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» Contenidos

Estructuras de datos para
la organizacion de indices
de acceso:

Monodimensionales

Multidimensionales/Espa-
ciales

Obijetivos
Funciones
Organizacion y métodos
de acceso:
Relativos o directos
Aleatorios
Indizados

Tema 1. Los Sistemas de gestion de

archivos

» Obijetivo

» Introducir las

estructuras de datos
avanzadas y su relacion
con los métodos de
acceso para los
archivos almacenados
en memoria
secundaria

» Actividad:

» Leer: Elmasriy

Navathe cap. 13 y 14
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Los sistemas de gestion de archivos

Encargados de administrar la memoria secundaria (MS)
permitiendo el uso de ciertas primitivas de acceso (abrir,
cerrar, leer, escribir) a los archivos almacenados

Archivo légico vs. Archivo fisico

Memoria principal y memoria escondida (almacenamiento
volatil) vs. Discos magnéticos y opticos (almacenamiento
no volatil)

Discos magnéticos o dispositivos en linea vs. Cintas
magnéticas o dispositivos fuera de linea

-

Sistema operativo | SGA | ’
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N Archivos

DE LOS ANDES

» Aplicaciones de bases de datos solo requieren de una
pequena porcion de la BD en un momento dado, por
ello hay que: S

localizarla en disco, |
copiarla en la memoria principal para procesarla y E
L' |
d

luego escribirla en disco, si es que se modificaron los datos

» Los datos en disco estan almacenados en archivos de
registros,indexados o no

Capacidad de los discos se mide en numeros de bytes (B) que
puede almacenar (KB, MB, GB,TB y PB)
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Discos

Magnéticos:
1952: RAMAC (5 mega caracteres de 7 bits) 4 discos grandes de
aluminio

1962: discos removibles de 2MB
1973: 3340 winchester drive de 60MB

1993: |GB, |" de alto y densidad 354 MB/pul2. duro (40GB, 60GB, etc.),
zip (100MB, 250MB, 750MB), jaz (1 GB), syquest (44MB)

Magneto-o6pticos
Estado solido (SSD): 2 TB, lectural/escritura 520MB/seg

Opticos: Laser que calienta un punto en la cubierta de
oxido de metal, un iman alinea el 6xido paraun | 6 0.

Tecnologia regrabable. CD-ROM (700MB), CD-WROM. DVD-video y
DVD-ROM (4.7GB/cara y capa)

Flash disk: lentas en escritura, para celulares y camarasy
ahora también para computadoras (pen drive), se conectan

por los puertos USB @’
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Arreglos de discos (RAID, 1987)

Nivel 0 (striping): accede a todos los discos en paralelo, colocando los bytes de
cada archivo en varios discos. Si falla un disco, falla todo el sistema

Nivel | (espejos): L/E datos en dos o mas discos, si hay una falla se pasa al
espejo instantaneamente. Mejor rendimiento, menor capacidad.Tolerancia a
fallas

Nivel 2: no disponible comercialmente, discos no estandares

Nivel 3 (paridad): coloca los datos en varios discos, pero usa un disco para
tener los datos de paridad. Si hay una falla, puede reconstruir los datos sin
tener la copia fisica (espejo)

Nivel 4 (paridad): como el nivel 3 pero coloca bloques en vez de bytes, pero el
disco de paridad es el cuello de botella

Nivel 5 (paridad): usa bloques de datos y paridad colocados en los diferentes
discos, eliminando el cuello de botella del 4

Nivel 6 (paridad dual): como el nivel 5, pero calcula la paridad dos veces y la
escribe en los diferentes discos. Soporta varias fallas simultaneas, pero baja el
rendimiento del arreglo

Nivel 10: varios pares de drivers con sus espejos, no hay pérdida de datos a

menos que ambos drivers del par fallen al mismgtiempo RAID 10
[ | RAIDT _RAID1
[
Al A2 A3 ap Ag
B1 B2 % s B3 B M
C1 g ] c2 3 AS A5 A6
op ba D1 D2 o3 - L. =
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Discos

Volumen o paquete de discos: varios discos apilados
con un eje comun

Pistas: concéntricas
Numero de pistas de un disco: hasta 800
Capacidad de cada pista: entre 4 y 50 KB

Tamaiho de los bloques (B) se fija durante la iniciacion
y no se puede modificar dinamicamente,

normalmente entre 512 y 4096 B

Eje Central

Supefificie del Disco

Caheza de Lectura / Escritura

Impulsor de la Cabeza

EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15 2015



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

>

Discos

La direccion de hardware de un bloque es una combinacion
de: numero de superficie, nUmero de pista en la superficie y
numero de bloque en la pista

Buffer: area contigua reservada en la memoria principal
donde se almacena un bloque.

En caso de tener varios bloques el tamano del buffer se adecua a dicha
capacidad

Discos de cabeza fija vs. Discos de cabeza movil

Tiempo total de localizacion y transferencia de bloque =
tiempo de busqueda + retardo rotacional (rr) + tiempo de
transferencia de bloque (ttb), generalmente entre 15y 60
mseg.

Concurrencia intercalada vs. Concurrencia simultanea [ 8
(paralelo) M |

EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15 2015



K Cintas

DE LOS ANDES

» Principalmente para respaldo
1952: carretes de cinta de 12”7y 1,4 GB
2002: cartuchos de |1GB-50GB. Prototipo IBM de I TB

201 |: Prototipo de Fuijifilm e IBM de 35TB basada en
nanotecnologia

2014:Sony de I185TB usa nano particulas magnéticas de 7,7
nanometros de promedio, unos 0,0000077 mm

7.7nm
Sony'sresults :

Severaltens ofnanometers

Currently
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Registros

Un registro se compone de campos que tienen asociado un
tipo de dato, lo cual constituye el tipo de registro

Tipos de datos: Entero (int), entero largo (long int), caracter
(char), real (float), cadena de caracterers (string), l6gico o
booleano, fecha (date), hora (time) y BLOB (binary large
object)

Tamano de un registro (R): numero de B que contiene
Registros de longitud fija vs. Registros de longitud variable
Campos de longitud variable y grupos repetitivos

Factor de bloqueo (fbl) = |B/R] registros por bloque
Espacio desperdiciado en un bloque = B - (fbl * R) bytes
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Registros

» Numero de bloques que necesita un archivo NB=
L r/fbl ] bloques, donde r es el numero total de registros
del archivo y fbl es el factor de bloqueo

» Asignacion:

rl

r2

r3

Archivo fbl=4
r4

r5

continuaI

enlazada
segmentada

indexada

rl

r2

r3

r4

r5

Archivo fbl=4
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Organizacién de archivos

DE LOS ANDES

» Forma en que los registros y bloques se colocan e
interconectan en el almacenamiento

» Método de acceso: grupo de programas que permiten la
aplicacion de operaciones a un archivo
» Operaciones:
Registro por registro
Buscar (find) o localizar (locate), buscarSiguiente (findNext)
leer (read) u obtener (get)
eliminar (delete)
modificar (modify)
insertar (insert)
Para un conjunto de registros
buscarTodo (findAll) y buscarOrdenado (findOrdered)
reorganizar (reorganize)
abrir (open) y cerrar (close)

» Estaticos vs. Dinamicos
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Archivos de registros desordenados

Insercion: el registro nuevo se coloca al final, haciendo
la insercion muy eficiente

Se carga el ultimo bloque en el buffer, se anade el nuevo registro y
se reescribe el bloque en disco

Busqueda lineal: (bloque por bloque) es mas costosa

En caso de un archivo con NB bloques, se requiere buscar en
promedio NB/2 bloques
Eliminacion: no hay compactacion de espacio, se carga
el bloque en el buffer, se elimina el registro y se
reescribe el bloque en disco

Otra técnica es utilizar un campo especial como marcador de
eliminacion

Ambas formas de eliminacion necesitan reorganizaciones
periodicas
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»%7  Archivos de registros desordenados

DE LOS ANDES

» Para leer todos los registros ordenados por alguno de
sus campos, se le aplica un método de ordenamiento
externo como el de ordenamiento-mezcla (merge-sort)

» En caso de registros de longitud fija con bloques no
extendidos y asignacion contigua (archivo relativo) se
accede al registro por su posicion

si los registros se numeran 0, I, 2, ..., -1 en cada bloque y
los bloques se numeran 0, I, 2, ..., fbl-1

entonces el i-ésimo registro del archivo se encuentra en el bloque
Li / fbl y sera el (i mod fbl)-ésimo registro de ese bloque
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Archivos de registros ordenados

DE LOS ANDES

» Orden segun un campo clave con la ventaja de
encontrar mas rapido los registros segun la clave
usando busqueda binaria, por lo que en promedio se
requieren Ig NB accesos a bloques

Los accesos por otra clave diferente a la de ordenamiento implica
una busqueda lineal

» Insercion y eliminacion mas costosas pues se debe
mantener el orden

» Insercion implica encontrar el punto de insercion
segun el valor de la clave del nuevo registro y abrir un
espacio en esa posicion

Implica correr en promedio la mitad de los registros una posicion

hacia abajo, lo que se traduce en leer y reescribir la mitad de los
bloques del archivo
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Archivos de registros ordenados

DE LOS ANDES

» Opciones para insercion: mantener espacio libre
dentro de los bloques o tener un archivo de desborde
no ordenado donde se insertaran los nuevos registros
y periodicamente se fusiona éste con el archivo
ordenado o maestro.

» Eliminacion menos problematica si se usa el marcador
de eliminacién
Durante la reorganizacion del archivo se eliminan realmente los
registros marcados

» Normalmente se usan en BD con caminos de acceso
adicionales como los indices
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Na%  Archivo disperso o aleatorio (hashing)

DE LOS ANDES

» Se le aplica una funcion de dispersion a la clave de
dispersion arrojando la direccion del bloque donde
debe ir o estar el registro

» Los métodos de transformacion clave-direccion
externos son los de dispersion:

Direccionathienta (—
abierto
. s .
dinamica % eyl
. >
extensible
(]
lineal - e
1 encadenadn

» Ellos dividen el espacio de direcciones en cubetas y
usan una tabla que asocia el numero de la cubeta con
la direccion del bloque que contiene al registro
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Tabla hash

DE LOS ANDES

¥

c2| resto

¥

c5| resto

— c8| resto

c?| resto

0 0
1 1 bugcarTabla(TipoClave: cl)
5 =2 | resto 5 [ testo regrese T(cl)
3 3 insTabla(TipoEleTabla e)
4 4 Tie.Clave{))=e
5 —™ 5 | resto 5 resto eliTabla{TipoClave: cl)
6 6 T(cl) = Nulo
7 7 .
3 —™ 8 | resto 3 resto Todas las operaciones en
_ O(l)
9 Lt 9 | resto 9 resto
T T
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Organizacion indizada

DE LOS ANDES

» Indices: agilizan los procesos de busqueda y
recuperacion de los datos almacenados en MS (discos)

» Indexacién de archivos: permite tener varios caminos
de acceso a los datos almacenados en los archivos

» Indices:
monocriterio o monodimensionales y

multicriterio o multidimensionales
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Indices monocriterio

DE LOS ANDES

» Sus entradas se construyen segun una unica clave que
normalmente es una clave primaria (uno o varios
campos concatenados de un registro que identifican
univocamente cada registro del archivo de datos)

Indice monocriterio

Archivo de registros

20 EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15 2015



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Indices multicriterios

» Sus entradas estan construidas con varios campos no
concatenados (claves secundarias) de un registro del
archivo de datos

7 Clave primaria

cl

b,

cl ¥

. &N

A
indice monodlimensional

fEl

ce

cn

\

\

Y,

indice multidimensional

archivo
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Arbol binario

DE LOS ANDES

» Un arbol binario de tipo T es una estructura que
puede ser vacia o que puede estar formada por:

un dato de tipo T denominado raiz del arbol binario
un arbol binario de tipo T denominado subarbol izquierdo

un arbol binario de tipo T denominado subarbol derecho

Altura del arbol binario (h)
» Nimero maximo de nodos = 2h*! - |

v

Arbol binario de bisqueda
* insercion

 eliminacion

« consulta

hojas
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Arbol binario

» Ventajas:

Facilidad y simplicidad en los algoritmos de tratamiento

Para encontrar la informacion buscada no es siempre necesario
llegar al nivel de las hojas

Los costos de tratamiento son logaritmicos

» Desventajas:

23

Depende del orden de insercion de los datos, por lo que es muy
frecuente obtener arboles desequilibrados o desbalanceados (una
ramas muy largas en comparacion con otras). Este desequilibrio
obliga a la aplicacion de algoritmos para equilibrar, que por lo
general no son simples

Se hace dificil realizar un tratamiento secuencial de las claves,
dependiendo de la politica de insercion
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Arboles B

DE LOS ANDES

24

» Propuestos por vez primera por R. Bayer en 1970
Definicion:

"Sean los enteros h > 0 y k que pertenece a los
Naturales, donde h es la altura del arbol y k es llamado
el orden del arbol_B. Un arbol T pertenece a la clase
t(k,h) de los arboles_B, si T no esta vacio (h > 0) o si
tiene las propiedades siguientes:
Cada rama, desde la raiz hasta cualquier hoja tiene una longitud h
denominada altura de T
Cada nodo tiene como minimo k+1| hijos excepto la raiz y las
hojas. La raiz es una hoja o ella tiene como minimo 2 hijos

Cada nodo tiene como maximo 2k+1 hijos"
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DE LOS ANDES

-
N4 Arboles_B

Raiz nivel 1

nivel 2

I ] (. m]) (o )[8 T v) hojas

» Numero de nodos:

Nmin es el nuUmero minimo de nodos en el arbol:
Nmin=1+2[ (kt1)°+ (k+1)' + ...+ (k+1)"2]
Nmin =1+ 2/k [ (k+1)™! - 1] parah =2

Nmax es el numero maximo de nodos en el arbol

h-1 _
N max =» (2k +1)' = 2—1k(2k +1)" —1parah>1
1=0
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Arboles B

Altura del arbol (h)

de paginas se calcula

en funcion del

numero de claves en

el archivo (N)

Operaciones:
Busqueda

Insercion

Eliminacion
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Implementacion del arbol_B

» Cada nodo es una pagina y las propiedades de dicha
estructura son:

Cada pagina tiene entre k y 2k claves, excepto la raiz que tiene
entre | y 2k claves.

Sea L el numero de claves en una pagina P y P no es una hoja,
entonces P tiene L+ hijas.

Dentro de cada pagina las claves X,, X,,...,

X, estan almacenadas

siguiendo el orden creciente o ascendente de su alfabeto

R, P, | Estructura de pagina

Punteros
P, Xy Ry Py [X; Ry Py [ X5 Ry Pyl.....
[_I Claves ]
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Arboles B

DE LOS ANDES
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» Ventajas:
Facilidad para la construccion y mantenimiento del arbol
Obtencion de un arbol siempre equilibrado

No es necesario llegar siempre hasta el ultimo nivel (hojas) para
encontrar una clave solicitada

La altura del arbol es menor que la de un arbol binario
Los costos de tratamiento son logaritmicos

» Desventajas:

El tiempo y la dificultad para obtener un tratamiento secuencial
de las claves en el arbol

El tamano de las entradas es bastante grande por la inclusion de la
informacion asociada a la clave R, lo que implica menos entradas
por pagina, es decir mas accesos a memoria secundaria
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Autoevaluacion

DE LOS ANDES

. (Qué es un sistema de gestion de archivos?

2. ;Cual es la principal diferencia entre cinta y disco
magnético?

3. jQué es un registro y como se almacenan en MS?

4. ;Cuales son las principales operaciones de los archivos?

5. ¢Cuales son las diferencias entre los archivos de registros
ordenados y desordenados?

6. (Cuales son las diferencias entre la organizacion indizada
y aleatoria?

7.  {Qué es un indice monocriterio y uno multicriterio?
8. (Cuales con las ventajas y desventajas de un arbol_B?

9. jCuales son las diferencias entre los arboles binarios y los
B?
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Ejercicio

DE LOS ANDES

Dibuje lo solicitado a continuacion para las claves:

2,34,56,1,45,44,89,78,64,77,92,43,55,12,9,8,10, 32,
16,4y 18

I.  Un arbol binario
2. La implementacion de un arbol_B con k=2
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