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RESUMO 

Gons i s t e  num e s t u d o ,  s o b r e  a o rgan i zação  e e s t r u -  

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

vos r e s i d e n t e s  e m  d i s c o s  magnét icos  ou d i s c o s  magnét icos  f l e x z -  

v e i s  e ,  na e s c o l h a  e d e f i n i ç ã o  de uma e s t r u t u r a  p a r a  a imple-  

mentação. A e s t r u t u r a  e s c o l h i d a  e uma v a r i a ç ã o  da  á r v o r e  B e 

pe rmi t e  ao  usu&io c o n s t r u i r  e a c e s s a r  í n d i c e s  com chaves  numé- 

r i c a s  e a l fanum&icas ,  de  tamanho c o n s t a n t e  ou v a r i â v e l ,  a t r a -  

- - 
vés  d a s  operações  de busca ,  i n s e r ç a o ,  remoçao, busca  ao  prÓxi- 

mo, busca  a o  a n t e r i o r  e busca  po r  pos i ção .  

A implementação f o i  f e i t a  num computador I B M  1130 ,  

sendo usada  p a r a  a programação a linguagem FORTRAN ( s a l v o  sub- 

r o t i n a s  a u x i l i a r e s  d e  manipulação d e  b y t e s ,  que e s t ã o  e m  A s -  

s e m b l e r ) ,  ap r e sen t ando  uma boa p o r t a b i l i d a d e .  
L 

Preparou-se  um manual p a r a  o r i e n t a ç ã o  a o s  usua-  

r i o s  do s i s t e m a .  



AB STRACT --- 

This  work involves  t h e  s tudy concerning t h e  o r g a n i z a t i o n  

and s t r u c t u r e  of indexes  f o r  t h e  randomic access  t o  t h e  e x i s t i n g  

f i l e s  i n  magnetic d i s k s ,  and i n  t h e  choice  of a d e f i n i t i o n  about  

a s t r u c t u r e  f o r  implementation.  The chosen s t r u c t u r e  i s  a v a r i a t i o n  

of a B t r e e  and pe rmi t s  t he  u s e r  t o  b u i l d  up and t o  have acces s  t o  

indexes wi th  numerical  and alphanumeric Keys, of a cons t an t  and 

v a r i a b l e  s i z e ,  through r e t r i e v a l ,  i n s e r t i o n ,  d e l e t i o n ,  s e a r c h  f o r  

t he  n e x t ,  s e a r c h  f o r  t h e  prev ious  and s e a r c h  f o r  p o s i t i o n .  

An implementation was made i n  a I B M  1130 comput e r  be ing  

used f o r  t h e  program d e a l i n g  wi th  t he  FORTRAN language (wi th  t h e  

except ion  of a u x i l i a r y  s u b r o t i n e s  of manipula t ion  of b y t e s  , which 

a r e  i n  assembler) ,  o f f e r i n g  a good p o n t a b i l i t y .  

I t  p repa re s  a manual f o r  t h e  guidanoe of those  t h a t  u s e  

t h e  system. 
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O trabalho desenvolvido trata do problema do pro- 

jeto de um sistema para organização e utilização de índices pa - 

ra acesso aleatório e sequencial a arquivos residentes em dis- 

cos magnéticos ou discos magnéticos f1ex:vei.s. O nosso traba - 
lho consistiu na pesquisa das referências bibliogr~ficas sobre 

o assunto, no estudo da revisão da literatura, sistematização 

da nomenclatura usada para as árvores n-&ias, definição de um 

projeto de es*ruturação de hdices que aceitasse o uso de cha- 

ves alfanuméticas, de tamanho constante e variável, e na imple - 

mentação dessa estrutura de índice. 

A revisão da literatura comecou pelo estudo do ar 

tigo "Organization and Maintenance of Large Ordered Indexes" 
o 2 

de BAYER e McCREIGHT , onde é apresentado o conceito de árvore 

B. Continuando com os estudos de revisão da literatura, encon - 
tramos variações surgidas em torno do conceito de árvore B, in - 
clusive havendo multiplicidade nos nomes atribuidos a essas, e 

dados comparativos entre os desempenhos de implementações fei- 

tas con variações diversas. 

Nesta implementação usamos a arvore apresentada 

+- 
neste trabalho como sendo árvore B com prefixo simples. A es- 

trutura desenvolvida, além dos procedimentos básicos de busca, 

inserção e remocão, oferece outras facilidades ao usuário como 

a possibilidade de ser feita inicialmente uma carga maciça do 

hdice, em vez da inserção um a um, e a busca ao anterior, a 

busca ao e a busca por posicão, sendo também poss?vel 

a construção de mais de um índice para um mesmo arquivo. 



O objetivo foi possibilitar aos usu&ios da 

linguagem FORTRAN, que apresenta tão poucas opções para o tra- 

balho com arquivos, as facilidades oferecidas pela utilização 

de índices associados aos arquivos. O sistema todo, salvo sub- 

rotinas auxiliares de manipulação de bytes que estão em as- 

sembler, foi desenvolvido com a linguagem FORTRAN do IBM U30, 

o que acarreta uma boa portabilidade. 

Consideramos o desenvolvimento deste trabalho 

importante por ser de utilidade prática a outros usuários. Par- 

ticularmente, tem importância pela própria concretização da nos - 

sa proposta de trabalho e o consequente aperfeiçoamento adqui- 

rido com o seu desenvolvimento. 

Na seção 11, descreveremos as principais soluções 

encontradas na literatura, jâ utilizadas na ou em es- 

tudo. Na seção 111 apresentamos o sistema implementado, com 

todos os procedimentos desenvolvidos e os algoritmos correspon - 

dentes, que são apresentados usando-seuma pseudo-linguagem al- 

gorltmica em português. Na seção IV apresentamos as conclu- 

- 
soes; na V as referências bibliograficas e na VI temos quatro 

anexos: no primeiro, apresentamos algumas caracterhticas do 

computador em que foi feita a implementação, um IBM 1130 aloca- 

do na Universidade Estadual de ~ a r i n ~ ã ,  no paranã; no segundo, 

A 

temos a maneira de determinar corretamente o K, um dos parame- 

tros caracter?sticos de uma árvore B; no terceiro anexo temos 

as listagens do sistema e como quarto anexo temos o Manual do 

usuário com orientações quanto ao uso do sistema e onde apre- 

sentamos programas exemplificando sua utilização. 
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I1 - 1 JUSTIFICATIVAS 

A u t i l i z a ç ã o  d e  g randes  a r q u i v o s  em processamento onde 

s e  n e c e s s i t a  de  a c e s s o  a l e a t z r i o  e x i g e  uma e s t r u t u r a  d e  h d i c e  

a s s o c i a d a  ao  a r q u i v o . - 0  c o n c e i t o  d e  h d k e  a q u i  é o mesmo usado 

em l inguagem comum: c o n s i s t e  de  um con jun to  ordenado de  i n f o r -  

- 
maçoes que f a c i l i t a m  a busca  a um con jun to  maior  d e  i n f o r -  

mações a s s o c i a d a s  2s p r i m e i r a s .  

Dentro dos r e g i s t r o s  de  um a r q u i v o ,  o rgan izado  de  manei - 
r a  não s e q u e n c i a l ,  h á  informações  que p o r  SI s ó ,  ou combinadas 

a  o u t r a s ,  podem i d e n t i f i c a r  univocamente o s  r e g i s t r o s .  Esses  

i d e n t i f i c a d o r e s  de  r e g i s t r o  s a o  conhecidos  como a sua  chave e é 

p o s s í v e l  i d e n t i f i c a r  o r e g i s t r o  ri uma vez conhecida  s u a  chave 

Ki. Em g e r a l  chaves obedecem a alguma r e l a ç ã o  de  ordem o que 

pe rmi t e  d e f i n i r - s e  uma sequênc ia  lógica e n t r e  e las ,  no a r q u i v o ,  

e  e s s a  s equênc i a  l ó g i c a  que pe rmi t e  a e s t r u t u r a ç ã o  do í n d i c e .  

Um f n d i c e  pode estar f i s i c a m e n t e  i n t e g r a d o  ao  a r q u i v o  

i f l  L 

ou 2 p a r t e ,  e  po r  s i  só o í n d i c e  ja e um a rqu ivo .  Se o f n d i c e  

f o r  mui to  ex t enso  t e r  um í n d i c e  de n í v e l  s u p e r i o r  

a s s o c i a d o  a e l e .  

Embora o s  í n d i c e s  tenham s i d o  usados  em computadores 

p r a t i c amen te  desde  o começo, é com o desenvolvimento  dos  d i spo-  

s i t i v o s  de  d i s c o  magn<t ico ,  que  permitem o a c e s s o  d i r e t o  ao  da- 

do,  que a sua  u t i l i z a ç ã o  é acen tuada .  

O s  í n d i c e s  e x t e n s o s  s a o  mant idos  em d i s p o s i t i v o s  de  

memória a u x i l i a r  e  p o r  i s s o  o tempo g a s t o  c o m o  s e u  pro-  

cessamento é impor t an t e  na a v a l i a ç ã o  dos c u s t o s .  O tempo 

r e q u e r i d o  pa r a  a c e s s a r  o d i s p o s i t i v o  s ecundã r io  de  armaze- 

4 

namento e o p r i n c i p a l  f a t o r  cons ide r ado  n e s s a  a n á l i s e  d e  cus-  

t o s ,  o u t r o s  são :  o tempo n e c e s s á r i o  p a r a  p r o c e s s a r  um dado uma 

vez co locado  na  m e m ô r i a ,  a ocupação d e  espaço  no d i s p o s i t i v o  de  
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armazenamento e a  r a z ã o  e n t r e  o  espaço  r e q u e r i d o  p e l o  í n d i c e  e  o  

espaço r e q u e r i d o  p e l a s  informações  a s s o c i a d a s  ( o s  r e g i s t r o s  com- 

p l e t o s  ) .  

O s  Tndices ge ra lmente  apresen tam alguma ou t o d a s  da s  s e -  

g u i n t e s  c a r a c t e r k t i c a s :  

1) h a b i l i d a d e  p a r a  a c e s s a r  d i r e t a m e n t e  um r e g i s t r o  a t r a -  

vê s  d e  s u a  chave,  

2 )  h a b i l i d a d e  p a r a  p r o c e s s a r  sequenc ia lmente  o s  r e g i s -  

t r o s  do a rqu ivo  p e l a  s equênc i a  das  chaves ,  

3 )  h a b i l i d a d e  p a r a  i n s e r i r  ou remover r e g i s t r o s ;  em par -  

t i c u l a r ,  p e r m i t i r  o  desenvolvimento do a r q u i v o  num de- 

t e rminado  s e n t i d o .  

A e s t r u t u r a  b á s i c a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  dos  Tndices cons ide -  

r a -o s  como um con jun to  de chaves  K i=1, ..., n ( n  = tamanho do i ' 
a r q u i v o )  e um con jun to  de  apon t ado re s  p  j  = O ,  . *  n Cj E N I e  

j 3  
I1 - 2 TIPOS DE ÍNDICES 

1. Quanto 5 e s t a b i l i d a d e  de  sua  e s t r u t u r a  o s  í n d i c e s  s ã o  c l a s -  

s i f i c a d o s  p o r  HELD e S T O N E B R A K E R ~ ~  como e s t ã t i c o s  ou dinâmi- 

co s .  

Um í n d i c e  é d i t o  dinâmico quando e s t a  s u j e i t o  5 r e o r g a n i -  

zação d e  s u a  e s t r u t u r a  sempre que uma operação de  i n s e r ç ã o  ou 

remoção f e i t a ,  podendo have r  a l t e r a ç õ e s  e m  t o d o s  o s  s e u s  

n í v e i s  e a té  do número de  n z v e i s .  Nesse t i p o  d e  h d i -  

c e ,  a f l e x i b i l i d a d e  consegu ida  a t r a v é s  de  uma grande  u t i l i -  

zação d e  p o n t e i r o s .  

Ex. d e  h d i c e  d e s s e  t i p o :  implementações com a rvo re -B  (a 

s e r  v i s t a  com d e t a l h e s  n a  s eção  11-4-21 

Outro problema d e c o r r e n t e  do uso  de  h d i c e s  d inâmicos ,  além 

do cu idado  e x i g i d o  p a r a  a s u a  f r e q u e n t e  r e e s t r u t u r a ç ã o ,  d i z  

respeito a o  u so  d e  um mesmo a r q u i v o  por  p roce s sos  c o n c o r r e n t e s .  



Neste caso precauqões devem s e r  tomadas para que não ocorram 

i n t e r f e r ê n c i a s  e n t r e  os  d iversos  processos.  

fndiees .  es't'á-t'i'còs são e s t r u t u r a s  de armazenamento rzgi- 

das ,  nas quais  não são permi t idas  reorganizacões e s t r u t u r a i s  

s i g n i f  i c a t i v a s  durante  o processamento. Como exemplo temos o 

ISAM,aa IBM ou da D i g i t a l ,  [a s e r  v i s t o  com de ta lhes  na s e  - 
Ç ~ O  11-3). No PSAM da IBM, os regi ls t ros  inse r idos  após a 

c r i ação  do arquivo só  interferem na d i s p o s i j á o  f l s i c a  dos d e  - 
mais r e g i s t r o s  da mesma t r i l h a ,  podendo f a z e r  com que o r e -  

L 

g i s t r o  de maior v a l o r  s e j a  colocado numa á rea  de extensão a 

p a r t e ,  chamada ã r e a  de "overf low". 

2 .  Quanto à loca l ização  das  informac8es 

Uma das maneiras de implementar e s t r u t u r a s  de ?naices  é 

deixar  a s  informações, (ou apontadores para  a s  informações), 

no nIvel de mais baixa ordem ( fo lha)  e u s a r  o s  n í v e i s  supe - 
r i o r e s  simplesmente para  ordenação do Tndice. Para implemen- 

tagões desse t2po pode-se u s a r  ou t ros  elementos que não a s  

chaves, para  a p a r t e  superi 'or, o que em ~'mplementagões mais 

s o f i s t i c a d a s  pode s e r  f e i t o  com compress~o ,  de chaves e ap'on - 
tadores .  

A p a r t e  formada pe los  nSve2s super iores  é muitas  vezes 

-<: denominada na l i t e r a t u r a  por ind ice  (ou "index se t t ' )  e ã 

formada pe los  elementos do n?vel. i n f e r i o r  por, arquivo (ou 

"sequence s e t " ) .  

Frequentemente, um arquivo para o qual s e  deve c o n s t r u i r  

um h d i c e  não e s t á  f i s i camente  ordenado conforme a sequência 

das chaves usadas para  o k d i c e .  Neste caso,  cada chave do a r  - 
qulvo deve também aparecer  no Indice .  Es tes  h d i c e s  são coríhe - 
tidos como índices'&eenns+os ou~~s ' e ' cünn~~r r iós ,  conforme BAYER e 

O 4 
UNTERAUER . Caso c o n t r á r i o ,  se  nem todas a s  chaves precisam 



p a r t i c i p a r  do í n d i c e  e l e  é d i t o  não denso.  

Ê i n t e r e s s a n t e  n o t a r  que um a r q u i v o  sz pode t e r  um h d i -  

c e  não denso ,  v i s t o  que não 6 p o s s í v e l  o rdená- lo  f i s i c a m e n t e  

segundo m a i s  de  uma r e l a ç ã o  de  ordem. 

Se a condição p a r a  as chaves p a r t i c i p a r e m  do h d i c e  f o r  

o u t r a  que não a  sua  l o c a l i z a ç ã o  pode-se c l a s s i f i c a r  o s  h d i -  

c e s  como s e l e t i v o s  ou e x a u s t i v o s .  No h d i c e  s e l e t i v o  somente 

algumas d a s  chaves  devem p a r t i c i p a r  do í n d i c e ,  baseado e m  a l -  

gum a t r i b u t o ,  ge ra lmente  o u t r o  que não a  l o c a l i z a ç ã o .  No - h- 

d i c e  e x a u s t i v o ,  t o d a s  as chaves  devem p a r t i c i p a r  do í n d i c e  

baseado no a t r i b u t o  i nd i cado .  

Um í n d i c e  e x a u s t i v o  ê um h d i c e  denso e  even tua lmente ,  

conforme o  a t r i b u t o  t e s t a d o  p a r a  o  a r q u i v o ,  um í n d i c e  se le t i -  

vo pode s e r  denso.  

11 - 3 ÍNDICES ESTATICOS - ISAM 

. . 1 - ~ e f  i n i ç ã o  

D ive r sa s  implementações de a r q u i v o s  do t i p o  Sequenc i a l  I n  - 

dexado optaram p o r  uma e s t r u t u r a  e s t â t i c a ,  e n t r e  e l a s  temos 

o  ISAM (Indexed S e q u e n t i a l  Access Method). 

Um a r q u i v o  ISAM é um a r q u i v o  s e q u e n c i a l  a o  q u a l  se asso-  

c i a  um h d i c e  formado po r  uma co l eção  de  p a r e s ,  cada  um d e l e s  

a s soc i ando  um v a l o r  da  chave d e  a c e s s o  a um endereço do a r -  

quivo.  

4 

A c a r a c t e r Z s t i c a  de  s e q u e n c i a l i d a d e  f í s i ca  do a r q u i v o  e 

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

uma Única e n t r a d a  no í n d i c e ,  a o  i n v é s  de  uma p a r a  cada  r e g i s -  

t r o  i n d i v i d u a l .  A s s i m ,  sendo N o  nzmero de r e g i s t r o s  e  m o  

número d e  b l o c o s ,  o  í n d i c e  p o s s u i r á  em seu  Ultimo n í v e l  ape- 

na s  m e n t r a d a s ,  em vez de  N .  

Ê empregado em a r q u i v o s  que estão s u j e i t o s  a  um grande  nÚ- 



mero de acessos a i e a t 8 r i o s ,  bem como a  f requentes  processafien - 
t o s  sequenciais .  Neste caso hã necessidade de u t i l i z a c ã o  de 

uma e s t r u t u r a  de acesso,  associada ao arquivo, que o fe reça  

maior e f i c i ê n c i a  na l o c a l i z a ç ~ o  de um r e g i ç t r o ,  i d e n t i f i c a d o  

por uma chave, que o s  métodos v i s t o s  para  arquivos sequencia- 

is ,  

A f i g u r a  (2.1) apresenta  um exemplo de arquivo do t i p o  

sequeneial  indexado e s t z t i c o  onde podemos observar a  ex i s t ên -  

c i a  de uma á r e a  de extensão usada para. e v i t a r  a  reorganizaqão 

da e s t r u t u r a  do arquivo quando, em uma operação de insercão 

de um r e g i s t r o ,  a  t r i l h a  correspondente já não t i v e r  espaços 

l i v r e s ,  No caso de operações de remoç50 é s u f i c i e n t e  a s s i n a  - 
l a r  os  r e g i s t r o s  removidos com alguma marca e s p e c i a l ,  de f o r -  

ma a  que e l e s  nSo sejam considerados no procesçainento do a r  - 
quivo . 
., 2 - Adequação e s t r u t u r a  fTs ica  do dSsposi t lvo de armaze- 

namento. 

Para a  def in ição  dos n í v e i s  de um 5ndTce ISAM procura-se 

adequã-10 aos n h e i s  f" i icos  dos meios de armazenamento, pro- 

curando ob te r  uma maior e £ i c i & c i a ,  como no caso de d i scos  mag - 
né t i cos  onde podemos cons iderar  os  n l v e i s  de d i sco ,  c i l i n d r o  e  

t r i l h a .  

O' 'hd^i:ce* dei - tl'l'izldrb s contem, para  cada c i l i n d r o  ocupado 

pelo arquivo,  uma en t rada ,  que indica  o  ma2or va lo r  da chave 

de ordenação ne le  cont ido.  A cada c i l i n d r o  do arquivo assocAia - 
do um' Tn&i-ce'de' - -tri'l'hás que ind ica ,  para  cada t r i l h a  do c i l i n -  

d ro ,  o  v a l o r  da maior chave ne la  contido. A cada t r i l h a  do c i -  

l i n d r o  é associado um par  de ent radas  no fnd ice  de t r i l h a s ,  - f i  - 
cando a i  r e g i s t r a d o  o  v a l o r  da maior chave presente  na t r i l h a  e  

o  v a l o r  da maior chave lógicamente per tencente  a  e s t a  mesma tTi - 
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l h a ,  p r e s e n t e  na &ea de extensão.  Se a á r e a  de ex tensão  não 

f o r  usada p e l a  t r i l h a  a s  duas e n t r a d a s  r eg i s t r am o mesmo va- 

l o r .  

O mais  a l t o  nirvel do h d i c e ,  acima do h d i c e  de c i l - i n  - 
d r  o s , é' chamado "'ha'2c e' tn'e's't'r e e contgm p a r a  cada d i s c a  (ou 

grupo de c i l i n d r o s  ocupado pe lo  a rqu ivo)  a identificação da 

sua  chave de  maior v a l o r .  Seu uso opc iona l ,  

O h d i c e  mes t r e  e o de  c i l i n d r o s ,  sempre que possEvei  

são mant idos  ~ e s i d e n t e s  na mem6ria p r i n c i p a l ,  du ran t e  o pro-  

cessamento,  de modo que d u r a n t e  o p rocesso  de  pesqu i sa  é de- 

terminado em que c i l i n d r o  e s t a  o r e g i s t r o  procurado sem necees - 
s idade  de  a c e s s a r  o d i s c o .  Uma vez determinado o ci1indro;es - 

t e  é acessado p a r a  a l e i t u r a  do seu í n d i c e  de  trilhas,^ qua l  

permi te  a l o c a l i z a q ã o  da  t r l l h a  onde s e  encon t r a  o r e g i s t r o .  

A t r i l h a  s e l ec ionada  5, e n t ã o ,  l i d a  e d e n t r o  d e l a  l o c a l i z a d o ,  

por meio de  algum metodo de  pesqu i sa ,  o r e g r s t r o  dese jado  . 
Neste p roces so ,  apenas um c i l i n d r o  é acessado.  

R e s s a l t e - s e  que não h5 necess idade  de cada e n t r a d a  no I n  - 
dite de t r i l h a s  c o n t e r  o endereço da  t r i l h a ,  p o i s  e s t e  é de - 
terminado p e l a  sequEncia na qua l  aparece  a e n t r a d a  d e n t r o  do 

4 i n d i c e .  O mesmo s e  a p l i c a  ao Tndice de  c i l i n d r o s ,  

. . 3 - Area de  ex tensão  

A á r e a  de ex tensão  (tambsm conhecida ,como á r e a  de  "over- 

flow") d e s t i n a - s e  a p o s s i b i l i t a r  a i n se rção  de novos r e g i s  - 
t r o s  quando já não houver espacos  l i v r e s  na  t r i l h a  adequada. 

E la  é uma ex tensão  da á r e a  p r i n c i p a l  de  dados do a rqu ivo .  

Uma d a s  so lucões  p a r a  o problema da  manutenção da  e s t r u -  

t u r a ,  quando sZo f e i t a s  i n s e r q z e s ,  é a ado tada  p e l a  IW4. Den- 

t r o  da t r i l h a  o s  r e g i s t r o s  devem manter  uma sequência  f f s i c a  

segundo o s  v a l o r e s  de s u a s  chaves o que ex lge  que sempre h a j a  



um deslocamento a cada inserçSo, Se a t r i l h a  jg  e s t i v e r  che ia ,  

i s t o  é, sem espaços l i v r e s ,  o regis t -ro com a maior chave pas- 

sa  para a á r e a  de extensZo. Para se  determinar em qual t r i l h a  

deverá s e r  f e i t a  a inserçzo procura-se no i n d i c e  de t r i l h a s  , 

considerando t an to  a en t rada  normal como a de "overflow", a 

menor das chaves super iores  â que v a i  s e r  inse r ida .  Se a cha- 

ve do r e g i s t r o  a s e r  i s e r i d a  e maior que todas a s  do í n d i c e  de 

t r i l h a s  então o arquivo deverá s o f r e r  uma extensão. 

No caso das implementações f e i t a s  com O uso de d i scos  m'ag - 
né t i cos  onde os n ' í ~ e i s  do arquivo es t ão  asssci-adas a t r i l h a s ,  

c i l i n d r o s  e dTseos h% duas opgões quanto ao uso das â r e a s  de 

extensgo: uma á rea  de extensão junto ao c i l l n d r o  e uma á rea  de 

extensão independente. 
L 

A Zrea de extensgo junto ao c i l i n d r o  de uso comum as  

t r i l h a s  desse  c i l i n d r o  e e v i t a  que sejam f e i t o s  acessos e x t r a s  

quando s e  cons ta ta  que o r e g i s t r o  procurado deve e s t a r  na á - 
r e a  de extensão. O inconveniente que apresenta  é a rese rva  de 

espaço f e i t a  em cada c i l i n d r o ,  que pode f i c a r  desperdi jada  , 

caso não ha ja  inserções  s u f i c i e n t e s .  

No caso da á r e a  de extensão independente, c i l i n d r o s  espe - 
c i a i s  são reservados para e l a .  O seu uso minimiza os  espaços 

necessãr ios  para  a extensão do arquivo, mas, ocasiona buscas 

e x t r a s ,  i s t o  é, acessos ad ic iona i s  a ou t ros  c i l i n d r o s .  

Melhores de ta lhes  podem s e r  encontradas na r e f e r ê n c i a  nú - 
mero onze (11) as paginas 170-189. 



11 - 4 - INDICES DINAMICOS 

,, 1 - VSAM 
. . . 1 - Definição 

O Vi r tua l  Storage Access Method (VSAM) da IW, f o i  

desenvolvido para s e r  usado em sis temas operac ionais  com 

memória v i r t u a l .  Ele surg iu  da necessidade de haver um 

método de acesso que p o s s i b i l i t a s s e  t a n t o  o acesso d i r e -  

t o  a t r a v é s  de uma chave de busca quanto o processamento 

sequencial  segundo uma ordem def in ida  e n t r e  a s  chaves, 

sem degradação do desempenho quando houvesse um grande 

n6mero de inserç8es  ou remoções. 0 s  mstodos de acesso do 

t i p o  s e q u e n ~ ~ a l  indexado e s t á t i c o  geralmente conseguem 

a tender  a e s sas  duas formas de acesso mas o desempenho 

c a i  progressivamente medida em que s e  rea l izam i n s e r  - 
çFes ou remoções. 

O VSAM f o i  planejado de maneira a evita.r  e s sa  de- 

gradação, A e s t r u t u r a  apresenta  do i s  concei tos  l ó g i c o s  , 

associados ao con t ro le  do espaço ocupado pe los  dados , 

muito importantes:  de con t ro le  [CA) e i n t e r v a l o  de 

con t ro le  (CTNV) . 
Uma á r e a  de c o n t r o l e  S o espaço que contém um con- 

junto de i n t e r v a l o s  de controze contfguos. A ordem den- 

t r o  da CA não é necessariamente f l s i c a .  A s  CA's e s t ão  -ge - 
ralmente associadas a c i l i n d r o s  em d i s c o s  magnéticos. 

Um i n t e r v a l o  de con t ro le  é formado por um conjunto 

de r e g i s t r o s  armazenados em á reas  contfguas.  0 s  r e g i s t r o s  

de um i n t e r v a l o  de c o n t r o l e  são mantidos em sequ&cia 'f? - 
s i c a  segundo uma chave de  ordenação. No caço de t r a -  

balhar-se  com r e g i s t r o s  de tamanho v a r i á v e l  o CPNV deve 

t e r  informaç6es sobre o endereço de inTcio de cada r e g i 2  
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t r o .  O CINV é a unidade de infermacào que é t r a n s f e r i d a  

e n t r e  a  mem6ria v i r t u a l  e  a  memória a u x i l i a r .  O tamanho 

do CINV é defin5do no momento da cr iação  do arquivo. 

. . . 2 - Organização do I n d i c e  

Um Tndice é usado para  endereçar os  r e g i s t r o s  con- 

t i d o s  nas  5 reas  de con t ro le  e  i n t e r v a l o s  de con t ro le .  ?o - 
de s e r  es t ru turado com mals de um n.'f.vel, cada um do s  

quais  6 um conjunto de informações cu jas  en t radas  dão a  

loca l ização  das Informações no nTvel hed ia tamente  abai -  

xo ,  O n Ive l  mais baixo do í n d i c e  5 conhecido como "se - 
quence s e t "  : e l e  dá a  loca l ização  dos CINV's. 0 s  r e g i s -  

t r o s  dos n"íveis super iores  são coletivamente chamados de 

"index set" .  No nzvel mais a l t o  havera sempre um Único r e  - 
g i ç t r o .  No caço de arquivos muito pequenos o fnd iee  pode 

t e r  apenas um n h e l ,  o  do própr io  "sequence set".  

A 2igura (2.2) i l u s t r a  o s  n l v e i s  do k d i c e  e  a  fnr - 

mação das á r e a s  de con t ro le .  Uma ent rada  no "index s e t "  

contém o v a l o r  mâximo que pode aparecer  no seu nEvei ime - 
diatamente i n f e r i o r  e  um ponte i ro  para o primeiro v a l o r  

do conjunto ao qual e s t á  associado. Uma ent rada  no "se- 

quence s e t "  contém a chave de maior v a l o r  do CINV, acom- 

panhada de um ponte i ro  para  o CINV. Cada r e g i s t r o  do "'se - 
quente s e t "  pode conter  mais de uma entrada e  o conjunto 

de C I N V  apontado por en t radas  de um mesmo r e g i s t r o  do "-se - 
quente s e t "  formam uma á r e a  de con t ro le  (CA), i s t o  é, o 

número de ent radas  e x i s t e n t e s  em cada r e g i s t r o  do "sequen - 
ce s e t "  corresponde ao nfmero de CINV's e x i s t e n t e s  na CA. 

O "sequence s e t "  possui  pon te i ros  hor i zon ta i s  para  permi- 

t i r  o processamento sequencial .  

Cada elemento do "sequence se t "  e s t 3  associado a 
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uma á r e a  de con t ro le ,  que é geralmente armazenada em um 

c i l i n d r o .  Desta forma, s e  os  n5s do "sequence se t "  forem 

alocados junto aos p r6pr ios  c i l2ndros ,  os  dados podem 

s e r  acessados sem acessos e x t r a s  ao d isco .  

Outra c a r a c t e r 2 s t i c a  do VSAIVI que aumenta o seu de- 

sempenho 6 o uso de t 'écnicas de compressão. Tanto os  pon - 
t e i r o s  quanto a s  chaves são compactadbs. Ressa l te -se  que 

a compressão implica em maior tempo de UCP. 

. . . 3 - O p e r a ç 6 ~ s  

.. . . 1 - Busca 
* 

Um r e g i s t r o  $ loca l izado a t ravés  do ~ n d i c e  

usando-se comparações do t i p o  menor ou igual  em 'ca - 
da n f v e l ,  a t é  encontrar  o CENV correspondente. Op- 

cionalmente o "Sequence s e t "  e a t e  n?hels mais a l -  

t o s  do 'Indice podem s e r  armazenados junto 5 s  tri  - 
l h a s  visando diminuir o tempo de acesso. 

A busca ao pr6ximo 'é simples devido aos 

pon te i ros  hor i zon ta i s  do "sequence set" .  

.... 2 - Inserção 

Quando o arqul-vo t i p o  VSAM 16 c r i ado  são d'ei - 
xados alguns espaços l i v r e s  para  f u t u r a s  adiç6es 

dent ro  dos p rópr ios  C I N V ' s  e tambgm CJNV's são dei - 
xados l i v r e s .  E def in ida  uma percentagem de ocupa- 

ções para as CA1s e os CINV' S. Quando a s  inserções  

começam a s e r  f e i t a s ,  obedecem ao seguin te  procedi  - 
mento : 

1 - Localiza-se o C I N V  no qual s r e g i s t r o  deve s e r  

inse r ido .  

2 - Se há espaco no CIW a inserção ê f e i t a ,  man - 
tendo-se a ordem e n t r e  os  r e g i s t r o s .  Não há n e  - 
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cessidade de a tua l izaç50 dos n h e i s  super iores  

do índ lce .  

3 - Se não h3 espaço no CIW v e r i f i c a - s e  s e  há a l -  

gum CINV l i v r e  dentro daquela CA. 

4 - Se há CINV l t v r e  entáo: 

a )  Os reg2s t ros  do C I N V  no qual  dever ia  s e r  r e i  - 
t a  a insercão  são a i s t r i b ~ i l d o s  meio a meio 

com o C I N V  l l v r e ,  Fnclusive o novo r e g i s t r o ,  

mantendo-se a ordem. 

b )  Atual iza-se  o "sequence se t "  dessa CA inse-  

rZndo-se uma nova entrada e atual izando a 

correspondente ao C INV ass ina lado no in'ício 

do procedimento. 

5 - Se não h5 C I N V  l i v r e  na CA entzo: 

a) Aloca-se uma nova CA e u m  novo nó para  o 

"Sequence se t" ,  

b )  D i s t r i b u i - s e  meio a meio o s  I-ntervalos de 

con t ro le  com a nova CA. Atual iza-se  o "se - 
quence set l ' .  

c )  Insere-se uma nova ent rada  no n h e l  do f n d i  - 
ce  super ior  ao "sequence s e t "  para  o novo 

n6 des te .  

d) Insere-se o r e g i s t r o  segundo o passo 4.  

. . . . 3 - Remocão 

Ouando r e g i s t r o s  de um arquivo VSAM, organi-  

zado segundo a sequência das chaves,  são removidos 

ou reduz?dos, o espaço l5berãdo passa  a s e r  consi-  

derado como disponTvel. Para que os  espaqos l i v r e s  

sejam contíguos alguns r e g ? s t r o s  do i n t e r v a l o  de 

con t ro le  sofrem deslocamentos, podendo inc lus ive  



um CENV f i c a r  totalmente Livre,  

Melhores de ta lhes  podem se r  encontrados na r e f e r h  - 
tia onze (11) a s  páginas 1 9 0  a 234.  

- 4 - 2 - ARVORE B 

. . . 1 - Def iniqão Or ig ina l  

Em 1970 Rudolf BAYER e Edward McCRELGHT desenvolveram uma 

e s t r u t u r a  para organização e manutencão de Tndices externos , 

para arquivos com r e g i s t r o s  de chave Unica, com cus tos  de ope - 
yag5o re la t ivamente  baixos, hatizando a e s t r u t u r a  usada como 

Árvore B. A e s t r u t u r a  desenvolvida permite processamento se-  

qu-cial (seguindo a sequência e n t r e  a s  chaves) e d i r e t o  (pe- 

l a  procura do r e g i s t r o  correspondente 5 chave dada). 

O concei to  de ãrvore-R f o i  posteriormente t rabalhado por 

ou t ros  a u t o r e s ,  surgindo algumas var iacões  e extensões da i'dê - 
i a  o r i g i n a l .  Não houve um consenso e n t r e  os  au tores  quanto aos 

nomes dados 5s var iaqões  e extensoes do concei to .  Neste t r a % a  
0 6 

lho vamos adotar  a nomenclatura usada por COMER , que também 

constatou a multiplici .dade de  nomes usados na l i t e r a t u r a ,  por 

s e r  a mais completa e r e c e n t e ,  com algumas modificacões para 

aumentar a c l a reza .  

DeE.: Seja h 2 O um i n t e i r o ,  k u m  número n a t u r a l .  

Uma á rvore  T e s t á  na c l a s s e  ~ ( k , h )  de á rvores  R se  T é ~a - 
z i a  (h=O) ou tem a s  seguin tes  propriedades: 

i) Cada caminho da r a i z  atE qualquer f o l h a  tem o mesmo cóm - 
primento h,  chamado a l t u r a  da árvore ,  i s t o  g, h = número 

de n8s do camlnho, 

i i )  Cada nó exceto a s  f o l h a s  e a r a i z  tem no m"inimo k + l  f i -  

lhos.  A r a i z  ou é uma f o l h a  ou têm no mhimo 2 f i l h o s .  

l i i )  Cada n6 tem no máximo 2k+1 Tilhos.  



E s t a  e a de f in i ção  o r i g i n a l  apresen tada  por BAYER e 

MCCREIGI-lTO . Pos t e r io rmen te ,  K N U T ~  apresen tou  o u t r a  def i- 

n ição  (1) ace i t ando  que o f a t o r  de ocupação máximo dos  nós 

s e j a  um número &par  m - 1 .  

O s  nós s ão  usualmente chamados de pag inas .  

Dois parâmetros  determinam a á r v o r e  B ,  i s t o  z ,  h ,  a a l -  

t u r a  da á r v o r e  e 2k, o tamanho do n8,  onde k é dependente do 

d i s p o s i t i v o  usado p a r a  armazenamento do i n d i c e  ( c a r a c t e r í s t i  - 
tas f i s i c a s  do d i s p o s i t i v o ) .  A ordem da á r v o r e  dada por k. 

~ Ó ~ i c a m e n t e  um nó é organizado da forma como mos t r a  a 

f i g u r a  ( 2 . 3 )  . 
/ /  / /  

Po X1 al Pl X 2  a 2  P Z  O * *  sobca/de espaç 

P j  
= p o n t e i r o s  k < R 5 2ik 

x a = dupla  de  informaçzo a s soc i ada  
i '  i 

(chave,  apontador  de Tnformação) 

F igu ra  2.3 - Organf zasão de  um n6 

Cada nó, exce to  a r a i z ,  tem sempre ocupacão mínima de  

509, i s t o  é, contém k dup la s  (xi ,  a i ) .  

Uma a r v o r e  B com 1=1,  h=3 é mostrada na f i g u r a  (2.4) . 
0 s  números n a t u r a i s  representam a s  chaves ,  A p a r t e  de  dados 

f o i  omi t ida .  

(1) Uma á r v o r e  B d e  ordem m 2 uma á r v o r e  q u e  s a t i s f a z  à s  se- 
g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s  : 
i Cada nó  tem no máximo m f i l h o s .  
i i )  Cada n ó ,  e x c e t o  a  r a i z  e  a s  f o l h a s ,  tem no m?nimo 

m/2 f i l h o s .  
i i i )  A r a i z  tem ,no mTnimo 2 f i l h o s  ( s a l v o  quando  é f o  - 

l h a )  
i v )  T o d a s  a s  f o l h a s  a p a r e c e m  no mesmo n l v e l  e  n a o  c Q n t e m  

i n f  o rma9ào .  
v > Um no  não  f o l h a  com k f i l h o s  c o n t é m  k-1 c h a v e s ,  



Figu ra  2.4  

O s  p o n t e i r o s  nos n6s f o l h a s  são d i s p e n s á v e i s  e  foram i n -  

t r oduz idos  p a r a  d a r  um formato comum a  todos  o s  nós. 

A o rgan ização  de í n d i c e s  t i p o  á r v o r e  B permi te  a  busca , 

i n s e r ~ ã o  e  remoção de chaves em tempo p roporc iona l  a  logk++ , 

onde I 5 o  tamanho do I n d i c e  [ntirnero t o t a l  de r e g i s t r o s )  e  k 

um numero n a t u r a l ,  dependente do d i s p o s i t i v o ,  t a l  que o  des7em - 
penho aproxime-se do Õtimo. 

I1 - 4 - 2 - 2 - OPERACOES PERMITIDAS 

A e s t r u t u r a  da  á r v o r e  B é t a l  que o s  métodos de i n s e r c ã o  

e  remoção de chaves sempre a  mantém bal-anceada, 

. ... 1 - 'Busca 

R 1  - Comeqa-se lendo a  página  r a i z ,  

B 2  - A chave procurada e s t a  na pagina .  

Fim do processo  com sucesso.  

R3 - A chave não e s t á  na página .  

Se a  pág ina  é uma f o l h a ,  en t ão  o  p rocesso  t e m i  - 

na com o  in suces so .  

R 4  - A é um nó i n t e r n o  e  a  chave não e s t á  p r e  - 
s e n t e  n e l a :  

a )  A chave é menor que a  p r i m e i r a  chave da ~ ã ~ i  ''- 

na.  O p rocesso  continu-a na pág ina  i nd i cada  

pe lo  p o n t e i r o  esquerdo â p r i m e i r a  chave da  

página .  



21 

b) A chave 5 maior que a  Últ ima chave da  pág i -  

na. O p rocesso  con t inua  na ind icada  

pe lo  p o n t e i r o  d i r e i t o  à Última chave da pá- 

g i n a .  

c )  A chave tem v a l o r  i n t e rmed iã r io  a  duas cha- 

v e s  con t Iguas  da  pãgina .  O p roces so  con t inua  

na ~ á ~ l n a  i nd i cada  pe lo  p o n t e i r o  que s e  en- 

c o n t r a  e n t r e  a s  duas chaves cons ide radas ,  

Tornar a  B 2 ,  

. . . . 2 -' 'Bu's'c'a' ò' 'p'r~xxlmo 

Pa ra  a c e s s a r - s e  a  chave logicamente  s e g u i n t e  a  

uma dada chave é n e c e s s á r i o  que o  a lgo r i tmo  de  biis - 
ca  a s s i n a l e  a  pág ina  em que houver o  sucesso  da  ope - 
rasgo .  Pode haver necess idade  de t r a b a l h a r  com a s  

A 

páginas  dos  n í v e i s  s u p e r i o r e s  e a  melhor solução e  

t e r  r e g i s t r a d o  o  caminho p e r c o r r i d o  na e t a p a  da  bus - 

ca ;  e s t e  pode e s t a r  armazenado, por  exemplo, numa 

p i l h a .  

O a lgor i tmo d e  "busca o  começa en tão  

a  p a r t i r  da pág ina  a s s i n a l a d a ,  havendo t r ê s  possi 'bi - 

1 idades  : 

a )  O a lgo r i tmo  de  busca i n d i c a  um v a l a r  não e x  - 
tremo d i r e i t o  de uma f o l h a .  Então o  próximo 

o elemento que o  sucede na  p r ó p r i a  f o l h a .  

O a lgor i tmo de busca i n d i c a  um v a l o r  e x t r e -  

mo d i r e i t o  de  uma f o l h a ,  Se na pág ina  mãe 

há um v a l o r  % d i r e i t a  do p o n t e i r o  que l e v a  

a  pág ina  a s s k a l a d a  e s t e  o  próximo, caso 

c o n t r ã r i o  a s s i n a l a - s e  a pag ina  mãe e r e p e t e -  

s e  o  p rocesso  a t 6  s e r  encontrado um v a l o r  % 



d i r e l t a  ou encontrar-se  a  r a i z  e  não haver 

v a l o r e s  3 d i - ~ e l t a .  

c )  O algoritmo de busca indlca  um v a l o r  de 

uma pági-na n5o fo lha .  EntZo o pr6xlmo é o 

pr?me3ro elemento da fo lha  extrema esquer- 

da da s u a r v o r e  gerada pelo ponte i ro  d i r a e i  - 
t o  da chave. 

Podemos adotar  procedi-mento semelhante para 

"obter o  anter ior" .  

. . , 3 - Tns-erç30 

I1 - Busca-se a  chave que s e  dese ja  i n s e r i r .  Esse 

procedimento v a i  i n d i c a r  qual a f o l h a  em que 

deverá s e r  E e l t a  a  inserç80. 

I 2  - ~á vaga na f o l h a  indicada para a  inserçáo.  A 

chave 6 i n s e r i d a  de forma a manter a  ordem e- 

x i s t e n t e .  Os n í v e i s  super iores  da árvore  não 

s5o af e tados.  

I3 - NBo há vaga na f o l h a  indicada (já existem 2k 

chaves). Procede-se a  uma d iv i são  de pagina 

que obedece ao seguin te  procedimento: 

a )  Aloca-se uma nova página e  d i s t r i b u i - s e  o 

conteiido da f o l h a  ass ina lada  meio a  meio 

com a nova página. A chave f i c a  na página 

adequada. 

b)  A chave de v a l o r  in termediãr lo  e n t r e  a s  pá - 
g inas  consideradas 6 deslocada para  o n í  - 
v e l  super ior .  

c )  O processo de insergão repe te - se  agora no 

n%el super ior  com a chave que ascendeu. 

I4 - A chave que ascendeu deve s e r  i-nserlda na r a i z  



e e s t a  já  e s t á  che ia .  A d iv isão  da r a i z  ocorre  

e  a loca-se uma nova página para receber  essa  

chave, Es ta  nova passa a  s e r  a  r a i z .  

Outra maneira de se .  £azer inserção e usando a  

t écn ica  de OVERFLON, que s e r á  v i s t a  na seção 

11-4-2-4-1.  A f i g u r a  (2.5) i l u s t r a  a  inserção 

com d iv i são  de página.  

. . . .  4 -' Rem-o'g50 

R 1  - Busca-se a  chave a  s e r  removida, 

R 2  - A chave a  s e r  removida encontra-se numa ~ á g i n a  

não fo lha .  Troca-se a  chave com o seu sucessor  

imediato, com i s s o  a  chave v a i  pa ra r  numa fo lha  

e  o processo de remoção continua.  

R3 - A chave a  s e r  removida encontra-se numa folha.  

Então remove-se a  chave. 

R 4  - Se a  p k i n a  e s t á  com mais de k chaves o proc+es - 
so e s t s  concluIdo, senão v e r i f i c a - s e  o número 

de chaves da página v iz inha  e prossegue-se com 

a t'écnica de concatenaqão de páginas ou r e d i s -  

t r i b u i ç ã o  de chaves ("underflow"). 

C onCa.t enaçã o : 

Empregada quando a  soma com o número d e  chaves 

da página irmã v iz inha  é menor que 2k. 

C1 - Junta-se a s  chaves das duas páginas,  e  a  

chave separadora e n t r e  ambas na pãgina mãe, 

numa Únlca pãgina.  Libera.-se a  o u t r a  p a g i  - 
na. 

C 2  - Ver i f i ca - se  quantas chaves restaram na pá 

gina mãe e  torna-se a  R 4 .  

C 3  - A r a i z  tem duas f f l h a s  e  e s s a s  foram con- 



FIGURA 2.5 - INSERÇÃO COM DIVISÃO DE PAGINA 



catenadas,  então a nova r a i z  é a pâgi-  

na que recebeu a s  chaves no processo de 

concatenação. Libera-se a pagina que e r a  

r a i z .  

~e'di's't'r-i'bu'JZ?~~ de' ch'aves (Underflow) : 

Empregada quando a soma com o &me- 
a 

r o  de chaves da página irmã v i z i n h a  e 

maior ou igual  a 2k. 

Consis te  em r e d i s t r i b u i r  a s  chaves 

Cda página considerada e da irmã v iz inha)  

o mais equitativamente poss7vel e n t r e  a s  

duas páginas.  Nesta t ecn ica  apenas a c-ha - 
ve  separadora na psgina mãe modificada 

nZo havendo propagacão para  o u t r o s  n f v e i s  

da árvore .  

O algoritmo de remocão pode s e r  cons - 
truTdo de forma a considerar  o "underflow" 

pe los  d o i s  lados  ( d i r e i t o  e esquerdo) e 

a t é  mesmo com a escolha de qual t ecn ica  

dever5 s e r  usada, conforme a s i tuacão  das 

páginas irmãs a d j  acentes.  A implementação 

da opção de escolha permite que ha ja  uma 

sintonizagão dinâmica do s is tema.  

A f i g u r a  (2.6) i l u s t r a  a r emo~ão  f e i  - 
t a  com a s  t é c n i c a s  de concatenacão e "un- 

derflow". 

11 - 4 - 2 - 3 - CUSTOS DAS OPERACOES 

Para v i s i t a r  um nó numa árvore B é necessár io  f a z e r  um 

acesso ao d ispos i t9vo secund&io de armazenamento , de forma 

que o n h e r o  de nós v i s i t a d o s  durante  uma determinada opera- 



Remoção da chave 9 
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Ç ~ O  fornece uma medida do seu custo.  

Antes de e n t r a r  na a n á l i s e  do cus to  de cada operação 

e m a x  o niimero mhimo e máximo de n6s de uma árvore T ,  per-  

tencente  a fam?lia  -r(k,h) de árvores  B,  Então: 

N - - ' ( ( 2 k + l l h  - 1)  
max i = O  

Então o número N(T) de nós de T E -r(k,h) é dado por:  

N(T) = O s e  T E -r(k,O) 

2 
i+E ( ( k + l )  h-1 '1 

-1) < N(T)  5 - ( (2k+i lh  - 1)  caso contrã-  
2k 

r i o .  

.... 1 - Custo da busca 

Sendo h a a l t u r a  da árvore B ,  no p i o r  dos ca- 

sos  h páginas prec isarão  s e r  consul tadas para  de - 
terminar o ê x i t o  ou f r a c a s s o  da busca. O v a l o r  de 

h é fac i lmente  determinado em funqão do ncmero I 

de elementos do índ ice .  Se considerarmos Imin e 

Imax o numero mínimo e máximo de chaves da árvore 

T E -r(k,h) então podemos £acilmente t i r a r  de 11-1 

que: 

I = 1 + k ( 2  ( (k*l )  
h-1 h-1 -1)) = 2(k+l)  -1 

min k 

A .a.l.tur a, 'h' 'd' . a '~rvo'r^e' R f i c a  então de l imi tada  

por:  



h = O para  I = O 

.... 2 - Custo da busca ao próximo 

Vamos denotar  por f (f ) o ntimero mhimo 
min max 

(máximo) de acessadas na memória a u x i l i a r .  

No melhor dos casos o algoritmo de busca as'si - 
na la  uma f o l h a  e o próximo n e l a  mesmo s e  encontra ,  

quando entzo teremos : 

*min = O 

No p i o r  dos casos h-1 páginas p rec i sa rão  s e r  

consul tadas,  considerando-se que a pagina a s s i n a l a  

da pelo algoritmo de busca j á  e s t e j a  numa á rea  de 

armazenamento na rnem6rla p ~ i n e i . p a l ,  nara  se encon- 

t r a r  o próximo ou cons ta ta r  que e l e  não f a z  n a r t e  

do Tndrce, caso s últ imo elemento d e s t e  não e s t e j a  

assinalado como t a l .  

No caso de haver h á r e a s  de armazenamento po- 

demos garant i - r  que nenhuma página s e j a  acessada 

mais d.e uma vez  quando então teremos: 
. .n,~m.e.r,o' .ae .,,.-&ina - - - ' N - - 

*m'diO número de chaves 1 

.... 3 - Custo da inserção 
Ii 

A operacão de inserção requer mais acessos a 

memõria auxi1ia.r que a s  operacões de busca, mesmo 

porque o processo poderá se  propagar na ra  os  n í v e i s  

super iores  da árvore.  Vamos denotar  nor wmin (W 1 m ax 

o &mero mInimo (máximo) de páginas e s c r i t a s .  

No melhor dos casos ,  quando h a w e r  vaga para a 

inse r j ão  da ch s e  na teremos: 



f = h ,  w = 1 min min 

No p i o r  dos  ca sos ,  quando houver propagacão da  

i n s e r ~ ã o  a t é  a  r a i z ,  quando nova r a i z  p r e c i s a r á  s e r  

c r i a d a ,  teremos: 

f = h ,  w max = 2h+l  m ax 

.... 4 - Custo da  remocão 

Como a  opera-cão de i n se rqão ,  e s t a  também node- 

r ã  s e  propagar  p a r a  o s  n l v e i s  s u p e r i o r e s  da  ã r v o r e ,  

mantenao e s t r e i t a  dependência à sua a l t u r a .  

O melhor dos  ca sos  oco r r e  quando não h á  neces-  

s i dade  de t r a b a l h a r  com a s  pág inas  v i z i n h a s ,  i s t o  é, 

a  remoção da chave não a f e t a  a  e s t r u t u r a  da  ã r v o r e .  

O p i o r  dos ca sos  o c o s r e r z  quando o  p roces so  de 

concatenaçEo propagar-se  por  h-2 n l v e i s  da  á r v o r e ,  

o  f i l h o  da r a i z  s o f r e r  um "un'derflowl' e  a  prÕpria 

r a i z  f o r  r e e s c r i t a .  

. . . . 5 - Conclusão 

Como podemos obse rva r  todos  o s  c u s t o s  s ão  e s  - 
t r e i t a m e n t e  dependentes  da a l t u r a  h ,  f i c ando  c l a r a  

a  importância  da ordem k da  á r v o r e  p a r a  a  reduqão 

d e s s e s  c u s t o s .  Contudo, e s s e  f a t o r  de ramif icaqão k 

é l i m i t a d o  por  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s i s t ema .  
o 2 

BAYER e McCREIGHT fazem um es tudo  pa ra  a  determi-  

naç50 d e s s e  parametro ,  que abordado por  nós  no a-  

nexo 2 .  

I1 - 4 - 2 - 4 - LIBERDADES DE IMPLEMENTACAO 

. . . . 1 - "Over£lowl' 



e empregado quando apÕs a operaqzo de i n se rção  resu l tam 

mais de 2k elementos na pág ina  mas uma das  pág inas  i rmãs v i -  

z inhas  não e s t ã  t o t a lmen te  c h e i a .  Neste caso f a z - s e  uma r e  - 
d i s t r i b u i c z o  d a s  chaves com a pagina  irmã v i z i n h a  cons ide ra -  

da .  A chave s e p a r a d o ~ a  na página mãe é a t u a l i z a d a  mas não há 

propagação p a r a  o u t r o s  n l v e i s .  

A t é c n i c a  de "overflow" p o s s i b i l i t a  uma melhor u t i l i z a -  

ç5o do espaço e em a rqu ivos  não s u j e i t o s  a remocão consegue 

g a r a n t i r  uma u t i l i z a ç ã o  do espaço de  armazenamento de ap rox i  - 
madamente 6 6 % .  

A f i g u r a  ( 2 . 7 )  i l u s t r a  o u s o  d e s s a  t é c n i c a .  

. . . . 2  ré-paginação", 

Quando da c r i a ç ã o  do Tndice a p a r t i r  de  um conjun to  Já  

conhecido de chaves pode-se f a z e r  uma pré-paginaçzo e s e  a s  

operações  p o s t e r i o r e s  de  a t u a l i z a ç ã o  forem f e i t a s  em l o t e  

mais  v a l e  o rdená - l a s  por  suas  chaves ,  o que t o r n a r á  o proc'es - 
samento mais  e I ?c?en te .  

I1 - 4 - 3 - VARIAÇOES DE ARVORE B. 

. .. . 1 - Tamanho de pggina v a r i á v e l  com o nTvel 

Como podemos obse rva r  na  d e f i n i c ã o  o r i g i n a l  de  
# 

a r v o r e  B ,  todos  o s  nós t e r m i n a i s  ( f o l h a s )  apresen-  

tam o s  p o n t e i r o s  i nd i cado re s  de pág inasdescendentes  

com v a l o r  , I ,  o que não o c o r r e  nos demais n í v e i s  da  

". 
a rvo re .  I s t o ,  no t o t a l ,  r e p r e s e n t a  uma s i g n i f i c a t i -  

v a  quan t idade  d e  espaco perd ido .  A e i iminação  d e s  - 
SeS A ' S  s u p s r f l u o s  e de  grande  i n t e r e s s e  por  r e s u l  - 
t a r  em ganho de  espaco consider"ave1, v i s t o  que pode - 
mos r e d u z i r  o nsmero de pág inas  do n i v e l  i n f e r i o r  , 

jus tamente  o n'ível eom maior  numero de  pág inas  da 
4 

1 4  

a rvo re .  Para  consegui?- e s s e  e f e 2 t o  KNUTH sugere  



 pós a inserção 

da chave 2 



que s e  use um d i f e r e n t e  va lo r  de k para  os  nós t e r -  

minais ,  de forma que o espaço l ibe rado  pe los  ponte i  - 
r o s  s e j a  usado pa ra  os  r e g i s t r o s .  

Uma general ização da i d é i a  é c r i a r  uma árvore 

que tenha os  ki v a r i á v e i s  conforme o n i v e l  i em que 

a página s e  encontra na ãrvore.  Numa árvore dessa 

forma 5 f á c i l  aumentar a sua abe r tu ra ,  bastando pa- 

t r a  i s s o  a t r i b u i r  k s a l t o  para  os pr imeiros  d v e i s ,  i: 
resul tando em mais rapidez para a s  operaçges de a- 

tua l ização  do arquivo. Uma ã rvore  desse t i p o  t e r á  

os  nós da forma mostrada na f i g u r a  (2.8). Observe 

que há necessidade de d e f i n i r  o ki para  cada página.  

nó nào f o l h a  

n.6 f o l h a  

onde: ki = ordem do n6 

P i  
= pon te i ros  

x a = dupla de informaçao associada i ' i 

Figura 2.8 

... 2 - Aumento da ocupação mhima. 

Como já  vimos, na operação de i n s e r ~ ã o  numa árvore R ,  

s e  a operação f o i  f e i t a  numa página cheia  há necessidade 

de r e e s t r u t u r a r  a á rvore  após a inserção.  Se alguma das 

irmãs v iz inhas  não e s t i v e r  lo tada  pode-se d i s t r i -  

b u i r  a s  chaves com a página irmã escolh ida ,  na t écn ica  co - 
nhecida como "overflow': caso contrár io,  a página que so- 



f r e u  

duas 

dade 

a inserçzo s e r á  d i v i d i d a  em duas. Assim, teremos 

páginas semi-ocupadas e n t r e  duas páginas com cana.ci - 
esgotada.  Com o ob je t ivo  de melhor d i s t r i b u i r  a s  

1 4  

chaves e n t r e  a s  paginas KNUTH sugere a d iv isão  de duas 

páginas em tres. 

Vamos cons iderar  para e f e i t o  de esquematização, que 

a d i v i s ã o  s e j a  f e i t a  com a página irmã à d i r e i t a  p' que 

e s t á  com Zk chaves x i ,  i = 1, ... 2k. A inserção f o i  f e i  - 
t a  na p que e s t á  com sua capacidade estourada por 

um. Na página mãe e x i s t e  uma chave xf que é o separador 

e n t r e  p e p t  . 

A d iv i são  de p e p '  em t r ê s  páginas r e s u l t a r á  em 

páginas com quase 2/3 de ocupacão, contendo r e s p e c t i v a  - 
mente L 4 ~ / 3 ] ,  L ( 4 K  + 1)/31 e L ( 4 K  + 2)/31. 

Como consequência desse processo de d iv i são  de duas 

~ 5 g i n a s  em três r e s u l t o u  a ásvore B*. 



. . . 2 - i. - Arvore B* 

Uma árvore B* d i f e r e  da árvore B somente quanto ao 

f a t o r  de ocupação das páginas simples e da r a i z .  A s  diTe - 
renças s80 e s t a s :  

a )  Cada nó, exceto a r a i z ,  tem no máximo 2k+l f i l h o s .  

b) Cada nó, exceto a raTz, tem no mlnimo (4k+1)/3 f i l h o s .  

c)  A r a i z  tem no mfnimo 2 e no máximo 2(4k/3)+1 f i l h o s .  

A condição mais c a r a c t e r T s t i c a  da árvore B* 6 a b,  

que garante  que são u t i l i z a d o s  no mínimo 2/3 do espaço 

d isponíve l  por nó. A condiçzo a, l imi tadora  do número má  - 
ximo de elementos da r a i z  garante  que quando a r a i z  f o r  

d i v i d i d a  teremos duas ~ á g i n a s  com 2 /3  de seu espaço ocu- 

pado. 

... 2 - 2 Arvore B*" 

O concei to  de árvore B* f o i  desenvolvido um pouco 
1 7  

mais por McCREIGHT , resul tando numa árvore que apre- 

s e n t a  ocupação d n i m a  dos nós, salvo a r a i z ,  de 7 5 % .  A 

r o t i n a  de paglnação,no c a s o , t r a t a r i a  de escolher  a s  t r ê s  

páginas irmãs v iz inhas  que seriam r e d i s t r i b u i d a s  em qua- 

t r o  páginas.  

. . . 3 - Chaves de tamanhos v a r i á v e i s  

A s  chaves podem tambem s e r  de tamanho v a r i á v e l .  1 s  - 
t o  ocasiona algumas modificações na e s t r u t u r a  da á rvore  

que, no entanto ,  l h e  dão maior f l e x i b i l i d a d e .  

A pr imeira  modificação é na def in ição  do f a t o r  de 

ocupação, que passa a s e r  considerado em função da per - 
centagem de espaço f I s i c o  ocupado na página e não mais 

pe lo  n h e r o  de chaves p resen tes  nes ta .  A s s i m  uma árvore 

B é def in ida  como aquela cujos  nós tem comprimento de p 

pa lavras  e pode conter  r e g i s t r o s  t a i s  que a soma de seus 
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tamanhos ( incluindo os ponte i ros)  não u l t r a p a s s e  p pa la-  

v r a s  e não s e j a  i n f e r i o r  a p/ 2 e, a r a i z  contenha no m h i  - 
mo um r e g i s t r o .  0 s  demais concei tos  de var iações  de zrvo - 
r e  B podem s e r  adaptados de maneira semelhante. 

Observa-se que quando preenchemos a r a i z  com cha - 
ves pequenas vamos conseguir uma grande ramificação, que 

implica na reducão da a l t u r a  da a rvore ,  como mostra a 

comparaç50 e n t r e  a s  f i g u r a s  (2.9) e (2.10) e onde consi-  

deramos s e i s  (6)  c a r a c t e r e s  como a ocupação mâxima sem 

cons iderar  o espaco ocupado pe los  apontadores. I s so  nos 

leva  a pensar na poss ib i l idade  de modif icar  a e s t r u t u r a  

da árvore de maneira a colocar  a s  menores chaves nos n?- 

v e i s  super io res ,  procurando aumentar ao mãximo a r ami f i -  

cação. Uma e s t r a t é g i a  para  t a l ,  a migração de chaves pe- 
7 

quenas para  o topo, é apresentada por M ~ C R E G H $  e ba - 
se ia - se  na procura da d i s t r i b u i ç ã o  que minimize a soma 

dos caminhos a t s  a r a i z .  

Outra consequência do uso de chaves de tamanhos va - 
r i ã v e i s  é a p o s s i b i l i d a d e  de usar  p~eudo-chaves,  que po- 

dem s e r  separadores ,  p re f ixos  ou chaves compactadas. 

Figura 2.9 



Figura 2.10 

Para a u t i l i zaçEo  dessas  t écn icas ,  o s  n9s in te rnos  (ou 

páginas brancas) são preenchidos apenas com pseudo - 
chaves e ponte i ros  como s e r á  v i s t o  com de ta lhes  na seção 

11-4-3-4, 

.... 4 - Localizaçáo da informação dentro da e s t r u -  

t u r a  da árvore .  

Algumas vezes a s  chaves constituem pequena 

p a r t e  do r e g i s t r o  e a informação associada,  quando 

d i spos ta  junto à chave, não c o n t r i b u i  para a s  ope.ra 

ç8es f e i t a s  na á r v o r e ,  apenas ocupa o espaço impli-  

cando num maior cus to  de busca. 
2 5 

Uma i d é i a  apresentada por WEDEKIND e 
1 4  

KNUTH c o n s i s t e  em dispor  todos os  dados nas fo  - 
l h a s ,  deixando os nós in te rnos  para  a s  chaves e apón - 
tadores .  J á  BAYER e UNTERAUER" avançam mais na i- 

d é i a  e propõem que a s  chaves e seus r e g i s t r o s  asso- 

c iados  sejam colocados apenas nas f o l h a s ,  sendo os 

nós in te rnos  preenchidos com separadores apropr ia  - 
dos. 

.. . 4 - 1 Arvore B+ 

I! uma árvore B na qual  os  n6s in te rnos  são preenchi - 
dos apenas por chaves e apontadores para  f i l h o s ,  Estes  nós 

são conhecidos como nós brancos, A s  informações ou aponTa - 
dores  para  e s t a s  são colocados apenas nas fo lhas .  
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A á r v o r e  p ropos t a  por  WEDEKIND tem o s  nós t e m i  - 
n a i s  ( f o l h a s )  e n5o t e r m i n a i s  ( i n t e r n o s )  como m o s t r a d ; ~  

na f i g u r a  (2.11). 

+ 
nÔ i n t e r n o  numa a r v o r e  B 

+ 
nó f o l h a  numa á rvo re  B 

onde : 

P j  
= p o n t e i r o s  p a r a  nós f i l h o s .  

x = chaves i 

a = informação a s soc i ada  a xi 
i 

M = marca p a r a  d i s t i n g u i r  o s  nós f o l h a s  dos não 

f o l h a s .  

F i g u r a  2 . 1 1  

Ambos o s  forma-tos de  nós apresentam a mesma capa.ci - 

dade R em by te s ,  A s  á r v o r e s  des se  t i p o  são d e s c r i t a s  

por  t r ê s  parãmetros ,  k, k* e h. Todas a s  chaves apa re  - 
cem nos nós f o l h a s  com s u a s  informações a s soc i adas  mas 

nem todas  a s  chaves aparecem nos nós i n t e r n o s .  Observa-se 

que p a r a  consegui r  o processamento s equenc i a l  do í n d i c e  

b a s t a  c o l o c a r  p o n t e i r o s  encadeando o s  nós t e rmina i s .  
L 

A p a r t e  da ã r v o r e  R +  formada p e l o s  nós i n t e r n o s  e 
+ 

conhecida  como Tndice R e a formada p e l a s  f o l h a s  como 
+ 

arquivo B . 
No caso  em que a f o r  apenas um p o n t e i r o  p a r a  a s  ' i n  - 



formações poderemos t e r  k=k* . 
+ ... 4 - 2 - Arvore B com pref ixo  simples. 
+ 

uma árvore B onde o Zndice não formado neces- 

sariamente por chaves mas por separadores de tamanho va- 

r i á v e l .  
+ 

A s  chaves armazenadas no h d i c e  B têm função pura - 
mente d i r e t i v a  para o algoritmo de busca, Neste caso,  em 

que não há necessidade de s e  t r a b a l h a r  realmente com as  

chaves, poderemos u s a r  como separadores p a r t e s  dessas  

chaves ou mesmo qualquer cadeia  de c a r a c t e r e s  que d i r e  - 
cione o algoritmo de busca. 

No caso de estarmos com uma f o l h a  da forma: 

a inserção de PARA causa r i a  a d iv i são  da pagina em: 

LALAGOAS , BAIIIA ,CEARA[ I PARA, PARANA, SERG IPE[ 

onde em vez de armazenarmos a chave PARA no fndice  pode- 

mos u s a r  um separador,  por  exemplo P. 

Quando a s  chaves são formadas com a s  l e t r a s  de um 

a l f a b e t o  e obedecem ordem a l f a b é t i c a  é p o s s í v e l  esco- 

l h e r  um separador t a l  que obedeça propriedade dos pre-  

f i x o s ,  assim def in ida :  

Se ja  x e y duas chaves t a i s  que x < y. 

Então e x i s t e  um 6nico p re f ixo  7 de y t a l  que 

.L 

a)  7 e um separador e n t r e  x e y. 

b) nenhum out ro  separador e n t r e  x e y é menor que 7. 
A t écn ica  de escolher  o separador que deve ascen - 

4 

der  à página mãe, quando ocorre  a d i v i s ã o ,  e usada som'en - 



t e  na d i v i s ã o  de  f o l h a s ,  na d i u i s ã o  dos  nos i n t e r n o s  é o 

separador  que 8 deslocado.  

A u t i l i z a ç ã o  de  uma e s t r u t u r a  de  a r v o r e  é melhora- 

d a ;  medida que e l a  s e  a c h a t a ,  o que é conseguido aumen- 

tando o g r a u  de r ami f i cação ,  espec ia lmente  nas  p a r t e s  su  - 
p e r i o r e s ,  i s t o  é, próximo à r a i z .  O g r au  de ramif icação  
L 

e determinado p e l o  número de  p a r e s  ( s epa rado re s ,  aponta-  ,, 
dores )  que p o s s f v e l  armazenar na ~ á g i n a  o que nos l e v a  

a p rocu ra r  u.sar o s  menores separadores  p o s s I v e i s  (por 5s. - 
so não s e  u s a  a s  chaves) .  Uma maneira de  consegui r  i s s o  

sem um c u s t o  demasiado grande é d e f i n i r  um i n t e r v a l o  de  

d i v i s ã o  de pág ina ,  assim,quando houver necess idade  de  d i  - 
v i d i r  uma pâgina,pode-se e s c o l h e r  d e n t r o  do i n t e r v a l o  o 

o 4  

menor dos separadores .  A mesma i d é i a  de  BAYER e UNTERAUER, 

pode s e r  a p l i c a d a  p a r a  nós i n t e r n o s ,  onde de f ine - se  um 

i n t e r v a l o  no qua l  p rocura-se  o menor s epa rado r ,  que i r a  

ascender  p a r a  a página  mãe, 

0 s  e f e i t o s  do uso  do i n t e r v a l o  de  d i v i s ã o  são G t e i s  

no que d i z  r e s p e i t o  ao aumento do grau  de r ami f i cação  da 

g rvo re ,  mas causam uma menor ocupação d a s  pág inas  (na d i  - 

v i s ã o  d a s  pág inas  uma d e l a s  pode:. f i c a r  com f a t o r  de o ~ u  - 
pação i n f e r i o r  a  5 0 % )  o que ex ige  um maior ncmero de pá- 

g inas .  

Embora não tenha  f e i t o  um es tudo  sob re  a r e l a ç ã o  

e n t r e  o tamanho do i n t e r v a l o  de d i v i s ã o  e a e s t r u t u r a ç ã o  
O 4 

da &vore ,  BAYER e UNTERAUER indicam como f avo r&e l  o 

uso de  pequenos i n t e r v a l o s  de d i v i s ã o .  
i- 

Na Zigura  (2.12) temos um exemplo de á r v o r e  B com 

p r e f i x o  s imples .  





. . . 4 - 3 - d r v o r e  B~ com p r e f i x o .  

-I- 
É uma á r v o r e  B na  q u a l  o  f n d i c e  ; c o n s t i t u í d o  com 

I 

s epa rado re s  compactados. A compactação de  p r e f i x o s  v i s a  

e l i m i n a r  r edundânc i a s ,  o  que d iminu i  o  tamanho dos  sepa-  

r a d o r e s ,  t r a z e n d o  o s  r e s u l t a d o s  já d i s c u t i d o s .  

4- A p a r t e  do í n d i c e  d e  uma á r v o r e  B com p r e f i x o  e 
t a l  que o s  p r e f i x o s  s ã o  cons t ru?dos  2 medida que o  a lgo -  

r i t m o  d e  busca  é r e a l i z a d o .  

Pa r a  melhor compreensão d e s s a  e s t r u t u r a  assuma que 

as chaves  e s t e j a m  ordenadas  l e x i c o g r a f i c a m e n t e ,  segundo 

o  a l f a b e t o  com que foram d e f i n i d a s .  

Pa ra  uma pggina a r b i t r z r i a  P, s e j a  T(P) a subârvo-  

r e  de  nós i n t e r n o s  e nÔs f o l h a s  que tem P como r a i z .  Se 

considerarmos a p a r t e  do h d i c e  da  â r v o r e ,  podemos o b s e r  - 

v a r  que é p o s s í v e l  de t e rmina r  um d e l i m i t a d o r  i n f e r i o r  

X C P )  ( o  maior  dos d e l i m i t a d o r e s  i n f e r i o r e s )  e  um d e l i -  

mi tador  s u p e r i o r  pCP) (o  menor dos l i m i t a d o r e s  supe- 

r i o r e s )  t a l  que ,  p a r a  t o d a  chave x  e  p a r a  t odo  s epa rado r  

s de  TCP) , t enha - se :  

XCP) d x  < p ( P ) ,  

h(P) 6 s < y ( P ) .  

Pa ra  d e f i n i r  X e  p a r a  o u t r o s  n8s c o n s i d e r e  P um 

L 

no i n t e r n o  com d e l i m i t a d o r e s  i n f e r i o r e s  e s u p e r i o r e s  

XCP) e y(P) r e s p e c t i v a m e n t e ,  e  com a  e s t r u t u r a  most rada  

aba ixo  : 

onde P O ~ e - e ~ P m  s ã o  apon tadores  p a r a  o s  f i l h o s  de  P  o s  

q u a i s  s ã o  nÔs i n t e r n o s  ou f o l h a s ;  s ~ Y - ~ Y S ~  s ã o  apontado - 

res,  sendo s o  Ultimo e m  P. ~ n t ã o  h(PCpi)) e  p ( P ( p i ) ) ,  m 



também denotados por X (p. ) e (p. ) são de f in idos  como : 
1 I 

i = l , 2 , .  . .,m. 
s e  i = O  

Deduz-se então que todos o s  separadores ou chaves 

em T (p .) devem t e r  no mhimo um pref 2x0 comum k (p i ) ,  o 
- 1 

qual pode s e r  def in ido  como segue: s e j a  5 o mais  exten- 
i 

so dos p re f ixos  comuns (possivelmente a  cadeia  de carac-  

t e r e s  vaz ia )  e n t r e  A(p.) e  i ~ ( p . ) .  
I .  3. 

Então: ki . l  s e  ( j 
onde z uma cadeia  de c a r a c t e  - 

r e s  a r b i t r á r i a  e  a  l e t r a  1 
j 

prescede imediatamente a  I jcl .  

caso c o n t r ã r i s .  

h (p i )  e (p i ) ,  e  consequentemente k ( ~ ~ ) ,  podem s e r  de r iva  - 
das caminhando-se a t r avés  da árvore  da r a i z  a t e  o  nó P(pi) .  

A s s i m ,  não h5 necessidade de s e  r e p e t i r  a  armazenagem do 
I 

pref ixo  comum k (pi) em P (p i ) ,  e  s u f i c i e n t e  armazená-lo uma 

vez e  armazenar o r e s t a n t e  5 dos separadores em P(pi) .  A s -  

sim quando s e  chega ao nzvel das  f o l h a s  a  chave e s t á  com- 

p l e t a  embora s e j a  i n t e r e s s a n t e  armazenar a s  chaves comple- 

t a s  nas f o l h a s  ou então r e p e t i r  nas  f o l h a s  o p re f ixo  co - 
mum para  o ~rocesçamento  sequencial  do arquivo. Um separa- 

dor completo s de P (pi) é fac i lmente  recons t ru ído  p e l a  

concatenaçâo s=k(pi)/S. 
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1. Apresentação 

O sistema foi desenvolvido visando a permitir 

que usuários da linguagem FORTRAN pudessem construir e acessar ar - 

quivos residentes em discos magnéticos, de maneira sequencial e 

aleatória, utilizando os recursos oferecidos por uma estrutura de 

índices. 

É permitido o uso de chaves numéricas e alfa - 

numéricas, de tamanho constante ou variávèl, e pode-se construir 

mais de um hdice para um mesmo arquivo, não havendo uma relação 

hierárquica entre esses índices. 

A implementaçáo foi feita num computador IBM 

1130 usando-se para a estruturação do índice uma variação de árvo 

re B, a árvore B +  com prefixo simples. 

  este capítulo, vamos apresentar na seção 

111-2 a forma de interação do usuário com o sistema; na seção 

111-3 apresentamos a definição da estrutura escolhida para a im 

plementação e, na seção 111-4 apresentamos todos os subprogramas 

do sistema com seus correspondentes algoritmos. 

Na definição dos subprogramas explicamos sua 

função, apresentamos os parâmetros, os códigos de erro e algumas 

observações explicativas. Os algoritmos são apresentados escritos 

numa ps eudo-linguagem algori tmica em português. 
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2 .  In teracão  do Usuário com o  Sistema 

O usuário in te rage  com o  s is tema mediante a  

chamada 5s subrot inas  de Inserção ,  Remoção e  Busca por Chave. Es - 

t á  também a  sua disposição ou t ras  subrot inas  a u x i l i a r e s  de Busca, 

t a i s  como a  Busca ao Ante r io r ,  a  Busca ao próximo e  a  Busca por 

Posição. Outra f a c i l i d a d e  colocada a  sua disposição é a  subro t ina  

de Carga, capaz de f a z e r  a  carga i n i c i a l  do índice  de forma maci - 

ça,  evitando o  t rabalho  de inserção um a  um. Todas as subrot inas  

apresentam código de e r r o ,  que deve s e r  anal isado pe lo  usuár io .  

O s is tema permite que mais de um í n d i c e  s e j a  

construído para um arquivo,  mas compete ao usuário coordenar a  i n  

serção e  remoção nos índices  associados.  

No caso da inserção ,  deverá c e r t i f i c a r - s e  de 

que um r e g i s t r o  per tence  ou não ao arquivo antes  de i n s e r i - l o  em 

um í n d i c e ,  para  e v i t a r  mul t ip l i c idade  de r e g i s t r o s .  Se o  r e g i s t r o  

j á  e x i s t e  no arquivo é necessár io fornecer  à r o t i n a  de inserção a  

posição em que s e  encontra o  r e g i s t r o  no arquivo,  o  que pode s e r  

obtido s e j a  buscando-se num dos índices  j á  e x i s t e n t e s  (uma vez 

que s e  conheça a  correspondência e n t r e  as chaves do í n d i c e  consul - 

tado e as  do índ ice  a  s e r  construído) ou buscando-se diretamente 

no arquivo de r e g i s t r o s .  

Quanto à remoção, e l a  é f e i t a  geralmente só 

no índ ice  indicado e  só s e r á  f e i t a  também no arquivo de r e g i s t r o s  

s e  e x i s t i r  apenas e s s e  índ ice  associado ao arquivo. 



O s i s tema básico é composto por três arquivos 

r e s i d e n t e s  em d i s c o :  o arquivo contendo os r e g i s t r o s  de informa- 

ções ,  o arquivo í n d i c e  e um pequeno arquivo usado como cabeçalho.  

Compete ao usuá r io  f a z e r  a c r iação  desses  arquivos em disco  e de - 

f i n i r ,  em seu  programa de u t i l i z a ç ã o ,  a á r e a  de USO comum 

("COMMON") n e c e s s á r i a  ao s is tema.  

Na seção 111-4-3 e no Anexo 0 4  - Manual do - U 

s u á r i o ,  constam ou t ros  esclarecimentos  quanto ao uso dos arquivos 

e do s i s tema.  

3 .  Definição da E s t r u t u r a  Usada 

Para a escolha da á rvore  a s e r  usada n e s t a  i m  - 

plementação, fizemos uma comparação e n t r e  as  e s t r u t u r a s  v i s  t a s  na 

Revisão da L i t e r a t u r a ,  esquematizada a s e g u i r .  

chaves A 
I chaves 

C a r a c t e r í s t i c a s :  

a) Tem as  chaves d i s t r i b u í d a s  pe la s  páginas 

i n t e r n a s  e f o l h a s .  

b )  A s  páginas tem ocupação mínima de 5 0 % .  

c) Em arquivos não s u j e i t o s  a remoção, usando 

-se  a t écn ica  de "overflow" tem-se uma ocu - 

pação média de 66%. 

Vantagens: 

Algoritmos simples de serem implementados. 

Nível de programação : s imples .  



Arvore B +  

C a r a c t e r í s t i c a s  : 

a) Todas as  chaves es tão  presentes  no n íve l  

das fo lhas .  

b) A s  páginas tem ocupação mínima de 5 0 % .  
chaves 

Vantagens: 

a) Fac i l idade  para  o processamento sequencial. 

b) Economia de ponte i ros  (os apontadores de 

chaves r e g i s t r o s  aparecem apenas no n í v e l  das fo-  

(todas) l h a s  1, 
~ í v e l  de programação : simples . 

* I Arvore B 

c a r a c t e r í s  t i c a s  : 

a) No processo de d iv isão  de páginas é f e i t a  

a d iv isão  de duas páginas em t r ê s .  

b) A s  páginas tem ocupação mínima de 6 6 % .  

I Vantagens: 

I A ocupação média é mais elevada. 

I ~ í v e l  de programagão: menos simples que B e B'. 

* * I Arvore B 

I c a r a c t e r í s  t i c a s  : 

a) No processo de d iv isão  de páginas é f e i t a  

a d iv isão  de t r ê s  páginas em qua t ro .  

b) As páginas tem ocupação mhima de 7 5 % .  

I Vantagens : 

a) Melhora . o aproveitamento do espaço de a r  - 
' mazenamento . 

b) Pode-se t r aba lha r  com um "buffer"  menor 

tendo-se um bom desempenho quanto ao núme- 

ro  de acessos ao disco.  

Nível de programação: menos simples que B * .  



com PREFIXO SIMPLES 

a) Todas as chaves e s t ão  presentes  no n í v e l  

das fo lhas .  

I / separadores b) As páginas in te rnas  são formadas com pre-  

f i x o s  das páginas f i l h a s .  

c)  A s  páginas tem ocupação mínima de 5 0 % .  

chaves Vantagens : 

(todas) 
a) Fac i l idade  para o  processamento sequencial .  

4 

b) A busca no n í v e l  das páginas in te rnas  e  

mais ráp ida .  

c) Exige um número de acessos ao disco sempre 

menor ou igua l  ao exigido p e l a  Arvore B + .  

i- 
~ í v e l  de programação: menos simples que B . 

I Árvore B +  com PREFIXO 

~ a r a c t e r í s  t i c a s  : 

A a) Todas as  chaves e s t ão  presentes  no n íve l  

das fo lhas  . 
prefixos 

iizis b) As páginas i n t e r n a s  são formadas com par-  

t e s  de pref ixos  das chaves : O p re f ixo  com - 

p l e t o  é formado percorrendo-se a  árvore 

chaves da r a i z  a t é  a  fo lha .  

(todas) c) As páginas tem ocupação mínima de 5 0 % .  

Vantagens: 

a) Fac i l idade  para o  processamento sequencial ,  

b) Exige um número de acessos ao disco menor 

ou igua l  ao exigido p e l a  árvore B+ com pre  

f i x o  simples.  

~ í v e l  de programação: muito menos simples que 

B t  com pref ixo  simples.  



04 Ut i l izamos o  t r a b a l h o  do BAYER e  UNTERAUER 

p a r a  a  e s t i m a t i v a  do tamanho dos s epa rado re s ,  na á rvo re  B +  com 
+ p r e f i x o  s i m p l e s ,  e ,  dos p r e f i x o s  comuns, na á rvo re  B com pref ixo.  

Para  a  cons t rução  do Gráfico 3 . 1  e  Gráf ico 

3.2 u t i l i z a m o s  a  Tabela 3 .1  onde ap re sen t a - se  a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  

a l t u r a  da  á r v o r e  e  o  tamanho do í n d i c e  considerando-se  d i f e r e n -  

t e s  v a l o r e s  p a r a  o  tamanho das sub-chaves (que podem s e r  separado - 

r e s  ou p r e f i x o s ) .  

O s  g r á f i c o s  foram f e i t o s  cons iderandorse  um 

a l f a b e t o  de c a r d i n a l i d a d e  a=13.  No ~ r á f i c o  3.1 os tamanhos dos s e  - 

paradores  foram o b t i d o s  i n t e rpo l ando- se  e n t r e  os a l f a b e t o s  de c a r  - 

d i n a l i d a d e  1 0  e  1 6 ;  já  no Gráf ico 3 . 2  os tamanhos dos s epa rado re s  

e  p r e f i x o s  foram ob t idos  i n t e rpo l ando- se  e n t r e  2 e  26. I s t o  e x p l i  - 

-I- ca a  d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  e n t r e  a  Arvore B com p r e f i x o  s imples  do 

~ r á f i c o  3 .1  e  a  do Gráf ico 3 . 2 .  

A a n á l i s e  do Gráfico 3.1 nos mostra  que a  
+ 

Arvore B com p r e f i x o  s imples  exige um menor número de acessos  ao 

d i s co  que a  B', no caso de í n d i c e s  pequenos ( ce rca  de 1000 r e g i s -  

t r o s )  e  menor ou i g u a l  medida que o  í n d i c e  aumenta. Sabemos tam - 
+ 

bém que a  busca i n t e r n a  nas páginas  de uma á rvo re  B com p r e f i x o  
f 

s imples  é mais r á p i d a  que a  f e i t a  nas páginas  de uma á r v o r e  B . 

-I- 
O g r á f i c o  3.2 nos mostra que a  á r v o r e  B com 

+ 
p r e f i x o  e x i g e  um menor número de acessos  ao d i s c o  que a  B com 

p r e f i x o  s imp le s .  Contudo o  uso dos p r e f i x o s  exige  um e s f o r ç o  com - 

p u t a c i o n a l  maior que o  n e c e s s á r i o  quando s e  u sa  s epa rado re s ,  
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Não usamos as  conclusões  t i r a d a s  p e l o s  auto  - 

r e s  (O4) de seus  r e s u l t a d o s  exper imenta i s  por  encontrarmos algumas 

f a l h a s  na p r ó p r i a  apresen tação  dos dados f e i t a  por  e l e s ,  t a i s  co - 

mo: apresentam em colunas  por  número de páginas  e k os  r e s u l t a d o s  

ob t idos  em termos de tempo computacional e n h e r o  de acessos  ao 
4- 

d i sco  p a r a  os  t r ê s  modelos de á rvo re  (B', B com p r e f i x o  s imples  
-I- 

e B com p r e f i x o ) .  

a=13 p o n t e i r o  = 2 by tes  página  = 4 4 0  by te  

I h Imin Iméd m á ,  h Imin Inéd I max -. 

Chave = 9 bytes Sub-chave = 4 bytes 

Sub-chave = 5 bytes Sub-chave = 6 bytes 

I h Imin 'méd m á ,  h Imin Iméd I max - 

4 25000 4 21160 

Sub-chave = 7 bytes Sub-chave = 8 bytes 

Tabela 3.1 - Relação e n t r e  A l tu ra  e Tamanho do Índ i ce .  



Ora, s e  considerarmos o k e o número de pág& 

nas da á rvore  f i x o s ,  para  os t r ê s  modelos, deveremos então t e r  o 

tamanho das páginas i n t e r n a s  v a r i á v e l  de iam modelo pa ra  ou t ro  mas, 

a a l t u r a  das á rvores  s e r i a  sempre correspondente e n t r e  s i ,  o que 

t r a r i a  um igua l  desempenho, quanto ao número de acessos  ao d i s c o ,  

para  os t r ê s  modelos, o que não corresponde aos r e s u l t a d o s  expe- 

r imenta is  apresentados pe los  au to res  c i t a d o s .  

Se considerarmos todas as  á rvores  com o mesmo 

tamanho de página,  não temos como j u s t i f i c a r  o mesmo v a l o r  do k 

e do número de páginas ,  e n t r e  os t r ê s  modelos, v i s t o  que a s  cha- 

ves ,  os separadores  e os p r e f i x o s  diferem muito em tamanho. Tam - 

bém não há como j u s t i f i c a r  um desempenho igua l  e n t r e  as t r ê s , q u a n  - 

to  ao nÜmero de acessos  ao d i sco ,  para  índ ices  pequenos. 

Como o s i s tema a s e r  pro je tado  deve r i a  a ten-  

der t an to  a chaves de tamanho cons tan te  como v a r i á v e l  e s e r  e f i  - 
+ 

caz para  o processamento sequenc ia i ,  uma e s t r u t u r a  t i p o  Arvore B 

para  chaves de tamanho v a r i á v e l  e r a  o mínimo dese jáve l .  

+ 
Considerandò que o desempenho da B com p r e f i  - 

+ 
xo simples é sempre melhor ou i g u a l  ao da B , com re l ação  ao nÚme 

ro de acessos  ao d i s c o ;  a busca i n t e r n a  nas páginas é mais ráp ida  
+ 

na B +  com p r e f i x o  simples do que na B . 

+ 
Considerando que a B com p r e f i x o ,  embora e x i  - 

+ 
j a  um menor número de acessos ao d isco  que a B com p r e f i x o  s i m -  

p l e s  n e c e s s i t a  de muito mais tempo computacional que os ou t ros  mo - 

delos  de á rvore  B e a sua  programação é a mais complexa. 

Considerando que a d iv i são  de duas páginas  em 

t r ê s  causa um melhor aproveitamento do espaço ocupado p e l a s  págL 
nas.  

Decidimos desenvolver uma e s t r u t u r a  que pode- 
i- 

r i a  s e r  chamada de "árvore B com pre f ixo  simples com c a r a c t e r l s -  
* 

t i c a s  de B ", p o i s  implementamos a d iv i são  de duas páginas  em 

t r ê s  e cuidamos para  que na carga i n i c i a l  do índ ice  (carga  maci- 

ça) todas  as páginas  es t ivessem ocupadas em dois  t e r ç o s  de sua  c a  - 



pacidade.  

Introduzimos uma pequena modificação na es t r u  

t u r a  da á rvore  no s e n t i d o  de p e r m i t i r  que sempre f o s s e  p o s s í v e l  

f a z e r ,  de imediato,  uma inserção  ou remoção, ocorrendo só  depois 

um balanceamento, que envolve apenas a  página a f e t a d a ,  suas  irmãs 

e  a  página mãe, o  que o fe rece  f a c i l i d a d e s  para  a  implementação do 

s i s tema com acesso concorrente .  

As  páginas  usadas nessa  e s t r u t u r a  tem o forma 

to  como apresentado na Figura  3.1.  Observa-se que a  q u i n t a  pa la -  

v ra  de c o n t r o l e  tem função d i f e r e n t e  nas páginas i n t e r n a s  (onde é 

usada para  guardar o  apontador da pr imei ra  página descendente) e  

nas fo lhas  (onde é usada pa ra  encadeá-las no sen t ido  da próxima, 

o  que torna  muito simples o  processamento sequenc ia l ) .  

O es tudo do tamanho i d e a l  do parâmetro k ,  con - 

forme indicado por BAYER e  MCCREIGHT", e  apresentado por nós no 

Anexo 02, indicou s e r  onze s e t o r e s  o  tamanho i d e a l  pa ra  a s  pági-  

nas do í n d i c e  mas, como o computador usado para  a  implementação 

dispunha de pouca memória (um I B M  1130 com 16K), o  tamanho da pá - 

gina f o i  reduzido a  um s e t o r  (320 p a l a v r a s ) ,  e  i s t o  s i g n i f i c a  que 

estamos t rabalhando com um v a l o r  32% p i o r  que o Ótimo. 

O s is tema f o i  p ro je tado  para  o  uso de chaves 

numéricas e  a l fanuméricas  de tamanho cons tan te  ou v a r i á v e l .  No ca - 

so  das chaves apresentarem brancos in t e rmed iá r ios ,  o  tamanho da 

chave deverá s e r  def in ido  como cons tan te .  As chaves numéricas de - 

vem s e r  i n t e i r o s  p o s i t i v o s  não maiores que 32767 e  são transforma - 



Marca de nÕ i n t e r n o  

apontador  p a r a  a prõxima f o l h a  
I I as f o l h a s  em l i s t a )  

9 I Marca de nó f o l h a  

C = f a t o r  de ocupaçho 
4 
b n? de chaves p r e s e n t e s  

sendo : 

k i  = chave i 

ski 2 separador  i 

P i  = p o n t e i r o  p a r a  f o l h a  ou p a r a  o r e g i s t r o  i 

F igu ra  3.1 - DEFINIÇÃO DE PAGINAS 



das pelo s is tema para o código EBCDIC, sendo armazenados dois  ca - 

r a c t e r e s  d í g i t o s  por pa lavra ,  ou s e j a ,  é i n t e r p r e t a d a  como sendo 

alfanumérica de tamanho v a r i á v e l  (o código de tamanho da chave de - 

verá s e r  def in ido  como v a r i á v e l ) .  O tamanho máximo das chaves a1 - 

fanuméricas e s t á  r e s t r i t o  a  1 6  ca rac te res  ( 8  pa lavras ) .  

O í nd ice  é construido com chaves e  separado - 

r e s  alfanuméricos e  por i s s o  as  chaves numéricas precisam s e r  

transformadas, o que é f e i t o  dentro do procedimento de Busca. A 

chave numérica deverá s e r  sempre armazenada pe lo  usuário na p r i -  

meira posição do ve tor  chave antes  do uso de uma função que o t e  - 

nha como argumento de ent rada  para o procedimento ( t a i s  como Bus 

ca,  Inserção ou Remoção). 

Damos a  s e g u i r  destaque a  algumas p a r t e s  do 

s i s tema:  

a) Preparação do Índice 

A preparação do índice  é uma das funções da 

subro t ina  de Carga, i s t o  é ,  é com o seu uso que s e  escreve o cabe - 

çalho do índ ice  e  prepara-se a  p i l h a  de d isponíve is .  Quag 
a 

do da preparação do primeiro índice  associado ao arquivo e  cons- 

t r u í d a  também a p i l h a  dos r e g i s t r o s  d isponíve is .  

São necessár ios  t r ê s  arquivos em disco ,  dimen - 

sionados como consta  do Anexo 0 4 ,  o  Manual do Usuário, pa ra  prepa - 
a 

r a r  o  í n d i c e :  o  primeiro arquivo e  construído pelo usuário e  con - 

t ê m  informações necessá r i a s  para  a  i d e n t i f i c a ç ã o  do í n d i c e ,  não 

tendo u t i l i z a ç ã o  após a Carga; o  segundo arquivo é o dos r e g i s -  



t r o s  e o t e r c e i r o  é o arquivo índ ice .  

Como pode-se c r i a r  mais de um índice  pa ra  wn 

mesmo arquivo,  o cabeçalho do arquivo de r e g i s t r o s  é a tua l i zado  

sempre que s e  f a z  uso da função de Carga. 

Na Figura 3 . 2  apresentamos o desenho dos cabe 

çalhos dos arquivos e logo a segu i r  a def in ição  de todas a s  v a r i á  - 

ve i s  empregadas nos cabeçalhos. A maior p a r t e  das informações cons - 
L 

t an tes  dos cabeçalhos é mantida numa á rea  de uso comum as r o t i -  

nas do s is tema e ao programa de u t i l i z a ç ã o .  

b) Carga I n i c i a l  do fndice  (Carga Maciça) 

Outra função da subrot ina  de carga é f a z e r  a 

carga i n i c i a l  do índ ice  de forna maciça, evitando a inserção  das 

chaves uma a uma. Para que s e  possa f aze r  uma carga maciça é ne- 

cessá r io  que o arquivo de r e g i s t r o s  e s t e j a  ordenado crescentemen - 

t e  segundo a chave a s e r  usada no índ ice .  A i d é i a  usada p a r a  essa  

carga é simples:  cons t ró i - se  cada n íve l  da árvore por vez,  come- 

çando pelo das f o l h a s ,  preenchendo as  páginas a t é  2 / 3  de sua  ocu - 

pagão, sa lvo  a r a i z  e a ú l t ima página do n í v e l  (que s e r á  balance. - 

ada ao f i n a l  da carga) .  A opção para  o emprego ou não da carga 

maciça é um dos parâmetros da subrot ina  de Carga. 

Quando não s e  pode usar  o recurso da carga ma - 

c i ç a  o índ ice  é construido pe la  inserção das chaves e r e g i s t r o s  

um a um. 

Caso o programa de u t i l i z a ç ã o  do s i s tema não 



DESENHO DOS CARECALHO S I 
N O A R I ,  N O A R R ,  MAXRG , MAXPG , N O R E G ,  T M C W ,  T M P A G ,  
T M R E G ,  NOCMP,  T A B C P ,  TMCMP, C H V ,  A L F A ,  DOCUM. 

a r q u i v o  CARTÃO ( 2 2  p a l a v r a s )  

5 - 1 6 - 2 0 - 2 1 - 2 - 3 - 9 - 1 0  
1 1 - 1 2 - 1 3 - 2 2 - 1 9 .  

N O R E G ,  D I S P R ,  N O I N D ,  
I N D C  S , N O A R R ,  MAXRG , 
TMREG , NOCMP , T A B C P  , 
TMCMP, CHV* , A L F A * ,  
DOCUM, T B F R M .  

N O C H I ,  N O R E G ,  D I S P R ,  
D I S P I ,  R A I Z ,  P R I M ,  
U L  TMA , NO I N D  , NOAR I, 
N O A R R ,  M A X P G ,  TMCHV,  
TMP AG , TMREG , NOCMP , 
T A B C P ,  TMCMP,  C H V ,  
A L F A ,  DOCUM. 

a r q u i v o  ~ N D  ICE ( 6 9  p a l a v r a s )  

Obs,: C * )  Refere-se 5 chave do índ ice  p r i n c i p a l ,  segundo o qual  
o  arquivo e s t g  ordenado. 

O arquivo c a r t ã o  cabeçalho deve s e r  transformado num 
arquivo em disco .  

O s  números correseondem à s  v a r i á v e i s  e auxiliam a en- 
c o n t r a r  a  sua de f in içao  na f o l h a  seguinte .  



ELEfr1ENTOS CONSTITUINTES DOS CABEGALHOS 

1. N O A R I  - riP/nome do a rqu ivo  b d i c e  

2 .  NOARR - n?/nome do a rqu ivo  de informações 

3 .  MAXRG - no máximo de  r e g i s t r o s  pe rmi t i dos  (no a rqu ivo)  

4. MAXPG - no máximo de  pág inas  pe rmi t i da s  

5. NOREG - no a t u a l  de r e g i s t r o s  no a rqu ivo  

6. NOCHI  - no a t u a l  de chaves no Tndice  

7 .  TMCW - tamanho da  chave = O tamanho f i x o  

{ f O tamanho v a r i i h e l  
C [em p a l a v r a s  - e armazenada como a l fanumér ica  no f n d i  - 

c e  
8. TMPAG - tamanho da página  (em p a l a v r a s )  

9. TMREG - tamanho do r e g i s t r o  (em p a l a v r a s )  

10.  NOCMP - n Q  de campos no r e g i s t r o  

11. TABCP(20) - t a b e l a  de campos - contém o s  números d a s  p a l a v r a s  

TMCMP (20) onde tem i n í c i o  o s  campos e o s  seus  tamanhos. 

12.  CHV = no do câmpo chave no r e g i ç t r o  

13.  ALFA - t i p o  da chave f 1 numerica 

= 1 al fanumér ica  

14.  R A I Z  - número da r a i z  do Zndice 

15.  DISPI - apontador  topo da p i l h a  d e  pág inas  dispon"leis  (no a r  - 
qu ivo  " idice)  . 

16.  DISPR - apontador  topo da  p i l h a  de r e g i s t r o s  dispon"iveis (no 
a rqu ivo  r e g i s t r o s )  

1 7 .  PRIM - apontador  p r i m e i r a  f o l h a  do I n d i c e  

18 .  ULTMA - apontador  Últ ima f o l h a  do I n d i c e  

19. TBFRM - t a b e l a  d e  fo rmatos  

20.  N O I N D  - número de  " id ices  a s soc i ados  ao a rqu ivo  

2 1 .  INDCS (10) - número dos " Id ices  a s soc i ados  ao a rqu ivo .  

2 2 .  DOCUM (12) - informações documentacionais .  

OBS. : P a r t e  d e s s e s  elementos são f o r n e c i d o s  pe lo  u s u a r i o  quando da 

c r i a ç ã o  do Zndice ,  o u t r o s  são a t u a l i z a d o s  quando do seu u so .  



tenha usado anter iormente a  subrot ina  de Carga, o  usuár io  deve 

providenciar  a  l e i t u r a  do cabeçalho do arquivo índ ice ,  pois  a í  

e s t ão  grande p a r t e  das va r i áve i s  da á rea  de uso comum ao s i s tema,  

c) Inserção no Índice (ou nos índices)  

A inserção s e r  f e i t a  no índ ice  e  no a r  - 

quivo ou s ó  no índ ice  (quando já houver s ido  f e i t a  a  inserção num 

out ro  índ ice  associado ao arquivo) .  O ve tor  com a chave a s e r  i n  

s e r i d a  é argumento de ent rada  da subrot ina  de Inserção enquanto 

que o  r e g i s t r o  completo passa ao subprograma a t ravés  da á rea  de 

uso comum ao s i s tema.  

Compete ao usuário coordenar a  inserção nos 

índices  associados ao arquivo p o i s ,  caso c o n t r á r i o ,  poderá haver 

mul t ip l ic idade  de r e g i s t r o s  no arquivo desses.  A p a r t i r  da i n s e r  - 

ção no segundo índ ice  associado a  um arquivo de r e g i s t r o s ,  o  apon - 

tador  de r e g i s t r o  passa a  s e r  argumento de entrada para a  s u b r o t i  - 

na de Inserção.  Não e x i s t e  uma relação h ie rá rqu ica  en t re  os í n d i  V 

ces mas é aconselhável que s e  e l e j a  um dos índices  como pr inc ipa l ,  

para  que s e  possa saber  com f a c i l i d a d e  s e  um determinado r e g i s t r o  

j á  f o i  inse r ido  no arquivo. 

O s i s tema,  da maneira como e s t á  implementado, 

considera todas a s  chaves como sendo um campo de r e g i s t r o ,  poden- 

do o  usuário contudo c r i a r  um índ ice  sobre a  concatenação de d i  V 

versos campos, o  que poderá s e r  f e i t o  com o a r t i f í c i o  de s e  d e f i -  

n i r  um campo f i c t í c i o  que englobe os out ros .  



0s números i d e n t i f  icadores  dos arquivos (de 

r e g i s t r o s  e  de índice)  são mantidos em á rea  de uso comum ao s i s t e  - 

ma devendo-se cu ida r  da sua a tua l i zação  quando s e  e s t á  t r aba lhan  - 

do com mais de um índ ice  num mesmo programa, 

d) Remoção no fndice  (ou nos índices)  

A remoção geralmente s ó  é f e i t a  no índ ice  i n  - 
dicado. Para s e r  f e i t a  também no arquivo 6 necessár io que a  v a r i á  - 
ve l  que contém o  numero de índices  associados ao arquivo s e j a  um. 

a 

Esta va r i áve l  consta  do cabeçalho do arquivo de r e g i s t r o s  e  e  

mantida em á rea  de uso comum, podendo s e r  modificada, pelo usuá- 

r i o ,  como um a r t i f í c i o ,  para f a z e r  a  remoção também no arquivo ,  

quando e l e  e s t i v e r  coordenando a  remoção em todos os índices  as- 

sociados e ,  t r a t a r - s e  realmente do último índ ice  a  s e r  considera-  

do. 

O espaço ocupado pe lo  r e g i s t r o  removido é co - 
locado como d i spon íve l ,  podendo s e r  r e u t i l i z a d o .  

e) Balanceamento 

Como tanto  a  inserção como a  remoção podem - a  

f e t a r  a  ocupação das páginas ,  deixando-a f o r a  do i n t e r v a l o  dese ja  - 

do, f o i  desenvolvida uma subrot ina  de balanceamento que usa  . as 

técnicas  de Redis t r ibuição  e n t r e  páginas (escolhendo aleator iamen - 

t e  uma das páginas irmãs vizinhas)  , Divisão de página (é  f e i t a  a  

d iv isão  da página em 2 / 3  e  o  1 / 3  r e s t a n t e  6 r e d i s t r i b u í d o  com uma 

página irmã v iz inha)  e  União de Páginas (também considerando a l e a  - 

toriamente uma das irmãs v iz inhas ) .  O balanceamento ocorre  após 



o uso de uma inserção ou remoção ou após a  úl t ima inserção f e i t a ,  

quando da carga i n i c i a l  do índ ice .  

O balanceamento, como f o i  implementado, envol - 

ve apenas a  página,  suas irmãs v iz inhas  e a  página mãe e  ocorre  

sempre que, no caminho percorr ido  da r a i z  a t é  a  página f o l h a ,  com 

que s e  e s t á  t rabalhando,  encontra-se uma psgina cujo f a t o r  de ocu - 

pação a t i n g i u  um dos extremos, máximo OU mínimo, p r e v i s t o s .  E 

poss íve l  que, e n t r e  as páginas do caminho pe rcor r ido ,  mais de uma 

p rec i se  s e r  balanceada. 

f )  Busca por Chave 

A função de Busca por chave cons i s t e  em pes- 

qu i sa r  s e  uma determinada chave per tence ,  ou não, ao índice  e  ao 

arquivo e  fo rnece r  o  r e g i s t r o  ao usuár io ,  caso per tença ,  a t r avés  

da área  de uso comum ao s is tema.  Dentro das páginas a  busca 6 f e i  - 

t a  usando-se a  pesquisa b i n á r i a .  

Durante a  Busca por Chave cons t ró i -se  uma ph 

l h a  do caminho pe rcor r ido ,  o  que é de muita u t i l i d a d e  para a  exe- 

cução de ou t ras  funções (o caminho percorr ido permanece na á rea  

de uso comum ao sistema) . 

durante a  Busca por Chave que s e  v e r i f i c a  

s e  uma chave é numérica, providenciando-se então sua conversão pa - 

r a  alfanumérica.  

g) Buscas Auxi l ia res  

Devido ao encadeamento e x i s t e n t e  e n t r e  as  fo  - 



l h a s ,  no sen t ido  do próximo, a  função de Busca ao ~ r ó x i m o  é f a c i l  - 

mente executável .  Seu uso deve s e r  p o s t e r i o r  ao de uma Busca por  

Chave ou a  s i  p r ó p r i a .  

A Busca ao Anter ior  pode s e r  um pouco menos 

fac i lmente  e x e c u t h e l  devido à e x i s t ê n c i a  da p i l h a  com o  caminho 

pe rco r r ido  na f a s e  de busca (ao invés de um pon te i ro  para  o  enca 

deamento no s e n t i d o  do a n t e r i o r ,  considerando-se o pouco uso que 

s e  espera  dessa função) .  Seu uso é p o s t e r i o r  ao de uma busca por 

Chave ou a  s i  p r ó p r i a  e  mantém a t u a l i z a d a  a  p i l h a  com o  caminho 

percor r ido .  

A o u t r a  função de busca a u x i l i a r  é a  Busca 

por Posição. Sua execução é f a c i l i t a d a  p e l a  e x i s t ê n c i a  de aponta- 

dores  para  a p r ime i ra  e  Última f o l h a .  

Todas a s  funções a u x i l i a r e s  de busca devolvem 

ao usuár io  um apontador para  a  posição ocupada pe lo  r e g i s t r o  no 

arquivo.  

h) Extensões P r e v i s t a s  

Previu-se  também a  u t i l i z a ç ã o  de uma s u b r o t i -  

na que t i v e s s e  a  função de i n t e r p r e t a r  os c a r t õ e s  de dados, segun - 

do uma t abe la  de formatos,  e  armazenar os r e g i s t r o s  num arquivo 

em d i sco ,  conferindo a  ordem e x i s t e n t e  e n t r e  e l e s .  Foi d e f i n i d a  

como sendo a  s u b r o t i n a  Cr ia  mas, como seu  uso s e r i a  opcional  no 

s i s t ema ,  não f o i  incorporada a  e l e  nessa  f a s e .  



ar qu iv o  

d e  

reg i s t r o s  

ar qu i v o  
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Uso dos  Arquivos p e l a  CARGA e C R I A  



Na f i g u r a  3.3 temos iam esquema apresentando a 

opção en t re  o uso das funções de Carga e/ou Cria ,  que também de- 

monstra a re lação  e x i s t e n t e  e n t r e  os arquivos necessár ios  ao s i s  

tema. 

4 .  Definição dos Subprogramas do Sistema 

Apresentamos os algoritmos das subrot inas  e 

observações r e f e r e n t e s  ao seu uso. No Anexo I11 encontram-se as 

l i s  tagens.  



. . 01 - Procedure  CARGA 

parâmetros :  t i p o  da c a r g a ,  e r r o .  

i maciça  = O 
t i p o  da ca rga  

s ó  cabeçalhos  + O 

função:  L ê  o  a rqu ivo  cabeçalho (1)  . 
Se a  ca rga  é maciça 

en t ão  l ê  o  arquivo de r e g i s t r o s  ( 2 ) ,  c o n s t r ó i  o  cabe- 

ça lho  p a r a  e s s e  a rqu ivo ,  c o n s t r ó i  um í n d i c e  pa-  

r a  o  a rqu ivo  ind icado .  

c o n s t r ó i  o  cabeçalho p a r a  o  a rqu ivo  í n d i c e .  

Arruma o  espaço disponTve1 no a rqu ivo  h d i c e .  

i d é i a :  Coloca-se a s  chaves n a s  p á g i n a s  f o l h a s  enchendo-as a t é  

2 / 3  de sua capacidade.  A s  f o l h a s  são encadeadas em f i l a  

a t r a v e s  do p o n t e i r o  de próxima f o l h a .  

Depois c o n s t r ó i - s e  o s  n h e i s  s u p e r i o r e s  r e t i r a n d o  um s e -  

pa rado r  pequeno e n t r e  a  pág ina  e  sua v i z i n h a  > d i r e i t a  , 
do n í v e l  a n t e r i o r .  E s t a s  pág inas  também são p reench idas  

a t é  2 / 3  de sua capacidade e  o s  números de suas  p á g i n a s  

são colocados  numa f i l a  (a  s e r  usada na  cons t rução  do 

n i v e l  imediatamente s u p e r i o r ) .  

Obs. 1 - Se a  chave do í n d i c e  não corresponde 5 chave segundo a  

q u a l  o  a rqu ivo  e s t á  ordenado não e x i s t e  ca rga  maciça e  

sim i n s e r ç ã o  um a  um. 

Obs. 2 - O u s u á r i o  deve c o n s t r u i r  um arqu ivo  cabeçalho com i n  - 
formações n e c e s s á r i a s  ?i cons t rução  do h d i c e  . 

6- 
a a 1 - --- c a b e ç a l h o  

x r L - arq .  r e g i s t r o  
e 3 - a r q .  i n d i c e .  

1 CARGA 1-1 

O - tudo  bem 
códigos de e r r o  

1 - o  arquivo í n d i c e  e s t á  mal dimensionado. 



Algoritmo da CARGA 
(Carga maciça propriamente d i t a )  

i n k i o  
i := 1; 
pegapág ina (P1 ) ; 
enquanto i ,< n? de chaves e x i s t e n t e s  no 

faca  % n"ive1 das  f o l h a s  
A 

enquanto P 1  não ocupada em 2/3 e i 
faça Leia r e g i s t r o  ( i )  no arquivo) 

se a chave 5 numérica então 
Eçcreva a chave do r e g i s t r o  
i := i+l ; 

arqu ivo 

\5 no de chav 
9 

t r ans f  ormá-1 
em P: 

es.  

a em a l f a ;  

Pegapág ina  (P2) ; 
Encadeie P 2  em P 1 ;  % formará uma f i l a  
Grave P1 no arquivo í n d i c e ;  
P 1  := P2; 

enquanto tamanho da f i l a  do n"ive1 a n t e r i o r  > 1 
faça  % n í v e l  dos nós in te rnos  

~ e g a p á g  ina  (P) ; 
Fi lha  := i n í c i o  da f i l a  do n h e l  a n t e r i o r ;  
enquanto P n"a ocupada em 2/3 e F i lha  f h - 
X P e g a p S g  ina  (F i1 ha) ; 

se e x i s t e  irmã 5 d i r e i t a  da F i lha  - 
então -- 

se  F i lha  é f o l h a  - 
então 
C o n s t r u a  um separador e n t r e  F i lha  e sua 

irmã ; 
Escreva o separador em P ;  

senão 
Escolha um bom separador e n t r e  F i lha  e sua 

irmã ; 
Escreva o separador em P; 
R e t i r e  o separador de sua página o r i g i n a l ;  

F i lha  := página próxima a F i lha  na f i l a  do n"ive1 
a n t e r i o r  ; 

Coloque a página P na f i l a  d e s t e  n i v e l ;  
Grave P no arquivo í n d i c e ;  

RAIZ := página começo da f i l a ;  
Cal1 BUSCA (Última chave, não l i v r e ,  e r r o ) ;  % para balancear 

o extremo. 
BALANCEAMENTO ; 

fim. - 



. 0 2  - Procedure CRIA 

parâmetros: e r ro .  

função: c o n s t r u i r  um arquivo em d i s c o ,  a  p a r t i r  de um arquivo já 

e x i s t e n t e  em c a r t ã o  (ordenado pe la  chave) 

1 - a r q u i v o  c a r t ã o  

2  - a r q u i v o  d e  r e g i s t r o s  

d e t a l h e  de 1: 

f o r m a t o  c!?- 
Ações: Anal isa  o  c a r t ã o  formato, construindo uma t a b e l a  de forma - 

t o s  de modo a  que o  arquivo ca r t ão  possa s e r  " l ido" p e l a  

subrot ina ;  
Lê a  massa de c a r t õ e s ,  segundo a  t a b e l a  formato, v e r i f i  - 
cando s e  os  mesmos es tão  em ordem, segundo o  campo chave; 

I n t e r p r e t a  o s  c a r t õ e s ,  usando os  formatos (procedure 

RETIRAVALOR) e  prepara um "buffer" para o  r e g i s t r o ;  

Grava os  r e g i s t r o s ;  

Obs.: A t a b e l a  de formatos 5 c o n s t i t u í d a  por quat ro  l i n h a s  ( ín-  

d i c e ,  a ,  w,  d) e  o  numero de colunas é igual  ao de formatos: 

( ( 1 3 , 1 5 , 2 1 2 , ~ 4 . 3 , ~ 5 . 1 , E 9 4 , 5 X , A 2 , 1 3 , ~ 1 0 . 5 ) ~  c a r t ã o  f o r m a t o  

l i n h a  í n d i c e  1 1 1 2  2  3  4 5  1 2  c ó d i g o s  d e  f o r m a t o :  1=1 

l i n h a  a  1 1 2 1 1 1 5 1 1 1  F=2  

l i n h a  w 3 5 2 4 . 5 9 0 2 3 1 0  E - 3  

l i n h a  d 0 0 0 3 1 4 0 0 0 5  X = 4  

A = 5  

O - tudo bem 
Códigos de e r r o  1 - e r r o  de formato (ca rac te r  invá l ido)  

2 - os c a r t õ e s  e s t ã o  em ordem er rada .  



Procedure  RETIRAVALOR 

função:  i n t e r p r e t a  o s  c a r t õ e s  de  dados segundo a  t a h e l a  de forma - 
t o s ,  armazena-os no "buf fe r"  de impressáo,  e  g r ava  o  "buf 

f e r "  no d i s c o ,  quando p r o n t o  para  t a l .  

ação :  V e r i f i c a  qua l  o  cÕdigo que s e  encontra  na coluna L da l i n h a  
-J ~ n d i c e  na t a b e l a  de fo rmatos .  O &digo pode l e v á - l a  a  cons - 
t r u i r  um número i n t e i r o  (código 11,  um número r e a l  na forma 

exponencia l  (cÔdigo 3 )  ou s imples  [código 2 ) ,  armazenar um 

(ou d o i s )  c a r a c t e r e s  (código 5 )  ou simplesmente i gno ra r  um 

determinado número de  co lunas  do c a r t ã o  (código 4 ) .  Quando 

oco r r e  a  formação de um número [ou de uma p ã r t e  de uma c a -  

d e i a  a l fanurnér ica)  , e l e  é armazenado no "buf fe r"  a  s e r  g r a -  

vado no d i s c o ,  quando completo. 



P r  o  cedur e RET TRAV;4LOR 

'in'Ic5 o  
' a a r a  cada c a r t ã o  do r e g i ç t r o  

'\%'qa - GO TO (10, 20, 30, 40, 50) ,  ' ~ N D I C E  ( i )  
10  % i n t e l r o  

L := A ( i ) ;  
* t a  VALORINT := O ;  SINAL := "i"; 

PC := "co r r e r  ar' 
SINAL := CARTAO (PC) ; PC := PC+1 

* p a i - a  J :=PC '~àTé  V(i )  
' PaGa V A ~ I N T  : = NCARTAO (PC ) + VALOR INT* 10 ; 

pc := PC+1; 
sinal = " - 1 1 . -  - "- - en tao  VALORTNT := - VALORINT; 

"se FLAG l i g a d o  
'- - .eTítZo Completo TEMP com 5 ;  

BUFFD (PI)  := TMP; 
P I  := PI+1; 
d e s l i g a  FLAG ; 

BfJFFD (PI)  := VALORINT; 
P I  := PI  + 1; 
L := L - 1 ;  

a.t é L = 0; % c o n s i d e r a r  a  r e p e t i c ã o  do formato 
GOTO 60 ;  

4 0  % espaços  
PC := PC +lu (i) ; 
G O  TO 60;  

50 % c a d e i a  
L := A ( i ) ;  

. r e p ' l t a  ALFA := CARTAO (PC) ; 
- 'se - FLAG d e s l i g a d o  

' .en60 % 1-aracter  l i d o  
TB4P := AJ,FA; 
l i g a  FLAG ; 

s'e.n'ão % 2 9  c a r a c t e r  l i d o  
TEMP := TEMP, ALFA; (em A 2 )  
BUFFT) := TEMP; 
P J  := B I + l ;  
d e s l i g a  FLAG ; 

1, := L-1 ;  
L = O ;  - 

G O  TO 60; 



3 0  % e x p o n e n c i a l  
L := A ( i ) ;  
Yep' i ' ta  VA1,OREXP := O ;  P0NTO:O; DVSOR:=lO;  SINAL:= "+I1; 

VALORML := 0 ;  
PC := " c o r r e r  5"; a t u a l i z a  JJYTE; 
SINAL := CARTA0 (PC) ;  PC:= P C + l ;  

' @'ara J:=PC'-aT$ LVTE - 
-\ Fa'ç a 
' 'se CARTA0 (PC ) = " . " - 

'e.rft% o PONTO : = TRU E 
- ' s ' en 'ao  a .se 1 PONTO 

réh't.%o VALOREAL :.=NCARTAO (PC ) + 
1 OkVALC)REBE ; 

's-tfriZo VALORFAL :=NCARTAO (PC) + 
DV SOR*TTALOREAL ; 

VALOREAL : =VALOREAL/DV SOR ; 
DVSOR := DVSOR 1 0 ;  

PC := PC+1;  
se 
7 

SINAL = "-" 
' *en~'ão VALOREAL := - VALOREAL ; . . se CARTA0 (PC ) f "E" - 
A 'eht'& "errot '  
' 's'ei-fão SINAL := CARTA0 (PC +l ) ; 

PC := PC*2;  
EXP :=1 O* NCARTAO (PC) +NCARTAO ( P C + l )  ; 
?C := PC+%; 

. . se - SINAL = "+'I 

' ext'ão VALORF%P:=VALC)REAL * 1 0 * *  EXP 
*s'eíiao VAIIOREX P := VALOREAL/ (1 O* * EX P )  

- 'se - FLAG l i g a d o  
' .eiit+go C o m p l e t o  TFMP c o m  b;  

BUFFD ( P I )  :=TEMP; 
P I  : = P I + l ;  
d e s l i g a  FLAG ; 

'se - P I  p a r  
' 'então BUFFD ( P I )  :=b; 

PR:=PI/ 2 7 1 ;  
P I : = P I + 3 ;  

' s ' ~~SO PR := ( P 1 + 1 ) / 2 ;  
P I  := P I + 2 ;  

BUFFR (PR) :=VALOREAL; 
L :=L-1; 

- âté  L=O; 
7 

GO TO 6 0 ;  



2 0  % r e a l  
L :=A (i); 
Yep-?ta VALOREAL:=O; POf\rTO:=O; DVSOR:=1(1; SINAL:= "cw; 

PC:= "correr 3" ;  a t u a l i z a  LMTE; 
S SNAL :=CARTA0 (PC ) ; PC : = PC + 1: 

'p'&ra J:=PC"aTS LMTE - 
Yak a 
i 

"se CARTAO (PC) = "." - 
' é4rít%o PONTO := TRU E 

s'eiiao. 'se i PONTO - 
' 'ef i~âo VALOREAL :=NCARTAO (PC)+lO*VALOREAL; 

' 's'eri?io VALOREAL :=NCAR.TAO [PC ) +DVSORk 
VALOREAL ; 

VALOREAL :=VALOREAL/DV SOR; 
DV SOR : =DV SOR* 1 0 ; 

PC : = P C * l ;  
'se SINAL = "-" - 

' >ekiY%o VALOREAL := -VALOREAL; 
' 'se - FLAG l igado  

- -então  c o m p l e t o  TI-MP c o m  5; 
RUFFD ( P I )  :=TEMP; 
P I : = P I + l ;  d e s l i g a  FLAG; 

se  P I  & par  - 
- 'ei-it'âo BLJFFD (P  I) :=,6 

PR : = P I /  2+1; 
P I  : = P I + 3 ;  

senão PR:= ( P I + l ) /  2; 
P I : = P I + 2 :  

BUFFR (PR) :=VALOREAL; 
L:=L-1;  

- -áte L= O;  - 
60 CONTINUE; 

F i m .  - 

ORS.:  TAM - nQ de c a m p o s  no cartão f o r m a t o  
f l  NCARTAO(PC) - e o va lo r  do CARTAO (PC) conve r t i do  em n ú m e r o .  



Real BUFFR ( ) 
Pnteger RUFFD ( ) 
Equival ence (BUFFR (1) , BIJFFD (2) ) 
PI := 1; 
PR := 1; 

*-  'se o v a l o r  é i n t e i r o  - 
'ehfão "se FLAG l igado 

a - .então completo TEMP com 15; 
BUFFD (PI) := TEMP: 
PI := P I S ~ ;  
d e s l i g a  FLAG , 

BUFFD (P I )  := VALOR INT; 
PI := P & + l ;  

* -  s e  o v a l o r  é r e a l  (formato r e a l  ou exnonencial) - 
'-el-itão "se F L A ~  l i eado  - c1 

' 'então completo TBIP 
BUFFD (P I )+ l :  
d e s l i g a  FLAF; 

'se PI 5 Dar 

PI:=PP+S; 
's'eiíao PR:=(PI+1)/2; 

PI :=PI+2; 
BUFFR (PR) :=VALOREAL 

*' -se cadeia  
'e'n't'ão s e  FLAG desl igado 

.e.rit'ão % 1 9  c a r a c t e r  
coloca cadeia  
l i g a  FLAG; 

'senão % 2 9  c a r a c t e r  
TE.YIP:=TMP, V 
RUFFD :=TEMP; 
PI :=PI+I;  
d e s l i g a  FLAG; 

com 3; 

1 id.0 
em TEMP; 

1 ido 
a l f a ;  (em A2) 

J BUFFD 

OBS.: No caso de s e  querer  r e s e r v a r  posiq6es no r e g i s t r o  e s t a s  
deverâo s e r  l i d a s  como a l f a .  
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.. 0 3  - Opção e n t r e  o  piso da C R I A  e/ou CARGA 

C R I A  - Usa o  arquivo cabeçalho (1) p a r a  s abe r  em qua l  a rqu ivo  

do d i s c o  deverá  armazenar s eus  r e g i s t r o s  em c a r t ã o  ( a r  - 

quivo 4)  

CARGA - Usa o  a rqu ivo  cabeçalho (1) p a r a  c o n s t r u i r  o s  cabeça - 
l h o s  dos a rqu ivos  de r e g i s t r o s  ( 2 )  e  de i n d i c e s  ( 3 ) .  

Como já e n c o n t r a  o s  r e g i s t r o s  armazenados em ordem, se  - 
gundo a  chave p r i n c i p a l ,  é a responsáve l  p e l a  c o n s t r u -  

ção de í n d i c e .  

Se o  u s u á r i o  o p t a r  po r  u s a r  unicamente a  CARGA é r e s  - 
ponsãvel  po r  f o r n e c e r  o s  r e g i s t r o s  ordenados segundo a  chave 

p r i n c i p a l .  Nesse ca so  a  t a b e l a  de fo rmatos  não tem u t i l i d a d e .  



.. 0 4  - Procedure  BUSCACHAVE 

parâmet ros :  v e t o r  chave,  apon tador  p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o .  

função:  Pe squ i s a  s e  determinada chave p e r t e n c e  a o  í n d i c e  e f o r -  

nece  a o  u s u á r i o  a pos i ção  do r e g i s t r o  a s e r  l i d o  ou i n -  

d i c a  e r r o .  

Obs.1 - Dentro  da  pág ina  a busca  da  chave será f e i t a  usando-se 

a pe squ i s a  b i n á r i a .  

Obs.2 - A pág ina  do í n d i c e  em que e s t i v e r  a chave é co locada  na  

f i l a  dos  3 " b u f f e r s " .  

Obs.3 - O caminho p e r c o r r i d o  é armazenado numa p i l h a .  

Obs.4 - Se a chave f o r  numérica deve rá  e s t a r  armazenada na p r i -  

me i ra  pos i ção  do v e t o r  chave ,  e s e r 2  e n t ã o  t r ans forma-  

d a ,  n e s t a  s u b r o t i n a ,  p a r a  o código E B C D I C ,  sendo arma- 

zenados d o i s  c a r a c t e r e s  d í g i t o s  p o r  p a l a v r a ,  ou s e j a ,  

é i n t e r p r e t a d a  como sendo uma a l f anumer i ca  de  tamanho 

v a r i á v e l .  

O - t udo  bem 
códigos  d e  e r r o  1 - chave não encon t r ada  no í n d i c e  

2 - chave não encon t r ada  no a r q u i v o .  



Algoritmo da BUSCACHAVE 

i n í c i o  

"condições i n i c i a i s "  ; 

P : =  r a i z ;  

r e p i t a  

l e r  do a rqu ivo  de Tndices a pág ina  P; 

co loca r  P na p i l h a  de  paginas  (do caminho p e r c o r r i d o )  

COMEÇO :=  1; 

FIM : =  f a t o r  de ocupação da página P; 

r e p i t a  

"busca b i n ã r i a  na  pagina" ; 

a t e  "Busca True" ou "descer  de  página";  - 
se pesquisa  b i n s r i a  f o i  f e i t a  em página f o l h a  - 

en tão  

s e  "Busca True" - 
então  l e r  r e g i s t r o  do a rqu ivo  de informações;  

s e  chave do r e g i s t r o  # chave procurada - 
en tão  e r r o  := 2 ;  

senão e r r o  : =  1 (chave não encon t r ada ) ;  

a t é  Ultimo n í v e l  da á r v o r e  (P A )  - 

f im. - 
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.. 05 - Procedure INSERÇÃO 

parâmetros:  v e t o r  chave,  apontador  para  r e g i s t r o ,  condição da 

i n s e r ç ã o ,  e r r o .  

função  : 

Busca p e l a  chave a s e r  i n s e r i d a .  

Se e l a  já cons ta  da á rvo re  en tão  s e t a  parâmetro de  e r r o ,  

- 
senao l o c a l i z a  a posição adequada à i n s e r ç ã o .  

- 
Local izada  a posição em que deve s e r  f e i t a  a i n s e r ç a o ,  

i n se re - se  a chave no f n d i c e  e a informação a s soc i ada  no a rqu ivo  

de r e g i s t r o s ,  

- 
Obs. 1 : J; e g a r a n t i d o  que fiaverá l u g a r  pa ra  a i n s e r ç a o ,  e 

após cada i n s e r ç ã o  a á r v o r e  s o f r e  balanceamento. 

Obs. 2 : A i n s e r ç ã o  s e r  f e i t a  s Ô  no f n d i c e  (condição # 

1) ou no í n d i c e  e no a rqu ivo  (condição 1) 

Obs. 3 .: Compete ao u s u â r i o  p rov idenc ia r  a i n se rção  nos demais 

h d i c e s  a s soc i ados ,  chamando o u t r a s  vezes a s u b r o t i n a .  

Obs. 4 : Se a chave f o r  numêrica deverá  e s t a r  armazenada na 

p r ime i r a  posição do v e t o r  chave. 

O - tudo  bem 
1 - a chave já cons t a  do í n d i c e  

de 3 - f a l t a  espaço no í n d i c e  
4 - f a l t a  espaço.no a rqu ivo .  



Algoritmo da INSERÇXO 

in'ic i o  

"condições i n i c i a i s "  

Cal1 BUSCACHAVE (. . . , . . . , e r r o )  

Se e r r o  = 1 - 
en tão  % chave n%o encontrada no I n d i c e  

A b r i r  espaço p a r a  o enca ixe ,  a f a s t ando  a s  demais 

chaves e p o n t e i r o s  pa ra  a d i r e i t a ;  

A t u a l i z a r  o f a t o r  de ocupação e o número de cha- 

v e s  na pág ina ;  
Se condição da i n se rção  = 1 
7 

en tão  i n s e r i r  o r e g i s t r o  no a rqu ivo ;  -- 
A t u a l i z a r  o cabeçalho do h d i c e  e do a rqu ivo  de  

r e g i s t r o s  quanto ao número d e  chaves e r e g i s t r o s ;  

BALANCEAMENTO da e s t r u t u r a  ; 



. . Q 6  - Procedure REMOÇAO 

parâmetros:  v e t o r  chave,  e r r o .  

função: Busca p e l a  chave a s e r  removida. 

Se e l a  não cons t a  da á r v o r e ,  en tão  s e t a  o ~ a r â m e t r o  de 

e r r o ,  senão e l a  removida do í n d i c e  e o r e g i s t r o  as -  

soc iado  do a rqu ivof i .  

Obs. 1 - A ~ Õ S  a remoçzo a á r v o r e  sog re  balanceamento. 

Obs. 2(&) - No caso  de haver  n > 1 í n d i c e s  assoc iados  ao  a r q u i -  

vo,  a remoção é f e i t a  apenas no í n d i c e .  

Obs. 3 - Se a chave f o r  numérica dever; e s t a r  armazenada na 

p r ime i r a  pos ição  do v e t o r  chave. 

Q - tudo  bem 
códigos de  e r r o  1 - a chave não cons t a  do Tndice. 

2 - a chave não c o n s t a  do a rqu ivo .  
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Algori tmo da REMOÇRO 

i n h  i o  

"Condições i n i c i a i s "  

Cal1 BUSCACRIVE (. . . , *.. , e r r o ] ;  

Se e r r o  = O - 
e n t á o  % tudo  bem na busca 

R e t i r a r  a  chave encontrada des locando a s  demais % d i -  

r e i t a  sobre  a sua pos iç5o ;  

s e  o  nsmero de " id i ce s  do a rqu ivo  = 1 - 

Acessa o  campo no r e g i s t r o ;  

Se a s  chaves  conferem - 
en tão  

R e t i r a r  o  r e g i s t r o  do a rqu ivo ,  deixando sua 

pos i ção  d i s p o n h e l ;  

senão -- 
e r r o  := 2 

A t u a l i z a r  o  número de chaves e  o  f a t o r  de ocupatgão na 

pâg i n  a  ; 

A t u a l i z a r  o  cabeça lho  (Tndice e  a rqu ivo  de r e g i s t r o s )  

quanto ao número de chaves.  

BALANCEAFIENTO da e s t r u t u r a :  

senão 

e r r o  := 1 ;  

fim. - 
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. . 0 7  - Procedure BUSCAPR~~XISVIO 

parâmetros :  apontador  p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o .  

função:  Acessa a p r ime i r a  chave imediatamente s e g u i n t e  5 a c e s s a -  

da por  ú l t i m o  e f o r n e c e  ao u s u á r i o  a posição em que s e  

encon t r a  o r e g i s t r o  a s soc i ado  chave dese jada .  

Obs. 1 - Seu uso p o s t e r i o r  5 procedure  BUSCACHAVE ou a s;. prõ- 
p r i a .  

Obs. 2 - A s  f o l h a s  do í n d i c e  e s t ã o  encadeadas no s e n t i d o  do pr6- 
ximo. 

O - tudo  bem 
Códigos de e r r o  

1 - não e x i s t e  ~r"oximo 



Algor itmo da B U S C A P R ~  IMO 

inZcio 

% APREG - apontador para  o r e g i s t r o  

% CHAVE - chave acessada por Último 

% P - fo lha  acessada por Último 

% PROX - chave próxima procurada 

"condiç3es i n i c i a i s " .  

se CHAVE não é a Última em P - 
então PROX := chave p o s t e r i o r  a CHAVE 

s e  P não e a Última fo lha  

então -- 
P := fo lha  próxima a P; 

PROX := primeira  chave de P; 

senão 

ERRO := I ;  % não e x i s t e  próximo 

APREG := apontador para o r e g i s t r o ;  

fim. - 



. . 0 8  - Procedure  BUSCANTERIOR 

parnâmetros: apontador  p a r a  o  r e g i s t r o ,  e r r o .  

função:  Acessa a  p r ime i r a  chave imediatamente a n t e r i o r  ace s sa -  

da por Último e  f o r n e c e  ao u s u á r i o  a  pos icão  em que s e  

encont ra  o  r e g i s t r o  a s soc i ado  'G chave dese jada .  

Obs. 1 : Seu uso  é p o s t e r i o r  5 Procedure BUSCACHAVE, ou a  s i  p ró  - 
p r  i a .  

Obs, 2 : Não e x i s t e  p o n t e i r o  encadeando a s  f o l h a s  no s e n t i d o  do 

a n t e r i o r .  O a lgor i tmo t r a b a l h a  conhecendo o  caminho p e r  - 
c o r r i d o  n a  f a s e  d e  busca.  

Obs. 3 : A p i l h a  com r e g i s t r o  do caminho p e r c o r r i d o  é mant ida  a- 

t u a l i z a d a .  

O - tudo  bem 
Códigos de e r r o  

1 - não e x i s t e  a n t e r i o r  
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Algoritmo da -RlJSCANTER IOR 

% APREG - apontador para  o r e g i s t r o  

% CHAVE - chave acessada por Último 

% P - f o l h a  acessada por Ultimo 

% ANTER - chave a n t e r i o r  acessada por Último 

"condições i n i c i a i s "  

- 'se CHAVE não é a pr imeira  em P - 
então ANTER := chave a n t e r i o r  a CFNVE 

- 's eiião 

"se P não 5 a pr imeira  f o l h a  - 
en.t'ão "P" := f o l h a  a n t e r i o r  a P"; 

ANTER := Última chave de P; 

senão ERRO := 1; % não e x i s t e  a n t e r i o r  

APREG := apontador para  o r e g r s t r o  

* EZm. - 

"P := fo lha  a n t e r i o r  a P" 

-eh'qwaflto o apontador associado ?I chave (ou separador] pe la  

p i l h a  f o r  o pr imeiro  - e página não f o r  r a i z  

' f a ç a  desempilhe a página e o apontador; 

'se - pãgina e R A I Z '  - e CHAVE é a pr imeira  na Página 

- e n Y ~ o  ERRO := 1 % não e x i s t e  a n t e r i o r  

. pseríãoo"leia - página topo da p i l h a ;  

encontre  o apontador a n t e r i o r ;  

a t u a l i z e  a p i l h a  de apontadores; 

- ' e ~ q ü ~ n . t o  pãp;ina não f o l h a  

. f a c a  
a t u a l i z e  caminho percorrTdo; 

desca p e l a  Última chave da pSgina; 

'fim. 
7 



. . 0 9  - Procedure BUSCAPOSICÃO 

~ a r ~ e t r o s :  posição d e s e j a d a ,  apontador  pa ra  o r e g i s t r o ,  e r r o .  

funçáo : Acessa a chave cor respondente  ã posição dese jada  e Porne - 
c e  ao u s u á r i o  a pos içgo  em que s e  encont ra  o r e g i s t r o  a s  - 
saciado 5 chave dese j ada .  

i d é i a :  E v e r i f i c a d o  s e  a pos i ção  dese j ada  encont ra -se  na  Últ ima 

f o l h a ,  n e s s e  caso a p rocura  é fes i ta  d i re tamente  n e l a ,  ca  - 
so c o n t r á r i o  começa-*se a p rocura  a p a r t i r  da p r i m e i r a  f o  - 
l h a ,  usando l ó g i c a  semelhante à da sub ro t ina  B U S C A P R ~ I -  

MO. 

Obs. 1 - É poss?vel  o acesso  nos  d o i s  . s e n t i d o s ,  

l a .  chave e Última chave 

2a. chave penult ima chave 

3a.  chave . 

Obs. 2 - Seu uso  é l i v r e  

Obs. 3 - A p r i m e i r a  e a Últ ima f o l h a  do " idice  são a s s i n a l a d a s  

por  p o n t e i r o s  e s p e c í f i c o s .  

O - tudo  bem 
~ Ó d i g o s  de e r r o :  

1 - não e x i s t e  a pos i çáo .no  h d i c e ,  



Algoritmo da BUSCAPOSI~AO 

in?c io  

% APREG - apontador para o r e g i s t r o  

% CHVPG - número de chaves na 

% LUGAR - posição da chave que se  dese ja  acessar  

% N O C H I  - &mero a t u a l  de chaves no Tndice 

% PRIM - apontador para a pr imeira  fo lha  

8 ULTMA - apontador para a Última fo lha  

"condições i n i c i a i s "  

AUX := NOCHI - CHVPG (ULTMA) - LUGAR 

se AUX O - 
entáo % a chave desejada e s t a  na u l t ima fo lha  

P := ULTMA; 

percorre  P a t é  a lcançar  LUGAR; 

senão SOMACHV := O 

P := PRIM; 

enquanto SOMACHV<LUGAR 

faça  SOMACHV := SOMACW + CHVPG (P) ; 

P := f o l h a  próxima a P: 

percorre  P a t é  a lcançar  LUGAR; 

APREG := apontador para o r e g i s t r o ;  

fim. 
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. .  1 0  - Procedure BALANCEAMENTO 

parametro  : e r r o  

função:  E q u i l i b r a  o f a t o r  de ocupação da página  com uma sua ir-  

m ã  v i z i n h a ,  cuidando p a r a  que sempre ha j a  a p o s s i b i l i d a -  

de de i n se rção  ou remoção de uma chave na página .  

É usada após  uma in se rção  ou remoç50, e  no f i n a l  da c a r -  

ga  maciça.  

O - tudo  bem 
Código de e r r o  

3 - f a l t a  de pág ina .  



Algoritmo de BALANCEAMENTO 

i n í c i o  

s e  não há condiç5es para  insergão e  remoçZo - 
(o espaço de f o l g a  não s a t i s f a z )  

então % t e n t a r  r e d i s t r i b u i ç ã o  
escolha uma pagina v i z i n h a  aleator iamente;  
r e p i t a  

'Se - e s t a  página v iz inha  e x i s t e  
' então 

Encontre na psg2na mãe o separador e n t r e  a s  páginas 
( f i l h a  e  irmã);  

Leia a  pagina v iz inha  do arquivo de índ ices ;  
'Se - h2 condicões de balanceamento e n t r e  a s  páginas 

( f i l h a  e  irmã) 
'eh't'ão 

RED ISTR IBU ICE0 
seiiZo 

troque de lado 
senão 

troque de lado;  

a t é  t e r  tentado o balanceamento dos 2 lados da ~ á g i n a  

( f i l h a )  
ou termino do processo de r e d i s t r i b u i ç ã o ;  - 

Se não houve red i s t r ibu ição '  e  não há c o n d i ~ õ e s  para - - 
inserção.  

então 

DIVISA0 DE PAGINA (em 2/3) e REDISTRIBUIÇÃO; 

Se não houve r e d i s t r i b u i ç ã o  e  não há condições para  - - 
remoção 

en.tão r ' ep i ta  

Se h2 condiqões para união das páginas - 
( f i l h a  e  irmã) 

então 

UNIAO DE PAGINAS 
.sen.ão 

Troque de lado; 

a.te t e r  tentado o balanceamento dos 2 lados da 

fim. 

página f i l h a .  .ou - término do processo de 

união de páginas ;  



... .d i n i c i o  
Coloque no v e t o r  de armazenamento a página 5 esquerda; 

s e  a s  páginas ( f s l h a  e 9rmã) são f o l h a s  

então 

Guarde o ponte i ro  de ~ r ó x i m a  página da página d i r e i t a ;  

Coloque no v e t o r  ap6s a ú l t ima posiçSo ocupada, o sepa.ra - 
dor da pági.na mãe; 

Coloque no v e t o r ,  ap0s a Última posicào ocupada, a página 5 d i  - 

Ache a chave que ocupa a posição c e n t r a l  do v e t o r ;  

Procure 5 esquerda e 5 d h e i t a  da chave c e n t r a l  o menor separa - 
dor e n t r e  a s  chaves, res t r ingindo-se  ao l i m i t e  de balanceamen 

t o  e n t r e  a s  páginas;  

Atua l i ze  o número de chaves e o f a t o r  de ocupação de cada uma 

das paginas;  

Grave a s  paginas balanceadas; 

Atua l i ze  na página mãe o separador e n t r e  a s  páginas balancea- 

das e o f a t o r  de ocupação; 

Grave a página mãe, 



i n í c  i o  

P := página f i l h a ;  

Divida a pág ina  ao meio p a r a  c r i a r  uma segunda pág i n a  ; 

D i s t r i b u a  a s  metades e n t r e  a s  paginas  P e P1; 

~ e g a p á g  i n a  (P 2)  ; 

Coloque o separador  em P2; 

R A I Z  := P2; 

's e,não 

pegapágina (Pl)  ; 

Divida a pag ina  P em 2/3 com P1 de  modo a p o s s i b i l i t a r  a 

r e d i s t r i b u i ç ã o  de P1 com uma irmã v i z i n h a  de  P ;  

Grave a pág ina  maior (P ou P l ) ;  

R e d i s t r i b u a  a pág ina  menor com a irmã v i z i n h a  e s c o l h i d a ;  



U N I 8 0  DE P%G INAS 

in5c i o  

Coloque no v e t o r  de  armazenamento a página  ã esquerda ;  

se  a s  p a g i m  ( f i l h a  e irmã v i z i n h a )  são f o l h a s  - 
e n t ã o  

Guarde o p o n t e i r o  d e  próx ima página  da pag ina  5 d i r e i t a  

'senão 

Coloque no v e t o r ,  apÔs a Ult ima pos ição  ocupada, o separa  - 
dor e n t r e  e l a s  na página  mãe; 

Coloque no v e t o r ,  após  a Ul t ima pos ição  ocupada, o conteúdo da  

pág ina  à d i r e i t a ;  

Remova da  pâgina  mãe o separador  d a s  pág inas  u n i d a s  a t u a l i z a n -  

do o seu f a t o r  de  ocupação e seu número de chaves ;  

Grave a página  r e s u l t a n t e  da un ião  (o no O da esquerda)  e li - 
b e r e  a página d i r e i t a ;  

s e  pagina mãe e RAIZ e esvaziou com a r e t i r a d a  do s epa rado r .  - 
en tão  

Libere  a página  RAIZ; 

RAIZ := página  f i l h a ;  

senão 

Grave R A I Z ;  

f im .  -- 

Obs. : Esta  s u b r o t i n a  a t u a l i z a  o a.pontador da Últ ima f o l h a .  



.. 11 - Subprogramas A u x i l i a r e s  Def in idos  

Subrot  i n a  BYTE ( p a l a v r a ,  b y t e l  , byte2  

função:  s e p a r a  uma p a l a v r a  em s e u s  b y t e s ,  armazenados e m  duas 

p a l a v r a s  d i s t i n t a s  Ccomo p r ime i ro  b y t e ) .  

uso  : na  s u b r o t i n a  BUSCACHAVE 

Subro t i na  WORD ( b y t e l ,  by t e2 ,  p a l a v r a )  

função:  j u n t a  d o i s  b y t e s  ( o s  p r i m e i r o s )  de p a l a v r a s  d i s t i n t a s  

numa h i c a  p a l a v r a .  

uso  : na  s u b r o t i n a  C R I A .  

Subro t  i n a  NALFA (número, a l f a )  

função :  t r an s fo rma  um número ( i n t e i r o  p o s i t i v o  menor ou i g u a l  

a 32767) n a  sua  c a d e i a  de  c a r a c t e r e s ,  armazenada no 

v e t o r  a l f a ,  com d o i s  c a r a c t e r e s  po r  p a l a v r a s ,  a j u s -  

t a d o s  5 esquerda .  

uso  : nas  s u b r o t i n a s  CARGA e BUSCACHAVE 

Subro t i na  BYT1 ( A )  

função :  t r a n s f o r m a  um d í g i t o  dec imal  no c a r a c t e r  E B C D I C  cor-  

r e sponden t e  e  o  armazena no p r ime i ro  b y t e  de A. 

uso  : na  s u b r o t i n a  NALFA. 

 unção NUMER ( A )  

função :  t r an s fo rma  um c a r a c t e r  numero em numero. 

uso  : n a  s u b r o t i n a  CRIA.  

S u b r o t i n a  DVPAG 

PGPAG ( e r r o )  

função :  c o n t r o l a  o  uso  da  p i l h a  de  pág inas  d i spon?ve i s .  

uso  : nas  s u b r o t i n a s  CARGA, BALANCEAMENTO, INSERÇÃO e  REMOÇÃO. 

Sub ro t i na  DVREG 

PVREG ( e r r o )  

função :  c o n t r o l a  o  uso  da  p i l h a  de  r e g i s t r o s  d i spon?ve i s .  

uso : nas  s u b r o t i n a s  CARGA, INSER e  REMOV. 

 unção RANDO (K) 

função :  g e r a  um número a l e a t g r i o .  

uso  : na  s u b r o t i n a  BALANCEAMENTO. 



F o i  p o s s í v e l  desenvo lver  e  c o l o c a r  5 d i s p o s i ç ã o  dos  usuá- 

r i o s  da  l inguagem FORTRAN uma e s t r u t u r a  moderna de  í n d i c e  que 

l h e s  pe rmi t e  a c e s s a r  a r q u i v o s  r e s i d e n t e s  em d i s c o s  magn&icos 

de  maneira  a l e a t ó r i a  ou s e q u e n c i a l .  A e s t r u t u r a  e s c o l h i d a ,  uma 

v a r i a ç ã o  da  á r v o r e  B ,  pode s e r  implementada numa máquina peque- 

n a ,  um IBM 1130 com 1 6  K de memória, ocupando a  maior  d e  s u a s  

s u b r o t i n a s  c e r c a  de  6 K. 

A s  s u b r o t i n a s  b á s i c a s  de  um s i s t e m a  de a c e s s o  a í n d i c e  s ão  

a s  de busca ,  i n s e r ç ã o  e  remoção. S u b r o t i n a s  e s p e c i a i s  foram de- 

s envo lv ida s  n e s s a  implementação como as de  busca ao  p ~ o x i m o ,  

busca  a o  a n t e r i o r  e  busca  po r  p o s i ç ã o ,  a l e m  de uma s u b r o t i n a  c a  - 
paz d e  f a z e r  a c a r g a  i n i c i a l  do í n d i c e ,  ev i t ando  a  i n s e r c ã o  um 

a um. 

O s i s t e m a  a p r e s e n t a  uma boa p o r t a b i l i d a d e  t endo  s i d o  desen- 

vo lv ido  em l inguagem FORTRAN do I B M  1130,  s a l v o  t r ê s  s u b r o t i n a s  

a u x i l i a r e s  d e  manipulação d e  b y t e s  que e s t ã o  e m  a s s emb le r ,  o  que 

aumenta as p o s s i b i l i d a d e s  de  s u a  u t i l i z a ç ã o  prát ica.  

Quando da  d e f i n i ç ã o  do p r o j e t o  algumas i d é i a s  s u r g i d a s  f o -  

r a m  abandonadas,  p o r  o u t r a s  mais  p r ~ t i c a s ,  e vemos a g o r a ,  a pos 

s i b i l i d a d e  de  desenvo lver  o u t r o s  t r a b a l h o s  sobre e l e ,  t a i s  como: 

a )  O desenvolvimento  d e  p r ~ - p r o c e s s a d o r e s ,  o  que f a c i l i t a r i a  o  

uso  do í n d i c e  p e l o  u s u á r i o ;  

b )  A i nco rpo ração  d a  s u b r o t i n a  C R I A  a o  sistema que,  conforme f o i  

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

nado e m  d i s c o ;  

C )  Ava l iação  melhor do s i s t e m a  p a r a  d i f e r e n t e s  tamanhos de ar- 

qu ivo .  
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ANEXO 0 1  

C A R A C T E R ~ S T  ICAS DO COMPUTADOR H0 SPEDB I R 0  

Sistema - IBM 1130 com 16 k 

U C P  1131 com c i c l o  de 3 ,6  u s  

unidade de  d i s c o  - 2310 

modelo do d i s c o  - 2315 

200 c i l i nd . ro s  

400 t r i l h a s  

4 s e t o r e s  por  t r l l h a  

320 p a l a v r a s  por  s e t o r  

16 b i t s  por  p a l a v r a  

1500 r p m  

r e t a r d o  r o t a c i o n a l  médio - 20 m s  (1/ 2 r o t a c ã o )  

e s t a b i l i z a q ã o  &d ia  - 22,s m s  

deslocamento e n t r e  cilindros - 7 , s  m s  

l e r / e s c r e v e r  1 p a l a v r a  - 27,8 11s 

- - i=1 . 
NS (no médio de  seeks  por  acesso)  = 

j='l- - . = 66,6 
40.000 

TM (tempo m a 3 0  po r  aces so )  = NS * 7 , 5  m s  - - 500 m s  



ANEXO 0 2  

Como jz f o i  v i s t o  anteriormente (secão 11-4-2-1) 

a s  c l a s s e s  de ârvores  B são ca rac te r i zadas  pe los  d o i s  parâmetros 

k e h ,  onde a  a l t u r a  h ê determinada em funjgo do tamanho do In -  

d i c e  (I) e  do grau de ramjf icação da á rvore ,  associado a  k. 

Para a  determinac30 desse Ultimo parâmetro (k) va- 

mos f a z e r  algumas conçideracões:  

a) O tempo gas to  com cada página a  s e r  l i d a  ou e s c r i t a  pode s e r  

expresso como: 

a+P (2k+l)+yln(vk+l)  

onde : 

a - o tempo f i x o  gasto por página (tempo médio de "seek" mais 

CPU "overhead", e t c . )  

fi - tempo de transferência por entrada da página 

y - cons tante  para a  p a ~ t e  logar?tmica do tempo (busca b i n á r i a )  

V - f a t o r  de ocupaqão m a i a  l<v<  2 

b)  O número médio de paginas a  serem l i d a s  ou e s c r i t a s ,  por t r ã n  - 
sação ind iv idua l ,  num processamento envolvendo buscas,  inse r -  

ções ou remocões 5 aproximadamente proporcional ,  conforme 
o 2 

BAYER e  McCREPGHT , a  h, digamos &h. O tempo t o t a l  gas to  por 

t ransação pode se r  entzo aproximado para:  

T = Gh(a+P (2k+l)+yl.n (vk+l) )  

Fazendo para  h a  aproximação 

h r logk+l (1+1),  onde I 'é o tamanho do Í n d i c e ,  nós teremos: 



o 2 

derivando-a, com re lação  a k:  

Teremos um ni"inimo para  k se:  

Vemos abaixo uma tabulação para a função f (k,v), e x t r a í d a  
o 2 

de BAYER e M c C F E I G I I T  . 



t 
Como a a rvo re  usada é uma B com p r e f i x o  s imples  pre-  

cisamos d e f i n i r  o  a l f a b e t o .  Vamos c o n s i d e r a r  um a l f a b e t o  de  c a r  - 
4 

d ina l idade  a=36 ( l e t r a s  e  números) e  um arquivo  de tamanho n=10 , 
O 4 

Segundo BAYER e  UNTEPAUER o  tamanho mzdio dos separadores  se-  

r á  2 , 8 8 4 .  b y t e s .  

Quando consideramos as f o l h a s  i n t e r n a s  da a r v o r e  (on- 

de e s t ã o  o s  s epa radores )  temos cada e n t r a d a  da pag ina  com tama- 

nho i g u a l  a  t r ê s  (uma p a l a v r a  pa ra  p o n t e i r o  e  duas p a r a  o  sepa- 

rador 1. Teremos en tão  : 

a = tempo f i x o  g a s t o  po r  

= TM (tempo médio po r  a c e s s o )  + ( e s t a b i l i z a ~ ã o )  + (1 

CPU overhead 

(500+22,5+20) rns 

= 542 ,Sms  

B = tempo de t r a n s f e r ê n c i a  por  e n t r a d a  da página 

3  x  2 7 , 8  1-1s 

= 0,0834 m s  

p o r t a n t o  

Com o  uso da t a b e l a  ap re sen tada  an t e r io rmen te  podemos 

i n t e r p o l a r ,  obtendo o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  p a r a  K ,  dado v 

Como cada e n t r a d a  ocupa 3 p a l a v r a s ,  e  o  d i s c o  u t i l i z a -  

do tem s e t o r e s  com 320 p a l a v r a s ,  o  tamanho &imo da pág ina  e x i g i  - 
r i a  um n h e r o  de  s e t o r e s  i g u a l  a :  



~á vimos que o  tempo t o t a l  gas to  por t ransa-  

ção numa árvore B com chaves de tamanho cons tante ,  pode s e r  r ep re  - 

sentado por:  

V 

1 , o  

1 , s  

2,o 

onde I rep resen ta  o tamanho do índice .  Neste caso ,  como estamos 

i- 
considerando a  árvore B com pre f ixo  s imples ,  interessa-nos ape- 

no de s e t o r e s  necessár ios  

11,612 

10,788 

10,26 

nas as  fo lhas  in te rnas  (que c o n s t i t u i  uma árvore B com chaves de 

tamanho v a r i á v e l ) .  

Para traçarmos u m g r á f i c o  do tempo gas to  em 

função do K ,  vamos cons iderar  1 = l o 4 ,  v=1,5 e  a s  constantes  Y e  6 

i gua l  a  um. Observamos então que o  va lo r  r e a l  considerado para  k 

(53) é 32% p i o r  que o  va lo r  Õtimo (575). 

A t a b e l a  A 2 - 1  demonstra a  re lação  e x i s t e n t e  

e n t r e  o  número de s e t o r e s ,  o  K e  o  tempo (T)  t o t a l  gasto por 

sação.  

I. 

real 

No de Se - 
tores 

K 

T 

t r a n  - 

1 

53 

1162 

3 

128 

996 

5 

256 

916 

1 0  

512 

882 

11 

575 

878 

7 7 

4096 

1309 

20 

1024 

908 

39 

2048 

1026 



I . .  I 

20 
Y 

39 no. de setores 

r e a l .  - 

G r á f i c o  A 2 - 1  - Relação e n t r e  Tempo, K e  ~ Ú m e r o  de S e t o r e s .  

Obs. : O p o n t o  A r e p r e s e n t a  o  tempo g a s t o  s e  o  tamanho da  pá- 

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



ANEXO 0 3  

LISTAGENS DO SISTEMA 

S u b r o t i n a  BUSCA ......................................... 3 . 0 1  

S u b r o t i n a  CARGA ......................................... 3 . 0 5  

S u b r o t i n a  INSER ( i n s e r ç ã o )  ............................. 3.12  

S u b r o t i n a  REMOV ( r e m o ç ã o )  .............................. 3 . 1 5  

S u b r o t i n a  BALAN ( b a l a n c e a m e n t o )  ........................ 3 .17  

S u b r o t i n a  POSIC ( b u s c a  p o s i ç ã o )  ......................... 3 . 2 8  

S u b r o t i n a  PROX ( b u s c a  p r G x i m o )  ......................... 3 . 3 0  

S u b r o t i n a  ANTER ( b u s c a  a n t e r i o r )  ....................... 3 .32  

S u b p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  ................................ 3 . 3 4  



P A C E  1 

/ /  J O R  0 0 0 5  

L O G  D R I V E  CART S P E C  CART A V A I L  P H Y  D R I V E  
O000 0 0 0 5  0 0 0 5  0 0 0 0  

V 2  M 1 2  A C T U A L  I h K  C O N F I G  1 b K  

/ /  FOR 
++L I S T  SOURCE PROGRAY 
+ONE t.'ORD I Q T E G E Q S  

S U R R O U T I N F  HUSCA ( C H A V E 9 A P R E G s E K R O )  
C A L F A  = I V D I  CA O' T I P O  DA CHAVE ( 1 SE, A L F A I  SENAO N U M E R I C A  
C APRUF = APONTADOR DO n U F F  
C APCHV = APONTADOR DA CHAVE 
C APREG = APONTA!>OR DO R E G I S I R O  
C R Y T R 1  = P Q I I + ! E I R O  R Y T F  Dt+ F O Ç I L A O  I i ' r D I C A D A  DFNTRO DO B U F F  
C BYTHS = SFGUND(3 R Y T E  DA F O Ç I C A O  I N D I C A D A  D E k T R O  DO S U F F  
C R Y T C 1  = P k I Y E I R O  B Y T E  DA P O S I C A O  I N D I C A D A  DENTRO DA CHAVE. 
C P Y T C 2  = SFGUNDO R Y T E  DA P a S I C A O  I N D I C A D A  DENTRO D A  CHAVE 
C R R A N C  = ORANCO 
C B I i F F  = CON I EM AS CHAVFS/ÇEPAi?AI )ORES E P O h T E  I l<fiS D E  lJ+iA D E T E R M I N A D A  P A G I N A  
C C t jAUX = V E T O K  P A R í M E  TRO DE S A I D A  DA S U 9 R O í I  N A  N A L F A  
C CHAVE = VECOR C H A V F  PH3CURADA 
C Cf !V  = I R 9 1  CADOR N A  P 3 S I C A O  00 CALlr-'O CHAVE 
C CO+\EC = I W D I C A  A 'POSICAI) I N I C I A L  DEr iTRO DO BLJFF RA PEÇQCi ISA  B I N A R I A  
C n ~ s t ' l  = APOKA P /  O T O P D  n ,~  PILHA D E  PAGINAS DISPONI\/EIS 
c ~ I I - S ~ R  = A P O N ~ . A  P /  O T O P ~  na PILHA DE RF-GISTROS DISPONIVEIS 
C FIXA - I1:DICA. A P O S I C A O  F I & A L  DENTR(3 DO B U F F  YA P E S U I S A  R I H A R I A  
C FTOCP = F A T O 2  DE OCUPACAC; 
C v - ,<OST I A  SE A P A G I a A  E F I L H A .  ( \ / l i 1  OU NO I N T E R N O  ( ; v : - O )  

C V E I O  :: APONTA A . P 3 5 1 C A 3  CFN'TRt\L EFiTKE O CO'JFC E F!IV 
C N = '2ASAv:E í P O  UE Ei\dT?ADA l:A S U H X O t l h A  N A L F A  
C \ iOpRC I 'UYERO 09 A R C U I V O  CARECA!-tt:) 
C 5 iOAr t I  = I4UYEdO DO A X Q U I V O  D E  I:qD I C E S  
C N O A F ~ R  = NG.'JIRO DO AROUIVO DF Q E G ~ S T R O S  
C VOCHV = NU%EK,O QE C H A V ~ S  YA P 4 5 I N A  
C ,klO'IE = 1JAIIA'-IF TPO I I E  ENTRADA E A  SUOROT I N A  S Y T E  
C KOPAG .= !YU:dEi<l) [)A P A G I U A  
C. PQREG = NUhcE9n DE R E G I S T 9 0 S  
C P R < I \ !  = NU6/ tF i<0 OA P i G I q A  
C P L A P T  = F I L i i A  DE APOYTAi1ORE.S ( P F L O  Q U A L  t3FSCfUi O ALG(.)RITMO [I€ B U S C A )  
C PIPAG' = I L H A  DE P A G I L A S  ( C A M I N H O  P E K C O K R I D O )  
C PLPDB = P ILHA PARA RALAQCEAMENTO ( s!!  POSITIVO^ S E R A '  BALANCEADO) 
C R A I Z  = APOYTADOR P /  A R A 1 7  DA A R V O R E - I N D I C E  
C P E C I Ç  = REGISTRC!  Dí) A 9 G l I I V O  DE: I!UF091v'iACOES 
C TAQCP = I A P E L A  D E  P O S I C C F Ç  I N I C I A I S  COS CAkIPOS 
,- 
L ~ Y C > ! P  = VETOR COVTEKOO O TARW-IO nos CA~VIPOS 
C TVPAG = TAUANHO Dh P A G I N A  
C TMFEG = 1AblAUO 00 R F G I S T R O  
C TOPO = I N D I C A  O TOPO DA P L A P T  E P L P A G  
c 

I N T E G E R  ,4PHijF s APCHV r A P 9 E G j F ? R A Y C s R Y T t ~ J .  :13YTR2 9RYTC15RY f C 2 > C O M E C s  
+t F R ~ ~ ~ F A T O R I F I L  H A ~ F I M j ~ ! O h i E  

I I \ !TEGErl  CHI\C!! 9CtiAVfT ( 8  ) 
C 

Ih!TEGER A L F A I C H ~ / ~ L > I J P I  I D I S P R ~ ~ ~ E I O ~ ~ ~ O A ~ I C ~ R O A ~ ~ I  s N O A R R ~ N O C H I  9 

i6  N O I N D ~ ~ ~ O H E G P P ~ G I % ~ P R I ~ ~ ~ R A I L ~ ~ ~ C H ' J ~ T ? ~ P A T ~ D  
+t T Y R F G  9 T O P 9  9 U L T V A  

I Z T E G E R  H O F F  ( 3 9 7 1 5 i 9 F i O C P ( 3 j i ! ~ i i 3 j 5 i . ! i , C E \ / ( 3 ) i i \ i O P f i ~ G ( 3 ) 9 ? L A P T ( l O ) 9  
?% < L " A G (  101 9 ? L P D 9 (  1 0 )  9 9 E G I S (  801 L > T A R C P ( I ? O )  9TPK:blF ( 2 0  1 



E290 = O 
TOPO = O 
I F ( A L F A - 1 )  3 9 4  94 

3 Cl-IACX = C H A V E ( 1 )  
C A L L  NALFA ( C I i A U X  9CH'IVE 1 

4 IF(YOCH1) 5 7 0 9 5 2 0 9 5  
r e a P =. P A I 7  

s PAG r N = R A I  z 
C 
C. a R E P I T A  
C . . a - LFR A PAGINA INDICADA PELO PONTEIRO DE P A G ~ N A S  

6 R L A D ~ N O A R I ' P A ' G f N ) h O P A G ( F f L H A )  , i \ I 3 C H V i F I I . H A )  s F A T O i ? e ~ 4 I Í = I L H A )  9 * 







L.OG D R P V E  C A R T  S P E C  C A R T  A V A I L  PHY C%YVE 
oooii o005 0005 ri000 

V 2  M 1 2  A C T U A L  t 6 K  CONFIG 1 6 Y  











?F M ( F 1 L H A )  P ( R U F F ( F I L H A ~ J ~ ~ J I - I ~ A ~ ~ @ I E P I )  
FVr@CP F! L H A  ) = APMEN 
A1JX 1 = FTOCP ! I R M A )  + ( AUX-FTOCP ( F I  L H A  ) 
APPUF = F I O C P í  YRMA)  
%R I T E  h04R i 1 ROPAG ( I EIYA 1 NOPAG I Kt'vI14) ,NOCHV ( 1 R%4 9 A U X I  pk! 1 Ri4A) 

x- 9 í R U F F ( F S L 3 A g J I  s J = A P t ~ l E ! Y j A U X )  1 (RLJFFf  P R W 4 9 J )  9 J = 2 9 A P B i J F )  
GO T O  1 0 5  

3 8 0  AUX = F T O C P (  I R M A )  
C O N T  = O 
A P B U F  = AP'-lEN+b 

3 Ç 0  APRUF = A P P U F + 1  
I F ( R L ! F F (  I Q V A 9 A P R l J F )  ) 3 9 3 9 3 9 0 9 3 9 5  

3 9 5  I F í ~ U F F ( I P c ~ ~ A s A P R U F 1 - F i R h N C )  4 0 0 , 3 9 0 ? 3 9 0  
4 0 0  CONT = CONT+1  

I F í A P P U F - A U X )  39G9419941O 
4 1 0  NOCHA = NOCHV í I !?MA 1 +NOCHV ( F M A  ) 

NOCH\! I R Y A )  = CONT 
NOCHV ( F I L H A  ) = NOCHA-CONT 
FTOCP ( I ?.A 1 = F T O C P  ( I R!%\ -APMEN+I. 
A U X 1  = F T O C P í F I L H A ) . + í A : J X - F T O C ? ( b R M A )  ) 

>!RITE(hOA9I!NOPAG(IR>tA)) N O P A G ( I S M A ) s N O C H \ ! t l R ? / l A ) ~ F T O C ? ~ ~ R f v l v l I \ )  
3- ,+\i ( I RWA 1 a ( BUFF 1 R+tA 3 J 1 9 Jz A P M E N  ?f.,UX ) 

APRUF = FSOCt'í F I L I I A )  
'c?iR í f E ( NOAR I i F!\SF)AG í F'l Li-IA 1 h2PArJ  ( F f L H A  ) ,NOCH\I ( F I L U A  1 j A U X 1  a 

,C :4(FILHAI U ! B U F F I F ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ J ) ~ J = ~ ~ A P ~ O F ~ ~ ( ~ U F F ( ~ R ' < A ~ J ) ~ J ~ ~ ~ A P ~ ~ E ~ ~ )  
Gr) 10 105 

C 9 e . o  e e 3 e a SEIIAC GRAVA!? PAGIP+A b?AE 
lthO D A G T F +  = p,q~:liq+; 

I F ( P P G l > . I - - Y A Y P G I  4 7 0 + 4 7 0 , 1 0 0 0  
4 7 0  A'%!!= = F T C C P  ( % A €  1 

SOo/',G ( 7'4AE). = P A G  I N 
:.JYIPE(N~E,RI~~PAGI~~) i . 1 0 P A 5 ( Y A E j ~ Y O C i : V ( i / ~ E ~ 9 F ~ O C p ( M A E ) ~  

?c v , i i 'AE)  9 (í!lJi:F ( Y A E ) J !  3 .J -19APRUF)  
I r (  i - T I b ' )  1 0 3 u S 0 3 ~ 5 0 0  

C 
5 0 0  XF(PAGIh -1 -F i *4 )  6 0 0 4 6 0 0 9 5 2 0  
510 COYEC = F I Y  9 1  

F I M  .: PAG!N 
I =  C O q E C  
GD TO 103 

C 4 A I Z  = PAGINA  MA€ 
6 0'0 R A I Z  - F A G I N  

n! SP!? 7 !!OSC5 -h D!SPE 
O I S F I  = RAIZ + 1 
N O I V O  = NOrb!!l +- 1 
I Y D C S ( N 0 I N D )  = NOARI 
+iOtSHI= NORFG 

C a o COYSTZiJCAG DAS P I L H A S  
60  5 A U X 1  = M A X R G  - 1 

DO 610 I = C I S P H P A U X I  
AUX - I c l 

(~1 O i v R I T E ' í Y O A R R i I )  i e A U X  
AiJX - O 
WSX TE ( R O A R K  ' I 1 f sAUX 

615 . AIIX! M A X P í i  - ! 
00 h20 I =:% D I S P I  v A U X 1  

A!JX = I + 9 
6% O WRETE(NCARI'I) 1 9 A U X  

AUX = C: 
W 9 9 T E ! N O A R i ' ? )  I Q A U X  
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/ /  J O R  0 0 0 5  

L O G  D R I V E  C A R T  S P E C  C k R I  A V A I L  P H Y  C R I V E  
O000 OOC5 O065 O000 

V2 M 1 2  A C T U A L  1áK CONFIG 16K 

C 
C AUX = 
C C H A V E  -= 
C  D I S P R  = 
C  F R R O  = 
C F I L H A  .=. 

C F T O C P  = 
C  M E I O  .. 
C k O A R C  L. 

C b!OARI = 
C  ~ W A R R  - 
C NOCHV = 
C kiGi'4f-j = 
C r q c M p  .= 
C  

I N I E G E R  
I N T F G E R  - 

L 

I K T E G E P  
-% 

.r 
1 N T E G E R  

?r 

COYMOi\l 
* 
4 

COh~.iOIY 
46 

C 

V A R I A V E L  A U X I L I A R  
C H A V F  A S E 9  S E Y O V I D A  
A P O N T A  P /  O TOPO DA P I L t t A  D t  R E G I S T R O S  D I s P O N I V E I S  
P A R A Y E T R O  Dc  E R R 9  
I h ! D I C A  A L I N H A  QUE CONTEM A S  I N F O R Y A C O E S  DA P A G I N A  F I L H A .  
F A T O R  DE OCUPACAO 
I N D I C A  A  P O S I C A O  D t N T R O  DO 3UFF O h D E  D E V E  SE? R F " O V I D A  A C H A V E  
hUbíEX3 DO ARCIU IVO C A B E C A L H O  
N U V E R O  DO A R Q U I V O  I k D I C E  
NUMERO 00 A R Q U I V O  DE INFORF4ACAO 
NUEIFRO DE CHAVES 
& U Y E R O  DE ARQUIVOS I N D i C E S  P /  o A R W I V C  V E  !NFORblACOES 
VE'rOf? C9NTENOC C: TA%Al\ l l IO '305 R E G  i Ç T Q q S  DF IKF!?RP'ACAG 
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* COLOCAR NO VCTORBRPOS A U L T I M A  P O S I C A O  CCUPADA, A P A G I N A  
* A D I H E I T . 4  

LADO=LDD 1 R 
APWUF-M i F I L H A  1 
GO TO 220 

ACHE A C H A V E  QUE OCUPA A POSICAO C E N T R A L  00 V E T O R  
A ? S E P = A P V E Y / Z  
IFíVETOR(APSFP)1190~190~188 
IF(YETORlt+PSEP)-BRANC)It95~I90~190 

APSEP=ApSEP-7  
GO 13 905 

# PROCURE A ESGUERDA E A DIREITA 3.4 CWAVE CENTRAL O MENOR 
* SEPARADOR ENTRE AS CHAVES 9 R E S T R I N S I N D O - S E  A 0  L I M I T E  DE 
* 0ALi-,XCEA\/IEN TO Ef.!! RE AS DAG I NAS 
K INICIMCIZE A T A N E Y í 1 )  E Y A Y E N ( 2 )  

TAMLN ( I - r,vcw ( C H V )  
T M l E N  i 2 ) =TMCPP ! CHV 1 

46 I N I C I E  A PROCURA0 PEI.O LADO ESQUERDO 
L A D O = - 1  
1 - 1  
A P A d Y = A P S E P  

* AVANCE O P O N T E 1 2 0  DA P O S I C 4 0  PROCURAD4 COMO SEPARADORA 
-% A T E  O iiMiTE Y A X i k O  OU kiNIEO DE OCUPACAC DE C A D A  LADO 
3. 00 CENTRO 00 VE1OR 

A ? s E P - A P S F F +  L A Ü O  
.tc SE O i'AYAi\it-i0 !>A P A G I N A  DO LA!W EÇQIJERDO blA0 EXCEDE O M A X I M O  
I F  ( APSFP-(  i T V 2 A G - 5  ) - 2 + + I  í?JCMP( CHb')+9. J 1 ) 2 2 0  9 2 2 a i  2 1 5  
I F (  t . A D O l 2 ? 0 1 3 2 O s 3 . ? 0  

* EPiCOIYTRE A- PC5 I C A O  D(? ADGh! !'AL?O2 
Q E k T A O  
* SE'O TAHANHO DESSA P A G I K A  N A 0  E MENOR 3UE O MSNIMO 
i F  (kPSE:P-( ( PVPAG-I> 1 / 2 + (  T K F i P (  Ci-iV 14-1 f ) 2 2 3 ~ : ! Z 5 9  225  
I F í L A ! 3 0 ) 3 2 0 ~ ' 3 2 0 ~ 7 ? 5  
9 i??! 7 AO 
+i SE O T;fVANHO OA P A G I N A  89 LADO D I R E I f 0 e  DENTRO DO b'ETOR9 
:4 NA0 EXCEDE O TA.VAMHO MAXIX I0  PARA P A G I N A  
I F  ( A P V E T 9 M í  F ILHA)-APSEP--Th~r'AG+5+2*Tb1CP1P ( V  2 2 8  9 2 2 8 9 2 2 6  
I F  ( L A D O )  3 . 2 0 ~ 9 2 0 ~ 2 2 0  
X- ENTAO 
+t SE ESSA P A G I a A  NAQ E MENOR QVF O 4 A M A C M l  M I N I M O  
I F  ( A P V F T * P ~ ~ F I L H I \ ~ - A P S E P - ( ~ M P I \ Ú - ~  ) /2=-7'b!CFlPiCHV) -1 ) 2 2 9 9 2 3 0 9 2 3 0  
I F ( C A 0 O )  790e370 .7?0  

?4 ENTAO 
* C O N I  I NUE O AVANCC DO PONTE I R 0  QUE PROCURA O 
.it. SEPARADOR DAS P A G I N A S  DENTRO DO V E T O R  
.& SENAO 
+? SE O LADO DO P V A N C O  00 PONTEIRO E '  O ESQUFRDO 
+t ENTAO COi?TINUE O AVANCO 
i t  SEN40 V E R I F i Q U E  O LADO 
~1.  5t"lP~IAO 
K SE O LADO 00 AVANCO DO P C N T t l 2 . O  E '  O D T R E I 7 0  
,Y E N ~ A O  CONTINUE 0 A V A Y C D  
-% SENAO V E R I F I Q U E  O LADO 
3+ ÇENAO VER l F I Q i l E  O -LADO 
a SENAO VER'ffTCUE O L A D O  QUE SE FAZ C AVANCO DO P O N T E I R O 9  
-5 PUDANDO O LADO CASO SEJA N E C E S S A R I O  ( FSUUERDO / D I R E I T O  ) 

iT(VETOR(APSEP) ) 2 l O 9 : ! l O g í : i 5  
I F ~ V F P ~ ~ ( A P S E P ) - ~ ~ R A N C ) ~ ~ O ~ ~ ~ O P ~ ~ O  

I F t ? V ( F I L H A )  I74592458249 
TASEP = A P A V X  



PAGE 

I=2 
APSEP A P V E T  / 2 



L a o a o + o TROQUE DE L A D O  
C A T E - T E R  I E h T A D O  O  f3AbANCLAMENTO DOS D O I S  LADOS 3 A  P A G I N A  F I L H A  OU 
C - e  a T E R V I N O  DO PROCESSO DE I I C D I S T R f  8 U i C A O  

610 L=l 
LADO= L A 0 0 *  í - 1 ) 
GO TO h3 

620 I F  ( F T O C P  ( F I L i - l A ) . + 2 + ~ í  TMCM?(CHV)+ j *  1 - ( T M P A G - 5  1 )909  0990 g630 
h30 i F !  6 )  6 7 %  $ 6 3 1  9 6 3 2 -  

t 'SE P4AO HOUVE R E D I  STR I SU % CAO E NAQ H A '  COND I C O E S  P A R A  UMA FUTURA 'l[NSEi?CAO 
r . E ~ ~ A O  
Z + + D I . V I S A O  DE P A G I N A + +  
r. 
L -f. SE' P A G I N A  E R A I Z  
r 
h -i- ENPAO . 
* 4- D I V l D I R  A P A G I N A  -40 M E I O  PL/ C K T A R . U M A  SEGUNDA P A G I N A  - ., + PEGAR UMA b!OVA PAGINA 



P A G E  7 

C  9 D I s T R I R U I R  A S  METADES ENTRE A 5  P A G I N A S  
C i. PEGAR UMA N O V A  P A G I N A  
C + COLOCAR O  SEPARADOR N A  P A G I N A  NOVA9 QUE P A S S A  A  SER 4 NOVA R A I Z  
C + SENAO 

63 1 K:: 1 
GO TO 633 

63 L! K =  2 
C  + D I V ~ D I R  A  P A G I N A  EM 2 / 3 s C R I A N D O  UMA SEGUNDA P A G I N A ?  DE MODO A  

P O Ç S I R I L I T A R  A  R E D I S T H I R U I C A O  DESTA U L T I M A  COM A  V I Z I h H A  D A  P A G I N A  



C -+ A T l I A L í Z E  O NI IMERO DE C H A V E S  E O F A T O R  DE OCUPACAO DE CADA UMA DELAS 
8 1 O C:OYT=O 

APl3UF=2 
8 2 0  A~p i iF=APBl i f . ' + l  

I F  í RUFE( F I L - H A 9 A P Y U F )  ) 8 2 0 9 8 2 0 9 8 2 5  
82  5 I F ( H U F F ( F I L l 4 A t A P R U F )  - H Y A N C )  8 3 0 9 8 2 0 3 9 2 0  

C * GRAVE 
8 5 8  



P A G E  9 





P A G E  11 

+ '4 I fAAE)  ~ ( R U F F [ ~ ~ A E P I )  9 1 = 1 9 F A T O R )  

GO TO 1100 
C - F I Y  DA  U N I A O  DE P A G I N A S  
C SENAO 

1 0 2 0  1 F í 1  1 1 0 0 ~ 1 1 0 0 s 1 G 7 0  
C f ROQlJfr' DF L A D O  

1 0 3 0  L = G  
L A D O = L A D O * í - 1 )  
A?A l JX=APF  I X' 

1 0 3  5 ADAUX =, APAUX + L A D O  
I F ( A P A U X ) 1 1 0 0 9 1 1 0 0 ~ i 0 4 0  

I C 4 0  I F ( A P A u ~ - F T O C P ~ Y A E ) ~ ~ O ~ O B ~ O ~ O ~ ~ ~ ~ O  
1 0 5 0  I F  ( S l J F F í V A F  9 A P A U X )  1 1 0 3 5  9 1 0 6 0 9 1 ~ 6 0  
1 0 6 0  I F ~ S U F F ( ~ ~ A . E ' ~ A ~ A U X ) - U ~ ~ A ~ \ I C ~ ~ O ~ O P ~ O ~ ~ ~ I O ~ ~  
1 0 7 0  APVAR = A P 4 U R  

S E A 9  ( N O A Q I  ' R U F F ( ? ~ A E * A P A U ~ )  ÍVOPAG~(  I RMAZP 
* N O T k i \ / i I R ; ~ A )  9 A l i X 1 , M í I R ~ I A )  9 ( R I J F F (  I P M A s I ) ' ~ I = l s A I I X I  

F T O C P í  I R M A )  = A U X I  
I F í L A C O )  1 0 8 O s l O R C p l 0 9 0  

1080 LBc'Sr3 = I R)4A 
LB')II? = F I L H A  
C 0  1'0 5 0 0  

1090 L D E S G  = F I L H A  
t O l )  1 R .= I RihA 
GO TO 900 

C o A T E . T E Y  T E N T A D O  O P A L A U C E A ~ ~ E N T O  DOS 2 L A Q O S  D A  P A G I N A  F I L H A  O U  
C T E R k ' I  '\I0 D n  r J : IOCFSS0 9F L;h I A 0  DE P A G I  h!AS 
C SE:~AO (144 CONDICOES P A R A  UMA FUTURA 'INSERCPO ou REN)CAO) 

1100 R F T U R U  
EM3 

3'DFL FYE UA(.AN 
C A R T  I D  0 0 0 5  DR' A n D R  2 5 5 F  DR CNT 0 0 F 2  

3tçnv.F . ws IJA HAI;AN 
C A R T  ID 0 0 0 5  nR ADDR 2787 DR C N T  00F2 



P A G E  1 

L O G  D R I V E  C A R T  S P E C  C A R T  A V A I L  P H Y  D R I V E  
0000 0 0 0 5  OOC5 O 0 0 0  

V 2  P12 A C T U A L  I6Y TONFIG 16K 

/ /  F O R  
*ORE '.WRD I N T F G E R S  
* L - I S T  .SOURCE PROGRAM 

C APON? = APONTADOR P A R A  A CHAVE.  
C  A P R F G - =  APOYTADOR P A R A - O  R E G I S T R O  
C C 9 k T  = COAJTADOR DE Ck!A1/ES 
C F A T O R  = V A R I A V E L  A U X I L I A R  DE FTOCP 
P 
L 

I ! \ ITECER APONT ~ A P R E G  ~ R S ? A N C ~ C O N T . ~ E R R O ~  FATO! sF 1LH4 
C 

I N T E C E R  A I  F A e C H \ / , D I S P I  ? O I S P R ~ " E I O ~ I ~ O A R C P ' N O A R I  ¶NOARRr> NOCH I s * H0 1 ND ,NOREG P A G I M  I Y 9 [?h I 2  9 TT"CkII'9 Tr4PAG 9 

k T\:i?FG r TOP 3 j LJLTMA 
I N T E G E R  B U F F ( ~ ~ ~ ~ ~ ) ~ F T ( ! C P ( ~ ) ~ ~ ~ ( ~ ) ~ N O C ~ I \ / ( ~ ) ~ ( J O P A G ( ~ ) ~ P L A P T ( ~ . O ) ~  

* F L P A G í 1 0 )  9 P L P O R í 1 0 )  9 i l E C i I S í 8 0 )  9 T A P , C P ( 2 0 )  9Tk !CbW' (20)  
CO'4VOI.I A C F A > C H \ / , O I S P I  rDISPR9 t Z p J 1  ~ K 1 9 ~ E I í ! r N O A R C ~ i ~ O A R I  9 

3 t  i'!CAR9 9 ' , 0 C H I  ~ ? ~ ~ I ? l ~ ~ ~ I O Q F G ~ P / % G I i \ i ~ P R I ~ ' 9 R A l Z ~  
3t TUCHV;  TÍ,'PAG, TVREG t TGPO + U L T f 4 A  

C9k?fV13EI R U F F  í F T C C t J  + "  9NOCH\/ 9NOt'AG 9PL.AP7 9PL?AG s P L P D 8  s 
i 6  . REG 1 S 9 T A ? C a  Ti::CYP 

C  
C A T A  I3QANC / ' ' /  
F I I  t1A = 1 
EPRD = O 

C * o SE A  A I V O R E  P O S S I J I  A P O S I G A O  D E S E J A D A  
I F ( L L ! G A R - N O C H 1 )  10?109,100 

C e e 0 FNTAD LFI? A  UI.TIF4A P A G I % A  F O L H A  
1 0 .  R E A D ( N I ) A R I ~ U L T V A )  ~.:OPAG(FILHA),NOCHV(FILHA)~FATOR~Y(F'ILI- IA)^ 

3t ( R U F F ( F I L H A ~ I ) ~ X : ~ ~ F A T ~ R )  
C * e e e a 3 SE A P J S I C A O  D E S E J A D A  ENCONTHA-SE  N A  U L T I M A  P A G I N A  F O L H A  

I F ( ~ : ~ C H I - i \ l 9 C t ~ \ / ( F I L F i A ) - l - L i G A Q !  1 5 a 2 0 ? 2 0  
a E N f A O  PAGIY = U I T I Y A  P A G I N A  
a a a o C O K T  = YIJVERO DE C H A V E S  A N T E R I O R E S  A  ULTIMA P A G I N A  
P A G I N '  = U l  f M A  
CONT = h O C H I - ~ ~ I O Ç H V (  U L T N A  ) 
Gl) TQ ' 3 0  
a 4 SEMAO ! > A G I N  = P R I V E I R A  PAGINA 
P b G I M  = P R I Y  
o a 0 0 CONT = O 
CONT = O  . 
n E N U U A N T O  P O Ç I C A O  D E S E J A D A  & A O  A L C A N C A D A  FAC-A 

a 'Q o ILEIk A  P A G I N A  A P O N T A D A  POR P A G I N  ' 

R1 'APí  N O A R 1  ' PAGI rV  .NOPAGí  F I  LHA 9 N í j C t i V i  F I  L H A )  9 F A T O R  r M í F I L H A )  9 

i ~ U F F ~ F I i H A ~ I ) , T = l ~ F A T O R )  
F T O C P  ( F  I L H A  = FATOR 
YF (CORP+ i ' lCCk iV (F I ! .HA) -LUGAR)  2 8 9 3 0 9 3 0  

CONT = CONT + h ! O C H V ( F I L H A )  
B , .. O S F N A O  P 4 Ç S E  PAPA, A  P I I O X I M A  P A G I N A 9  I~\~ICIANDO P E L A  

e a a s a P . 0 0  F R I Y E I R A  C H A V E  



DAGE Z 

P A G I N  = H U F F ( F I L H A , l I  
GO TO 25 

3 (! APONT = 2 
C e a e .a o e o SE APONT NAQ I N D I C A  ULTTYO APONTADOR DA PAGINA 
C a s o a a r o P a e * ENTAO AVANCE APOQT 

6 O APONT = A W N P  + 1 
~ F ( R U F F ( T I L H A + ~ P O N T ) )  6 0 9 6 0 9 6 5  

6 5 I F  í RUFT(F ILHA9APONT 1-F\RAfi!C) 7 0 s 6 0 t h O  
C * o e B e D e a a IYCREYEYTE CONT 

7 O CíJiiT = CONT + 1 
I F ( LIJGAR-COYT ) [!O 9 D O  960 

8 0 APREG = H!!FF í F I  LHAgAPONT) 
RETUIIY 

C 9 8 SENAO ERRO = 1 ! %AO E X I S T E  A POSICAO NO INDICE) 
1 0 0  ERRO = 1 

RETURN 
ENC 

. FEATURES SUPPCIRTED 
ONE WORn I I2TEGERS 

R E L A T I V E  ENTRY POINT  ADDRESS IS 0008  ( H E X )  

*Dtl,FTE POS I C 
CART ID 0 0 0 5  DR ADDR 2hF5 DR CNT 0 0 1 1  

*STnRE WS UA .POSIC 
CART I 0  0005 I?R' ,ADDR 2096 DP CNT 0 0 1 1  



PAGE 1 

/-/ JOB 

LOG D R I V E  C A R T  SPEÇ C A R T  A V A I L .  PHY D R I V E  
0 0 0 0  0005 0 0 0 5  0000  



CORE RFQU I REME)JTS FOR PROX 
COMMON 1330 V A R I  AALES 0 PROGRAM 16 2 

R E L A T L V E  E N T R Y  P O I N P  ADDRESS I Ç  OOOA I H E X )  

*DELFTF FROX 
C A R T  I D - 0 0 0 5  DR. ADDR Z A E ~  DR . C N t  000C 

*STGRE WS UA PROX 
C A R T - i D  0 Ó 0 5  i38 ADDR 2898  DB CNT 0 0 0 Ç  



LOG D R I V E  CART SPEC CART A V A I L  PHY D R I V E  
0000 0005 0005 0000 

/ /  FOR 
i tONE WORD fNTEGEHS 
*L TST SOURCE PROGRAM 

SUPROIJTI  NE ANTER ( APREGIERF?~) 
C APRFG' = APONTADOR P A R A - O  RECt ISfRO 
C APoNT ' = .APONTADOR PP.RA A CHAVE A N T E R I O R  
C FATOR = V A R I A V E L  A U X I L I A R  DE FTOCP 
C TPPUX V A R I A ' l E L  A ( ! X I L I A R  DE TOPO 
t- 
L 

I U f  EGER APONT ~ A P R E G  , D S A Y C ~ E R I ? O ~  F A T O R ~ F I ~ H A , T P A U X  
I N T E G E R  A L F A ~ C H V F D I S P I  P D I S P R ~ M E I O ~ N I ) A R C P I \ I O A R I  4NOARR3NOCí-iI 9 

%t N O I Y D  t M O R E G 9 P A G I N 9 P R I I ' J i 9 R A I L 3  rivtCHVv9Tb1PA69 
*t f MRIZGeTOPO 91JILTi.IA 

C@W+DN A I  F.4 s C t i \ / 9 D ! S P I  sBISPRa I l t  J1 sK1sNiEIOsNOARC,f i I@ARI  9 

+ Q O A R R ~ N O C H I  ~ N ~ I N D ~ N O ? E G P P A G I N ~ P C ~ ~ ~ ~ ~ R A T Z ~  
it M C H V ?  Tt4PAO 9 T Y X E G  9 TOOoC) 9UL TMA ' 

COMION R U F F  IFTOCP ,P 9MO:HV 9NOPAG * IJLAt>T YPLI 'AG 9PLPDRg 
jt H F G I  S r  TASC? ,TP'LY,U 

P A T A  B Q A N C / '  ' 7 
C 

i F í E R S 0 ) 2 G 0 ~ 1 0 ~ 2 0 0  
10 F I L H A  1 

TP4UX = TOPO 
C -  o - r  3. e u o e a e e DESEfi4PlL.tiE A P A G I N A  E O APONTADOR ( C A M I N t i O  PERCORRIDO)  

A P C i P  = P L A P T  í TPAUX 
PAG I FI = FLPAG.( TPAUX ) 
TPAUX = TPAUX - 2 

C o a a o a e Eh!CONTRAR O APONTADOR' A N T E R I O R  
30  APob!V = APONT - 1 

I F í APONT 7~0'9 20~3 93'5 
3 5  I F ( R U F F í F I L k l A 9 A P O N T ) )  30940940 
40-  IF í R U F F ( F I L t i A 3 A P O i \ J T ) -  S R A N C I  45930930 
45  T F t A P O Y T  - I )  h O s h 0 9 5 3  
50 P L A P T  ( TPAUY-b1)  - APONT 

APREG = R U F F í  F! L H A B A P O N T )  
R E I U R + I  

C r a ENQUANTO A P O S I C A O  DA CHAVE NA P A G I N A  FOR A P R I M E I R A  
C e - . e ~ 6 6 * * * o e e e a E  P A 5 I N A  N A 0  F O 2  R A I Z  F A C A  

60 I F í  TpAUX 200,200963 
6 3 APONT = P L A P T ( P P A U X )  

P A G  Y h! = P L P A G  ( TPAUX I 
TPAUX = TPAUX - 1 

R E A B . í N O A H I t P A G I N ) N O P A G t F í L . H A ) t N O C H V ~ ( F I L H A ) 9 F A T O R s M í F I L H A ) ' ~  
it ( R U F F ( F I L H A e I ) ~ 1 = 1 9 F A T O K )  

.FT(K.P'( F Y  LHA = FATOR 
I F í A P O N T  - 1 )  P 0 3 0 0 ~ 6 5  

65. APO!UT = APONT - I 
I F t R U F F ( F f L H A e A P 0 N T ) )  65965970 

7 9  I F í B U F F ( F I L H A s A P O N T )  - RRANC)  85,65965 
8 0  I F ( F A G I b 1  - R A I Z . )  60,200960 



?AGE 2 

C  a e o a - e  c ENQUA>!TO P A G I N A  N A 0  F O L H A  F A C A  
C  n t e a s e A P U A L I  Z A R  P I L H A  QE APONTADOR 

8 5  TPAUX - TPAWX i- 1 
P L P P T ( T P A U X )  APONT 

9 0  PAC I N  = B U F F  ( F  I L H A  s APONT 
a . R E A ~ ? ( R O A ~ I ~ P A G I N ) N ~ ~ A G ( F I L H A ) ~ N O C H V ( F ~ L I ~ A ) ~ F A T O P \ ~ M ( F I L H A ) ~  

* ~ R U F F ( F I L H A ~ I ) ~ ~ = L P F A T O R )  
F T O C P ( F I L H A )  = FATOR 

C o 0 e 9 e o * a e o A T U A L I Z E  A S  P I L H A S  D E  P A G I N A S  E APONTADORES 
.TPAUX = f f 3 A U X  4- 1 
P L P A G i T P A U X )  = P A G I N  

. P L A P T  ( TPALJX) = F T 0 C P  ( F I L H A )  
c o , . , . . a DESCA PELA ULTIMA CHAVE DA-PAGINA 

A P ~ Y T  .= F T O C ~ ( F I L H A )  
l F I M ( F I L H A )  . 3 0 r 9 0 9 5 0  

C a e SE P A G I N A  E '  R A i Z  E CHAVE E '  A P R I M E I K A  
C o e a E N T A O  .ERIIO = 1 ( N A Q  E X I S T E  A N T E R I O R )  

200 - € ? R 0  = 1 
RETURP: 
El?tO 

C O R E  R E W I K F k i E N 7 S .  FOR ANTER 
COI.C!ON 1130 \/AR1 A P L E S  1 0  P S O G R A M  336 

END OF C O M P I L A T í O N  

- / /  DUP 

* D F L F T E  ANTER 
C A R T  . I D  0 0 0 5  DR ADDR Z h D 3  DB CNT B O l h  

. *STORE; WP 1JA AFJTER 
Ç A R T  10 Ò 0 0 5  DR ADDR 2 8 9 1  DR CNT 0 0 1 6  



PAGE 1 

/ /  J O R  

L O G  DRIVE C A R T  SPEC CART A V A I L  PHY DRIVE 
O000 0 0 0 5  0 3 0 5  O000 

V 2  M12 ACTUAL I6K CONFIG I h K  

/ /  A Ç ~ - I  

* L  I S T  
0 0 0 0 1  SURROT INA QUE. TRAikSFORXA UM D I G!TO BINARIO 
0 0 0 0 2  # NO E R C D I C  EQUIVALENTE í NO HYTE 0 1  
0 0 0 0 3 '  * 

O 0 0 0  02A23C40- 0 0 0 0 4  ENT BYTS 
0 0 0 0  O OGOO. 0 0 0 0 5  H Y T 1  DC I+-+ 
O 0 0 1  0 5  C4ROGOOO 0 0 0 0 6  L 0  I BYT1  
o 0 0 3  o o 0 0 8  0000-/ STO A U X ~  EMD. PARAMETRO a 
O004  O C 0 3 8  0 0 0 0 8  L 0 F 
O005 O 1 0 8 4  0 9 0 0 9  SLT . 4 '  
0 0 0 6  0 1  ~ 4 0 0 6 0 0 ~  0 0 0 1 0  t\ I AUXS 
0 0 0 8  O 1 0 8 0  0 0 0 1  1 SLT 8 
0009 01 0480000F 0 0 0 1 2  SPO 1 -  AUX1 
0 0 0 H  0 1  7 4 0 1 0 0 0 0  0 0 0 1 3  M D X '  b B Y T S P + ~  
OOOD. 01 ~ C A O O O O O '  0 0 0 1 4  qsc I ~ Y T L  
0 0 0 F  O 8 0 0 0  O00 1 5  A U X í  DC +=.i+ 
OC10'  0 000F. 0 0 0 1 6  F E C /OOOF 
0 O 12. OCO17 E NO 

0 0 0  OVFRFLOW SECTORS S P E C I F I E D  
GOO OVERPLON- SECTORS REQUI RED 
0 0 3  SYMROC3 DEFINED 

NO ERROR ( S  I ,  AND NO blRRNINGíS) FLAGGED IiU A 8 0 V E  A S S E ~ ~ ~ L Y  

/ /  DUP 

+ S  TORE LIS un w r i  
CART I D  0 0 0 5  DR ADDR 28RS D f i  CNT 0 0 0 2  



P A G E  b 

/ /  ASM 
* L I S T  ALL . 

O0001 
0000  02A23140 00002 
0000  O 0000 00004 
0 0 0 1  0 1  C4R00000 00004 
000'3 O DO1R O0005 
o 0 0 4  o r - 7 ~ o a o o o o  00006 
0005  0 1  C4800000 00007 
0008 0 DO17 OCOOR 

,0009 O 1  C480001F 00009. 
O@OH O 1889  00010 
O O O C  O 1088 0001  l 
0000  O 1BC8 00012 
000E 0 1  D4R00020 00013 
o010 . o i  7 4 0 x 0 0 ~ 0  o ~ o r s .  
0012 0 1  C4800000 00015 
0014  0 DOOC 00016 
0015 0 1  ~ 4 8 0 0 0 1 ~  00017 
0017  0 1 0 8 0  do018 
0018 O brjca 00019 
0019  01 D4200021 00020 
0018  G 1  74010000 00021 
001D 0 1  4C800000 0 0 0 2 2  
O O ~ F  0 o o m  o0023 
0020  O' O000 00024 
0 0 2 1  O O000 00025 
0072 00026 

* S U B R O U T I N E  QUE ENCONTRA O B Y T E  0 1  E O B Y T E  02 
E N T  BYTE 

R Y T E  DC *-* 
L D  I HYTE 
S T O  AUX 1 E N D *  F'ARAYETRO 1 ( WORD) 
MDX L B Y T E 9 + 1  * 

L 0  - 1  B Y T E  
S T O  AUX2 ENDe. PARAMETRO 2 ( B Y T E  11 
L D  I AUXJ. PARAMETRO 1 
S R T  8 
S L T 8 
R T E  8 
Ç T O  I AUXZ P A R A P E T R O  2 
P4DX L R Y T E 9 + 1  
LD 1 BYTE 
S T O  . AUX3 END, PARAMETRO % ( B Y T %  2 1 
LD I AUX1 P A R A V E T R O  I 
S L T  8 
R T E  8 
STO I AlJX3 P A R A X E S 2 0  3 
MDX L B Y T E ~ + I  
RSC I 8 Y T E  

AUX l  DC .y. - <- 
A U X 2  DC *-* 
A U X 3  DC * - + ç  

E N D  

o00 OVERFLOW SECTORS SPECIFIED' 
000 OVERFLOW S E C f O R S  R E Q U I R E b  
0 0 4  S Y M R O L S  DEF I N E D  
N 3  E R R O R ( Ç )  ANO NO w A R N 1 N G i . S )  FLAGGED I N  AROVE 4ÇÇEttlRL.Y 
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P A G E  1 

/ /  J O R  T 

L O G  D R I V E  CART SPEC C A R T  A V A I L  PHY D W I V E  
0000 0005 0005 0000 

V 2  M12  A C T U A L  1 6 K  C O N F I G  1bK 

/ /  ASM 
* L I S P  
0 (3 O0 
0000 O 
0 0 0 1  o 1  
0003  0  . 
0004  O 1  
0006 O 
0007  O 
0008  O 
0009  01 
000H 0 1  
0000 01 
OOOF O 
0010  

E N T  
NUIP'YiER BC 

LD ã 
S T O  
h0 I 
SRT 
S L A  
SLP 
STO .I 
MDX L 
B S C .  I 

AUX DC 
E N D  

NUMER 
i$-++ 

NUMER 
A U X  
A U X  
1 2  
1 6  
4 
A U X  
NUMER 9.1-1  
NUMER 
*-* 

O00 OVEPFLOW SECTORS S P E C I F I É D  
000 OVEQFLOW S E C T O R S  R P O U I R E D  
002 SYMROLS DFF LNED 

NO ERRORíS) A N D  NO W A R h i I N G í S )  FLAGGEO I N  A R O V E  A S S E K B L Y  



P A G E  1 

/ /  J08 T 

LOG' D R I V E  C A R P  SPEC C A R T  A V A I L  P H Y  D I I I V E  
0000  0005  0005  0000  

V.2 Mi2 ACTUAL 16Y CONFTG 1 6 K  

/ /  FOR 
+ONE WORD INTEGERS 
*L  I S T  SOURCE PROGRAM 

f 3lTEGER FUNCT ION NUMER i A )  
INTEGER A 

N 1  = A / 2 4 6  
N P U X  = N l / l h  
N2 r N 1  - I ~ ~ ~ N A U X  
NUYER = N2+15 

REPURN 
ENT, 

C O R E  X'E 81 IREt.!FNTS FOR NUVER 
C(ZE.1PON O VAR!ARL.ES 4 P R O ~ J R A : ~  44 

R E L A I Z V E  E N T R Y  P O I N T  ADDRESS IS  0007  ( H E X )  



P A G E  1 

/ /  J O R  

L O G  D R I V E  C A R T  SPEC C A R T  A V A I L  PHY D R I V E  
0000 000s - O005 O000 

V2 V 1 2  A C T U A L  1 6 K  C O N F I G  16K 

/ /  F O R  
*ONF WORD I N T E C F R S  
* L  I S T  SOURCE PROGRAM 

C O R E  R E G U I R F M E N T S  FOR N A L F A  
COYI\:ON O V A R I A R L E S  2 2  , PI IOGRAM 200 

R E L A T I V E  F N T R Y  P O I N T  A D D R F S S  IS  OOaR ' ( H E X )  

E N D  OF C O M P I L A T I O N  

/ /  D U P  

N A L F A  



/ /  J O R  T' 

LOG D R I V E  C A R T  SPÈC CARP A V A I L  PHY D R I V S  
0000 0005 0005 OGOO 

/ /  FOR 
+ L I ç T  SOURCE PROGRAM 
SONE WORD I N T E G E R S  

FUNCT I O N  RANDO ( K )  
IY=K%899 
I F ( I Y 1 5 9 6 9 6  

- 5  I Y = I Y - + 3 2 7 6 7 + l  
6 YFL=IY ' .  

R'.. iPDO-YFL/32767 
RETURhI 
E N D 

F EAmFUKES SUPPORTED 
ONE WORD SYTEGERS 

C ORE XEQU I RE'+~ENTS FOR RANDO 
COMMON O VAR.1 ARLES 6 PROGRAM 44 

R E I - A T í V E  ENTItY P O I N T  ADDRESS 1.5 0009 > ( Q E X I  

END OF C O M P I L A T I O N  



L O G  D R I V E  CART S P E C  . CART A V A I L  PI-IY D Q I V E  
0000  0005  0005  O000 

. V 2  M 1 2  A C T U A L - 1 6 K  C O N F I G  16K 

/ /  FOR 
*ONE M O 2 0  I N T F G E R S  
* L l S T  POIJRCE PROGRAM 

S U R R O U T I N E  DVREG 
INTEGER A L F A  P C H V , D I S P I  , D I S P R 9 Y E I O ~ N O A R C  9NOARI  $ .NOARR~ NGCHI  9 

X- N O I ~ D ? N O R E G ~ P A G I N ~ P R I ! J ~ R A I Z * T Y C H V P T ~ ~ P A G ~  
4% T M R E G e T O P n s U t P V A  - 

I N T E G E R  B U F F ( ~ ~ ~ ~ ~ ) ~ F T O C I ' > ( ~ ) ~ A I ( ~ ) ~ N O C H V ( ~ ) ~ ~ ~ P A G ( ~ ) ~ P L A P T ( I O ! ~  
K P ~ P A G ( ~ O ) ~ P L P ~ R ( ~ ~ ) ~ R E G I S ( ~ Q ) , T A B C P ( ~ O ) ~ T M C Y P ( ~ O )  

COMMON A L F A ~ C H V P D I S P ~ ~ D I S P R ~ I ~ ~ J ~ ~ K ~ ~ ~ ~ E I O ~ N O C I , R C ~ ~ O A R ~ ~  
?% NOARR9NOCHI ~ ~ ~ O I N D ~ ~ \ ~ O ? E G ~ P A G I ~ + P R I ~ ~ . I R A ! Z ~  
n T K C H V ~ T Y P A G P T M R E G ~ T O P O ~ U L T M A  

COVMON HtJFF r FTOCP 9M .r NOCHV 9 NOPAG P L A P f  P P L O A G  9 PLPDR 9 

% s  R F G I S ?  TARCP sPPZCMP 
' W R I T E ~ ~ I O A I I R ' P A G I ~ ~ )  P A G I N p D I S P R  
D i S P 9  = P A G I N  
wHITE( '~ !OARI '~ )  MOCHI~NOREGJDISPR 
W R I T E ( N O A R R t l )  NOREG9DISPR 
RETURN 
FND 

C O R E  REQU I REYENTS FOR DVREG 
COMi,'ON 1 1 3 0  V A R I A A L E S  O PROGRAM 3 4 

d E L A T I V E  ENTRY POIsYf ADDRES5 I Ç  0 0 0 1  ( H E X )  

L~I) OF cnrw I L A T  ION 

+DELF.TE DVREG 
C A R T  I D  0005  DR AnDR S O A 6  . D e  CNT 0004  

USTORE WS IJA DVREG 
C A R T  I D  0 0 0 5  DH. ADDR 2 8 A 3  D B  CNT 0004  



P A G E  1 

L O C  DROVE CARP SPEC . C A R T  A V A I L  PHY U R I V E  
0 0 0 0  0 0 0 5  0 0 0 5  0 0 3 0  

V 2  M 1 2  A C T U A L  t X 6 K  C O N F I G  16K 

ç EATURES SUPP.OKTED 
O R E  kOf?D YNTEGERS 

C O R F  REOUTREMENTS FOR PGREG 
COMblON 1 1 3 0  V A K J  ARI-ES O , PIIOGRAM 4 4 

R E L A T I V E .  E W R Y  POI N T  ADDRESS IS  C 0 0 2  HEX 

END OF COMPILAT ION * 

*DELETE PGREG 
C A R T  ID 0005 OR ADDR 20A6 DB CNT 0 0 0 5  

*STOI!E WS - UA PGREG 
C A R T  ID i 1 0 0 5  DR ADDR 2 ' 8 9 ~  DR CNT 0 0 0 5  



, P A G E  1. 

/ /  J O R  

LOG D R I V E  C A R T  SPEC CART A V A I C  PHY D R á V E  
0 0 0 0  O005 0 0 0 5  0 0 0 0  

END O F  C O M P I L A T  I O N  

&DELETE o \ / P A G  
C A R T  I D  0 0 0 5 -  DR ADDR 24F8 DR CNT 0 0 0 4  

*STOí<E W 5  UA BVPAG 
C A R T  I 0  0 0 0 5  DR; ADDR ' 2 8 9 A  DR CNT 0 0 0 4  . 
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O Sistema de gerenciamento apresen tado  f o i  desenvol-  

v ido  usando-se como e s t r u t u r a  uma va r i ação  de á r v o r e  B denomina- 
+ 

d a ,  segundo SOUZA e TORRES, á r v o r e  B com p r e f i x o  s imples  e pos-  

s i b i l i t a  t a n t o  o acesso  a l e a t ó r i o  como o s e q u e n c i a l ,  p a r a  chaves  

numéricas ou a l f a s  (sem c a r a c t e r e s  e s p e c i a i s ) .  

O u s u á r i o  i n t e r a g e  coui o s i s tema a t r a v é s  de chamadas 

a s u b r o t i n a s ,  programando em linguagem FORTRAN. A s  s u b r o t i n a s  de - 

denvolvidas  p a r a  o u s u á r i o  são  s e t e  : CARGA, BUSCACHAVE, INSERÇÃO , 

REMO (V)Ç?iO, BUSCAPROX IMO,  BUSCANTERIOR, -- BUSCAPOSIÇÃO (a p a r t e  su  - 

bl inhada  é o nome dado a e l a s  no s i s t ema) .  A s  demais s u b r o t i n a s  

são usadas  p e l o  s i s t ema  sem i n t e r f e r ê n c i a s  do u s u z r i o ,  por  i s s o  

nao constam d e s t e  manual e  a s u b r o t i n a  CRIA não e s t á  p r o n t a  p a r a  

uso.  

Compete ao u s u á r i o  tomar algumas p r o v i d ê n c i a s ,  em . 

L 

seu  programa, para  uso do s i s t e m a ,  t a i s  como: c o n s t r u i r  a  a r e a  

de COMMON, dimensionar m a t r i z e s ,  c o n s t r u i r  um arqu ivo  c a b e ~ a l h o  

e dimensionar e c r i a r  á r e a  p a r a  o s  demais a rqu ivos  (são t r ê s  o s  

ir a rqu ivos :  cabeça lho ,  i n d i c e  e de r e g i s t r o s ) .  

No i tem dimensionamento (05) mostramos a s  dimensões 

usadas  nas  m a t r i z e s  do s i s t ema ,  que devem c o n s t a r  do programa p r i n  - 
c i p a l  , e explicamos como dimensionar o s  s e t o r e  s n e c e s s á r i o s  aos  

a rqu ivos .  

0 s  I t e n s  11 e 1 2  a l e r t am p a r a  a s  r e s t r i ~ õ e s  do s i s t e  - 
ma e precauções  n e c e s s á r i a s  ao seu  uso. 

A l e i t u r a  completa do manual é i nd i spensáve l  a  uma 

boa u t i l i z a ç ã o  do s i s tema e chamamos a a tenção  p a r a  o s  programas 

exemplos, que pretendem e s c l a r e c e r  o seu uso.  
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02 - DESCRIÇRO E USO DAS SUBROTINAS 

2 . 1  - Subro t ina  CARGA ( t i p o  da c a r g a ,  e r r o )  

função:  1. c o n s t r ó i  o s  cabejall-ios p a r a  o s  a rqu ivos  de r e  - 
g i s t r o s  e  í n d i c e s ,  com p a r t e  d a s  informações j á  

f o r n e c i d a s  p e l o  u s u á r i o  no a rqu ivo  cabeça lho .  

2 .  c o n s t r ó i  um í n d i c e  p a r a  o  a rqu ivo  i n d i c a d o ,  que 

deverá  e s t a r  ordenado c r e  scentemente segundo a  

chave do b d i c e .  

Obs. 1 - Se a  chave do h d i c e  não corresponde chave s e  - 
gundo a  qua l  o  a rqu ivo  e s t á  ordenado não e x i s t e  

c a r g a  maciça e  s i m  i n s e r ç ã o  um a  um, por  i s s o  , d i s  - 

t ingu imos  o  t i p o  da  ca rga .  

Tipo da ca rga  = O c a rga  maciça (função 1 e  2) 

# O s6 cabeça lhos  (função 1 )  

Obs. 2 - A s  demais informações n e c e s s á r i a s  s u b r o t i n a  e s -  

t ã o  na  á r e a  de COMMON. 

Obs. 3 - A ca rga  maciça ex ige  que o s  r e g i s t r o s  j á  e s t e j am 

armazenados no a rqu ivo ,  em ordem c r e s c e n t e  segun- 

do a  chave cons iderada .  

códigos  de e r r o :  

O - tudo  bem 

1 - o  a rqu ivo  í n d i c e  e s t á  mal dimensionado. 

2 . 2  - Subro t ina  BUSCA (ve to r  chave,  apontador  p a r a  o  r e g i s t r o ,  e r  - 

r0 

função:  Pesqu i sa  s e  determinada chave pe r t ence  ao í n d i c e  e  

fo rnece  ao u s u á r i o  a  pos ição  do r e g i s t r o  a s e r  l i d o .  

Obs. 1 - A s  demais informações n e c e s s á r i a s  à subro- 

t i n a  e s t ã o  n a  á r e a  de COMMON. 



códigos  de e r r o :  

O - t udo  bem 

1 - chave não encont rada  no h d i c e  

2 - chave não encont rada  no a rqu ivo .  

2 . 3  - Subro t ina  PROX (apontador pa ra  o  r e g i s t r o ,  e r r o )  
4 

função : Acessa a  p r i m e i r a  chave imediatamente s egu in t e  a  

acessada  po r  Último e  fo rnece  ao u s u á r i o  a  pos i ção  

em que s e  encon t r a  o  r e g i s t r o  assoc iado  5 chave de - 
se j ada. 

Obs.1 - Seu uso é p o s t e r i o r  à s u b r o t i n a  BUSCA ou a  s í  p ró -  

p r i a .  

Obs. 2 - A s  demais informações e s t ã o  na á r e a  de COMMON. 

códigos  de e r r o :  

O - t udo  bem 

1 - não e x i s t e  próximo. 

2 . 4  - Subro t ina  AMTER (apontador p a r a  o  r e g i s t r o ,  e r r o )  
4 

função: Acessa a  p r i m e i r a  chave imediatamente a n t e r i o r  a  

acessada  p o r  Último e  fo rnece  ao  u s u á r i o  a  pos i cão  

em que s e  e n c o n t r a  o  r e g i s t r o  a s soc i ado  5 chave de - 
s e  j ada. 

Obs.1 - Seu uso  é p o s t e r i o r  5 s u b r o t i n a  BUSCA ou a  s i  pró-  

p r i a .  

Obs. 2 - A s  demais informações e s t ã o  na á r e a  de COMMON. 

códigos  de e r r o :  

O - t udo  bem 

1 - não e x i s t e  a n t e r i o r .  

2 .5 - Subro t ina  POSIC (posição d e s e j a d a ,  apontador  p a r a  o  r e g i s -  

t r o ,  e r r o )  

função:  Acessa a  chave correspondente  pos i ção  dese jada  e 

fo rnece  ao u s u á r i o  a  pos i ção  em que se encont ra  o  
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r e g i s t r o  assoc iado  chave dese jada .  

Obs.1 - Seu uso  é l i v r e .  

Obs.2 - A v a r i á v e l  do p r i m e i r o  argumento (posição dese j ada )  

deve assumir v a l o r e s  como 1, 2 ,  3 ,  ..., e t c ,  

Obs.3 - A s  demais informações n e c e s s á r i a s  e s t ã o  na  á r e a  de 

COMMON . 
Códigos de e r r o :  

O - t udo  bem 

1 - não e x i s t e  a  pos i ção  no í n d i c e .  

2.6 - Subro t ina  INSER (ve to r  chave,  apontador p a r a  o  r e g i s t r o  , 

condição da  i n s e r ç ã o ,  e r r o )  

funcão:  Cont ro la  a  i n s e r ç ã o  nos  í n d i c e s  a s soc i ados  ao a r  - 
quivo . 

0 b s . l  - A i n s e r ç ã o  poderá  s e r  f e i t a  -- só no b d i c e  (condição 

# 1 )  quando houver ma i s  de um h d i c e  a s soc i ado  ao 

a rqu ivo  e  j á  f o i  f e i t a  a  i n se rção  do r e g i s t r o  no  

a rqu ivo  ou - no í n d i c e  - e no - arqu ivo  (Condição " , 
quando só  há um í n d i c e  assoc iado  ao a rqu ivo  ou é o 

p r i m e i r o  í n d i c e  a  s o f r e r  a  i n s e r ç ã o ) .  

Obg.2 - Compete ao u s u ã r i o  c o n t r o l a r  a  i n s e r ç ã o  nos  demais 
* i n d i c e s  a s soc i ados  fornecendo o  v a l o r  do apontador 

p a r a  o  r e g i s t r o  e  a t r i b u i n d o  condição um v a l o r  

d i f e r e n t e  de um. 

Obs.3 - A s  demais informacões n e c e s s á r i a s  e s t ã o  na á r e a  de 

COMMON . 
Códigos de e r r o :  

O - tudo  bem 

1 - a chave j á  c o n s t a  do h d i c e .  

3  - f a l t a  espaço  no í n d i c e  

4 - f a l t a  espaço no a rqu ivo .  



2 . 7  - Subrotina REMOY (vetor  chave, e r r o )  

funjão:  Remover, quando encontrada,  a  chave do Tndice e  a 

informação associada do arquivo (caso haja  um fini - 

co zndice associado a  e l a ) .  

Obs. : As demais informações necess"aias e s t ã o  na 'irea 

de COMMON, 

Códigos de e r r o :  

O - tudo bem 

1 - a chave não cons ta  do índ ice  

2 - a chave não consta  do arquivo. 

Obs. : Em todas  e s s a s  subrot inas  o ve to r  usado como chave 

deve t e r  dimensão o i to . '  



03  - DEsCRIÇÃO DA AREA DE COMMON 

O usuá r io  deverá c o n s t r u i r  a s  seguin tes  á reas  de 

COMMON, onde todas a s  v a r i á v e i s  são i n t e c r a s  de uma pa lavra ,des  - 
c r i t a s  no item s e i s  (6 ) .  

COMMON ALFA, CHV, DISPI, DISPR, 11, Jl,  K 1 ,  M E I O ,  

NOARC , NOAR I ,  NOARR , NOC H 1  , NO I N D  , NOREG , 

PAGIN, P R P N ,  RAIZ, TMCHV, TMPAG, 

TMREG , TOPO, ULTMA 

COMMON BUFF, FTOCP, M ,  NOCHV, NOPAG, PLAPT, 

PLPAG, REGIS, TABCP, TMCMP 

OBS.: Usamos duas declarações de COMMON para  separar  a s  v a r i á  - 
v e i s  simples (primeira declaraçzo)  das matr izes  (segunda 

declaração) .  
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04 - DETERMINAÇAO DA ALTURA E N ~ I E R O  DE NOS DO f NDICE. 

- 
h - l og  (n fo lhas )  +2 

g 

sendo: g - ordem da á r v o r e  

(para  chaves  de tamanho cons t an t e  teremos g = k)  

n f o l h a s  - número de f o l h a s  da á r v o r e  

(consideramos a chave como tendo  tamanho cons- 

t a n t e ,  ve r i f i camos  quan ta s  cabem na f o l h a  e 

d a í  deduzimos quan ta s  são n e c e s s á r i a s  p a r a  o 
4 ~ n d i c e )  . 

Obs.1 - O n h e r o  de nós  s e r á  est imado como sendo o dobro do nume - 

r o  de f o l h a s e  

Obs.2 - Esses  par3metros  h e número de nós  deverão s e r  diniensio- 

nado no programa do u s u ã r i o  com um tamanho ma io r ,  preven - 

do-se a expansão. 

Obs. 3 - A a l t u r a  es t imada não pode s e r  s u p e r i o r  a  1 0 ,  devido ao 

dimensionamento usado n a  programação. 



05 - DIMENSI ONAP,lENTOS 

Compete ao usuá r io  dimensionar a s  m a t r i z e s  que cons- 

tam do COMMON e  c a l c u l a r  o  espaço necessá r io  pa ra  o s  a rquivos .  

a)  dimensionamento d a s  ma t r i zes  ( todas  i n t e i r a s  de uma pa lav ra )  . 
BUFF(3,320), 

PLAPT(10) e  PLPAG (101, 

REGIS (80) , 

TABCP (2 0) e TMCMP (2 0) , 

TABFRM(4,20)* 

onde : 

10 = a l t u r a  est imada pa ra  a  á rvore  

320 = tamanho da página  (em p a l a v r a s )  

80 = tamanho mhimo do r e g i s t r o  (em pa lav ras )  
e 

Obs. ( * )  SÕ é usada p e l a  subro t ina  C R I A ,  qu:~ ainda não e s t á  

imp lan  t ada . 
b) dimensionamento dos arquivos.  

São t rês  os arquivos a  serem c r i a d o s  pe lo  usuá r io :  

NOARC - E o arquivo cabeçalho que con te rá  -informações necessá - 
r i a s  aos demais arquivos.  Sua construção é de t o t a l  

responsabi l idade  do u s u á r i o ,  

Ocupa 62 p a l a v r a s  podendo por t an to  s e r  de f in ido  como 

um Único r e g i s t r o  de 80 p a l a v r a s .  

NOARI - E? o arquivo h d i c e ,  onde e s t a r ã o  a s  páginas  da árvore  

e  o  cabeçalho do arquivo.  O cabeçalho desse  arquivo o - 
cupa 69 pa lav ras .  Para  o  1130 o tamanho i d e a l  das  pá - 

g inas  é 320 pa lav ras .  

Para  o  c á l c u l o  do número de r e g i s t r o s  n e c e s s á r i o s  a  

e s s e  a rquivo  s i g a  o  segu in te  r a c i o c l n i o :  

Quantai f o l h a s  se rão  n e c e s s á r i a s ?  



- Considere  N = tamanho mhimo da chave + 1 

n Q  chaves nas  f o l h a s  = 2 1 0 / ~  

. n.Q' .ae. .c.h'a.v'e.s' .Tn.d i'c e en t5o  nQ f o l h a s  = 
nQ de  chaves nas  f o l h a s  

Qual o número t o t a l  de n6s?  (no de s e t o r e s  do a rqu ivo)  

- Pode s e r  est imado como sendo o dobro do número de 'fo - 
l h a s .  No caso  de  p reve r - se  um grande número de ins.er - 
çbes  p o s t e r i o r e s  deve-se aumentar e s s e  número. 

NOARR - E o arquivo de  r e g i s t r o s .  Seu dimensionamento v a i  de - 
pender do número e do tamanho d e f i n i d o  p a r a  o s  r e g i s  - 
t r o s .  Como o cabeçalho d e s s e  arquivo ocupa 151  p a l a v r a s  

precisamos v e r i f i c a r  quantos  r e g i s t r o s  s e r ã o  necessa  - 
r i o s  p a r a  ê l e  e cons ide rá - lo  no t o t a l .  

. . 
nQ de r e g i s t r o s  do cabeçalho = 

151 . + l  

tamanho do r e g i s t r o  

n Q  t o t a l  de r e g i s t r o s  = nQ d e  r e g i s t r o s  do cabeçalho 
+ no de  r e g i s t r o s  de  informa- 

ção.  

nQ de  r e g i s t r o s  por  s e t o r  = 320 / tamanho do r e g i s t r o  

. .n.o' .to.t.a.l. .ae. . . . . r e g TslYo's' - 
nQ de s e t o r e s  do a rqu ivo  = 

no de r e g i s t r o s  po r  s e t o r  



1. NOARI - n?/nome do a rqu ivo  ' h d i c e .  

2 .  NOARR - n?/nome do a rqu ivo  de i n f o r m a ~ õ e s .  

3 .  MAXRG - no máximo de r e g i s t r o s  pe rmi t i dos  (no c a r t ã o ) .  

4 .  MAXPG - no mkimo de pág inas  p e r m i t i d a s .  

5 .  NOREG - no a t u a l  de r e g i s t r o s  no a rqu ivo .  

6 .  NOCHI  - n?  a t u a l  de  chaves no í n d i c e .  

7 .  TMCI-FV - tamanho da chave = O tamanho f i x o  

f O tamanho v a r i á v e l  
L 

(em p a l a v r a s  - e  armazenada como a l fanumêr ica  no h d i  - 
c e )  

8. TMPAG - tamanho da pág ina  (em p a l a v r a s )  

9. TMREG - tamanho do r e g i s t r o  (em p a l a v r a s )  

10. NOCMP - no de campos no r e g i s t r o  

11. TABCP(20) - t a b e l a  de campos - contém o s  nÚnieros d a s  p a l a v r a s  

TMCMP (20) onde t g m  i n k i o  o s  campos e  o s  seus  tamanhos. 

1 2 .  CHV - n ?  do campo chave no r e g i s t r o  

13.  ALFA - t i p o  da  chave # 1 numérica 

= 1 al fanumér ica  

1 4 .  R A I Z  - numero da  página r a i z  do Zndice  

15.  DISPI - apontador  t opo  da p i l h a  de pág inas  dispon?veis  (no a r -  

quivo h d i c e )  

16. DISPR - apontador  topo  da p i l h a  de  r e g i s t r o s  d ispon?veis  (no 
a rqu ivo  r e g i s t r o s )  

' 17 .  PRIM - apontador  p r i m e i r a  f o l h a  do "idice 

18.  ULTMA - apontador  Últ ima f o l h a  do h d i c e  

19. TBFRM - t a b e l a  de formatos  

20. N O I N D  - número de  í n d i c e s  a s soc i ados  ao a rqu ivo  

2 1 .  INDCS(10) - número dos  í n d i c e s  a s soc i ados  ao a rqu ivo  

2 2 .  DOCUM (12) - informações documentacionais  



NOARI ,NOARR,MAXRG ,MAXPG ,NOREG ,TMCW,TMPAG 

TMREG , NOCMP , TARCP , CKV,ALFA, DOCUM. 

Compete ao u s u á r i o :  

1 - C r i a r  espaço em d i s c o  p a r a  o  a rqu ivo  cabeçalho 

2 - C o n s t r u i r  o  c a r t ã o  cabeça lho ,  segundo a  ordem ind i cada .  

3 - Ler o  c a r t ã o  cabecalho e  g r avá - lo  no a rqu ivo  cabeçalho.  
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08 - PARS4ETROS DAS SUBROTINAS 

1. BALANCEAMENTO ( e r r o )  

2 ,  BUSCACHAVE (ve to r  chave,  apontador p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o )  

3 .  BUSCANTERIOR (apontador p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o )  

4 .  BUSCAPOSIÇXO (pos i ção ,  apontador p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o )  

5 .  BUSCAPR~XIMO (apontador p a r a  o r e g i s t r o ,  e r r o )  

6 .  CARGA ( t i p o  da c a r g a ,  e r r o )  

7 .  CRIA ( e r r o )  

8 .  INSERÇÃO (ve to r  chave ,  apontador p a r a  o r e g i s t r o ,  condição da 

i n s e r ç ã o ,  e r r o )  

9. R E M O Ç ~ O  (ve to r  chave,  e r r o )  



14 

09 - C 6 D I G O S  DE ERRO 

O - tudo bem BALANCEAMENTo 3 - falta de página 

O - tudo bem 
2 .  BUSCACHAVE I - chave não encontrada no b d i c e  

2 - chave não encontrada no arquivo 

BUSCANTERIOR 

BUSCAPOS IÇXO 

6.  CARGA 

7 .  C R I A  

O - tudo bem 
1 - não e x i s t e  a  posição no Tndice 

O - tudo bem 
1 - não e x i s t e  próximo 

O - tudo bem 
1 - não e x i s t e  próximo 

O - tudo bem 
1 - o arquivo Tndice e s t á  mal dimensionado 

O - tudo bem 
1 - e r r o  de formato (ca rac te r  invál ido)  
2 - os ca r tões  e s t ão  em ordem errada 

O - tudo bem 
1 - a chave j á  consta  do í n d i c e  

INSERÇAo 3 - f a l t a  de espaço no i n d i c e  
4 - f a l t a  de espaço no arquivo 

O - tudo bem 
9. REMOCÃO 1 - a chave não consta  do f n d i c e  

2 - a chave não consta  do arquivo 
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10 - OPÇXO ENTRE O U S O  DA C R I A  E / O U  CARGA 

CRIA - Usa o a rqu ivo  cabeçalho ( I )  p a r a  saber  em qua l  a rqu ivo  

do d i s c o  deverá  armazenar seus  r e g i s t r o s  em c a r t ã o  ( a r  - 
quivo 4 ) .  

CARGA - Usa o a rqu ivo  cabeçalho (1)  p a r a  c o n s t r u i r  o s  cabeça - 
l h o s  dos a rqu ivos  de r e g i s t r o s  ( 2 )  e  de " id ices  ( 3 ) .  

Como j á  encon t r a  o s  r e g i s t r o s  armazenados em ordem, s e  - 
gundo a chave p r i n c i p a l ,  é a r e sponsáve l  p e l a  c o n s t r u -  

ção do í n d i c e .  

Se o u s u á r i o  o p t a r  po r  u s a r  unicamente a CARGA é r e s  - 
pons&el por  f o r n e c e r  o s  r e g i s t r o s  ordenados segundo a chave 

p r i n c i p a l .  Nesse caso  a t a b e l a  de fo rmatos  não tem u t i l i d a d e .  



O tamanho máximo do r e g i s t r o  é 1 c a r t ã o  de 8 0  co lunas .  

O número mkimo de r e g i s t r o s  pe rmi t i dos  5 3 2 7 6 7  (capacidade 

de uma p a l a v r a )  

A s  chaves numéricas devem s e r  i n t e i r o s  p o s i t i v o s .  

O número máximo de campos pa ra  o  r e g i s t r o  é 20. 

Se a  chave a l fanumér ica  t i v e r  brancos  i n t e r m e d i á r i o s  o  tama - 
nho da  chave deve s e r  d e f i n i d o  como f i x o  (1) .  

O tamanho mk imo  da chave 5 de 8 p a l a v r a s  (16 c a r a c t e r e s )  

E p r o i b i d o  o  u so  de p a r ê n t e s e s  i n t e r n o s  no c a r t ã o  formato.  

A a l t u r a  máxima p e r m i t i d a  p a r a  a  á r v o r e  é 10. 



1 2  - PRECAUÇÕES A SEREM TOMADAS 

1 - O programa do u s u á r i o  deve c o n t e r  o c a r t ã o  

"ONE WORD INTEGERS 

2 - A s  v a r i á v e i s  do COMMON são  todas  do t i p o  i n t e i r o  e devem s e r  

dimensionadas conforme a o r i e n t a ç ã o  dada.  

3 - O u s u ã r i o  deve c o n t r o l a r  a in se rção  e remoção no caso  de  ha- 

v e r  m a i s  de um h d i c e  a s soc i ado  ao  a rqu ivo .  

4 - O v e t o r  correspondente  chave deve e s t a r  dimensionado com 

o i t o  nos programas d e  u t i l i z a ç ã o ,  por  s e r  e s t a  a dimensão 

usada nos subprogramas do s i s t ema .  Em s e  t r a t a n d o  de chave 

numérica,  e s t a  deverá  s e r  armazenada na p r ime i r a  pos ição  do 

v e t o r  usado como chave. Deve-se c u i d a r  pa ra  não c a r r e g a r  va- 

l o r e s  e s t r anhos  2 chave de t r a b a l h o  no v e t o r  usado.como cha- 

ve.  

5 - Se o usu&io v a i  u s a r  d i r e t amen te  a CARGA ( ca rga  maciça pro- 

pr iamente  d i t a )  deve a t e n t a r  pa ra  o f a t o  dos r e g i s t r o s  deve- 

rem e s t a r  armazenados em ordem c r e s c e n t e ,  segundo a sua  cha- 

ve ,  no a rqu ivo  de r e g i s t r o s .  

6 - O numero do a rqu ivo  cabeçalho (NOARC) deve s e r  e s p e c i f i c a d o  

nos programas de uso da s u b r o t i n a  CARGA. 

7 - Quando da cons t rução  do a rqu ivo  de r e g i s t r o s  ( l e i t u r a  em c a r  - 
t ã o  e gravação)  o c o n t r o l e  deve s e r  f e i t o  comparando-se o nu - 
mero de r e g i s t r o s  l i d o s  com o número mâximo permi t ido  no a r -  

quivo.  

8 - Caso a s u b r o t i n a  CARGA não tenha  s i d o  usada an t e r io rmen te  no 

programa p r i n c i p a l  o u s u á r i o  deve l e r  o s  cabeçalhos  dos a r -  

quivos  h d i c e .  

9 - No caso  do u s u á r i o  d e s e j a r  c r i a r  o u t r o s  Tndices a s soc i ados  

ao a rqu ivo ,  c u i d a r  p a r a  que a s  i n se rções  a serem f e i t a s  nos 

novos í n d i c e s  conheçam os  apontadores  pa ra  o s  r e g i s t r o s  no 

a rqu ivo .  
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13  - EXEMPLOS DE UTILIZAÇÃO 

Exemplo - Uso da Carga maciça 

O 1  - (Chaves a l f a s  de tamanho c o n s t a n t e s  

" a f a s t a d a s "  1 

0 1 '  - (Chaves a l f a s  d e  tamanho c o n s t a n t e s  

"prÓximas~' 1 

0 1 "  - (Chaves a l f a s  de  tamanho v a r i á v e l )  

0 1 " '  - (Chaves numér icas )  

Exemplo 0 2  - Uso das  Buscas 

Exemplo 03 - Uso da   emoção 
Exemplo O4 - Uso da  ~ n s e r ç ã o  um a um. 

Obs.:  A s  pag ina s  dos  programas exemplo t ê m  tamanho de  80 p a l a -  

v r a s ,  p o r  r a z õ e s  d i d z t i c a s .  



PAGE. 1 

. /'/ JOR 0005 

L G G  D4IVE CART S P E C  C A K T  A V A I L  PHY D R I V E .  
0 ~ 0 0  0005 . . OOf5 0000 

V 2  '412 A C T U A L  1 h K .  CONFIG 1 6 K  





' -NIVEL DAS FOLHAS 

A S  CHAVES SAO A L F A S  D E . T A M A N H 0  CONSTANTE E 5 

ARDAS 7 A B E  . 8  ABECHE .9 ARUD 10 ARDUIN.  11 
BARB I ER I 1 2  BOMURA 13 RONA 1 4  B O R I N  15^' 

R - í - ? t + t ~ . ~ s t ~ - 2 * K . x - - x $ t * j C % X - i t + * W f i 8 i :  i i . lt&.#j~*j.*~?i+g*;t~*i:%+%.h~%-% %i: X;tiC**f %jí*% *>+Xfiii.itit+++++%+t .itX-.Ií##?(K'X 

NOPAG = 4 NOCHV = 9 FTOCP = 5 5  MARCA DE PAGe = 1 P R O X ' =  5 '  

RORGH I 1 6  BOTELHO 1 7  CAORIANCO'  18 CAPASSO 1 9  CARMINO 20 
* CARI4O 2 1  C A V A L I E R I  22 C A Y R E S ,  23 CORDEIRO 2 4 

- .  
CORTES 2 5  CORTEZ 26 COSTA 2 7  C ~ U Z  28. C U T U L O .  -2 9 
DERFER 3 0  DUARTE 3 1  F E R R A S  3 2  F E R R A L  3 3 

FERREIRA 34  FUMERO $ 5  G R O S S I  36 .. . I Y A Y  37, .Ir0 3 8 
JESUS 3 9  JQSEPE [ T I  ' 40 - K I D O  41 KOGA 4 2  

. . . . . . . ,  . . 
x.sa5, #;;.A.-;+.,ii:*W3;,;%*~ ;,a:k++i; - : c * - - - - - -  ,,.: j: ~ 7 ~ ~ ~ ~ : ~ ~ + : ' g ~ h - ~ ~ ~ ~ ~ ~ x : ~ ~ I ' k ~ ~ ç S C ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ + j í ~ ~ 3 : a + + t ~ x . . > ~ * . ~ * + r ~ ~ ~  . . 

NOPAG =. 7 . NOCHV = , 9 FTOCP = .  - . ~ ~ . M A ~ c A  DE PAG. = 1 P R o Y = - .  R ' 

. . . . 

KVT;:E- 43 , L E ~ ' P E  44 LIRARDI. 45 LIMA : .46 .LIPPI 4 7 
LO?4BARDI  . 4 5  -YAL.UF ( l9 ' V A I M O N E  50. YORAES 5 1 

. . 

;. ,- ,;R.".': "** Xí+n.3t3ti;.*Xj'i;:.*"ck?~~'i*i;ji<-iti; :*;;sc+**-- , 'w >L>< ~ < " 1 < X ' ~  - . *  ,. ,. 8 .  ,, . . 
, , >, ,, r T ~ - x ~  .r i t -->*i~**~%~-zn-it+~e~*#it . j+-%*~ 

. P I GOZZO 6-1 P I O L L I  ' 62 PRATIS 63 RABI TÒ ' h4  'RIBEIRO -6 5 
2OCt1A '66 L R l J I  6 7  SANCHES 68 S A N T I N I  ó 9 

V I D O T T I  7 9  V I N H A S  80 'IriADA ' 81 ,url,ECO 82  WELZ ' 8 3 
WOLFF 8 4  . XANDER 8 5  X A V I E R  8 6  Y A R à K U  8 7 

YAMAO 88  YAMAOKA 8 9  Z A G A T T I  90 ZAGO 91  -ZÍOBER'. 9 2 



N I V E L  OA R A I Z  

>i %-~ .#~X~? í? : iC+3F%?í iC%iY-~*%i t tB# i i .XX .B?t#  ; Y ~ C + S ~  x ~ - ? ~ # x x ? . ~ Q *  ~ ~ ; t - * + ? ~ ~ ~ ? ~ ? e i i ? c % x Y + t ; t * a ~ u x  ax*s#;txl! 

NGPAG = ' L3 . NOCHV = 9 FTOCP = .29' MARCA DE PPGB = O ' PO = 3 



/ i  FOR 
' *O \ iE  w 3 R n  I E!TFGFRs 
# L  I S T  SOUHCE PROGRAM 
*1 O C S ( < A R D ,  ~ ~ ~ ~ P K I N T E R ~ D I s K )  . 

C PKOGRAV4  E X E V P L O  DE U S O  D A - C A R G A  
C  01' ( C H A V E S  A L F A S  DE ~ A M A ~ H O  C O N S T A N T E  E " P R O X I M A S 1 ' )  

D E F I V F  F I L E  1 2 ~ 1 ~ 8 6 ~ ~ ~ 1 1 ) ~ 2 0 í 1 0 0 ~ 3 1 ~ U ~ J 1 ~ ~ 3 2 ~ i 5 ~ 8 ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~  
I N T E G E R  QO€Ufv!( 1O) PEIIRC) 
I N T E G F R  C O D G O ~ S P ~ í ) M E ( 5 ) i N O i V I E ( 7 ) ~ I r J A D E ~ S i r X O ~ P R O F , t N D ( 1 5 )  
I N T E G E R  A L F A  i C H \ 1 9 D I S p I  9D ISP .9  ? \ : E 1 0  ~ * \ ~ . J A ~ C C N N O Q  I + N 3 A I I R 9  NOCH 

3- PiO I ND 9 NOREG r 12AG I ,U I PR I Y.I, R A  I L 9 Th'CHV 9 TWAG 9' 
* .  TMREG 9 TCPO ,UL-TSAA 

. I ~ ' ~ T E G E R ' ~ ~ V F F ( ~ ~ ? ~ ~ ) ~ F T O C P ( ~ ) ~ ' ~ ( ~ ~ ~ N O C H V ( ~ ) ~ N ~ P A G ( ~ ' ) ~ P L A P T ( ~ O ) ~  
.yr P L P A G í  10) 3i-'LI'DR( 1 0 )  r l i E G I S ( 8 0 )  ( T A R C P ( 2 0 )  9TXC!. :Pí?O) ' 

CO'fYOW A L . F A ~ C ~ V ~ D I S P I ~ ~ I S P I ~ ~ I ~ ~ J ~ ~ K ~ P ~ ~ E I O ~ N O ~ R C ~ P ~ O ~ ~ R I ~  
X- KCAKR ,$ lOCHI  s&O I f'4D 9r\OL EG 9 P'AG 1 h  9PR I r.1 RA1.Z 
E. TYCHV I T Y P A G ~ T ~ ~ ~ E G  ,TIIPC) $ULTP!A 

COh.'IvlO,'d Y U F F  9F  TOCP 91';~i'!C)CW\J 9NOPAG r  PLAFT ,PLDAG,PLPDR 
8 I<EÚI  S 9 TARC?  i T K a 4 P  

ROARC = 1 %  
R E A 0 (  7 r 1  1 ) N O A T I  tYOAr i I3  >@"IAXi?G j i v , k \XPG9NC)KEG9TMCk lV jTXPAG~ TblREGgNOCMP9 

+2 T A R C P  9 T u C i 4 P  9C I iV  9 A L F A  ,DOCVi4 
11 ~ b ~ ~ ~ ~ ( 9 1 3 , 2 0 1 2 / 2 0 5 7 , 2 1 3 ~ 1 ~ t 4 2 )  

C D E F I h F  R E G I S T R O  I N I C I A L  DO A R Q U I V O  
I = l h O / T Q R E G  + 2 

- J l  = 1 
I 1  = L 

100 : i E A D i  2 * 5  ) CODGOgSNOME P 'NOME 9 I D A D E  9SEX0 4PROF ,EP:D 
5 . F O R i / A T ( I 6 ~ 5 A 2 9 7 A ? 9 1 3 9 1 1 9 1 2 9 1 5 A 2 )  

IF(CODG@).Is2,2 
2 KOHEG = N O R E G I 1 .  

I F  í N O R E G + I - M A X R G )  3 93 94 
3 d R I T E ( I \ t ( ? A R R ' J l )  C O O G O ~ S N O ~ V ~ E ~ N O Y E ~ I O A I ~ ~ ~ S E X O P P R O F ~ E I \ D  

GG -r0 1.00 
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C@Af.Oi\l 1130 V A R I  ASLES 7 2  PROGRAM 540 



N I V E L  D A S  F O L H A S  . . 
A S  CHAVES Ç A o  A L F A S  DE TAMAYHB CONSTANTE = 5 

MEHANCA: 7 MILAN , 8 M I L A I 4 1  9 '  i 4  I l \ i E I T O  1 0  ?4IORAl.I. ' ". 1 1  
r4 I RAFiDA 12  MODESTO 13 M O L I N A  I 4  MOL.ITOR 1 5  

M W l T E I R o  16  M O R E I R A  .17 b IO I? ILHA 18 M ~ K Ó  1 9  MORTARI  . 20  . 
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. . 
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/ /  JOR 0 0 0 5  

L O G  O R I V E  CART S P E C  CART A V A I L  PWY D R I V E  . 
0 0 0 6  0 0 0 5  0 0 0 5  0000- 

V 2  M 1 2  ACTUAL. ' 1 6 ~  . C O N F I G  1 6 K  

C PROGRAMA EXEMPI-9  DE U S O  O A - C A k G A  
C 0 ( CHAVES A L F A S  DE TUMARHO vARIAVEL) 

C VERIF ICAPJDO A CARGA NO N I V E L  DAS FOLHAS 
C  

W R I T E í 3 9 2 0 ) .  
2 0  FOSPAT í ' l f ~ T 5 , ' N I \ / E L .  DAS F O L H A S t , / 9 T 5 ,  

' A S  CHAVES SAO A L F A S  DE Thk4ANHO VAR I A V E L  ) 
DO 200 I- = P R i M ,  1JLTWA 
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k R I T E í 3 7 3 0 )  í R E G I S ( 1 ) 9 1 ~ 1 > 5 )  
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N I V E L  DAS FOLHAS 
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N I V E L  DA RAIZ 



PAEE 1 

/ /  J O R  0005 

LOG D R I V E  C A R T  SPEC C A R T  AVAIL PHY DHIVE 
O000 0005 0005 O000 

V 2  M 1 2  A C T U A L  l b K  C O N F I G  16K. 

/ /  FOR 
*ONE n C R D  I K T E G E R S  
* L I S T  SOURCE PROGRAM 
* l O C S ( C A R 0 , 1 1 ? 2 P R I N T E R 9 D I S K )  

C PROGRAMA E X E Y P L O  DE USO D A  CARGA 
C 0 1 " '  ( CHAVES NUMEHICAS) 



4ó32 
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C NI'VEL . L I A  R A I  2. 

' 4 h ' ! ? l T E í 3 s l O )  
10 F Q R M A T j . l X e ' L O T A n A  A  A R L A  D I S P O N ! V E L  P A R 4  ~ ~ L G I S T R O S ~ )  

C A L L  E X I T  
EN 0 

F EATIJRFS SUPPORTED. 
GNE +ioRi) Ik iEGFR.5 
1 OCS 



N I V E L  DAS F O L H A S  
AS CHA.VES SAO NUMERICAS .CC)NVERTIDAS E81 ALFA . 





i /  JOR -. 0005 

L O G  D R I V F  C A H T  S P E C  C A R T  A V A I L  PHY D R I V E  
0000 00C5 0 0 0 5  OOOU 

V 1  A C ~ C ~ A L  1 6 K  C O N F I G  1 6 K  

/ /  F O R  
*LIS.T SOURCE PROGRAM . 
* I O C S ( C A Q D 9 1 1 3 2  P R I N T E R 9 D Y S K )  
~ o ~ ~ E  NORD INTEGERÇ 

C PROGNAMA' EXEMPLO 02  USO D A S  HIJSCAÇ 



F EATURES SUPPORTED 
OkF. ' ~ ~ D R T )  IkiTFGERS 
I OCS 



USO DA RUSCA 

R E G I S T R O  PROCURADO 
4 5 0  JESUS DAN I E L  

R S G  ISTRO PROCURADO 
251). - CAR%O . , JOSE Sn 

42 O 5, K VAL DEODORO 1 3 8  

36  0 .  5 A V  L A G U N A  1041 

71 O 5 R MARIO C H A Y P A G N A T  1004 
- -  



. . 

V 2  4112 ACTUAL 16K . CDNFIG I h K  

,C o e ç á  A BUSCA S E R A 4  USADA S C I  PARA CONHECER A  P A G I N A  
C P A R A  A  I i t P R E S S A O  DA S I T U A C A O  A N T E R I O R  A REMOCAO, 
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F F A T U R E S  SUYPORTED 
ONE h023 INTEGERS 
! OCS 



7  ARDAS R ARE 9 ARECHE 10 ARUD 11 . 
ARDU I N 1 2  R A R R I E R I  1 3  ROMURA 14 RONA 15 BORGHI 1 7  

T OZ Z I 7 7  T R A L D I  7 8  U Y E D A  3 9  V I D O T T I  80  V I N H A S  a1 
WADA R 2  WECO 83 W E L Z '  84  I J O L C F  8 5 

T O Z Z  I 7 7  T R A L D I  7 0  U Y E D A  ' -79 V r N H A S .  8 1 N A D A  8 2 
WECO 83  IrlELZ 8 4  WOLFF  8 5 

f OZZ I . 7 7  TRALDI 7 8  UYEDA' 7 9  VINH'S 8 1 WADA . 0 2  
WECO 8 3  WELZ - 8 4  



T O Z Z  1 77 '  T R A L D I  78 UYEDA 79 V I N H A S  8 1  'NADA 8 2 
WELO 0 3  WELZ 8 4 

T A N A K A  , 75 T A V A R E S  7 6  T O Z Z I  77 TRA.LD1 7 8  UYEDA 7 9 
\I I N H A Ç  . . 81 WECO 83 WELZ 8 4  

ANTES D A  REYÕCAO D A  CHAVE = WECO 
3 + # i c , L * x ã * Q A c i C . , ~ k X ? i ~ ~ R ~ + Q g R i í ~ - ~ ~ X  ;iCi%x->2LY*> c, &>  LL> ,f-r>> " % ' L . . ' , > L ' C - 2 C "  #\ ;;a ,\>> "%-,C " I ' "  6X%**%*%i$-%x i?%-x-**+*%%%*-%*-%7?*%-%**-x* 

NOPAG= ' 9 2  NOCHV= 8 F T O C P ~  49 VARCA DE P A G e -  1 PROX= 13 ' 

. . 
TANAKA '  ' .  75 TAVARES 76  T O Z Z I  77  T R A L D I  7 8  UYEDA 7 9 

8 4  . V  I N V A S  , 8 1  NECO 83 WFLZ  

T A N A K A  7 6  TAVARES 76  T O Z Z I  77 T R A L D I  7 8  UYEDA 7 9 
V I N H A S  - 8 1  WEbZ 84 

A N T E S  DA REI4OCAO DA CHAVE 2 WELZ 
A - Í F X ~ ~ K K  ,j25i «*R*++ f i  *+rr i  ii-i ~ ~ j k i ~ < t  ~*++>i.iv~,?ã %+: t&i ix  ~:t~.~~~*X;cii%%n+%-%aa+~;i.~t1;.~%.j;-ã-~~.~:t*lt%it~&3ç~+n#.* 

NOPAG= 12 MOCHV= ' 7 F J O C P =  43  VARCA D E  P A G s =  1 PI?OX= 1 3  
. , 

T A N A Y A  75  T A V A R E S ,  76 T O Z Z I  77  T R A L D I  7 8  UYEDA 7 9 
V I N H A S  81 WELZ 84 

D E P O I S  DA R E W C A O  . . 
++**Qx x * ~ ~ ~ + ~ ~ + ~ + ~ + n ~ ~ * ~ ~ - % s ~ ~ x ~ t ~ - % i t + - x a i i ~ + * a + ~ + ~ * ~ ~ ~ ~ ~ ~ s ~ * ~ . ~ ~ * * ~ + % + + ~ + - x * + * ~ ~ * x  n++**+?w% 

NOPAG. ' 12  NOCHV= 6 F T O C F =  37 MARCA D E  P A G o = .  1 PROX= 1 3  
. z 

TP.YAKA 75  TA-VARES 76 T O Z Z í  . 77 TRALDI -78 UY EDA 7 9 
V  I N H A S  8 1 



L.OG D R I V E  ' C A S f  S P E C  C A R T  A V A I L  P H Y  O R I V E  
OCO0 i30i!5 0 0 0 5  O000 

C P R ~ ~ R A V A  F X E V F L O  0 4  - USO DA I?CSE~?CAO UI A LI\! 
C ' C H A V E S  A L F A S  -E T A  >A:<HO CONÇTA'UTE ) 

C V E R I F í C A N D O  A SIT-UACAO, NO N I V E L  DAS F O L H A S  
1 W R ~ T E ' ( ~ , ~ ~  

2 0  FORi'dA,T i '1' c / /  9 7 5 9  ' ~ v I V E L  D A S  F O L H A S ' . ~ / / ~ T S ,  
5 I A S  C H A V E S  S.40 A L F A S  DE ?AI\IANHQ C0:USTAiU'rE =, 5+l') 

, 1. 'F- ,PQIiVl 

2 5  P E A D  í YOAR I ' L  1. R E G I S  
% R I T E ( 3 9 3 0 )  ( R E G I S ( I ) P I = ~ ~ ~ I ~  

20  F O ? I ~ ~ A T ( , / , ~ ~ ( * X - ~ ) , / ~ T ~ J ~ N O P A G  = ' 9 . 1 5 , '  NOCHV =4915 . , '  F T G C ~  = ' ? I 5 9  
+ ' . M A R C A  D E , P A G e  = ' 9 1 3 r 1  PROX = ' 9 1 5 9 / )  



P A G E  2 

END OF COMPILATION 



r - 
A S  C H A V E S  SAO A L F A S  DE TAMANHO C O N S T A N T E  = 5 

' NOPAG = 5 N O C H V  - 9 FTOÇP = . 5 5  MASCA D E  P A G s  = 1 PROX = 3 

A R D A S  7 A B E  8 ARECHE 9 ARIJD 10 ARDlJ,iK 11 
R A I ? R I E R I  12  ROVURA 13 B O q A  14  R O X G H I  1 5  

C O R T E S  2 5  C O i t T E Z  2 4  C C S T A  2 7  .CRUZ  2 8  CUTULO 2 9 
D C R N E P  ? O  DIJARTE 3 1  FE CRAS 3 2  F E R R A 2  3 3  F E R R E I R A  3 4 

. . 
~ i O - o ; . i t i ~  , 5 5 -  o ~ f n l )  5 6  O S S U C H I  57 . P A C E .  5 8  PACHECO 5 9  
PALLONE 60 -. P  IGOZZO 6-1 ' P I U L L I  6 2  P R A T I S  

. .  
' 6 3 .  R A S I T O  - 6 4 .  

x-xj~+ã+:. ,r-z~~s#-J<,4~hVI+++-.:t;i+n.h.<; j+-%+s x%*+($. , ; ~ ç ~ i I ~ ~ ~ X i t . ~ n ~ . h C . ~ ~ ~ ~ ~ g - ~ ~ . i ~ ~ > - ~ ~ . ~ ~ ~ ~  f.%iCUn+.Lx.s.;t$*K+-Xjt$ 
. . 

n ,  

NOPAG - '  10 & O C W  = 3 0  F T c C P  = 6 1  MARCA DE P A G .  = 1 P R O X  = 11 . 

r' AVARES 75 T07ZI 7 6  T R A L D I  - 77 ' U Y E D A  7 0  V I D O T T I  7 9 
V I N t l A S  90 N A D A  R 1  k E C O  R 2 

!if E& 6 R 3  N O L F F .  R4 XA'GDER 85  X A V I E R  8 6  , Y A R I K U  87  
Y AWAO 88 Y A Y A O K A  89 Z A G A T T I  30 ZAGO 9 1  Z I O R E R  9 2 




