t e s  o  

t a m a n h o  e s p e c i f i c a d o  f o i  o  mesmo p a r a  p o s s i b i l i t a r  a  c o m p a ~ a ~ ã o  

d o s  r e s u l t a d o s ,  e n t r e t a n t o ,  em c o n d i ç õ e s  r e a i s  e s t e  p a r â m e t r o  d e  - 

v e r 6  s e r  a j u s t a d o  p a r a  c a d a  s i t u a ç g o .  0 s  r e s u l t a d o s  a p u r a d o s  e s  - 

t ã o  r e l a c i o n a d o s  n o  ~ p è n d i c e  I V .  

A c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  r e s u l t a d o s  d a  g e r a ç ã o  com 1 6 . 0 0 0 ,  

3 2 . 0 0 0  e  6 4 . 0 0 0  r e g i s t r o s  c o m p r o v a r a m  q u e  o  t e m p o  d e  g e r a ç ã o  d o  

í n d i c e  e  a r r u m a ç a o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  s ã o  p r o p o r c i o n a i s  a  O 

( N  l o g  N l .  Na g e r a ç ã o  com 1 6 8 . 0 0 0  r e g i s t r o s  a  r e l a ç ã o  n ã o  f o i  man - 

t i d a  p o r q u e  f o i  u s a d a  a  v e r s ã o  d e  g e r a ç s o  p a s s o  a  p a s s o  a l i a d a  a o  

a j u s t e  d o s  p a r i m e t r o s  a p d s  c a d a  p a s s o .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  d i m i  - 

n u i u  em a p r o x i m a d a m e n t e  1 5 %  o  t e m p o  t o t a l  d e  g e r a ç a o .  O s  t e m p o s  

d e  g e r a ç a o  p a r a  o  a r q u i v o  com 1 . 0 0 0 . 0 0 0  d e  r e g i s t r o s  f o i  o b t i d o  

u s a n d o - s e  a  r e l a ç s o  O I N  l o g  N )  n o s  t e m p o s  a l c a n ç a d o s  com 1 6 8 . 0 0 0  

r e g i s t r o s  . 



V . 3 1  C O N S U L T A  AOS DADOS U T I L I Z A N D O  O  S I S T E M A  

A  c o n s u l t a  a o s  d a d o s ,  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d o  s i s t e m a ,  p c  

d e  s e r  c l a s s i f i c a d a  em d o i s  t i p o s :  A  b u s c a  d e  c o l i d ê n c i a s  e  a  

p e s q u i s a  em g e r a l .  

A  b u s c a  d e  c o l i d è n c i a s  r e p r e s e n t a  a  m a i o r  p a r t e  d e  c o n  - 

s u l t a s  a o  a r q u i v o  e  p o r  i s s o  mesmo f o i  t e n t a d o  o f e r e c e r  r e s u l t a  

d o s  m a i s  e f i c i e n t e s  a  e s t e  p r o c e s s o .  E s t a  b u s c a  .G f u n d a m e n t a l  a o  

p r o c e s s o  d e  d e f e r i m e n t o  d o  r e g i s t r o  d e  uma m a r c a ,  p o i s  o  r e s u l t a  

d o  d a  mesma d e v e  a p o n t a r  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  e  p e d i d o s  a n t e r i o r e s  

a o  p e d i d o  q u e  e s t á  s e n d o  e x a m i n a d o ,  c u j o s  n o m e s  d a  m a r c a  s e j a m  s e  - 

m e l h a n t e s .  

E s t a  c o n d i ç ã o  d e  s e m e l h a n ç a  é j u l g a d a  p o r  u m  p r o c e s s o  

b a s t a n t e  s u b j e t i v o  q u e  e n v o l v e  a t e  mesmo a  f o n é t i c a  d a s  p a l a v r a s .  

P o r  e s t a  r a z ã o  f o i  p r o c u r a d o  o f e r e c e r  a o  p e s q u i s a d o r  t o d a s  a s  c o n  - 

d i ç Õ e s  p a r a  e f e t u a r  a  b u s c a  a t r a v é s  d a  l i v r e  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  q u a l  - 

q u e r  d a s  c h a v e s .  

P a r a  e f e t u a r  a  c o n s u l t a  o  u s u a r i o  d i s p õ e  d e  u m  t e r m i n a l  

l i g a d o  a o  c o m p u t a d o r ,  a t r a v ê s  d o  q u a l  e f e t u a  a s  c o n s u l t a s  e  r e c e  - 

b e  o s  r e s u l t a d o s .  A  c o n s u l t a  p o d e  s e r  a t r a v é s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  

d a s  c h a v e s  p o r  v a l o r e s  d i s c r e t o s  o u  i n t e r v a l o s  d e  v a l o r e s ,  A l 6 m  

d a  s a f d a  n a  p r ó p r i a  t e l a  d o  t e r m i n a l  & n e c e s s á r i o  q u e  a  mesma s e  

d ê  a t r a v 6 s  d e  l i s t a g e m  p a r a  s e r  a n e x a d o  a o  p r o c e s s o  p a r a  p o s t e r i o r  

a n a l i s e .  E s t a  s a F d a  em l i s t a g e m  6 f e i t a  p e l a  i m p r e s s o r a  l i g a d a  

a o  t e r m i n a l  como " H a r d  C o p y " ,  e  a  t r a n s f e r ê n c i a  s e  d â  q u a n d o  O 



p e s q u i s a d o r  c o n s i d e r a  q u e  a  b u s c a  a b r a n g e  o s  c r i t e r i o s  d e  s e m e  - 

l h a n ç a .  A s  t e l a s  q u e  e n v i a d a s  p e l o  s i s t e m a  e s t $ o  a p r e s e n t a d a s  n o  

~ p ê n d i c e  V . .  

E s t a  b u s c a  r e f e r e - s e  q u a s e  s e m p r e  a s  c h a v e s  CLASSE, PRE - 

FIXO, SUFIXO, V O C A L I C O  e  DATA c o m b i n a d o s  d a  s e g u i n t e  f o r m a .  

A 1  CLASSE, PREFIXO e  DATA: A c l a s s e  6 e s p e c i f i c a d a  com 

v a l o r  d i s c r e t o  e  o  p r e f i x o  em g e r a l  p o r  um i n t e r v a l o .  Como o  p r e  - 

f i x o  p o s s u e  c i n c o  c a r a c t e r e s  o  p e s q u i s a d o r  p o d e  d e s e j a r ,  p o r  e x e m  - 

p l o ,  r e c u p e r a r  o s  r e g i s t r o s  c u j o s  t r ê s  p r i m e i r o s  c a r a c t e r e s  s e j a m  

i d ê n t i c o s ,  a s s i m ,  o  s i s t e m a  e f e t u a  uma b u s c a  p o r  r e g i 2 0  c o r r e s p o n  - 

d e n t e  a o  i n t e r v a l o  ( X X X M M ,  X X X ~ ~ )  s e n d o  X X X  o s  3 c a r a c t e r e s  i n i  - 

c i a i s  d o  nome d a  m a r c a .  A d a t a  6 s e m p r e  e s p e c i f i c a d a  p o r  u m  i n  - 

t e r v a l o  p a r a  e l i m i n a r  d a  b u s c a  o s  r e g i s t r o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s p e  - 

d i d o s  p o s t e r i o r e s  a  d a t a  d e  e n t r a d a  d o  p e d i d o  q u e  e s t d  s e n d o  e x a  - 

m i n a d o .  

81 CLASSE, SUFIXO e  DATA; E s t a  b u s c a  6 s e m e l h a n t e  a  a n  - 

t e r i o r  com a  d i f e r e n ç a  d e  q u e  o  s u f i x o  r e p r e s e n t a  o s  c i n c o  G i t i  - 

mos c a r a c t e r e s  d a  m a r c a .  Da mesma f o r m a  podem s e r  e s p e c i f i c a d o s  

p a r a  o  s u f i x o  m e n o s  d e  5  c a r a c t e r e s  o  q u e  r e p r e s e n t a  uma p e s q u i s a  

d e  r e g i a o  p a r a  e s t a  c h a v e .  

C 1  CLASSE, V O C ~ L I C O  e  DATA: E s t a  b u s c a  s 6  6 f e i t a  q u a n  - 

d o  o  n u m e r o  d e  c a r a c t e r e s  d a  m a r c a  em a n i l i s e  6 m u i t o  p e q u e n o  Cem 

g e r a l  i n f e r i o r  a  5 1 .  Q u a n d o  i s t o  o c o r r e  a  b u s c a  t e m  p o r  o b j e t i v o  

r e c u p e r a r  a s  m a r c a s  q u e  p o s s u a m  o  mesmo c o n j u n t o  v o c ~ l i c o  e  a s s i m  

a  c h a v e  V O C Ã L I C O  é e s p e c i a l i z a d a  p o r  um v a l o r  d i s c r e t o .  



Uma b u s c a  e f e t u a d a  p o r  e s t e  p r o c e s s o  l e v a  em m 8 d i a  c e r  - 
c a  d e  3 m i n u t o s  p a r a  s e r  e x e c u t a d a ,  n e c e s s i t a n d o  p o r t a n t o  d e  u m  

t e r m i n a l  d e d i c a d o  a  e s t a  s e ç s o  p a r a  a t e n d e r  a  d e m a n d a  d e  c e r c a  d e  

1 0 0  b u s c a s  d i a r i a s .  

A s  d e m a i s  c o n s u l t a s  a o  c a d a s t r o  e s p e c i f i c a m  c o m b i n a ç õ e s  

d e  t o d a s  a s  c h a v e s  com o s  mais v a r i a d o s  f i n s ,  i n c l u s i v e  e s t a t i s  - 
tos, n e c e s s i t a n d o  o u t r o  t e r m i n a l  p a r a  e s t e  f i m .  E x i s t e  t a m b s m  a  

a l t e r n a t i v a  d a  c o n s u l t a  v i a  c h a v e  p r i m a r i a  q u e  o  b t i l i z a  o  í n d i c e  

a u x i l i a r  g e r a d o  p a r a  e s t e  f i m .  

F o r a m  e f e t u a d o s  v s r i o s  t e s t e s  n a  e s t r u t u r a  g e r a d a  p a r a  

o a r q u i v o  d e  1 6 8 . 0 0 0  r e g i s t r o s .  E s t e s  t e s t e s  r e s t r i n g i r a m - s e  a  

c o n s u l t a s  d o  t i p o  e s c o r e  p a r c i a l ,  p o i s  a  p a r t i r  d e s t e s  r e s u l t a d o s  

p o d e - s e  a l c a n ç a r  o s  d e m a i s .  0 s  r e s u l t a d o s  e s t a 0  a p r e s e n t a d o s  n o  

A p ê n d i c e  V I n a  f o r m a  d e  t a b e l a s  d e  t e m p o s  d e  r e c u p e r a ç ã o , q u a n d e  s e  

e s p e c i f i c a  2 ,  3 ,  4 e  5 d a s  6 c h a v e s  d o  a r q u i v o .  



V . 4 )  A T U A L I Z A C Ã O  D O  A R Q U I V O  D E  DADOS 

A p e s a r  d a  f a c i l i d a d e  d e  a t u a l i z a ç ã o  em t e m p o  r e a l  e s t a  

a l t e r n a t i v a  n ã o  f o i  u t i l i z a d a  s e n ã o  p a r a  t e s t e s  a  f i m  d e  d i m i n u i r  

o  c u s t o  o p e r a c i o n a l  d o  s i s t e m a ,  p o i s  a l é m  d e  n e c e s s i t a r  d e  v á r i o s  

o u t r o s  t e r m i n a i s  p a r a  a t e n d e r  o  v o l u m e  d e  a t u a l i z a ç õ e s  h a v e r i a  u m  

g a s t o  a  m a i s  com a r q u i v o s  a u x i l i a r e s  p a r a  g a r a n t i r  a  s e g u r a n ç a  e  

a  i n t e g r i d a d e  d a s  a t u a l i z a ç e e s  q u a n d o  o c o r r e s s e  uma p a n e  no  compu - 

t a d o r .  D e s t a  m a n e i r a ,  o  p r o c e s s o  d e  a t u a l i z a ç s o  6 f e i t o  s e m a n a l  

m e n t e  a t r a v é s  d e  l o t e s  com p r o c e s s õ m e n t o  em " b a t c h " .  

A s o l u ç ~ o  a d o t a d a  n ã o  p r o d u z  p r e j u ? z o  n o s  r e s u l t a d o s  d a s  

c o n s u l t a s ,  p o i s  o s  r e g i s t r o s  q u e  e s t ã o  em p r o c e s s o  d e  i n c l u s ã o  con - 

t i n u a m  a  s e r  a p o n t a d o s  n a  b u s c a ,  p o i s  f a z e m  p a r t e  d o  c a d a s t r o  d e  

p e d i d o s  d e  o n d e  s 6  s s o  r e m o v i d o s  a p d s  a  i n c l u s i o  no  c a d a s t r o  d e r e  - 

g i s t r o s .  

O p r o c e s s o  d e  a t u a l i z a ç 8 0  v i a  t e r m i n a l  e s t â  d i s p o n T v e 1  

no s i s t e m a  m a s  s 6  f o i  u t i l i z a d o  p a r a  t e s t e s  e  p a r a  a + e r i ç G o  d e  

t e m p o s  d e  a t u a l i z a ç ã o .  O a l g o r i t m o  u t i l i z a d o  6 o  mesmo p a r a  am - 

b o s  o s  p r o c e s s o s ,  com d i f e r e n ç a s  s o m e n t e  q u a n t o  a  m o d a l i d a d e  d e  

e n t r a d a  d e  d a d o s  e  q u a n t o  a o  modo d e  r e c u p e r a ç z o  em c a s o  d e  p a n e .  

No p r o c e s s o  em " b a t c h "  a  p a n e  s i g n i f i c a  c a r r e g a r  o s  a r q u i v o s  com 

a v e r s G o  a n t e r i o r  a o  i n i c i o  d a  a t u a l i z a ç ã o  e  r e p e t i r  o  p r o c e s s a  - 

m e n t o .  

A s  e x p e r i ê n c i a s  t i v e r a m  como b a s e  o  mesmo a r q u i v o  d e  d a  - 

d o s  e  o s  r e s u l t a d o s  a p u r a d o s  e s t a 0  r e l a t a d o s  n o  A p s n d i c e  VII. 



0 s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  p e l o  s i s t e m a  f o r a m  m a i s  d o  q u e  

s a t i s f a t ó r i o s  mesmo  r e c o n h e c e n d o  q u e  p o d e m  s e r  u t i l i z a d a s  e s t r u t u  - 

r a s  m a i s  e f i c i e n t e s  p a r a  c a d a  t i p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e s e j a d a .  A g r a n  - 

d e  v a n t a g e m  d e s t e  m e t o d o  é j u s t a m e n t e  p o s s u i r  uma O t i m a  p e r f o r m a n  - 

c e  m é d i a  p a r a  q u a l q u e r  d o s  t i p o s  d e  c o n s u l t a s  d e s e j a d o s .  

O s i s t e m a  p r o v o u  s e r  v i s v e l  e  c o n f i r m o u  o s  r e s u l t a d o s  

p r e v i s t o s  n o s  e s t u d o s  t e 6 r i c o s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  P o r  

B e n t l e y 3 .  ~ l 6 m  d i s s o ,  o  p o n t o  d e  v i s t a  d o  u s u d r i o ,  a p r e s e n t o u  r e  - 

s u l t a d o s  a c i m a  d o  e s p e r a d o ,  m a s  o  s i s t e m a  n:o d e v e r á  s o f r e r  p r o  

c e s s o  d e  c o n t i n u i d a d e  p o i s  o  p r o c e s s a m e n t o  c o m  o  ~ G c l e o  d e  C o m p u -  

t a ç ã o  s e r a o  i n t e r r o m p i d o s  a  p a r t i r  d e  j u n h o  d e s t e  a n o .  



A e x p e r i è n c i a  d e  i m p l e m e n t a ç $ o  d e m o n s t r o u  a  v i a b i l i d a d e  

d a  e s t r u t u r a  como s o l u ç ã o  p a r a  o  p r o b l e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r  - 

m a ç õ e s ,  a t r a v é s  d e  c h a v e s  s e c u n d a r i a s .  0 s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  

s e  s i t u a r a m  e n t r e  a q u e l e s  p r e v i s t o s  n a  a n d l i s e  t e d r i c a  e  p r o v a r a m  

a  e f i c i ê n c i a  d a  e s t r u t u r a .  

O s  t e m p o s  d e  g e r a ç z o  d a  e s t r u t u r a  d e m o n s t r a r a m  s e r  e s t a  

a  f a s e  c r i t i c a  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o ,  e  p o r  i s s o  mesmo o u t r a s  a l t e r  - 

n a t i v a s  m a i s  e f i c i e n t e s  s ã o  um a s s u n t o  a b e r t o  a  uma a n a l i s e  m a i s  

p r o f u n d a .  P a r a  f o r m u l a ç ã o  d o  a l g o r i t m o  f i n a l ,  f o r a m  r e a l i z a d o s d i  - 

v e r s a s  e x p e r i ê n c i a s  e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c e r t a m e n t e  s e r v i r ã o  

d e  b a s e  p a r a  o  a p r i m o r a m e n t o  f u t u r o  d e s t e  p r o c e s s o .  D e n t r e  o  s 

p r o b l e m a s  m a i s  s è r i o s  p o d e m o s  c i t a r  o  c o m p r o m i s s o  d e  s e  g e r a r  uma 

á r v o r e  t o t a l m e n t e  b a l a n c e a d a  e  s u g e r i m o s  o  e s t u d o  d e  o u t r a s  f o r  - 

m a s  d e  b a l a n c e a m e n t o ,  d e  modo a  m a n t e r  o s  t e m p o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  

p r a t i c a m e n t e  c o n s t a n t e s  p a r a  o  mesmo t i p o  d e  c o n s u l t a .  

O s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n a  f a s e  d e  c o n s u l t a ,  c o m p r o v a n  - 

d o  a q u e l e s  f o r m u l a d o s  n o s  d i v e r s o s  a r t i g o s  q u e  a n a l i s a m  a  e s t r u t u  - 

r a ,  f o r a m  a  p r o v a  d o  s u c e s s o  d a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p o i s  d e m o n s t r o u  a  

v i a b i l i d a d e  d o  u s o  d o  m 6 t o d o  d e  a c e s s o  em p r o b l e m a s  p r á t i c o s .  A s  

p r i n c i p a i s  c o n c l u s Õ e s  d e s t a  f a s e  s ã o :  

( 1 1  A o r d e m  d o s  n í v e i s  em q u e  a s  c h a v e s  s i o  u s a d a s  como 

d i s c r i m i n a n t e s ,  s 6  a f e t a  o  n u m e r o  d e  n ó s  d a  a r v o r e  v i s i t a d o s .  E s  - 

t e  n d m e r o  s e r 3  t a n t o  m e n o r  q u a n t o  m a i s  p r 6 x i m o  d a  r a i z  f o r e m  o s  



n í v e i s  em q u e  a s  c h a v e s  e s p e c i f i c a d a s  f o r a m  u s a d a s  como d i s c r i m i  - 

n a n t e s .  

( 2 1  O s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  s ã o  t a n t o  m e l h o r e s  q u a n t o  

m a i s  s e  e s p e c i f i c a  a  p e r g u n t a ,  o u  s e j a ,  q u a n t o  m a i s  c h a v e s  f o r e m  

e s p e c i f i c a d a s  m e n o r  s e r 6  o  n u m e r o  d e  r e g i s t r o s  c o n s u l t a d o s  e  menor 

s e r á  o  n ú m e r o  d e  n Ô s  v i s i t a d o s  p a r a  a s  m e s m a s  c o n d i ç 6 e s  d a  á r v o r e .  

E s t a  p r o p r i e d a d e  6 e x a t a m e n t e  i n v e r s a  a o  c o m p o r t a m e n t o  d a s  l i s t a s  

i n v e r t i d a s  o n d e  q u a n t o  m a i s  c h a v e s  s s o  u s a d a s  n a  p e s q u i s a  m a i o r  

o  t e m p o  d e  b u s c a  n a s  l i s t a s .  

( 3 1  A p e s a r  d o  nf imero g r a n d e  d e  r e g i s t r o s  l i d o s ,  o s  t e m  

p o s  d e  r e s p o s t a  s e  m a n t i v e r a m  em n í v e i s  a c e i t s v e i s ,  i s t o  p o r q u e  

o s  r e g i s t r o s  e s t s o  a g r u p a d o s  em b l o c o s  e  a  r e c u p e r a ç s o  d e n t r o  d o  

b l o c o  s e  d a  d e  f o r m a  s e q u e n c i a l  n o  "BUFFER" s e m  s e r  n e c e s s á r i o  f a  - 

z e r  a c e s s o  a o  d i s c o .  

A f a s e  d e  a t u a l i z a ç a o  a p r e s e n t o u  uma c e r t a  s u r p r e s a ,  p o i s  

e s p e r a v a - s e  q u e  a s  a t u a l i z a ç õ e s  a f e t a s s e m  m a i s  f o r t e m e n t e  a  p e r -  

f o r m a n c e  d a  c o n s u l t a ,  o  q u e  n a  p r d t i c a  n ã o  a c o n t e c e u  n a  e x p e r i g n  - 

tia r e a l i z a d a  p r i n c i p a l m e n t e  p o r q u e  o s  n o v o s  r e g i s t r o s  i n c l u í d o s  

n o  a r q u i v o  m a n t i v e r a m  uma d i s t r i b u i ç ~ o  p e l o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s  - i 

d ê n t i c a  a o  d o  r e g i s t r o  r e s i d e n t e  no a r q u i v o .  I s t o  f e z  com q u e  e s  - 

t e s  n o v o s  r e g i s t r o s  s e  e s p a l h a s s e m  p e l o s  b l o c o s  d e  d a d o s  p r o v o c a n  - 

d o  m u i t o  p o u c o s  " S P L I T S " .  

A s  c o n c l u s õ e s  r e l a c i o n a d a s  a b a i x o  s ã o  v á l i d a s  p a r a  a s  

e x p e r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s  e  podem n ã o  s e  a p l i c a r  p a r a  um c a s o  p a z  

t i c u l a r  d e  a t u a l i z a ç ã o .  



( 1 1  A a t u a l i z a ç ã o  n ã o  d e v e r á  a f e t a r  a  " p e r f o r m a n c e "  d a  

c o n s u l t a  j â  q u e  o  n ú m e r o  d e  b l o c o s  e  n 6 s  d a  â r v o r e  c r e s c e r a m  p r o  

p o r c i o n a l m e n t e  a o  n d m e r o  d e  r e g i s t r o s .  

( 2 1  A q u a n t i d a d e  d e  s p l i t s  p o d e r 8  s e r  d i m i n u í d a  s e :  

( a )  A t a x a  d e  o o u p a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  n o s  b l o c o s  f o r  

m e n o r ,  d e i x a n d o  p o r t a n t o ,  m a i s  e s p a ç o  p a r a  o s  n o v o s  r e g i s t r o s ;  

( b )  A q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  a f e t a d o s  f o r  m a i o r  p a r a  

u m  mesmo n d m e r o  d e  i n c l u s Z e s ,  p o i s  d i s t r i b u i  m a i s  o s  n o v o s  r e g i s  - 

t r o s  p e l o s  b l o c o s  d i m i n u i n d o  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  u m  " s p l i t " .  

(31 A s  t a x a s  d e  o c u p a ç ã o  d o s  b l o c o s  d e  d a d o s  n s o  s s o  p r a  - 

t i c a m e n t e  a f e t a d a s ,  p o i s  e n q u a n t o  q u e  uma i n c l u s ã o  d e  u m  r e g i s t r o  

n o  b l o c o  a u m e n t a  e s t a  t a x a ,  a  o c o r r ~ n c i a  d e  u m  " s p l i t "  no  b l o c o d i  - 

m i n u i  e s t a  t a x a .  

( 4 1  0 s  t e m p o s  d e  i n s e r ç ã o  d e  u m  r e g i s t r o  s e  m a n t e v e  p r a  - 

t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  mesmo p a r a  u m  n b m e r o  e l e v a d o  d e  i n s e r ç õ e s  n o  

a r q u i v o :  E s t a  r e l a ç ã o  l i n e a r  é um s i n t o m a  d e  q u e  a  e s t r u t u r a  n ã o  

s e  d e t e r i o r a  a p 6 ç  uma g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  i n s e r ç 8 e s .  

A e s t r u t u r a  d e m o n s t r o u  p o r t a n t o ,  q u e  e m b o r a  n ã o  s e n d o  

a  m a i s  e f i c i e n t e  p a r a  a l g u n s  t i p o s  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  6 a  q u e  m e l h o r  

r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a ,  a t 6  o  m o m e n t o ,  q u a n d o  o  p r o b l e m a  d e  r e c u p e  - 

r a ç ã o  p o r  c h a v e  s e c u n d á r i a  6 g e n e r a l i z a d o .  



A s e g u i r  s s o  r e l a c i o n a d o s  a b a i x o  a l g u m a s  s i t u a ç õ e s  q u e  

d e s a c o n s e l h a m  a  u t i l i z a ç a o  d o  m e t o d o  d e  a c e s s o  como s o l u ç 6 e s  p a r a  

o  p r o b l e m a  d e  p e s q u i s a  p o r  c h a v e  s e c u n d a r i a .  

( a )  Q u a n d o  h o u v e r  g r a n d e  v o l u m e  d e  r e c u p e r a ç s o  em "ba tch"  

p o r  uma d a s  c h a v e s  s e c u n d 6 r i a s  o u  p e l a  c h a v e  p r i m a r i a ,  p o i s  o  mé - 

t o d o  d e  a c e s s o  n a o  a p r e s e n t a  f a c i l i d a d e s  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  r e  - 

g i s t r o s  em q u a l q u e r  o r d e m  q u e  n a o  s e j a  a  d a  o r g a n i z a ç ã o  f í s i c a d o s  

b l o c o s .  S e  i s t o  o c o r r e r  s e r 4  p r e c i s o  e f e t u a r - s e  a  l e i t u r a  e  o r d e  - 

n a ç ã o  d e  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  a  c a d a  v e z  q u e  e s t a  r e c u p e r a ç ã o  f o r  

n e c e s s á r i a .  P a r a  p r o v e r  a  e s t r u t u r a  com e s t a  f a c i l i d a d e ,  s e r i a  

n e c e s s d r i o  a  c r i a ç ã o  d e  í n d i c e s  a d i c i o n a i s  p a r a  c a d a  uma d a s  c h a  - 

v e s ,  c u j a  r e c u p e r a ç ã o  $ c o n s i d e r a d a  i m p o r t a n t e  e  i s t o  t o r n a r i a  

m a i s  i n e f i c i e n t e  a  a t u a l i z a ç z o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  

( b l  A e s t r u t u r a  a p r e s e n t a  d e s v a n t a g e n s  q u a n d o  o  n ú m e r o  

d e  r e g i s t r o s  no a r q u i v o  a  s e r  t r a b a l h a d o  n z o  f o r  g r a n d e  [ i n f e r i o r  

a  1 0 . 0 0 0  r e g i s t r o s l  p o i s ,  o u  t e r e m o s  p o u c o s  n í v e i s  n o  n B  d a  á r v n  - 

r e  o u  o  t a m a n h o  d o  b l o c o  s e r 8  m u i t o  p e q u e n o ,  d i m i n u i n d o  a  v a n t a  - 

gem d o  e q u i p a m e n t o  d o s  r e g i s t r o s .  

( c 1  Q u a n d o  o  t i p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e s e j a d o  f o r  p r ê - d e t e r  - 

m i n a d o  e  d e  p o u c a  v a r i e d a d e  n a  c o m b i n a ç & o  d a s  c h a v e s ,  o u  a i n d a  , 

q u a n d o  o  nf imero d e  c h a v e s  f o r  p e q u e n o  ( 1  o u  2 1 ,  n ã o  6 v a n t a j o s a  

a  u t i l i z a ç ã o  d a  e s t r u t u r a ,  p o i s  e x i s t e m  m & t o d o s  m a i s  e f i c i e n t e s  , 

como p o r  e x e m p l o  L i s t a s  I n v e r t i d a s .  



F o r a  e s t e s  c a s o s  ê g r a n d e  o  n d m e r o  d e  s i t u a ç 5 e s  em q u e  

o  m é t o d o  d e  a c e s s o  s e  a p l i c a ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  $ g r a n d e  o  

v o l u m e  d e  d a d o s  e n v o l v i d o s ,  p o i s  n e s t e  c a s o  a  e f i c i g n c i a  d o  s i s  - 

t e m a  a u m e n t a  c o n s i d e r a v e l m e n t e .  

Como o b s e r v a ç ã o  f i n a l ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a  e s t r u t u  - 

r a  6 r e a l m e n t e  uma b o a  s o l u ç $ o  p a r a  o  p r o b l e m a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  

i n f o r m a ç Õ e s  m e r e c e n d o  p o r t a n t o ,  c o n t i n u i d a d e  a  p e s q u i s a  s o b r e  v a  - 

r i a n t e s  e  a l t e r n a t i v a s  d e  o t i m i z a ç z o  d a  e s t r u t u r a ,  a  f i m  d e  a p r i  - 

m o r a r  e s t e  t r a b a l h o .  
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APÊNDICE I - ALGORITMO P A R A  DETERMINAR A T A X A  DE O C U P A Ç Ã O  ESPE -- 
RADA NOS BLOCOS DO ARQUIVO DE DADOS. - 

I'N~CIO. 

P o s i c i o n a  o  a r q u i v o  a r v o r e  n o  d l t i m o  n í v e l .  

LOOP. 

L ê  r e g i s t r o  n o  a r q u i v o  A r v o r e  

s e  f i m  

v á  p a r a  F I M .  

c a l c u l a  o  t a m a n h o  d a  c é l u l a  em q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s .  

A c u m u l a  e s t e  v a l o r  em TOTA-DE-REGISTROS. 

D i v i d e  o  t a m a n h o  d a  c é l u l a  p e l o  t a m a n h o - d o - b l o c o ,  

a p r o x i m a n d o  o  r e s u l t a d o  p a r a  o  m a i o r  i n t e i r o .  

T o r n a  e s t e  v a l o r  a o  a c u m u l a d o r  TOTA-DE-BLOCOS-ESPERADO. 

V; p a r a  LOOP. 

F I M .  

C a l c u l a  o  p e r c e n t u a l  d e  o c u p a ç ã o  d i v i d i n d o  o  TOTAL-DE- 

REGISTROS p o r  TOTAL-DE-BLOCOS-ESPERADO. 
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A P Ê N D I C E  I11 - ROTINA PARA BUSCA N A  ESTRUTURA 

P a r a  c a d a  n f v e l  d a  á r v o r e  6 a s s o c i a d a  uma p o s i ç ã o  d e  um 

v e t o r  q u e  p o d e  p o s s u i r  t r ê s  v a l o r e s .  

O v a l o r  " 2 "  i n d i c a  q u e  o v a l o r  d a  c h a v e  no  nó  d e v e r á  

s e r  c o m p a r a d o  a o  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a  mesma c h a v e  n a  c o n s u l t a  

p a r a  d e c i d i r  s e  o  c a m i n h o  s e  d a r á  a  e s q u e r d a  ou a  d i r e i t a  d o  n ó .  

T o d a s  a s  p o s i ç õ e s  d o  v e t o r  s s o  i n i c i a l i z a d a s  com " 2 " .  

O v a l o r  "1" i n d i c a  q u e  o  f i l h o  ã d i r e i t a  d e v e r á  s e r  v i  - 

s i t a d o  e  q u e  t o d a s  a s  p o s i ç õ e s  d o  v e t o r ,  r e s p r e s e n t a n d o  n í v e i s  - a  

b a i x o  d e s t e ,  d e v e r ã o  s e r  " s e t a d o s "  com o  v a l o r  " 2 " .  

O v a l o r  " @ "  i n d i c a  q u e  o  n ó  j 8  F o i  v i s i t a d o .  

O a l g o r i t m o  c o n s t r u f d o  e a p r e s e n t a d o  a  s e g u i r .  

I N Í  C I O .  

I n i c i a l i z a  VETOR com " 2 "  

1 - 1  

N Ó  = 1 

S e  I = @ e n t ã o  FIM. 

S e  VETOR ( 1 1  = 0 

Nó = ~ 6 1 2  

I = I - 1  

v á  p a r a  P R Ó X I M O - N ~ V E L .  



L ê  REGISTRO ( N o ]  

S e  VETOR [I) = 1 

VETOR I 1 1  =: 0 

S e  P O N T E I R O - O I R  = T E R M I N A L  

a r m a z e n a  BLOCO 

N ó  = NÕ/2  

I = I - 1  

S e n ã o  

NÓ = NÓ * 2  

I = P + l  

s e n ã o  * VETOR (11 = 23 

S e  INTERSEÇÃO = ESQUERDA 

VETOR ( 1 1  = G3 

S e  P O N T E I R O - E S Q  = T E R M I N A L  

a r m a z e n a  BLOCO 

N 6  = N Ó / 2  

1 - 1 - 1  

S e n ã o  

NÕ = N ó  * 2 

I = I + l  

s e n ã o  

S e  INTERSEÇÃO = D I R E I T A  

VETOR C 1  1 = 0 

S e  P O N T E I R O - D I R  = T E R M I N A L  

a r m a z e n a  BLOCO 

N d  = N Ó / ~  

I = I - 1  



s e n ã o  

s e n ã o  ( *  S e  INTERSEÇÃO = D I R E I T A  E ES-  

QUERDA) 

S e  PONTEIRO-ESQ. = TERMINAL 

a r m a z e n a  BLOCO 

VETOR ( 1 )  = 0 

Se PONTEIRO-DIR  - TERMINAL 

a r m a z e n a  BLOCO 

N O  = N d / 2  

I = I - 1  

s e n ã o  

N Ó = N Õ * 2 + 1  

I = I + l  

s e n ã o .  

VETDR ( 1 1  = 1 

NÓ = NÕ * 2 

I = I + l  

V á  p a r a  PR~XIMO-NÍVEL. 

A  f u n ç ã o  INTERSEÇÃO i n d i c a  s e  o s  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a z e m  

a s  c o n d i ç õ e s  d a  c o n s u l t a  e s t ã o  s 6  à ESQUERDA, s ó  ã D I R E I T A  o u  t a n  - 

t o  a  D I R E I T A  como a  ESQUERDA d o  N Õ .  



APÊNDICE - I V  - T A B E L A S  DE TEMPOS DE G E R A Ç Ã O  -- 

A  p r i m e i r a  t a b e l a  p e r m i t e  c o m p a r a r  o s  t e m p o s  d e  CPU e  

1 / 0  g a s t o s  p a r a  g e r a ç s o  d a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  p a r a  1 6 . 0 0 0 ,  3 2 . 0 0 4  

6 4 . 0 0 0  e 1 6 8 . 0 0 0  r e g i s t r o s .  

A  s e g u n d a  t a b e l a  a p r e s e n t a  como o  t e m p o  g a s t o  n a  g e r a  - 

ç ã o  d i s t r i b u f d o  p e l a s  r o t i n a s  d o  p r o g r a m a  d e  g e r a ç ã o .  



TABELA COMPARATIVA DOS TEMPOS DE GERAÇÃO DA ESTRUTURA 

NO ARQUI 
v 0  . 

TEMPO DE 

'CPU Csegl. 

RELAçAo I TEMPO DE 
ENTRE OS 
TEMPOS I / O  I s e g l .  
DE CPU. 

RELRÇÃO RELAÇWO 
ENTRE OS ENTRE O 
TEMPOS DE NQ DE RE - 

I /D .  GISTROS 
EM N LOG N. 

* V a l o r e s  es t imadas  de aco rdo  com a r e l a ç ã o  N l o g N  



T A B E L A  DEMONSTRAT IVA  - DOS TEMPOS DE CPU E 1 / 0  

EM SEG. 

NEDTANA EXA 
TA DA AMOS= 
TRA. 

LEITURA E 
GRAVAÇW O 
DO ARQUT- 
V0 DE DA- 
DOS. 

LEITURA E 
GRAVAGAO 
DO ARQUI- 
vo ARVORE 



A P Ê N D I C E  V - TELAS PARA I N T E R A Ç Ã O  COM.0 L I S U A R I O  

N e s t e  a p ê n d i c e  s ã o  a p r e s e n t a d o s  a s  t e l a s  q u e  s ã o  e n v i a -  

d a s  e  r e c e b i d a s  p e l o  p r o g r a m a  d e  c o n s u l t a  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  

c o n s u l t a  e  e n v i o  d o s  r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  e  f i n a i s .  
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APÊNDICE V I  - TABELPSDE TEMPOS DE CONSULTA 

Nas  t a b e l a s  a p r e s e n t a d a s  o  v a l o r  BLC-ARV i n d i c a  q u a n t o s  

b l o c o s  f o r a m  a p o n t a d o s  a p 6 s  o  p a s s o  3 d o  p r o g r a m a .  O v a l o r  NOS- 

A R V  i n d i c a  q u a n t o s  r e g i s t r o s  d a  s r v o r e  f o r a m  p e r c o r r i d o s  i n c l u i n  - 

d o  o s  d o  b l o c o  r e s i d e n t e .  O v a l o r  BLC-IMAGEM i n d i c a  q u a n t o s  b l o  - 

tos d e  d a d o s  f o r a m  a p o n t a d o s  a p Ô s  o  p a s s o  4 ,  e o  v a l o r  REG-IMAGEM 

i n d i c a  o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  p e r c o r r i d o s  s e q u e n c i a l m e n t e  

no  a r q u i v o  d e  d a d o s .  A c o l u n a  BLC-IMAGEM p o s s u i  2 v a l o r e s ,  o  p r i  - 

m e i r o  r e p r e s e n t a n d o  o  v a l o r  v e r i f i c a d o  n o s  t e s t e s  e  o  s e g u n d o  o  

v a l o r  e s p e r a d o  c a l c u l a d o  s e g u n d o  a f d s m u l a  z m .  Ao l a d o  d a  C O L U  - 

NA R E G - I M A G E M  6 a p r e s e n t a d a  a  % d o  a r q u i v o  q u e  f o i  p e r c o r r i d o .  É 

i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  e s t e  v a l o r  p o d e r 8  s e r  b a s t a n t e  r e d u z i d o  , 

b a s t a n d o  p a r a  i s s o  p a r t i c i o n a r m o s  m a i s  o  a r q u i v o  o b t e n d o  b l o c o s  

m e n o r e s  e  u m  m a i o r  n ú m e r o  d e  i n d i c e s .  No c a s o ,  o  t a m a n h o  d o  b l o  - 

c o  e s p e c i f i c a d o  p a r a  a  g e r a ç ã o  f o i  d e  7 2  r e g i s t r o s .  



B
L

C
 
- 

IM
A

G
E

M
 

E
S

P
E

R
A

D
O

 

R
E

G
 
- 

IM
A

G
E

M
 

T
E

M
P

O
S

 
(

s
e

g
l 

R
E

G
IS

TR
O

S
 

% 
T

O
T

A
L 

-
 

E
LA

P
S

E
D

 
B

LC
-A

R
V

 
N

O
S

-A
R

V
 

T
A

B
E

L
A

 
1
 

- 
T

A
B

E
L

A
 

D
E

 
R

E
S

U
L

T
A

D
O

S
 

D
A

 
C

O
N

S
U

L
T

A
 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

N
D

O
 

2
 

D
A

S
 

6 
C

H
A

V
E

S
 



B
L

C
 
- 

IM
A

G
E

M
 

L
 

I 

C
H

A
V

E
S

 
B

LC
-A

R
V

 
N

O
S

-A
R

V
 

R
E

A
L 

E
S

P
E

R
A

D
O

 
-
-
 

R
E

G
 
- 

IM
A

G
E

M
 

7
 

E
LA

P
S

E
D

 

T
A

B
E

L
A

 
2 

- 
T

A
B

E
L

A
 

D
E

 
R

E
S

U
L

T
A

D
O

S
 

D
A

 
C

O
N

S
U

L
T

A
 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

N
D

O
 

3 
D

A
S

 
6 

C
H

A
V

E
S

. 



C
H

A
V

E
S

 
B

LC
-A

R
V

 
N

O
S

-A
R

V
 

==
=I

==
 

B
L
C
 
-
 

R
E

A
L 

E
S

P
E

R
A

D
O

 

.R
E

G
 
- 

IM
A

G
E

M
 

T
E

M
P

O
S

 
(

s
e

g
l 

-
 

R
E

G
IS

TR
O

S
 

% 
T

O
T

A
L 

C
PU

 
I/

O
 

E
LA

P
S

E
D

 

I I-
' 

I-
' 

c0
 

I 

T
A

B
E

L
A

 
3 

- 
T

A
B

E
L

A
 

D
E

 
R

E
S

U
L

T
A

D
O

S
 

D
A

 
C

O
N

S
U

L
T

A
 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

N
D

O
 

4 
D

A
S

 
6 

C
H

A
V

E
S

 



C
H

A
V

E
S

 

1
2

4
5

6
 

B
L

C
 
- 

IM
A

G
E

M
 

R
E

G
 
- 

IM
A

G
E

M
 

I 
'T

E
M

P
O

S
 

C
s
e
g
l
 

I 
C

P
U

 
I/

O
 

T
A

B
E

L
A

 
4

 
- 

T
A

B
E

L
A

 
D

E
 

R
E

S
U

L
T

A
D

O
S

 
D

A
 

C
O

N
S

U
L

T
A

 
E

S
P

E
C

IF
IC

A
N

D
O

 
5 

D
A

S
 

6
 

C
H

A
V

E
S

 



APÊNDICE V I 1  - - TABELA DE TEMPOS DE A T U A L I Z A C Ã O  - 

A s  e x p e r i ê n c i a s  t i v e r a m  como b a s e  o  mesmo a r q u i v o  d e  d a  - 

d o s  e  o s  r e s u l t a d o s  a p u r a d o s  e s t s o  a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  d a  f i g u  - 

r a  V . 4 .  

O c a m p o  " A "  ( N d m e r o  d e  B l o c o s  A f e t a d o s )  i n d i c a  q u a n t o s  

b l o c o s  d i f e r e n t e s  f o r a m  a f e t a d o s  p e l o  p r o c e s s o  d e  i n c l u s 6 0 .  E s t e  

v a l o r  d á  a  i d e i a  d e  q u z o  d i s t r i b u i d a  o u  q u ã o  l o c a l i z a d a  s e  d e u  a  

i n c l u s ã o  d o s  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  

O c a m p o  "B"  (Nflmero d e  " s p l i t s " )  i n d i c a  q u a l  a  q u a n t i d a  - 

d e  d e  b l o c o s  q u e  f o r a m  p a r t i c i o n a d o s  p o r  s e  e n c o n t r a r e m  c h e i o s  

q u a n d o  d a  i n c l u s a o  d e  um r e g i s t r o  n e s t e  b l o c o .  P o r  n a o  t e r  h a v i  - 

d o  nenhum c a s o  d e  r e d i s t r i b u i ç s o  p e l o s  b l o c o s  i r m ã o s  e s t e  v a l o r  

n ã o  a p a r e c e  i n d i c a d o  n a  t a b e l a .  

O c a m p o  "C1'  [ N f i r n e r ~  d e  B l o c o s  a p 8 s  a  A t u a l i z a ç ã o )  i n d i  - 

c a  a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  q u e  o  a r q u i v o  d e  d a d o s  f i c o u  a p 6 s  a  i n  - 

c l u s $ o  d e  r e g i s t r o s .  A d i f e r e n ç a  e n t r e  e s t e  v a l o r  e  o  v a l o r  3 3 7 1  

[ b l o c o s  a n t e s  d a  i n c l u s ~ o l  r e p r e s e n t a  a  q u a n t i d a d e  d e  b l o c o s  g e  

r a d o s  q u e  é i g u a l  a o  v a l o r  "8"  p o r  n s o  t e r  h a v i d o  n e n h u m a  r e d i s  - 

t r i b u i ç a o  e n t r e  b l o c o s .  

0 s  c a m p o s  " D "  e  " E "  ( p e r c e n t u a l  d e  o c u p a ç ã o  d o s  b l o c o s )  

i n d i c a m  a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  n o s  b l o c o s  a n t e s  e  d e -  

p o i s  d o  p r o c e s s o  d e  i n c l u s ~ o .  
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