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Organizaión de Arhivos
Seuenial desordenadoSeuenia ordenado (ordenamiento externo)Basada en árbolesDireta (hashing)
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Organizaión de ArhivosLógiamente, un arhivo es una oleión de registros estruturados,generalmente, en torno a una lave. Esta organizaión de datos onsidera lavisión del programador de apliaiones sobre el arhivo, la ual esindependiente del dispositivo; interesa más su uso que sus atributos físios.Diho programador de apliaiones es la persona que visualiza un arhivo omouna oleión de registros lógios, apliándoles las siguientes operaiones:Reorrer el arhivoAgregar registros al arhivoEliminar registros del arhivoModi�ar valores del arhivoOrdenar el arhivo
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Organizaión de ArhivosEn la organizaión lógia de una arhivo, se distinguen dos oneptosimportantes: registro ampo/atributo.Registro: orresponde a la de�niión de ada uno de los registros dedatos que serán usados dentro de una apliaión, y uya extensióndetermina el tipo de arhivo que lo ontiene, el ual puede ser:Arhivo de Largo Fijo: el arhivo se ompone de registros del mismo tipo.Arhivo de Largo Variable: el arhivo se ompone de registros del mismotipo, pero al menos uno de los ampos tiene un número de ourreniasvariable.El arhivo se ompone de registros del mismo tipo, pero el largo de almenos uno de sus ampos es variable.El arhivo se ompone de registros del mismo tipo, pero uno de los amposes opional en uanto a su tipo.El arhivo se ompone de más de un tipo de registro.W. PALMA OMA 4 / 36



Organizaión de ArhivosCampo/Atributo: ítem de dato que desribe una araterístia de laentidad representada por un registro lógio. Este ampo puede tenernombres omo:Clave Candidata: atributo(s) que no soporta(n) valores repetidos, y quepor lo mismo, puede(n) identi�ar en forma únia a un registro dentro delarhivo.Identi�ador o Clave Primaria:lave andidata esogida omo lave deaeso prinipal al arhivo, dado su onstante uso en los aesos al mismo.Clave Alternativa: lave andidata que no es esogida omo identi�ador.Clave Seundaria: atributo que permite valores repetidos.Clave Inteligente: atributo uyo ontenido permite derivar informaiónadiional de la entidad a la ual pertenee.Los registros, ompuestos de diversos atributos, se van a organizar entre sí,para formar lo que se entiende por un arhivo. En general, las tres estruturasde arhivos más omunes son la seuenial (ordenado/desordenado), ladireta (hashing), y el esquema jerárquio (árbol).W. PALMA OMA 5 / 36



Arhivos seueniales
Los registros son almaenados en seuenia, uno tras otro. Carateristias:Simple de usar.Conviene uando se utilizan todos o la mayoría de los registros.El espaio de almaenamiento es mínimo, sólo se almaenan datos.El orden físio y lógio es el mismo.Existen dos tipos de arhivos seueniales: desordenado y ordenado.
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Seuenial desordenado
Los registros se almaenan uno tras otro según orden de llegada.Búsqueda: se realiza en forma lineal.Inserión: al �nal del arhivo, lo que hae que la operaión sea rápida.Eliminaión: se puede realizar de dos formas; físia y lógia. Si laeliminaión es físia, será neesario un orrimiento de los datos, lo ualperjudia el rendimiento. Por el ontrario si la operaión es lógia seutilizan maras de borrado. Sin embargo, en ambos asos, es neesariauna reorganizaión de los registros.
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Seuenial ordenadoLos registros se almaenan en forma ordenada de auerdo al valor de unampo (en la mayoria de los asos lave) de ordenamiento. Favoree labússqueda y generaión de listados ordenados.Búsqueda: se realiza en forma lineal y binaria .Inserión: requiere un orrimiento de los registros para mantener el orden.Para evitar esto, existen varias ténias:Inluir a ada bloque de datos un puntero que direione a una listaenlazada de bloques de over�ow, donde se almaenan los registros en dihasituaión.Utilizar un arhivo de over�ow, el ual en ierta medida se transforma enun arhivo de transaiones, para almaenar registros. Posteriormente seatualiza el arhivo de datos mediante un ordenamiento y mezla on elarhivo de over�ow.Eliminaión: al igual que en el aso de los arhivos seuenialesdesordenados la eliminaión puede ser físia o lógia.W. PALMA OMA 8 / 36



Ordenamiento externoLos métodos de ordenamiento externo se aplian sobre arhivos que no puedenser almaenados ompletamente en memoria prinipal para su ordenamiento.Ordenamiento externoSe habla de ordenamiento externo uando se utiliza un proeso de dos fases:una de ordenamiento y otra de mezla. La fase de ordenamiento toma datosdel arhivo (partiiones) los deja en memoria prinipal, los ordena y losretorna al diso. Los registros quedan ordenados en forma relativa a lapartiion en donde se enuentran. En la fase de mezla se mezlan laspartiiones generando partiiones mas grandes hasta llegar a una sola: elarhivo ordenado.
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Ordenamiento externoUna variedad de operaiones se bene�ian de un onjunto de registrosordenados.Por ejemplo, una onsulta SQL podría requerir una salida ordenada de losregistros que umplen on alguna ondiión.Selet Rut, Nombre, Direion, RegionFrom alumnosOrder BY RegionDebido a que no resulta razonable limitar el tamaño de un arhivo. Cómo esposible ordenar los registros de un arhivo uyo tamaño es superior al espaiodisponible en memoria prinipal?
W. PALMA OMA 10 / 36



Ordenamiento externoPara tal efeto se onsidera un proeso de ordenamiento y mezla, mediante elual el arhivo a ordenar se divide y ada una de sus partes se ordena y mezlaon alguna otra hasta obtener el resultado esperado.Es posible realizar lo anterior en una modalidad onoida omo dos vías(two-way) siempre que se uente on 3 bu�ers en memoria prinipal.
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Ordenamiento externoLa estrategia de soluión es la siguiente:Paso 0 Se lee ada página del arhivo.Para ada página se realiza un ordenamiento de sus registros.Se esribe ada página (run) ordenada haia diso.Paso 1 Seleionar 2 runs y llevarlas a memoria.Mezlar sus registros on respeto al riterio de ordenamiento.Esribir el resultado (run de 2 páginas) a diso..................Paso n Seleionar y leer 2 runs esritas en el paso n-1Mezlar sus registros on respeto al riterio de ordenamiento.Esribir el resultado (run de 2n páginas) a diso.
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Ordenamiento externoEn ada paso se esriben/leen las Npáginas del arhivo.El número de pasos es 1 + ⌈log2N⌉.Cada paso involura operiones deE/S. La antidad de operaiones deE/S: 2N(1 + ⌈log2N⌉), el orden demagnitud es O(Nlog2N).Qué suede si se tienen B bu�ers?
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Ordenamiento externo

Paso 0 Se generan N/B runs de B páginas ada uno (el último podríatener menos).Paso 1...... Seleionar B − 1 runs del paso anterior.Realiar una mezla de B − 1 vías usando la B-ésima página omo bu�erde salida.W. PALMA OMA 14 / 36



Ordenamiento externoAl igual que en el aso de 2 vías se esriben/leen las N páginas del arhivo.En el paso 0 se esriben N/B runs.El número de pasos adiionales es logB−1⌈N/B⌉. Luego el total de operaionesde E/S: 2N(1 + ⌈logB−1⌈N/B⌉⌉), el orden de magnitud es O(NlogB−1N)
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Ordenamiento externoEjeriioConsidere un arhivo de 10000 páginas y espaio de almaenamiento enmemoria prinipal de 64 páginas. El diso posee una latenia de 5ms, seek de10ms y puede transferir una página en 1ms. Determine el tiempo requeridopara ordenar el arhivo onsiderando:Caso 1: 63 bu�ers de entrada de una página ada uno y un bu�er desalida de una página.Caso 2: 3 bu�ers de entrada de 16 páginas ada uno y un bu�er de salidade 16 páginas.Caso 3: 13 bu�ers de entrada de 4 páginas ada uno y un bu�er de salidade 12 páginas.
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Arhivos organizados omo árbolesLos registros se organizan en bloques los uales se relaionan en formajerárquia de auerdo a un ierto orden entre los valores que ontiene adaregistro.Arboles binariosLa gran ventaja es que permiten búsqueda binaria, pero los tiempos dereuperaión se ven afetados por un eventual desbalaneo.
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Arhivos organizados omo árbolesArboles multiwayCorresponden a una generalizaión de un árbol binario. En lugar de unregistro y dos punteros, un nodo ontiene R registros y R+ 1 punteros.Los tiempos de reuperaión mejoran, pero se requieren operaiones debalaneo al insertar y eliminar registros.
P0.....Pn son apuntadores a nodos de subárboles.
K0.....Kn son los valores de las laves.Los valores de las laves de un nodo se enuentran en orden asendente.W. PALMA OMA 18 / 36



Arhivos organizados omo árboles
Arboles MultiwayTodos los valores de las laves que estan en los nodos del subárbol apuntadopor Pi son menores al valor de la lave Ki.Todos los valores de las laves que estan en los nodos del subárbol apuntadopor Pn son mayores al valor de la lave K − n− 1.Los subárboles apuntados por Pi también son árboles de búsqueda de m-vías.
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Arhivos organizados omo árboles
Arboles BCorresponden a árboles multiway on operaiones de balaneo, es deir, sonmultiway balaneados.Se de�ne un árbol B de orden m a aquél árbol que umple on las siguientesondiiones:Ningún nodo tiene más de m hijos.Un nodo interno on k hijos ontiene k − 1 registros.Todos los nodos terminales se enuentran en el mismo nivel.
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Arhivos organizados omo árboles
EjeriioSuponga un arhivo de 40000 registros organizado omo árbol B. El tamañode ada registro es 70 bytes. Si el diso donde se almaena utiliza bloquesfísios de 1KB y punteros a bloque de 6 bytes.Cuál es el orden del árbol?Cuantos aesos a diso se neesitan omo máximo para reuperar unregistro?Cuanto tiempo de E/S se neesita para la operaión anterior? Considereun diso on los siguientes parámetros; seek:18ms , latenia: 8.3ms,transferenia: 1229 bytes/ms
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Arhivos diretosDireionamiento diretoLa idea general es alanzar un registro usando una funión de transformaión(hashing) sobre una lave (que identi�a de manera únia a ada registro), loual llevará a la posiión del registro en el medio de almaenamiento(direionamiento direto).El espaio de almaenamiento es dividido en seiones llamadas bukets.Un buket almaena uno o más registros en asilleros de tamaño �jollamados slots.La antidad de registros en un Buket de�ne el fator de bloqueo (fb).La funión hashing transforma la lave en una direión de buketrelativa.
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Arhivos diretosDesventajasSe almaena una tabla en el enabezado del arhivo para mantener unaorrepondenia on los bloques físios. Este enfoque posee 2 desventajas:(a) Colisiones: para registros on distinta lave es posible que la funiónde transformaión entregue un mismo valor. Es neesario resolver lasolisiones ya que pueden generar over�ow.(b) Zona de áreas muertas: la funión distribuye de forma no equitativalos datos entre los distintos bukets.Resoluión de olisiones(a) Over�ow Abierto: en este aso la idea es almaenar el registro queestá en olisión en el siguiente slot disponible.Ventaja: Minimizaión de áreas muertas.Desventaja: Búsqueda lineal de registros en olisión.W. PALMA OMA 23 / 36



Arhivos diretosResoluión de olisiones(b) Enadenamiento: en este aso un buket sirve omo nexo haia unbuket de over�ow uando sea neesario. Existen dos tipos deenadenamiento:Uni�ado: buket de over�ow es ompartido por varios bukets que tienenover�ow.Exlusivo: ada buket tiene potenialmente un buket de over�owexlusivo.
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Arhivos diretos
Todo lo anterior implia:Un espaio de direiones �jo.Lo normal es que los arhivos ambien.IdeaProponer un meanismo que permita la expansión dinámia del arhivo.
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Arhivos diretosHashing dinámioIdea: llegar a los datos por medio de estrutura de aeso jerárquia.Caraterístias:El número de bukets no es �jo.Se puede partir on un solo buket.Cuando un buket se enuentra en over�ow se divide en dos buketsonsiderando omo riterio de división el valor del bit más signi�ativo delo entregado por la funión de transformaión. En este aso se rea unaestrutura de árbol o diretorio.Existen 2 tipos de nodonodo interno: guían la búsqueda.nodo hoja: apuntan haia un buket.W. PALMA OMA 26 / 36



Arhivos diretos
EjemploSuponer bukets on fb=4. Crear un arhivo direto en base a:7 00011141 10100121 01010148 11000043 1010116 00011016 01000015 00111142 10101025 01100118 01001020 010100W. PALMA OMA 27 / 36



Arhivos diretos
Al ingresar 43 el buket entra en over�ow. Además, es posible ingresar 6 y 16sin problemas.
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Arhivos diretosAl ingresar 15 hay over�ow!

Además, es posible ingresar 42, 25 y 18 sin problemas.W. PALMA OMA 29 / 36



Arhivos diretosAl ingresar 20 hay over�ow!
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Arhivos diretos
Hashing extendidoIdea: Considerar una estrutura de aeso tipo arreglo.Caraterístias:La estrutura de aeso es un arreglo de 2d direiones de bukets.

d es la profundidad global del diretorio.Se suponen bukets de tamaño �jo.En aso de over�ow es neesario doblar el tamaño del diretorio.La estrutura de aeso se onstruye onsiderando el bit menossigni�ativo.
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Arhivos diretosEjeriioConsiderando las siguientes transformaiones de laves, onstruya un arhivoutilizando hashing extendido. ed 111010001010tom 001101101000sam 111100010100ann 010011010001kim 100111010100kely 011011011110mindy 110111000101mark 110001011001hris 111001110011laura 001011010101sue 101110001100jill 111000110010amy 111000011101W. PALMA OMA 32 / 36



Arhivos diretosIniialmente d = 0, fb = 4

Al agregar kim existe over�ow. El tamaño del diretorio se debe doblar. d = 1
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Arhivos diretosAl agregar kely hay over�ow. Ahora d = 2ed 111010001010tom 001101101000sam 111100010100ann 010011010001kim 100111010100kely 011011011110mindy 110111000101mark 110001011001hris 111001110011laura 001011010101sue 101110001100jill 111000110010amy 111000011101
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Arhivos diretosAl agregar laura hay over�ow. Sin embargo, no es neesario doblar eldiretorio sino rear un nuevo buket. Además, es posible agregar sue y jill sinproblemas!!ed 111010001010tom 001101101000sam 111100010100ann 010011010001kim 100111010100kely 011011011110mindy 110111000101mark 110001011001hris 111001110011laura 001011010101sue 101110001100jill 111000110010amy 111000011101
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Arhivos diretos
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