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Aula 12

UFS - DComp — Adaptados a partir do material da Profa. Kenia Kodel Cox
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Arvores de Assinaturas

» Diferentes dos arquivos multilistas e dos
Invertidos, onde se tem indices para cada
atributo secundario, nas arvores de
assinaturas todas as informacoes referentes

as chaves secundarias sao mantidas num
unico indice — em codigo binario.




O gque é codigo
bindrioe




h
* Caodigo Binario
» Codigo binario e usado para
modelar/valorar atributos binarios, 0S
guals, Como 0 home sugere, sao atributos
que podem ter um entre dois valores: 0 ou
1, falso ou verdadeiro, ligado ou desligado,

SIm Ou nao, tem ou nao tem.



P

Exemplos de
aplicacoes para
atributos
bindrios...



* Aplicacoes de Codigo Binario

» Em geral os campos de um registro
apresentam uma de muitas possibilidades
de valores, tals como: a nota de um
estudante ou o peso de um equipamento, a
cor de uma roupa.



h
* Aplicacoes de Codigo Binario
» Ha casos, porém, em que as informacoes
podem ser representadas de forma binaria,
gquando, para resolucao do problema, e
modelagem da solucao, interessa se uma
entidade tem ou nao uma determinada

caracteristica: e ndo ha necessidade de se
determinar o grau ou medida desta.




* Aplicacoes de Codigo Binario
» Por exemplo, caso uma aplicacao deva
mapear se um grupo de alunos tem (ou
nao) desempenho educacional ideal; € mais
vantajoso (tanto em velocidade como em

uso do espaco) manter a informacao como
atributo binario.



Como manter a
iInNformacado — se um
grupo de alunos
tem (ou NQo)
desempenho
educacional ideal -
em aftributo
binario?
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* Aplicacoes de Codigo Binario

» Ha melhoria de velocidade, em relacao a
forma trivial de tomar esta decisao, porque,
por exemplo, quando necessario verificar
(processar) se o desempenho discente é
Ideal em cbdigos binarios, ndo € necessario
calcular a média do estudante, nem
verificar se esta é superior a média
estabelecida pela unidade escolar.




Aplicacoes de Codigo Binario

» Ha economia de espaco porque nao é
preciso armazenar as notas dos estudantes;
mas apenas 1 se o desempenho é ideal, ou
0, se ndo (possivelmente em bits).




ldentificar outro
exemplo de uso
de atributos
binArios.




Aplicacoes de Codigo Binario

Atributos bindrios podem ser usados, por exemplo,
para Mmapear as caracteristicas de um telefone
portatil.
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Aplicacoes de Codigo Binario

e Podem-se usar
atributos binarios,
tambéem, por exemplo,
para representar as
caracteristicas ou
Informacoes dos
candidatos a vaga de
professor de uma
Instituicao de ensino.
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Considerando atributos
bindrios usados para
representar as
caracteristicas dos
candidatos @

professor.
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Zélia 1(11(12|10]|0
Ribeiro O(1(1(1]0
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Brito 1/11|10|0(1
Rita 011|011

Como identificar os
professores com
diddatica?




o229 |

Considerando atributos 25 (2|28
bindrios usados para 8 181515 |°
representaras | zélia |[1]1|1]0|0
caracteristicas dos | Ribeiro [0 |1]1[1]0
candidatosa | Mel |1]1]0|1]0
professor. | Bito [1[1|0|0|1

Rita O|1(0|1(1

Como identificar as
caracteristicas de
um dado professore
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* Aplicacoes de Codigo Binario

Usando atributos
bindrios € possivel
idenftificar as
caracteristicas de uma
dada enfidade, bem
como relacionar
enfidades que
apresentam uma dada
caracteristica, ou
multiplas
caracteristicas.
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A estrutura ndo necessariamente

reside em memaoria secundaria.




Aplicacoes de Codigo Binario

Ainda que os dados
principais (efetivos)
residam em memoria
secundadria, a estrutura
composta por atributos
bindrios, em memoria
principal, pode ser
composta uma vez e
consultada tantas vezes
quantas sejam
necessarias.
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Aplicacoes de Codigo Binario

Outros exemplos cujo

mapeamento pode ser

efetuado por atributos

binArios:

o caracteristicas de
imoveis

o caracteristicas de
veiculos

o caracteristicas de
computadores

o ingredientes de receitas
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* Aplicacoes de Codigo Binario
 Para identificar as caracteristicas de uma
dada entidade, observa-se a necessidade de
se efetuar a varredura sequencial
(horizontal) da estrutura, o que, caso sejam
mapeados muitos atributos, pode implicar

na necessidade de alto dispéndio de tempo
de processamento (custo linear).

» Para tornar a recuperacao mais eficiente
nestes casos surge a superimposicao de
codigo.



v Superimposi¢do de Codigo

A superimposicao de codigo consiste numa
técnica de compactacao, através da qual
uma base de dados composta por muitos
bits € compactada atraves de assinaturas
(menores) preservando todas as
Informacoes originais.



v Superimposi¢do de Codigo

» Por exemplo, considerando a necessidade de
manter por meio de atributos binarios as
patologias orais apresentadas por um grupo de
pacientes.
> Tem-se 16 patologias: (1) abrasao dentaria, (2) afta, (3)

bruxismo, (4) carie, (5) displasia, (6) erosao, (7)
granuloma, (8) hipodontia, (9) lingua fissurada, (10)
lingua geografica, (11) microdontia, (12) periodontia,
(13) ranula, (14) quelite, (15) trismo e (16) torus.

» Para tanto, seriam necessarios 16 bits para
armazenar as patologias apresentadas por cada
paciente.



Com a superimposicdo de codigo, 8 bits sGo
suficientes para armazenar tais informacaoes.

Superimposi¢do de Codigo

Inicialmente seria definida uma codificacdo para
cada patologia.

Por exemplo:

abrasdo 11000000

afta 10100000
bruxismo 10010000
carie 10001000
displasia 10000100
erosqo 10000010

granuloma 10000001
hipodontia 01100000

lingua fissurada
lingua geogrdafica
microdontia
periodontia
ranula

quelite

trismo

torus

01010000
01001000
01000100
01000010
010000071
00110000
00101000
00100100

Patologias Orais
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Superimposi¢do de Codigo

Vale considerar que podem ser construidos até 28 codigos
distintfos com 8 bits sendo dois bits 1s. (Com 1 na 1a posi¢édo formam-se
7 codigos, com 1 na 2a posicao formam-se 6 codigos...).

abrasado
afta
bruxismo
cdarie
displasia
erosqo

11000000
10100000
10010000
10001000
10000100
10000010

granuloma 10000001
hipodontia 01100000

lingua fissurada
lingua geogrdafica
microdontia
periodontia
ranula

quelite

trismo

torus

01010000
01001000
01000100
01000010
010000071
00110000
00101000
00100100

Patologias Orais



T Superimposicdo de Codigo

= abrasao 11000000 = lingua fissurada 01010000

= afta 10100000 = lingua geografica 01001000 2
= bruxismo 10010000 = microdontia 01000100 | 5
= cdarie 10001000 = periodontia 01000010 0
= displasia 10000100 = rdnula 01000001 =2
= erosqo 10000010 = quelite 00110000 | g
= granuloma 10000001 = frismo 00101000 | 8
= hipodontia 01100000 = forus 00100100
Considerando o paciente Pof, 11000000

com: abrasdo, bruxismo, carie e 1888(1)888 — superimposicdo
microdontia. Os codigos das 01000100

patologias seriam superimpostos 11011100 = Assinatura de Pof

para obtencdo da assinatura do




v Superimposicdo de Codigo

= gbrasdo 11000000 = lingua fissurada 01010000
= afta 10100000 = lingua geografica 01001000
= pruxismo 10010000 = microdontia 01000100
= cdarie 10001000 = periodontia 01000010
= displasia 10000100 = rdnula 01000001
= erosqo 10000010 = quelite 00110000
= granuloma 10000001 = frismo 00101000
= hipodontia 01100000 = forus 00100100

Considerando _

paciente Zuc 10100000

¥ & )& com:afta, cdrie 10001000 = superimposicdo

# e quelite. Quala 00110000 |
assinaturg 10111000 =» Assinatura de Zuc

deste?¢

Patologias Orais
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Superimposi¢do de Codigo

abrasdo
afta
Pruxismo
carie
displasia
erosao

11000000
10100000
10010000
10001000
10000100
10000010

granuloma 10000001
hipodontia 01100000

lingua fissurada
lingua geogrdfica
microdontia
periodontia
ranula

quelite

frismo

torus

01010000
01001000
01000100
01000010
01000001
00110000
00101000
00100100

Considerando o
paciente LOU
com: erosqdo,

microdontia e

trismo. Qual @

assinatura
destee

10000010
01000100
00101000

11101110 ~=» assinatura

Patologias Orais

— superimposi¢cao



Superimposicdo de Codigo

abrasdo
afta
oruxismo
cdrie
displasia
erosqo

11000000
10100000
10010000
10001000
10000100
10000010

granuloma 10000001
hipodontia 01100000

lingua fissurada
lingua geogrdafica
microdontia
periodontia
ranula

quelite

trismo

torus

01010000
01001000
01000100
01000010
010000071
00110000
00101000
00100100

Dada a assinatura de um
paciente, &€ possivel saber quais
patologias este apresenta?

Patologias Orais



Superimposi¢do de Codigo

abrasdo
afta
Pruxismo
carie
displasia
erosqo

11000000
10100000
10010000
10001000
10000100
10000010

granuloma 10000001
hipodontia 01100000

lingua
lingua

fissurada
geografica

microdontia
periodontia

rdnula

quelite

trismo
torus

01010000
01001000
01000100
01000010
010000071
00110000
00101000
00100100

& £\ Que patologias o
(> 7¢ paciente com assinatura
00111000 apresenta?

Patologias Orais

Nao Apresenta:

xtOrus
xcdrie

00100100
10001000




Superimposi¢do de Codigo

= abrasdo 11000000 = lingua fissurada 01010000

= afta 10100000 = lingua geografica 01001000 o
= pbruxismo 10010000 = microdontia 01000100 | 5
= cdrie 10001000 = periodontia 01000010 0
= displasia 10000100 = rdnula 01000001 =2
= erosdo 10000010 = quelite 00110000 | ¢
= granuloma 10000001 = frismo 00101000 | 8
= hipodontia 01100000 = forus 00100100

) Que patologias o
) > pacienfe com

' assinatura 11101110
apresenta¢




Superimposi¢do de Codigo

| = abraséo 11000000 = lingua fissurada 01010000 "

| = aofta 10100000 = lingua geogrdfica 01001000 ©
= bruxismo 10010000 = microdontia 01000100 @
= cdrie 10001000 = periodontia 01000010 2
= displasia 10000100 =  rdnula 01000001 '@
= erosdo 10000010 = quelite 00110000 o
=  granuloma 10000001 = frismo 00101000 E
= hipodontia 01100000 = forus 00100100

Analisando a assinatura 11101110 conclui-se:

Assim observa-se que a leitura de assinafturas assim constituidas
podem resultar em falsas informacoes — false drops.



False Drops

Uma possivel solucdo para minimizar os efeitos dos
false drops €, para foda informacdo afirmativa,
confirmar em consulta a base de dados (de acesso

direto).

Assim, pelo menos as informagcdoes negativas Ndo

precisam ser checadas na estrutura original.



O que ocasiona
os false dropse
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L
G Exercicio

/

E possivel garantir a inexisténcia de falses

drops¢e Justifique sua resposta:



Arvores de Assinaturas

As drvores de assinaturas usam
assinaturas (em codigos bindrios) com
codificacao disjunta, o que garante o
iInexisténcia de false drops.

Com a codificagao disjunta, cada
campo dos registros corresponde a
uma Aarea distinta da assinatura.



de Assinaturas

\

2
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Considerando o exemplo antes tfrabalhado, do sistema
de cadastro de bens patrimoniais de uma empresa:

! 3 posigdes.

Codigo [Sescrigéo Coﬁdig(”)es Lota(';éo Aquisi(';éo
(DO BEM)
\\ / / /
r\ Al A2 | A3 | A4
S 6 9 10 13 14 16

Posiges



/_

Codigo Desc/ric;e”lo Condicdes | Lotacao Aquisicao
(DO BEM) Al A2 A3 A4
Assinatura Al | A2 | A3 | A4
1 5 6 9 10 13 14 16
Na drea 1, Al, 1 bem é maquindrio;

referente a
Descricdo, bits
delabl, a
posicdo P & P=
‘1, se:

bem é movel:

bem é veiculo:

47
N
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g
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X
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3
3
S

bem é imovel:

I
O ~ WO DN

bem é de consumo:
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Caodigo Descricao C/ondigées Lotacao Aquisicao
(DO BEM) Al A2 A3 A4
Assinatura Al | A2 | A3 | A4

1 5 6 9 10 13 14 16

NG drea 2. A2 6 bem em uso;

referente o
Condicoes, bits

de 609, a

posicdo P & '1’, P=
se:

/ bem em manutencao;

8 bem extraviado;

=
D
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S
.
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V
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3
3
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? bem em estoque;
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Caodigo Descricado | CondicOes L(ljta(;éo Aquisicéao
(DO BEM) Al A2 A3 A4
Assinatura Al | A2 | A3 | A4

Na drea 3, A3,
referente @
Lotacdo, bits de

10a 13,0 P=
posicdo P & ‘1’,
se:

1 5 6 9 10 13 14 16

10 bem em setores administrativos;
11 bem em setores de centros;
12 bem em setores de departamentos;

13 bem em setores de cursos:



Caodigo Descricao |CondicOes | Lotacao Aquisicao
(DO BEM) Al A2 A3 A4
Assinatura Al | A2 | A3 | A4
1 5 6 9 10 13 14 16
Na drea 4, A4, 14 bem comprado;

referente a
Aquisicdo, bits p=| 15 bem obtido por doagdo;

de 14016, a . -
posicGo P é ‘17, 16 bem obtido em leilao;

Se.

de
o
=
=
Q
S
g
S
w
=
V
&S
<
S
-~
<
3
&




Cadastro de Bens Patrimoniais

1 bem é maquindrio; 6 bem em uso;
2 bemé movel 7 bem em manutencdo;
P= 3 bem é veiculo; P=
4 bem é imovel: 8 bem extraviado;
5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;
10 bem em setores administrativos; 14 bem comprado;
11 bem em setores de centros; . -
p= 15 bem obtido por doagao;
12 bem em setores de departamentos;
13 bem em setores de cursos; 16 bem obtido em leilao;

Considerando a seguinte base

As assinaturas sQo:

de dgdos: CODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO
CcODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO 1 1 O O O O 1 0 O O O 1 O O 1 O O
1 Monitor Uso CCET compra
2 Cadeira Extravio CCET compra 2 O 1 O O O O 0 1 O O 1 O O 1 O O
3 Coarsa 2006 Manut DComp | doacdo 3 10100/0100/00101/010
4 Mesa Uso DComp | leildo
5 Impressora Extravio CccC leildo 4 01000|1000{0010|001
5 10000{0010|0001(001




Arvores de Assinaturas

Vale destacar que a forma de definicdo da
posicdo do valor 1 nas areas de assinaturas sdo
consideradas funcoes hash.

bem é maquindrio;
bem é moével;

]
2
3 bem é veiculo;
4

6 bem em uso;

/ bem em manutengao;

P=
bem é imévek 8 bem eXfI'CIViCIdOI
5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;
bem em setores administrativos; 14 bem comprado;
bem em setores de centros; . _
p= 15 bem obtido por doagao;
bem em setores de departamentos;
16 bem obtido em leilao;

bem em setores de cursos;




Arvores de Assinaturas

1 bem é maquindrio; 6 bem em uso;

2 bem € movel; 7 bem em manutengado;
3 bem é veiculo; P=

4 bem & imével: 8 bem extraviado;

5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;

bem em setores administrativos; 14 bem comprado;

bem em setores de centros; . _
p= |5 bem obtido por doacao;

bem em setores de departamentos;
16 bem obtido em leildo;

bem em setores de cursos;

Para recuperacdo de registros sado compostas assinaturas
de pesquisa ou recuperacao.

Por exemplo, se € necessdrio identificar os bens
adquiridos por doacdo € consfruida a assinatura
01411501é, sendo bitrosicao,
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+ Arvores de Assinaturas

Em seguida a assinatura de pesquisa (bens adquiridos
por doacdo € construida a assinatura 0'411°01¢) &
comparada com as assinaturas dos registros.
Havendo casamento (combinacdo), os dados sdo
selecionados.

cODIGO DESCRIGAO CONDIGOES LOTAGAO AQUISIGAO

1 10000{1000|0100|1060
2 01000(0010|0100|200
3 10100({0100|0010(010
4 01000{1000(0010|001
5 10000(0010|0001|001




Arvores de Assinaturas

Que OU'ITCIS peSCIUISCIS CODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO
podem ser efefuadas a 1 [(10000[1000(0100/[100
partir de assinaturas de 2 |01000|/0010|/0100[100
pesquisase -~ 3 (10100({0100(0010(010
4 01000|11000(0010(0012
5 10000{0010|0001|001
1 bem € maquindrio; 6 bem em uso;
2 bem émovel; 7  bem em manutencgdo;
3 bem é veiculo; P=
4 bem éimodvel; 8 bem extraviado;
5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;
bem em setores administrativos; 14 bem comprado;

bem em setores de centros; . _
p= 15 bem obtido por doagado;

bem em setores de departamentos;

bem em setores de cursos; 16 bem obtido em leilao;




Arvores de Assinaturas

Que VOrredurO é feiTCI NO CODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO
arquivo de assinaturas 1 [10000(1000[{0100(100
para execucdo de 2 [(01000(0010(0100/[100
consultase 3 10100{0100(0010(010
4 01000(1000|0010(001
5 10000{0010|10001|001
1 bem é maquindrio; 6 bem em uso;
2 bem & moével; 7 bem em manutengéo;
3 bem é veiculo; P=
4 bem é imovel: 8 bem extraviado;
5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;
bem em setores administrativos; 14 bem comprado;

bem em setores de centros; . -
15 bem obtido por doagao;

bem em setores de departamentos;

bem em setores de cursos; 16 bem obtido em leilao;




Arvores de Assinaturas

Qual o custo da varredura CODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO
que ¢ feita no arquivo de 1 10000({1000|0100](100
assinaturas para execucao de 2 01000/0010l01001100
consultase 3 [10100|0100]/0010(010
4 01000|1000(0010|001
5 10000{0010|0001(001
1 bem é maquindrio; 6 bem em uso;
2 bem & movel; 7 bem em manutencdo;
3 bem é veiculo; P=
4 bem éimével: 8 bem extraviado;
5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;
bem em setores administrativos; 14 bem comprado;

bem em setores de centros; . _
15 bem obtido por doagao;

bem em setores de departamentos;

bem em setores de cursos; 16 bem obtido em leilao;




Arvores de Assinaturas

. e oA . CODIGO DESCRICAO CONDICOES LOTACAO AQUISICAO

Para garantir eficiencia T 11000011000 01001100
NO processo de busca 2 |101000[0010(/0100[100
a dados mantidos por 3 |10100]|0100]/0010[0Z10
assinaturas, surgem as 4 |01000/1000|/0010(001
Aarvores de assinaturas. 5 [10000(0010[0001|001

1 bem é maquindrio; 6 bem em uso;

2 bem é mével; 7 bem em manutencdo;

3 bem é veiculo; P=

4  bem éimével: 8 bem extraviado;

5 bem é de consumo; 9 bem em estoque;

bem em setores administrativos; 14  bem comprado;

bem em setores de centros; . -
15 bem obtido por doagao;

bem em setores de departamentos;

bem em setores de cursos; 16 bem obtido em leilao;




Arvores de Assinaturas
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Super Assinaturas -—---——-




Arvores de Assinaturas

As super assinaturas

sQ0 compostas a partir
da superimposicao das
assinaturas de registros. doﬁ

J g

\

Super Assinaturas -—---——-




Arvores de Assinaturas

Na busca por um dado, caso
NAo haja casamento entre @
assinatura de pesquisa e a
super assinatura, os nos filnos
sQo ignorados gerando

. aS
economia de tempo. - a;_mﬂ |

\

Super Assinaturas -—---——-




+ Arvores de Assinaturas

Retomando o exemplo: 10000,1000,0010,010

"(10000,1010,1010,111 10000,0010,1000,010

10000,1000,0010,001

10000,1000,1000,010

Raiz < 11000,1011,1010,111 10000,0010,1000,001

01000,0001,0010,100

A raiz fambém teria uma assinatura.
Uma super-assinatura, resultante da
superimposicao das assinaturas dos
nos filhos.




+ Arvores de Assinaturas

Retomando o exemplo: 10000,1000,0010,010

/1 10000,1010,1010,111 10000,0010,1000,010

10000,1000,0010,001

10000,1000,1000,010

Raiz < 11000,1011,1010,111 10000,0010,1000,001

01000,0001,0010,100

L

Para localizacdo de bens em manutencado
(posicdo 7), nenhuma assinatura precisa ser
consultada. A raiz ndo teria 1 na posicdo 7,
em sua assinatura.




Arvores de Assinaturas

Retomando o exemplo: 10000,1000,0010,010

10000,1010,1010,111 10000,0010,1000,010

10000,1000,0010,001

10000,1000,1000,010

Raiz < 11000,1011,1010,111 10000,0010,1000,001

01000,0001,0010,100

=

Para localizacdo de veiculos (posicdo 2),
metade das assinaturas seriom
consultadas. A raiz teria 1 na posicdo 2
em sua assinatura.




Arvores de Assinaturas

Retomando o exemplo: 10000,1000,0010,010

10000,1010,1010,111 10000,0010,1000,010

10000,1000,0010,001

10000,1000,1000,010

Raiz < 11000,1011,1010,111 10000,0010,1000,001

01000,0001,0010,100

Como acessar oS
registros de dados a
partir das assinaturas?




Arvores de Assinaturas
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Para acessar os registros de dados a
partir das assinaturas, nas folhas sao
mantidos os enderecos dos registros.
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E possivel efetuar consultas
envolvendo mais de uma
chave secunddria?
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Como efetuar
operacoes sobre
Arvores de assinaturase




Arvores de Assinaturas

Retomando o exemplo: 10000,1000,0010,010

10000,1010,1010,111 10000,0010,1000,010

10000,1000,0010,001

10000,1000,1000,010

Raiz < 11000,1011,1010,111 10000,0010,1000,001
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Que estrutura de
armazenamento de dados
usaria para manter as
arvores de assinaturas?




]

Complementar Estudos...
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Proximos passos...
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