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Indice Hash

-> Aideia portrdas do hashing ¢ oferecer uma func¢ao h,
chamada funcdao de hash ou funcdao de randomizacao,
que ¢ aplicada ao valor do campo chave de um registro e
gera o endereco do bloco de disco no qualo registro esta
armazenado.

= Ou seja, funciona de maneira andloga ao Aashem RAM



Problema: colisdes

= Como tratar?



Abordagens convencionais

- Partindo da posi¢ao ocupada indicada pelo endereco de
hash, o programa verifica as posicdes subsequentes em ordem, até que
uma posi¢ao ndo usada (vazia) seja encontrada.

=> Hashing fechado: Utiliza-se de uma lista ligada para lidar com conflitos
nas posicoes

> Oprograma aplica uma segunda funcdo de hashse a
primeira resultar em uma colisdo. Se houver outra colisdo, o programa
utiliza o enderecamento aberto ou aplica uma terceira funcao de hashe,
depois, usa o enderegcamento aberto, se necessario.




Diferencas

=> Hashing interno: Hashing operado em RAM
-> Hashing externo: O hashing para arquivos de disco
€® Oespaco de enderecgos de destmo ¢ feito em buckets, cada bucket
acomoda um conjunto de registros.
€ Um bucket ¢ um bloco de disco ou um cluster de blocos de disco
contiguos (em principio, acessivel com um Seek).
4 A funcao de hashing mapeia uma chave em um numero de bucket
relativo
¢ Uma tabela mantida no cabecalho do arquivo converte o numero do
bucket relativo para o endereco do bloco de disco correspondente




Hashing externo estatico

Ndmero
do bucket Endereco do bloco no disco

Figura extraida de: Eimasri, R, et al. Fundamentals of Database Systems



Hashing externo estatico

=> O hashing estatico envolve o uso de um numero fixo de

buckets, definido na criacao do indice.

€ Isso ¢ um problema para arquivos dinamicos, sera
inviavel expandir o dominio do Aash.

€ Acscolha de um valor M (tamanho da tabela hash)
pequeno demais causaria muitas col/isoes

€ Um numero grande demais seria um desperdicio de
espaco



Overflow em hash externo estatico
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Figura extraida de: Silberschatz, Abraham, Henry F. Korth, and Shashank Sudarshan. Database
system concepts.



Overflow em hash externo estatico

-> O encadeamento excessivo torna a recuperacao do
registro custosa. Aumenta o numero de seecks e de
bloqueios do processo

=> Longos encadeamentos em poucos blocos representam
uma func¢ao hash ruim(ndao uniforme)

=> Também chamado de overflow chaining



Remocao e busca

- Buscas de campos diferentes do campo de hash sao
operadas de modo sequencial

-> Aexclusdao de registro pode ser implementada pela
remoc¢ao do registro de seu bucket. Se o bucket tiver uma
cadeila de overflow, podemos mover um dos registros de
overflow para o bucket e substituir o registro excluido.
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Observacdes quanto aos tipos de hashing

- Por que nao usar umhashing aberto para evitar a lista
encadeada?
€ Hashing aberto ¢ muito usado em compiladores para a
constru¢ao da tabela de simbolos. Hashing fechado ¢
extremamente utilem banco de dados.

€ Analise o problema, ha muitas inser¢cdes € remogoes? O
hashing aberto ¢ utilem compiladores pois ha apenas
msercoes € busca
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Hash indices
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Figura extraida de: Silberschatz, Abraham, Henry F. Korth, and Shashank Sudarshan. Database
system concepts.

12



Hashing Extensivel



Hashing extensivel

=> No hashing extensivel, um tipo de diretorio —um arrayde
2°d enderecos de bucket —¢ mantido, onde d ¢ chamado
de profundidade globaldo diretorio. O valor inteiro
correspondente aos primeiros d' bits (ordem alta)de um
valor de hash ¢ utilizado como um indice para o array para
determmar uma entrada de diretorio, ¢ o endereco nessa
entrada determina o bucket em que os registros
correspondentes sao armazenados.
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Hashing extensivel

Profundidade local Buckets de arquivo
Diretorio de cada bucket de dados

Observe que ¢ util

" 1 ———| d =3 Bucket para registros
para organizar Chave S cujos valores de hash
nﬁ 0 l:lnica S comegam com 000

dept_name h(dept_name)

Bucket para registros
cujos valores de hash

Biology 0010 1101 1111 1011 0010 1100 0011 0000 oiadimgudeds
Comp. Sci. 11110001 0010 0100 1001 0011 0110 1101
Elec. El"lg. 0100 0011 1010 1100 1100 0110 1101 1111 Profundidade global
Finance 1010 0011 1010 0000 1100 0110 1001 1111 d=3 : ,

History 1100 0111 1110 1101 1011 1111 0011 1010 Cuios valores o hah
Music 0011 0101 1010 0110 1100 1001 1110 1011 comegam com 01

Physics 1001 1000 0011 1111 1001 1100 0000 0001

Bucket para registros
cujos valores de hash
comegam com 10

Permite encadeamento de buckets
em casos de overflow ’ Bucket para registros

cujos valores de hash
comegam com 110

Figura extraida de: Eimasri, R, et al. Fundamentals of Database Systems 15




Hashing Dinamico

. e Buckets de arquivo de dados
P no de diretorio interno

e A Bucket para registros
(E né6 de diretorio de folha // cujos valores de hash
// comegam com 000

-
Diretério

Bucket para registros
cujos valores de hash
comegam com 001

Bucket para registros
cujos valores de hash
comegam com 01

Bucket para registros
cujos valores de hash
comegam com 10

Bucket para registros
cujos valores de hash
comegam com 110

Bucket para registros
cujos valores de hash
comecam com 111

Figura extraida de: Emasri, R, et al. Fundamentals of Database Systems 16



Hashing estatico vs dinamico

=> Aprincipal vantagem do hash extensivel € a ndo
degradacao da performance quando o arquivo cresce

=> Economiza-se espag¢o por nado necessitar reservar buckets
para crescimento futuro

-> Possuia desvantagem de criar um nivel adicionalde
indire¢ao, ja que o deve-se acessar a tabela de enderecos
de buckets antes de acessar o bucket

17



Bora fechar arquivos!!!

Mas antes... Uma pequena reflexao

18



OBSERVEM:

nUSP. nome. nota

nUSP. nome. nota

Queries

alunos

alunos

nUSP 1044

nota 5

nota — &
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Hash indices
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Figura extraida de: Silberschatz, Abraham, Henry F. Korth, and Shashank Sudarshan. Database
system concepts.
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Arvores B+
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