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Trie hashing (TH)

Le hachage digital (81) est I'une des méthodes les plus rapides
pour l'acces au fichiers monoclé, ordonnés et dynamiques.

La technique utilise une fonction de hachage variable
représentée par un arbre digital qui pousse et se rétracte en
fonction des insertions et suppressions.

Caractéristiques principales :

I'arbre réside en mémoire pendant lI'exploitation du fichier.
6 Octets / case

Un acces au plus pour retrouver un article
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Compact trie hashing (CTH)
@ Plusieurs maniéres de représenter la fonction d'accées en
memoire. = Objectifs : doubler les fichiers adressés pour le
méme espace mémoire utilisé par la représentation standard.

L'idée : représenter les liens de maniere implicite au détriment

2
d'algorithmes de maintenance legerement plus long.

@ Consommation : 3 octets par case du fichier.
- Ce qui permet d'adresser des millions d'articles avec tres

peu d’espace mémoire.
Intéressante pour un environnement distribué.
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Deterministic Scheme to Distributed Trie
Hashing

@ Nous proposons une distribution de CTH relativement aux
proprietés des Sdds:

A Distribution des cases du fichier sur les serveurs( a raison d'un
serveur par case)

O Pas de site maitre

O Aucun dialogue entre les clients.
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Plan a suivre

Compact trie hashing
Distribution de la méthode sur plusieurs sites.

lHlustration de la méthode

Algorithmes de recherche et insertion
Requéte a intervalle et suppression

Variantes
Conclusion

Wy
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Compact Trie Hashing

Insertion des cles : a, ce, dx, ef, h, x, y, kx, fe, hx, hy, yya, yyb, yyc

x|k | e yyb
y hy yycC
yya

L'arbre :

Le fichier :

a

ce

dx
0
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Compact Trie Hashing

ARBRE:dOh 14k3yya25Nil|Nil

@La concaténation
des digits sur une
branche de |'arbre

| représente la clé
maximale de |la case
figurant dans la

- o =

@ forme préordre

Dymrers =g Y « Nil  Nil
\ @Suite de nceuds

1 5 Internes et externe

Représentation
graphique
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Compact Trie Hashing
Propriété et Performances

@Les cases sont ordonnées de gauche a droite

Q

v Recherche : N/2 en moyenne

v Insertion : N/2 décalages en moyenne

v Encombrement : 3 octets / case en moyenne.

Q
v'1 acces au plus pour retrouver un article
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Compact Trie Hashing
Modification

Au moment de l'insertion on peut étre amener a remplacer nil par
une case contenant une seule clé - chuter le facteur de
chargement

Dans un environnement distribué créer tout un serveur avec une
seule donnée Il

Retarder le remplacement des Nils par des cases en insérant les
clés dans la case non Nil la plus proche a droite.

Les algorithmes de recherche et insertion sont modifiés en
consequence
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Compact Trie Hashing
Modification

f

Q
Ne retourne jamais Nil

9
Lorsque une case m deéborde, trouver le noeud externe
précédent,soit M.

Si M est Nil et il existe des clés C telle que C <= Clé max(M) alors
remplacer Nil par une nouvelle case et déplacer ces clés C dans

cette case.
Si M est non Nil, faire un éclatement normal
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Compact Trie Hashing
Modification

1. Eclater m normalement

2. Si la séquence de division correspond a la clé max d’'un nceud
Nil,

va) ce dernier est remplacé par la case éclatéee m. La nouvelle
case créee,soit N remplace m et les clés de m > a la séquence de
division seront transférées dans N.

vb) laisser le Nil
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Compact Trie Hashing
Comparaison

Taux de nceuds Nil légerement supeérieur a celui de la version de
base.

vTaux de nceuds Nil plus important car le cas ou la sequence de
division correspond a un nceud Nil est rare.

vTaille de I'arbre augmente

v Intéressante dans un environnement distribué.

v'Cas 2b) garder un nceud Nil en plus et éviter de faire un acces
au serveur pere pour voir s’il y a un nceud Nil qui le précede.



Compact Trie Hashing
Comparaison

Facteur de chargement
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capacité des cases
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Hashing
Taux de nceuds Nil

@100 000 clés aléatoires

Capacité - |4 £0="150" 21100712200
Variantel |0,75 {0,40(0,53(0,91 0,73
Variante2 |0,76 [0,40/|0,53(0,90/|0,72
Base 0,35 /0,16 0,09 | 0,06 |0,00
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Hashing
Concepts

AVANT

v un arbre digital partiel

v/ une case contenant les articles du fichier

v un intervalle primaire [Min,;, Max,]

v Eventuellement une liste d’intervalles secondaires [Min,,
Max:], 122

v MAINTENANT

v un arbre digital partiel
v une case contenant les articles du fichier

@ L'arbre digital au niveau du serveur garde la trace de tous les
eclatements sur ce Serveur. -
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Deterministic Scheme to Dlstrlbuted Trie
Hashing

Concepts

Q Il y a un arbre digital partiel
AVANT

@ Les noeuds Nil au niveau de I'arbre du client sont représentés
par un numero de serveur negatif ( réference un intervalle
secondaire a l'intérieur du serveur)

@ Tout client commence avec un arbre vide ( )

@ Mise a jour progressive de l'arbre du client.
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Hashing

Concepts

=
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O@L'expansion du fichier se fait a travers les collisions.

@A chaque collision il y a distribution du fichier (du serveur
eclaté) sur un nouveau serveur (Scalabilité) .

@ Quand une case (serveur) éclate , ily a

vExtension de l’arbre du serveur

v Initialisation d’un nouveau serveur avec un arbre vide
vPartage des articles entre I’'ancien et le nouveau

AVANT

vLes intervalles sont mis a jours

v'Creation éventuelle de plusieurs serveurs virtuels (Noeuds Nil )

@lInitialiser le serveur O avec
Case vide ; Intervalle : > A, <= A ; Arbre :
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1

foh4k2m3S|1

fFfohdm2v1|3

2

Hashing

lllustration

3

hom2qlv8|3

4

hotm2q1v8|3

qlv8|3 ¥a39|Ni
e0fThdm2|1 kKl126m5S ha4a mS k6 v 3 v 9
bgshpf nrhgr irsdsls WOoeyoc hnxh lgzp ke fysny rfsq ¥hj
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Etat des clients et des serveurs aprés insertion des clés suivantes par les clients :

4 tnantwdos, (3 oyh, (3 frenyd), (1 ogemesto), (2 1Fz20), (2 woeyock), (4 eltont), (4 hewedn, (4 koas), (3 e, (2 wsjo), (1 bogshpf), (2 jhereteo, (1
pemi), (2 irsdsls), (2 Kp), (3 egre), (1 Igp), (2 yhi), (2 ydmyke), (2 kutphad), 3 dgthed), (4 nrbgr), O3 s, (4 3ras)
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Appliquer I’algorithme de
transformation CTH au niveau du

client sur la cle C.

Rediriger la requéte
vers le serveur m’.

’

m<—m .
E

m
Traiter la requéte de

recherche et répondre

Appliquer I’algorithme
de transformation CTH
au niveau de m sur la
cle C.
Appliquer ’algorithme ~ NON La illé Cest Oul
’ . ans
;{.ajusre’:;entl.de Uintervalle au client.
image du client. dem ?
Fin

Transformation (Client,clé) - Serveur

-y,
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Deterministic Scheme t6 Dlstrlbuted Trie
Hashing
Transformation (Client, Cle) = Serveur

- Bon adressage

- | Client Client e Client

=B
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A Deterministic Scheme to Distributed Tr
Hashing

Transformation (Client, Cle) = Serveur

Mauvais adressage ( avec 1 forward )

- | Client

IAM ( A-algorithm)

- | Client

Mauvais adressage ( avec 2 forward )

- | Client

= | Client

Client

Ok

Client | ——-
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Hashing
Ajustement de I'arbre du client

Soit CM’ = C,C;...C, la clé maximale du serveur trouveé (m) dans
I’arbre du client

CM, la clé maximale du serveur m selon I’'arbre du serveur

1) Trouver dans I’arbre du client la premiere branche b qui
verifie Digit (b) +’[]...]’= CM, b=b; b, ...Brayem)

2) Remplacer la sequence de l'arbre du client ( b,,,; ...m) par
la sequence de I'arbre du serveur (C,,, ;...C,m...m’)

- M étant la taille de préefixe commun entre CM et Digit (b)
- m’ est le serveur qui correspond a CM’ dans l'arbre du serveur
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Deterministic Scheme to Distributed Trie
Hashing
Ajustement de I'arbre du client : Exemplel

Arbreduclient:a_ ONil | 1
Serveurl:aa_ 1NilINil] 2

Données client : m=letCM'="‘|’
Données serveur : CM='aa ';m'=2;P=aa_1NilNil]2

1) > b ="aNil’
2) M=1
3) by,;estNil>a_0a_1NilNil]2
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Deterministic Scheme to Distributed Trie
Hashing
Ajustement de I'arbre du client : Exemple2

Arbre du client : bab aaa O Nil Nil Nil Nil Nil | 1
Serveur 1 :babalNilNilNil | 2

Données client : m=letCM'="‘|’
Données serveur : CM='baba ; m'=2; P =b ab a 1 Nil Nil Nil
| 2

1) > b ='babaNil
2) M=4
3) b, estNil>babaaao0 Nil1Nil Nil Nil | 2



~ / D

- === an
. y o - -

Deterministic Scheme to Distributed Trie

Hashing
Ajustement de I'arbre du client :Exemple3

Arbreduclient:aObaabalNilNil3Nil]?2
ServeurO0O:aaal065]1

Données client :: m=0etCM'=‘a’
Données serveur : CM='aaa’, m’'=5;P=aaa065

1) - b ="al’
2) M=1
3) by,,estO>aaal065baabalNilNil3Nil]2
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Deterministic Scheme to Distributed Trie

Hashing
Insertion

W

()Si Clé n'est pas dans la case et case non pleine insérer tout

simplement Clé dans la case et I'algorithme se termine.

(i) Si Clé n'est pas dans la case et celle-ci est pleine
collision.

v Eclatement du serveur

iy a
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Eclatement d’un serveur

Soit m le serveur éclaté et m' le nouveau serveur a créer, CM de
longueur k la clé maximale de m avant I'éclatement.

Principe :

1) Appliquer l'algorithme d'éclatement de CTH pour modifier
I'arbre de m et partager les clés entre met m' ;

2) Au niveau de serveur m', initialiser I'arbre avec les digits de
CM suivis d'une feuille m' suivie de k-1 nceuds Nils.
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Deterministic Scheife to Distributed Trie
Hashing
Requéte a intervalle (Coté Client)

Appliquer l'algorithme de recherche sur la clé clé_min soit m le
serveur trouvé et CM sa clé maximale ;

Si (clée_max = CM) : Appliquer au niveau de serveur m REQ
[clé_min, cle_maXx] ;

Sinon Appliguer au niveau de serveur m REQ[clé_min, CM] ; Fin
Sinon ;

Tant que (clé_max = CM) Faire
CM=suivant (CM) ; m=prochain (m) ;
Si (clé_max = CM) Alors;
Appliguer au niveau de serveur m REQ [clé_min, clée_maXx] ;
Sinon
Appliguer au niveau de serveur m REQ [clé_min, CM] ;
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Deterministic Scheffie to Distributed Trie
Hashing

Requéte a intervalle(Cotée serveur)

Retrouver m' le serveur de clé maximale CM qui doit contenir
clé_min
Si(m'<>m)
Appliguer au niveau du serveur m' REQ [clé_min, clé_max] ;
Envoyer un 1AM au client ;
Sinon
Si (cle_max = CM) Alors
Retourner les clés du serveur m de l'intervalle [clé_min,
clé_max]
Sinon
Retourner les clés du serveur m de l'intervalle [clé_min, CM]

Envoyer un IAM au client ;
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Deterministic Scheme to Bistributed Trie
Hashing

Requéte a intervalle(Cotée serveur)

( Suite )

Tant que (clé_max > CM) Faire
CM=suivant (CM) ; m=prochain (m) ;
Si (clé_max = CM)
Appliguer au niveau du serveur m REQ [clé_min, clé_max] ;
Sinon
Appliquer au niveau du serveur m REQ [clé_min, CM] ;
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Requéte a intervalle ( Concret)

Requéte sur Arbre du client
Dintervalle D ®on e
1
[Abd, Bel] A
Requéte sur [Abd, A]

%E%S cles de
llintervalle
pour les |
clés de i

b, A]

Uintervalle

[Abd, Ab]

Serveur

Réponse po
les clés de

5
“ﬁ};}u:u‘
_
-

Uintervalle

] A, Bel]

Arbre du serveur 0

Serveur 2 Serveur 3
Arbre du serveur 3
= B EnnegAEE R R

Arbre du serveur 2

Serveur 1
BENRRS

Arbre du serveur 1

—0

AL
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Deterministic Scheme to Distributed Trie

Hashing
Performance

Utilisation d’un time out
Chaque serveur recevant la requéte envoie au client les enregistrements qui
répondent a la requéte, en plus il envoie son intervalle

Le client attend donc que l'union des intervalles des serveurs réepondants
recouvre l'intervalle initial de la requéte.
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Hashing
Performance

Scalable Distribute d Compact Trie Hashing
YWanante 1 : Client Trees, Server trees

D.E ZEGOUE

Mumber of keys inserted : 200

Bucket capacity : 4

Eandom inserti ons

Mumber of servers generated : 172

Mumber of nodes generated on the tree of the client 1: 154
Mumber of nodes generated on the tree of the client 2 222
Mumber of nodes generated on the tree of the client 3 : 216
Mumber of nodes generated on the tree of the client < : 1530
Mumber of calls to algorithim A 128

Lwverage number of forw ards per insert : 0.40

Awverage number of nodes transferred by algorithm A 4. 47
load factor of server buckets . 72.67 %
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Hashing
Performance

Scalable Distribute d Cormpact Trie Hashing
Wariante 1: Client Trees, Server trees
D.E ZEGOUERE

Mumber of keys inserted : 2000

Bucket capacity : 4

Eandom inserti ons

Mumber of servers generated : 717

Mumber of nodes generated on the tree of the client 1 792
Mumber of nodes generated on the tree of the client 2 ;1 822
Mumber of nodes generated on the tree of the client 3 206
Mumber of nodes generated on the tree of the client 4 900
Mumber of calls to algorithim & (7535

Awverage number of forw ards per mnsert: 0.38

Awverage number of nodes transferred by al gorithim & 4,76
load factor of server buclets | 6974 %
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Hashing
Performance

Humber of mod

Convergence

= B =2 B E

A AR TG Y (N A (O O O
Mornbeer of recorids

“y,




o - , e

@ -

w @ o

Deterministic Schane to Distributed Trie

Hashing
Variantes

CTH*™ avec arbre central
@ Pas d’arbre au niveau des serveurs
@ Arbre réel au niveau d’un serveur

@ Pas de multicast.
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Hashing
Variantes
)
CTH
Client
}S
4( SHENIl 7 ]
r Clé dans Int(5) ‘?]
S l '
CTH
Serveur
N s N Stup;
Ajuster arhre
Client
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Deterministic Scheme to
Hashing

Variantes
Client 1 Client 2 Client 3 Client <
co|1l dSul|o6 13 ul |4 | 4
cO0dS1I3InZrlu7w4d)| o6
n'] 1] [Tu”. W] [c d'] [w "' [r o




Deterministic Scheme to Distributed Trie

Hashing
Variantes

CTH* avec ‘Multicast’
@ Pas d’arbre au niveau des serveurs

@ Pas d’arbre central
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Hashing
Variantes

CTH
s
|-

S#Nil 7 ]
™

I
Multicast 4[ Clé dans Int(5) ? ]7

S L
. Stop
Substituer S a Nil Multicast
Dans I'arbre du client

s

- Algorithme B
; Stup; ‘
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Hashing
Variantes
1 2 3 4
g0]|3 o5 |0 c0gd4o01s2|3 o1]2

'b' I'g’, m] ]G 's’] ]5 x’] ]C 'g’l ]m n’] ]b c] ]n o'l I'x, I]
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Conclusion

————

@Généralisation de TH

@Préservation de l'ordre des articles : facilite les opérations de
parcours ségquentiel et de requétes a intervalle.

@Toutes les opérations sans multicast

@ Un protocole de communication existe ( Plate forme Linux et
Windows)

@ Deux variantes sont proposées

@ La méthode de base avec chainage des cases (comme les arbres
B+ )

@ Toutes les variantes de LH* peuvent s’intégrer dans CTH*.



