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1 Introduccion.

Los sistemas informaticos requieren, para la manipulacion de la informacion,
que ésta se encuentre previamente almacenada en alguno de los dispositivos de
almacenamiento que estos sistemas reconocen. Si esta informacion puede ser obtenida
en tiempo de computacion, bien mediante un calculo operacional, o bien mediante la
entrada desde un terminal de entrada/salida y, este proceso tiene un bajo coste
computacional y, ademads, puede ser reproducido, esta informacion puede ser
almacenada en la memoria central de la computadora con el conocimiento de que sera

perdida una vez el proceso que manipula esa informacion abandone la memoria central
de la computadora.
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Pero son muy pocos los problemas en los que el dominio de la informacion
satisface estas caracteristicas. En la mayoria de los casos el volumen de informacién es
tan elevado, o los procesos de computo, para obtenerla son tan costosos, que el
alimentar a los procesos de manipulacion de esa informacion con ésta en cada una de
sus ejecuciones resulta algo inconcebible. Es en estos casos cuando el usuario de los
sistemas informaticos requiere de los ficheros para el almacenamiento de la informacion
que forma parte del dominio del problema que esta tratando con un sistema informatico.

Un fichero es una agregacion de datos estructurados que es vista por el sistema
operativo de la computadora como un todo, como una unidad estructural sobre la cual se
pueden realizar una serie de operaciones dependiendo del dispositivo fisico en el cual se
encuentre y de la propia estructura interna de los datos en el mismo.

El conjunto de datos que forman parte de los ficheros se agrupan en unidades
denominadas registros cuya funcion es representar a unidades de informacidon del
problema que se esta tratando. El nimero y estructura de los datos que forman parte de
los registros es determinado en la fase de analisis y disefio logico del problema,
mientras que la disposicion de los registros y los datos en los ficheros (su estructura) es
determinada en el disefio fisico.

Existen multiples estructuras diferentes en las cuales puede almacenarse la
informacién dando lugar a lo que se conoce como organizaciones de la informacion v,
en base a esas organizaciones los procedimientos que manipulan esa informacion son
diferentes.

Este tema vamos a estudiar las orgamizaciones de ficheros que permiten
estructurar la informacion correspondiente a los problemas para que pueda ser
manipulada con un desempefio aceptable. Si bien las organizaciones pueden ser tan
diferentes como las necesidades lo requieran y seria imposible atender a todas las
posibles variaciones, si se intentan cubrir aquellas organizaciones basicas en las cuales
estan basadas las demas.

2 Conceptos basicos.

Un fichero es una agregacion de datos estructurados que es vista por el sistema
operativo de la computadora como un todo, como una unidad estructural sobre la cual se
pueden realizar una serie de operaciones dependiendo del dispositivo fisico en el cual se
encuentre y de la propia estructura interna de los datos en el mismo.

El conjunto de datos que forman parte de los ficheros se agrupan en unidades
denominadas registros cuya funciéon es representar a unidades de informacion del
problema que se esta tratando.

2.1 Almacenamiento de la informacion.

Los datos almacenados en la memoria de una computadora pueden mantenerse
en ella como maximo, mientras se le suministre alimentacion eléctrica. Al ser
desconectada de la alimentacion, la computadora pierde todos los datos almacenados en
su memoria. Debido a ello, a este tipo de almacenamiento se le denomina con el término
volatil.

Los dispositivos de almacenamiento de ficheros, por el contrario, mantienen la
informacion grabada en ellos aunque no se suministre alimentacion a los mismos, o a la
computadora en la que se encuentran instalados. Esto es debido a la naturaleza de estos
dispositivos. Por ejemplo, en los dispositivos de grabacion magnética la informacion
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permanece aunque no exista suministro eléctrico, ya que la informacion queda reflejada
en una superficie magnetizable mediante cambios en dicha magnetizacion producidos
por una cabeza lectora/grabadora. Esta magnetizacion, una vez creada, no necesita de
alimentacién para mantenerse sobre la superficie. La cabeza lectora/grabadora, cuando
el dispositivo vuelve a su funcionamiento, es capaz de interpretar esas diferencias en la
magnetizacion de la superficie y leer asi los datos almacenados. Por ello, a este tipo de
almacenamiento se le denomina con el término no volatil.

Otra terminologia hace referencia al almacenamiento en la memoria de la
computadora como almacenamiento primario, mientras que ofros dispositivos que
almacenan ficheros reciben el nombre de almacenamiento secundario.

2.2 El gestor de ficheros.

El gestor de ficheros de un sistema operativo es la parte del mismo que se
encarga de administrar todo lo relacionado con los datos en los dispositivos de
almacenamiento.

Cuando un programa requiere el acceso a un fichero, es el gestor de ficheros el
encargado de asociar a los elementos logicos del fichero utilizados por el programa las
correspondientes localizaciones fisicas donde se encuentran los datos.

El sistema operativo utiliza como unidad de transferencia de datos al disco el
bloque. Un bloque puede estar formado por uno o varios sectores (fisicos o hardware)
para asi llevar un control, por software, mas eficiente de los datos almacenados en el
disco. El numero de sectores por bloque depende del sistema operativo e incluso,
algunos sistemas operativos permiten que éste sea un parametro que el administrador
del sistema puede seleccionar en el proceso de instalacion del sistema operativo.

Un bloque, por tanto, es una agrupacion que datos que es considerada por el
sistema operativo como la unidad de transferencia de informacion entre los dispositivos
de almacenamiento secundario y la memoria de la computadora. En sistemas de ficheros
como FAT, NTFS, CDFS, los sectores son agrupados también en bloques que reciben el
nombre especial de clusters. Un bloque (o cluster en algunos sistemas) es también el
espacio de disco minimo que puede reservarse para almacenar un fichero. Este concepto
hace que un fichero pueda ocupar un tamaifio en disco diferente dependiendo del sistema
de ficheros utilizado.

El sistema operativo puede acceder directamente a los datos almacenados en un
disco, pero esto supondria que las transferencias entre memoria y el disco serian muy
frecuentes y haria que el manejo de ficheros tuviera un bajo desempefio debido al coste
computacional de una operacion de acceso al disco. En lugar de operar de esta forma, y
para minimizar asi la frecuencia de acceso al disco, el sistema operativo mantiene una
zona en la memoria para alojar los bloques del disco de mas reciente uso. Esta zona de
memoria recibe el nombre de caché de disco.

Cuando un programa requiere leer o escribir datos en el disco el sistema
operativo accede en primer lugar a la caché de disco. Si el dato buscado se encuentra, en
la caché, el sistema operativo no tiene que acceder al disco. Si el dato buscado no se
encuentra en la caché, el sistema operativo accede al disco y mueve a la caché el bloque,
consiguiendo asi que los datos del blogue requerido se tomen siempre de la caché y que
se mantengan en la caché los datos mas frecuentemente utilizados. Del mismo modo,
cuando el sistema debe reemplazar el bloque que en ese momento se encuentra en la
caché, se escribe previamente el bloque de la caché al disco antes de reemplazarlo.



Escuela de Preparacion de Opositores E.P.O. v02 INF13 — SAI13. Pagina 4

2.3 Rendimiento de la transferencia de la informacion.

El nimero de registros logicos que puede contener un registro fisico se
denomina factor de bloqueo. Se pueden dar las siguientes situaciones:

* Registro logico > Registro fisico. En un bloque se contienen varios registros
fisicos por bloque; se denominan registros expandidos.

* Registro 1dgico = Registro fisico. El factor de bloqueo es 1 y se dice que los
registros no estan bloqueados.

Registro %‘ Espacio entre bloques

Bloque

* Registro logico < Registro fisico. El factor de bloqueo es mayor que 1 y los
registros estan bloqueados.

Registro Registro2 Registro3 Registro4 — Espacio entre bloques

A

Bloque

La importancia del factor de bloqueo se puede apreciar mejor con un ejemplo.
Supongamos que se tienen dos ficheros. Uno de ellos tiene un factor de bloqueo de I
(un registro en cada bloque). El otro fichero tiene un factor de bloqueo de 10 (10
registros/bloque). Si cada fichero contiene un millon de registros, el segundo fichero
requerira 900.000 operaciones de entrada/salida menos para leer todos los registros.

Un factor de bloqueo mayor que 1 siempre mejora el rendimiento; entonces,
/por qué no incluir todos los registros en un solo bloque? La razén reside en que el
aumento del bloque implica el aumento de la memoria intermedia y por consiguiente se
reduce el tamafio de la memoria central.

Memoria central

Flujo de datos | :
Programa o 5 Almacenamiento
del usuario "7///? . i f"‘E}EE“'\ secundario
e S R
L—Memoria intermedia

3 Tipos de archivos.

En una aplicacién informatica se pueden utilizar archivos para realizar funciones
diversas. Conocer la funcién que va a desempefiar un archivo concreto es fundamental a
la hora de decidir como se debe organizar éste. Podemos clasificar los archivos como
archivos permanentes y archivos temporales.

3.1 Archivos permanentes.

Un archivo permanente contiene informacion relevante para una aplicacion, es
decir, los datos necesarios para el funcionamiento de la misma. Su vida es larga (al
menos comparable a la de la aplicacion para la que ha sido creado) y generalmente no
puede generarse de una forma inmediata a partir de otros archivos.
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Los archivos permanentes se pueden clasificar en:

Archivos maestros. Un archivo maestro contiene el estado actual de los datos
susceptibles de ser modificados en la aplicacion. Es el nucleo central de la
aplicacion. Todos los procesos estan, en general, orientados a actualizar el
archivo maestro 0 a obtener resultados de él. Un ejemplo de este tipo de
archivo es el archivo de clientes de un banco, en el que los registros
contienen informacion de identificacion de clientes, su saldo en cuenta, etc.

Archivos constantes. Un archivo constante es aquel que contiene datos fijos
para la aplicacion. En €l las modificaciones son infrecuentes, normalmente
se accede a €l sOlo para consultar. Serdn archivos constantes los que
contengan los intereses para distintos tipos de cuentas bancarias, la ubicacion
de estantes en una biblioteca, la capacidad de las aulas de un centro, una
tabla de nimeros primos, etc.

Archivos histéricos. Un archivo histérico es aquel que contiene datos que
fueron actuales en tiempos anteriores. Se conservan para poder reconstruir la
situacion actual o situaciones anteriores. En algunos casos puede estar
formado simplemente por los registros borrados del archivo maestro. Un
archivo historico puede contener, por ejemplo, los clientes que se han dado
de baja en una entidad bancaria.

3.2 Archivos temporales.

Un archivo temporal contiene informacion relevante para un determinado
proceso 0 programa, pero no para el conjunto de la aplicacion. Se genera a partir de los
datos de archivos permanentes o para actualizar €stos, y su vida es generalmente muy

corta.

Los archivos temporales se pueden clasificar en:

Archivos intermedios. Se utilizan para almacenar resultados de un programa
que han de ser ufilizados por otro, dentro de una misma tarea.

Archivos de maniobras. Se utilizan para almacenar datos propios de un
programa que é€ste no puede conservar en memoria principal, por falta de
espacio en ésta. Se encuentran normalmente en programas de calculo
numérico, compiladores y editores. Su vida es siempre menor que el tiempo
de ejecucion del programa.

Archivos de resultados. Se utilizan para almacenar datos elaborados que van
a ser transferidos a un dispositivo de salida, como por ejemplo un archivo de
impresion, que contiene datos que van a ser transferidos a una impresora.

4 Organizacion de archivos.

La organizacion de un fichero determina el modo de estructurar los registros
pertenecientes a un fichero en almacenamiento secundario. Los métodos de acceso nos
permitiran localizar dichos registros. La eleccion de una determinada organizacion
permitird realizar distintos tipos de acceso a los registros del fichero y, viceversa, si se
desea acceder a un registro o conjunto de registros de una determinada forma, se debera
elegir una organizacion adecuada para ello.

La organizacion de los ficheros y los métodos de acceso repercuten fuertemente
en los tiempos de respuesta. Los métodos basicos de acceso son los siguientes:
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* Acceso secuencial. Para localizar un registro se necesita haber accedido al
registro anterior. Puede resultar el modo de acceso mas eficiente cuando se
tiene que procesar el fichero completo (o un porcentaje del mismo).

* Acceso directo. Se localiza un registro por su direccion, obtenida a partir del
valor de una clave de direccionamiento o por la posicion relativa que ocupa
el registro en el fichero.

La eleccidn del tipo de organizacion depende de tres factores:

1. Del tipo de proceso: Mas concretamente del tipo de acceso requerido
(secuencial o directo) y de si las operaciones que se realizan en el fichero son
de recuperacion o de actualizacion.

2. De los factores que se desean optimizar: Estos factores son diversos y estan
muy relacionados entre si, pero podemos enumerar los siguientes: espacio de
almacenamiento, tiempos de respuesta, accesos a disco, etc.

3. De las caracteristicas del fichero: Es decir, si el fichero tiene gran volumen o
no, si su crecimiento sera rapido, si se eliminaran muchos registros, etc. En
definitiva, tamafo, volatilidad y crecimiento, principalmente.

4.1 Organizaciones consecutivas.

Las organizaciones consecutivas sitian los registros fisicamente uno a
continuacién de otro. Si la colocacion de los registros no tiene un orden légico, el tipo
de organizacion se denomina consecutiva senal; si, por €l contrario, tienen un orden,
segiin una clave de ordenacion, se denomina consecutiva secuencial.

El método de acceso que se utiliza para localizar los registros almacenados es el
secuencial si la organizacién es serial; si es secuencial puede utilizarse, ademas, un
acceso directo por posicion relativa del registro (busqueda binaria o dicotomica).

Es adecuada para recuperar ficheros en procesos por lotes, pues optimiza al
maximo el espacio de almacenamiento, es muy facil de programar, puede utilizar
registros de longitud variable y heterogéneos, v no esta limitada al tipo de soporte
directo. Es conveniente utilizar este tipo de organizacion cuando existe una carga
masiva de datos, las tablas son pequefias, o cuando, en el proceso del fichero se accede
normalmente a casi todas las filas.

Esta es la unica organizacion de archivos susceptible de ser gestionada en un
dispositivo no direccionable (soportes secuenciales tales como cinta magnética, cinta de
papel o tarjeta perforada). La secuencia en que aparecen los registros en el archivo
puede estar determinada por el valor de algiin campo o ser simplemente temporal.

Si el archivo se encuentra sobre un soporte direccionable (disco por ejemplo) es
posible almacenar junto a cada registro un puntero con la direccién del registro
siguiente, segiin el orden logico del archivo. Estructuralmente un archivo secuencial
encadenado es equivalente a una lista lineal de registros.
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Si la longitud de los registros es mucho menor que el tamafio del bloque del
dispositivo (factor de blocaje mayor que uno), en cada acceso a disco se podran leer o
escribir varios registros. Si en cada nodo de la cadena hay un solo registro se ralentiza el
acceso, ya que la lectura de cada registro implicarda un acceso al dispositivo. Para
reducir el tiempo de acceso se deben almacenar en cada bloque tantos registros como
sea posible, encadenando los bloques, en lugar de encadenar los registros. Los registros
contenidos en cada bloque seran consecutivos segun el orden logico del archivo.

4.2 Organizaciones direccionadas.

Este tipo de organizacion almacena los registros segin una relacion establecida
entre el valor de la clave de direccionamiento y la direccion fisica del registro, siendo
posible realizar un acceso directo a un registro si se conoce la clave de
direccionamiento, aunque puede impedir (o al menos dificultar) el acceso secuencial.

La ubicacion de un registro se determinard aplicando un algoritmo de
transformacion a la clave de direccionamiento, lo que dara como resultado la direccion
base donde se deberia almacenar dicho registro. La direccion base estara comprendida
dentro de un rango de valores, que representan las direcciones relativas, denominado
espacio de direccionamiento, el cual se fija previamente en funcién del volumen de
datos que hay que almacenar. La organizacion direccionada resulta muy adecuada en
procesos de tipo selectivo donde hay que acceder a un registro por ¢l valor de la clave
de direccionamiento o por un rango de la misma.

4.2.1 Meétodos de direccionamiento.

Dentro de este tipo de organizacion se puede distinguir entre organizaciones
direccionadas directas y dispersas.

Direccionadas directas.

La funcion de transformacion en esta organizacion es 1:1, lo que implica que no
puede dar direcciones base repetidas: ademas, la clave de direccionamiento y el
algoritmo de transformacion deben ser tales que las direcciones obtenidas han de estar
comprendidas dentro de un espacio de direccionamiento fijado de antemano. La clave
de direccionamiento no podra tener, por tanto, valores repetidos.

Las ventajas de utilizar este tipo de organizacion es que los registros siempre
estin ordenados por la clave de direccionamiento, estando los registros situados en
direcciones contiguas, por lo que el acceso puede ser secuencial ordenado, ademas de
directo. Todo registro ocupa su direccion base, lo que permite que, mediante un solo
acceso a memoria secundaria, localicemos un registro. El inconveniente que tiene la
utilizacion de este tipo de organizacion es que las exigencias de la clave de
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direccionamiento son muy restrictivas, por lo que suele ser muy dificil encontrar una
clave con estas caracteristicas.

Direccionadas dispersas.

Las organizaciones direccionadas dispersas utilizan una funcion de
transformacion n:l, lo que significa que para distintas claves de direccionamiento
podemos tener la misma direccion base, produciéndose entonces una colision. Estos
registros se denominan sinonimos. Para este tipo de organizaciones debemos tomar las
siguientes decisiones:

1. El tamafio del bloque o registro fisico en el espacio de direccionamiento. Si
el tamafio de bloque es uno el direccionamiento es a registro y si por el
contrario es mayor que uno, el direccionamiento es a cubo.

2. Fijar un espacio de direcciones, considerando que no puede haber una
densidad de registros mayor del 80%. Donde la densidad es se define como
n° registros del fichero / espacio de direccionamiento

3. Elegir un algonitmo de transformacion que obtenga las direcciones base
dentro del espacio de direccionamiento que disperse los registros de forma
uniforme, a fin de minimizar los sinonimos (s1 el direccionamiento es a
registro) u optimizar su distribucion en el caso de direccionamiento a cubo.

4. Utilizar alguna técnica de gestion de desbordamientos. Un desbordamiento
se produce cuando la direccion base de un registro o el cubo al que estaba
asignado estan ocupados; por tanto, debemos pensar en la nueva ubicacion
de este registro excedentario. Hay dos formas de resolver el problema de los
sinonimos, siempre a costa de complicar la estructura del archivo:

* (Cuando se asocia a una clave una direccion ya ocupada por un registro
distinto (esto es, por un sinonimo de esta llave), se busca en el archivo
hasta encontrar una posicion libre donde escribir el registro.

* Se reserva una zona de desbordamientos donde se escribiran los registros
que no se pueden escribir en la posicion que les corresponde segin la
transformacidn, a la que denominaremos zona principal.

S1 se utiliza el primer procedimiento, la bisqueda de una posicion libre
puede realizarse secuencialmente a partir de la posicion asignada, o
aplicando a la direccion obtenida un segundo método de direccionamiento.
En cualquier caso, ambos procedimientos son lentos y degradan
considerablemente el archivo.

Si se utiliza zona de desbordamientos se puede gestionar ésta, bien
secuencialmente o bien encadenada a la zona principal. Esto ultimo presenta
el inconveniente de tener que reservar un puntero en cada registro, pero
permite un acceso mas rapido a los sinénimos, lo que en general sera mas
importante que el espacio.

4.2.2 Algoritmos de direccionamiento.

Hay tres métodos basicos de direccionamiento para los archivos de organizacion
directa:

* Directo. Se utiliza corno direccion la propia llave.
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*  Asociado. A cada llave se le asocia una direccidon mediante una tabla.

* (Calculado o por transformacion de llave. La direccion se obtiene realizando
operaciones y transformaciones con la llave.

A continuacion se describen brevemente estos tres tipos de direccionamientos
para archivos de organizacion directa.

Direccionamiento directo.

El direccionamiento directo solo es factible cuando la clave es numeérica y su
rango de valores no es mayor que el rango de direcciones en el archivo. Se utiliza como
direccion la propia clave.

En algunos casos pueden quedar lagunas de direcciones sin utilizar, en lugares
conocidos de antemano. En este caso se pueden ocupar dichas direcciones desplazando
las direcciones superiores. Un archivo aleatorio con direccionamiento directo esta
siempre ordenado.

Direccionamiento asocicado.

El direccionamiento asociado se puede utilizar para cualquier tipo de clave. Si se
utiliza este método debe construirse una tabla en la que figuraran todas las claves y la
direccion donde se encuentra el registro correspondiente.

Al afiadir nuevos registros las claves se colocan al final de la tabla. Esta se
encontrard normalmente desordenada. Por tanto, habra que localizar las claves en ella
por lectura secuencial, lo que ralentiza el acceso, al menos que la tabla esté residiendo
en la memoria principal, se indexe o se ordene y se busque en ella la clave con un
procedimiento rapido, tal como el de busqueda dicotomica.

Direccionamiento calculado (hashing).

En el direccionamiento calculado (hashing) la direccion de cada registro se
obtiene, o bien evaluando una expresion que utiliza como dato la llave, o bien
realizando una transformacion sobre dicha clave. Se utiliza cuando la llave no es
numérica 0, siendo numeérica, cuando puede tomar valores dentro de un conjunto
demasiado grande como para poder ser utilizada directamente como direccion.
Cualguiera que sea la transformacion usada es normal que aparezcan sinonimos, si bien
la frecuencia con que éstos apareceran dependera en cada caso concreto del algoritmo
de transformacion utilizado.

Si la clave no es numeérica se utilizara una conversion previa para obtener un
numero a partir de ella.

Existen gran cantidad de métodos de calculo de direccion. Aqui sélo citaremos
los mas relevantes.

* Division. La direccion es el resto de dividir la llave por una constante.
Normalmente esta constante es el mayor de los numeros primos menores que
el namero de posiciones del archivo.

* Extraccién. Consiste en utilizar como direccion un grupo de cifras de la
llave, contiguas o no.
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* Elevacion al cuadrado. Se utiliza cuando la representacion numeérica de la

llave no es muy larga. Consiste en elevar ésta al cuadrado y tomar los digitos
centrales.

* Plegamiento. Se utiliza para llaves muy largas. Se descompone la llave en
trozos de cifras contiguas del mismo tamafio y se suman ¢€stos. Sobre el
numero generado se puede aplicar otro método si es necesario.

Siempre que deba accederse a una posicion, ya sea para introducir por primera
vez un registro o para su consulta o modificacion, debe aplicarse a la llave el algoritmo
de transformacion.

4.3 Organizaciones indexadas.

Sobre las organizaciones basicas (consecutivas y directas) es posible superponer
nuevas estructuras que consiguen mejorar la eficiencia en el acceso a los registros que
cumplan ciertas condiciones de busqueda; se trata de las organizaciones indexadas.
Puede ocurrir también que la estructura indexada esté umda a los datos, de forma que
éstos no tengan una organizacion basica previa a la construccion del indice.

Una estructura de indice se define sobre uno o mas campos de un fichero,
[lamados clave de indexacién; de forma que cada uno de los valores de la clave de
indexacion se asocia a la direccion del registro al que le corresponde dicho valor.

Archivo secuencial indexado

Liave Direccion 1 | Almeria
Caceres | 1 2 | Alava
Logrofio 4 3 | Caceres
Oviedo 8 4 | Cuenca
5 | Huesca
it L 6 | Jaén Zona de
Zona de indices 7 | Logrofo registros
8 | Madrid
g9 | Oviedo
10 | Zaragoza

Un valor de la clave de direccionamiento con la direccién asociada constituye
una entrada al indice. El acceso al registro de datos se hace por el valor de la clave de
indexacion, siendo dicha clave el criterio de busqueda en consultas selectivas. La clave
de indexacion puede ser un identificador del fichero de datos (indice primario), o un
conjunto de campos no identificadores (indice secundario).

Sobre un mismo fichero de datos se pueden definir varios indices, cada uno
sobre una clave de indexacién. Cualquier bisqueda selectiva de un registro en una
organizacion indexada obliga a una consulta previa al indice (la cual proporciona la
direccion del registro) y un posterior acceso directo al fichero de datos por medio de la
direccion obtenida. Por tanto, para optimizar la eficiencia en los accesos, sera
conveniente mantener el indice, siempre que sea posible, en memoria principal.

Este tipo de organizacion admite que no exista una entrada al indice por cada
registro del fichero (indice no denso), en cuyo caso el fichero de datos tiene que estar
ordenado por la clave de direccionamiento. Si existe una entrada por cada registro
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(indice denso) el fichero no necesita estar ordenado. Los indices no densos admiten la
creacion de indices sobre los indices, teniendo asi estructuras indexadas a varios niveles
(indices multinivel).

Zona de
Segunda zona registros
de indices
! 1 A
Primera zona D 1 ; ; o B
de indices ) 3 C
G o
Nl - | 40
_ C K 1 K 5 E
6
T e L e
H 16 8 H
v: |19 R
A 10 J
11 K
12 L
13 M
14.] N
15 0
16 P
T
18 R
19 S
20 1§
21 ]
b

De entre todas las organizaciones basadas en indices destacan las secuencias
indexadas (ISAM), que anaden a las ventajas de las secuenciales (rapidez en el acceso
secuencial al fichero), la posibilidad de acceder directamente a ciertos registros (acceso
directo) apoyandose en el indice. En este tipo de organizaciones se penalizan las
actuaciones respecto a las de tipo secuencial, por la necesidad de actualizar el indice;
ademas, se deterioran cuando se producen muchas actualizaciones.

Las técnicas de indexacién difieren a causa del tipo de indice
(primario/secundario, denso/mo denso), la estructura del indice (ordenado/desordenado,
mononivel/multinivel), la organizacion del fichero de datos (serial/secuencial/disperso),
y/o la forma de tratar los desbordamientos

Los indices multinivel, pueden no tener un numero fijo de niveles a fin de evitar
desbordamientos y/o reorganizaciones del indice, asi como de los datos, cuando se
insertan registros; en este caso se fija previamente el numero de entradas por cada nivel,
y se va incrementando el nimero de miveles, cuando las inserciones obligan a ello.
Surgen asi distinfos tipos de indices (binarios, equilibrados, etc.), basados, en general,
en estructuras de tipo arbol. Entre todas las estructuras en arbol destacan la familia de
arboles B.

Los nodos del arbol son bloques del espacio de almacenamiento que contienen
los valores de las claves de busqueda y punteros a los nodos hijos; ademas han de
contener, bien los datos, bien los punteros a los mismos. Se asegura una determinada.
ocupacion de los bloques no inferior al 50%, que se estabiliza en un promedio del 69%.

El arbol B es un arbol especial de bisqueda con restricciones adicionales, que
garantizan que siempre estara equilibrado y que su densidad es siempre superior a un
determinado valor (el espacio de almacenamiento que se “desperdicia” nunca sera
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excesivo). Existen diversas variedades de arboles B (B, B¥*, con la informacion
asociada o separada de la estructura del arbol, etc.), siendo estas estructuras el
fundamento de las organizaciones fisicas en los sistemas relacionales. Los arboles B”
soportan, al igual que las estructuras ISAM, tanto acceso secuencial como directo, con
la ventaja adicional de que crecen dindmicamente cuando lo hace la tabla, manteniendo
ademas el orden de la clave de acceso.

La utilizacion de indices mejora los tiempos de respuesta ante consultas que
impliquen a los atributos indexados, pero disminuye el rendimiento de la base de datos,
ya que se debe actualizar el indice cuando se actualizan los atributos sobre los que esta
definido, ademas de aumentar el espacio de almacenamiento.

Por estas razones suele ser conveniente indexar la clave primaria (mediante un
indice unico) en el caso de que el producto no lo haga, las claves alternativas que se
utilicen frecuentemente (también mediante un indice unico), y aquellas claves ajenas
que se utilicen en combinaciones con otras tablas. Sin embargo, en tablas pequeias, o
en aquellas en que practicamente se recuperan todas las filas, no suele ser conveniente,
ya que es mejor una busqueda secuencial. También se debera tener en cuenta a la hora
de indexar el tipo de datos de los atributos afectados, ya que no es conveniente indexar
datos de tipo caracter muy largos.

43.1 Archivos de indices de arbol B”

La estructura de indice de arbol B™ es la mas extendida de las estructuras de
indices que mantienen su eficiencia a pesar de la insercion y borrado de datos. Un indice
de 4rbol B" toma la forma de un 4rbol equilibrado donde los caminos de la raiz a cada
hoja del arbol son de la misma longitud. Cada nodo que no es una hoja tiene entre

[n / 2'| y n hijos, donde » esta fijo para cada arbol en particular.

La estructura de arbol B" implica una degradacion del rendimiento al insertar y
al borrar, ademas de un espacio extra. Este tiempo adicional es aceptable incluso en
archivos con altas frecuencias de modificacion, ya que se evita el coste de reorganizar el
archivo. Ademas, puesto que los nodos podrian estar a lo sumo medio llenos (si tienen
el minimo numero de hijos), hay algo de espacio desperdiciado. Este gasto de espacio
adicional también es aceptable, dados los beneficios en el rendimiento aportados por las
estructura de arbol B”.

Estructura de arbol B”

Un indice de arbol B™ es un indice multinivel. Puede contener hasta n-1 claves
de busqueda K;, K,, ..., Kn1, ¥ # punteros P;, Pa, ..., Pn. Los valores de la clave de
busqueda de un nodo se mantienen ordenados; asi, s1 i</, entonces K;<K;.

|
® ® &)

Consideraremos primero la estructura de los nodos hoja. Parai= 1, 2, ..., n-1, el
puntero P; apunta o bien a un registro del archivo con valor de la clave de busqueda K,

[iE AL
;_
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o bien a un cajon de punteros, cada uno de los cuales apunta a un registro del archivo
con valor de la clave de busqueda K. La estructura cajon se usa solamente s1 la clave de
busqueda no forma una clave primaria y si el archivo no esta ordenado segun la clave de
busqueda. El puntero P, tiene un prop6sito especial que discutiremos mas adelante.

Ahora que hemos visto la estructura de un nodo hoja, consideraremos como los
valores de la clave de busqueda se asignan a nodos concretos. Cada hoja puede guardar
hasta n-1 valores. Esta permitido que los nodos hoja contengan al menos [{n 1)/ 2']

valores. Los rangos de los valores en cada hoja no se solapan. Asi, s1 L; y L; son nodos
hoja e i<j, entonces cada valor de la clave de busqueda en L; es menor que cada valor de
la clave en L;. Si el indice de arbol B es un indice denso, cada valor de la clave de
busqueda debe aparecer en algun nodo hoja.

Ahora se puede explicar el uso del puntero P,. Dado que existe un orden lineal
en las hojas basado en los valores de la clave de bisqueda que contienen, se usa P, para
encadenar juntos los nodos hoja en el orden de la clave de busqueda. Esta ordenacion
permite un procesamiento secuencial eficaz del archivo.

Los nodos internos del arbol B™ forman un indice multinivel (disperso) sobre los
nodos hoja. La estructura de los nodos internos es la misma que la de los nodos hoja,
excepto que todos los punteros son punteros a nodos del 4arbol. Un nodo interno podria
guardar hasta » punteros y debe guardar al menos |'nf 2] punteros. El nimero de

punteros de un nodo se llama grado de salida del nodo.

Consideremos un nodo que contiene m punteros. Para i = 2, 3, m-1, el puntero P;
apunta al subarbol que contiene los valores de la clave de busqueda menores que K; y
mayor o igual que K;;. El puntero P, apunta a la parte del subarbol que contiene los
valores mayores o iguales que K.;, y el puntero P, apunta a la parte del subarbol que
contiene los valores de la clave menores que K;

El requisito de que cada nodo interno mantenga al menos [#/2] punteros se

impone en todos los niveles del arbol, excepto en la raiz.

= . F 5 # +
Organizacion de archivos con arboles B

En estas estructuras, la estructura del arbol B™ se usa no sélo como un indice,
sino también como un organizador de los registros dentro del archivo. En la
organizacién de archivo con drboles B, los nodos hoja del arbol almacenan registros,
en lugar de almacenar punteros a registros. Ya que los registros son normalmente mas
grandes que los punteros, el nimero maximo de registros que se pueden almacenar en
un nodo hoja es menor que el numero de punteros en un nodo interno. Sin embargo,
todavia se requiere que los nodos hoja estén llenos al menos hasta la mitad.
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, Niveles Superiores
Puniero a regisiros de la zona maesira A

l FPunteros a nodos del indice Zona del indice en drbol B+
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4.3.2 Archivos de indices de arbol B

Los indices de arbol B son similares a los indices de arbol B'. La diferencia
principal entre las dos aproximaciones es que un arbol B elimina el almacenamiento
redundante de los valores de la clave busqueda puesto que un arbol B permite que los
valores de la clave de bisqueda aparezcan solamente una vez.

Ya que las claves de blsqueda no estan repetidas en el arbol B, seria posible
almacenar el indice empleando menos nodos del arbol que con el correspondiente indice
de arbol B . Sin embargo, puesto que las claves de bisqueda que aparecen en los nodos
internos no aparecen en ninguna otra parte del arbol B, nos vemos obligados a incluir un
campo adicional para un puntero por cada clave de bisqueda de un nodo interno. Estos
punteros adicionales apuntan a registros del archivo o a los cajones de la clave de
busqueda asociada.
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Niveles Superiores '
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5 Conclusiones.

Los datos que se encuentran en memoria masiva suelen organizarse en archivos.
Un fichero es un conjunto de informacion sobre un mismo tema, tratada como una
unidad de almacenamiento y organizada deforma estructurada para la busqueda de un
dato individual. Un fichero estd compuesto de registros homogéneos que contienen
informaci6n sobre el tema.

El sistema operativo utiliza como unidad de transferencia de datos al disco el
bloque. Un bloque es ¢l espacio de disco minimo que puede reservarse para almacenar
un fichero. Para minimizar asi la frecuencia de acceso al disco, el sistema operativo
mantiene una caché en memoria para alojar los bloques del disco de mas reciente uso.

El numero de registros logicos que puede contener un registro fisico se
denomina factor de bloqueo. Este valor es importante porque influye en el rendimiento
del sistema.

Podemos clasificar los archivos como archivos permanentes y archivos
temporales. Los archivos permanentes se pueden clasificar en archivos maestros,
constantes, o historicos. Los archivos temporales se pueden clasificar en intermedios, de

maniobras, o de resultados.

La organizacion de un fichero determina el modo de estructurar los registros
pertenecientes a un fichero en almacenamiento secundario.

[Las organizaciones consecutivas sitian los registros fisicamente uno a
continuacion de otro. Esta es la dnica organizacion de archivos susceptible de ser
gestionada en un dispositivo no direccionable. La secuencia en que aparecen los
registros en el archivo puede estar determinada por el valor de algin campo o ser
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simplemente temporal. Si el archivo se encuentra sobre un soporte direccionable es
posible almacenar junto a cada registro un puntero con la direccion del registro
siguiente.

Las organizaciones direccionadas almacenan los registros segun una relacion
establecida entre el valor de la clave de direccionamiento y la direccion fisica del
registro, siendo posible realizar un acceso directo a un registro si se conoce la clave de
direccionamiento. Podemos distinguir entre organizaciones direccionadas directas y
dispersas.

Sobre las organizaciones consecutivas y directas es posible superponer
estructuras que mejoran la eficiencia en el acceso a los registros que cumplan ciertas
condiciones de busqueda; se trata de las organizaciones indexadas. Una indice se define
sobre uno o més campos de un fichero, de forma que cada uno de los valores de la clave
de indexacion se asocia a la direccion del registro al que le corresponde dicho valor.

Este tipo de organizacion admite que no exista una entrada al indice por cada
registro del fichero (indice no denso), o que exista una entrada por cada registro (indice
denso). Los indices no densos admiten la creacion de indices sobre los indices, teniendo
asi estructuras indexadas a varios niveles (indices multinivel).
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