FICHEROS Y BASES DE DATOS (E44)
3° INGENIERIA EN INFORMATICA

Tema 3.
Estructuras de Almacenamiento

Basicas. Definicion y Manejo.

1.- Busqueda de Informacion. Definicion de
Clave.

2.- Definiciéon y Manejo de indices.
3.- indices Multinivel. Arboles B y B+.
(Capitulos 6, 7, 9 y 10 del Folk)
(Capitulo 3 del Date)
(Capitulo 5 del ElImasri)



BUSQUEDA DE INFORMACION

Definicidon de Clave

- En el tema anterior, se ha supuesto que el
usuario conocia de antemano la posicion del
registro a acceder dentro del fichero.

- Esta circunstancia no suele ser habitual, sino
gue normalmente se desea acceder a los
registros que contienen cierta informacion en
un campo.

- Este método de busqueda de informacion se
denomina Acceso por Clave.

- Los valores en este campo deben de cumplir
una serie de normas de almacenamiento que
aseguren su localizacioén, tales como,

- Las cadenas de caracteres deben de estar
en mayusculas, y sélo debe de aparecer un
espacio en blanco entre palabras.

- No deben aparecer espacios en blanco ni
en los campos numeéricos ni en los de fecha.

- En estos casos se dice que la clave aparece
en Forma Canonica.

- Normalmente se utiliza el valor de una clave
para identificar cada uno de los registros del
fichero, en cuyo caso se denomina Clave
Primaria del Fichero.

- Las operaciones de insercion deben de incluir
controles que aseguren que no exista
duplicidad en los valores de la clave primatria.

- Elresto de clave son Claves Secundarias.



BUSQUEDA DE INFORMACION

Busqueda Secuencial y Busqueda Binaria

- El método de acceso mas sencillo es la
busqueda secuencial, pero su coste es O(n).

- Un meétodo alternativo es la Busqueda Binaria,
cuyo coste es O(logn) .

- Este método requiere que los registros sean de
tamano fijo y que estén ordenados por el valor
del campo clave asociado al proceso de
busqueda.

Ordenacidon de un Fichero

- Los métodos clasicos para la ordenacion de un
conjunto de valores en memoria RAM, no
suelen ser aplicables para la ordenacion de
un fichero.

- Estos métodos requieren un alto numero de
comparacion y de desplazamiento de valores,
que en el caso de un fichero requeririan gran
cantidad de desplazamientos del cabezal.

- Por esta razén, es necesario definir alternativas
gue no presenten estas dificultades.

- La idea principal de todas ellas va a ser leer
completa, o parcialmente, todos los registros, y
posteriormente realizar la ordenacidn en
memoria RAM.

- De este modo el coste de la lectura de los
datos es mucho menor, ya que se reduce el
nimero de desplazamientos al minimo.



BUSQUEDA DE INFORMACION

Ordenacion en Memoria

- La primera idea es leer todos los registros en un
vector de cadena de caracteres, que se
puede ordenar en memoria.

- Pero el orden de este vector de cadenas
puede ser diferente al definido por la clave.

- Para evitar este problema, se crea un segundo
vector de caracteres, el Indice, en el que
aparece la clave de los registros y un puntero
a la posicion del registro en el anterior vector.

- La ordenacion de este nuevo vector, obtiene
el orden buscado con un menor coste.

- Todavia es posible reducir el coste, si se define
un tercer vector que contiene unicamente los
punteros antes mencionados, evitando el
movimiento de las claves dentro del vector.

Ordenacion por Clave

- Cuando el fichero es demasiado grande para
almacenarse en memoria, se debe considerar
almacenar unicamente el indice.

- En este caso el puntero es el numero relativo
de registro o el primer byte del registro.

- El método es similar al realizado en memoria.

- La escritura requeriria una segunda lectura del
fichero, que ademas seria aleatoria.

- Esta lectura tiene un coste demasiado alto, lo
gue aconseja la utilizacidn de otras técnicas.



BUSQUEDA DE INFORMACION

Conclusiones

- La utilizacion de la busqueda binaria reduce
el coste de acceso, pero todavia es alto.

- Si la clave de busqueda no coincide con la
clave de ordenacion, se debe reordenar el
fichero o bien utilizar la busqueda secuencial.

- Ademas, el uso de la busqueda binaria se
restringe a registros de tamaino fijo.

- Mantener un fichero ordenado puede ser muy
costoso cuando el nuUmero de actualizaciones
es demasiado alto.

- Este hecho reduce de modo significativo la
ventaja obtenida en el uso de la busqueda
binaria.

- La ordenacién en memoria solo es util cuando
el fichero es lo suficientemente pequefio como
para poder almacenarse en memoria.

- Por su parte, la ordenacion por clave requiere
una lectura aleatoria adicional con un coste
demasiado alto.

- Todos estos hechos aconsejan definir una
técnica que,

- Reduzca el coste de acceso, a uno o dos
accesos a disco, para cualquier clave.

- La busqueda de informacion no requiera
ordenar los registros del fichero.

- Las operaciones de actualizacion se realicen
de modo eficiente.



DEFINICION Y MANEJO DE INDICES

Concepto de Fichero Indice

- La lectura aleatoria de la ordenacion por
clave se puede eliminar si se almacena en
memoria secundaria el indice ordenado.

- Este es el origen de los Ficheros indices, que se
define como un fichero cuyos registros son de
tamano fijo, en el que se almacena la clave
del registro y un puntero a este registro.

- En el fichero indice pueden aparecer otras
informaciones como el tamano del registro.

- Su utilizacion presenta una serie de ventajas,

- Permite el uso de la busqueda binaria tanto
para ficheros de registros de tamano fijo
como para los de tamaio variable.

- El proceso de ordenacion se restringe al
fichero indice, que en muchos casos puede
realizarse en memoria.

- Es posible definir diferentes ficheros indice,
cada uno de los cuales se asocia a una
clave de busqueda.

- Pero también presenta inconvenientes,

- Las operaciones de actualizacion requieren
la actualizacion de mas de un fichero.

- El orden establecido en los ficheros indices
debe de mantenerse.

- Si el fichero indice es demasiado grande
para almacenarse en memoria, estas
operaciones pueden ser muy costosas.



DEFINICION Y MANEJO DE INDICES

Tipos de indices

- Una primera clasificacion es la siguiente,

- indice Denso, si contiene una referencia a
todos los registros del fichero.

- indice no Denso, si s6lo contiene referencia a
un subconjunto de registros.

- Los segundos se suelen definir cuando el orden
del fichero y del indice coincide.

- Otra posible clasificacion es la siguiente,

- indice Primario, si contiene la clave primaria
del fichero.

- indice Secundario, si contiene otra clave.

- Enlos primeros se debe asegurar que no exista
ninguna clave repetida, por lo que el tamaifno
de su registro debe de ser suficiente.

- En los segundos, no existe esta condicion, por
lo que es posible que aparezcan claves que
estén asociadas a mas de un registro, lo que
puede provocar infrautilizacion del espacio.

- Una opciodn es incluir mas de un puntero en el
registro de estos indices, aunque el problema
es determinar este numero, de modo que no
se aumente la infrautilizacion.

- Otra opcion es la definicién de un indice sobre
el indice secundario, que almacene el
puntero al registro del fichero.

- Asi, cada valor de clave tiene asociado un
conjunto de punteros, que pueden aparecer
como una lista enlazada.



DEFINICION Y MANEJO DE INDICES

Operaciones sobre indices

- Alguna consulta de datos puede realizarse sin
necesidad de acceder a los datos, mediante
la comparacion de los punteros de los indices.

- Entre éstas cabe comentar la existencia de
valores y la combinacién de condiciones.

- Una insercion requiere la insercion de una
nueva entrada en todos los ficheros indices, lo
que puede producir su reordenacion.

- Una eliminacion debe propagarse en todos los
ficheros indice, que puede implementarse
asignando un valor concreto en el puntero.

- Cuando se manejan indices secundarios, este
proceso puede ser muy costoso por lo que se
aconseja modificar la filosofia de estos indices,

- El puntero no hace referencia al fichero
original, sino que contiene la clave primaria.

- SoOlo se borra sobre el indice primario.

- La busqueda sobre el indice secundario de
un registro borrado se detecta al acceder al
indice primario.

- La actualizacion depende del campo objeto
de la operacion,

- Si se modifica la clave primaria se debe
reordenar el indice asociado, y los punteros
de los indices secundarios.

- La modificacién sobre una clave
secundaria, requiere la reordenacion de su
indice.



DEFINICION Y MANEJO DE INDICES

Control contra Fallos del Sistema

- El estado de un indice debe de reflejar en
todo momento el contenido del fichero al que
referencia.

- El funcionamiento de las operaciones sobre
indices aseguran que éstos se actualizan de
modo adecuado en memoria.

- Estas actualizaciones también se deben de
reflejar en memoria secundaria, cuando el
fichero se cierra.

- Si esta actualizacion no se produjera, por un
fallo del sistema, el fichero indice no reflejaria
el estado real del fichero y por tanto deberia
de reestablecerse.

- Para detectar esta posibilidad, en el registro
de cabecera del fichero indice se introduce
una bandera que indique esta situacion.

- La lectura del fichero deberia marcar el
fichero como leido y no escrito.

- Porsu parte, la escritura deberia modificar el
valor de esta bandera.

- La lectura deberia controlar el estado de esta
bandera, reconstruyendo el fichero indice si
ésta indicara que ha sido leido y no reescrito.



INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

indices Multinivel

- Cuando un fichero indice es demasiado
grande para almacenarse en memoria RAM,
su gestion puede resultar muy costosa,

- La busqueda binaria requiere la realizacion
de muchos desplazamientos.

- Mantener la clasificacion del indice puede
requerir un movimiento de datos importante.

- Estos problemas también surgen si no es posible
almacenar en memoria todos los ficheros
indice de un fichero.

- La solucion a estos problemas es la definicion
de un indice no denso sobre el fichero indice
en cuestion.

- Este proceso puede repetirse hasta llegar a un
nivel en el que todo el fichero indice quepa
en memoria, y mas concretamente, en un
buffer, o pagina, de memoria.

- De este modo se define un indice Multinivel,
compuesto por un conjunto de indices no
densos que actuan sobre un indice que
puede ser denso o no denso.

- El coste de acceso puede reducirse de modo
significativo, pero en cambio las inserciones y
los borrados pueden ser muy costosas.

- Para reducir este coste, es necesario definir
una estructura de ficheros que permita reducir
el coste de todas las operaciones.
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

Arboles Binarios

- El a&rbol binario es la estructura de datos que
mejor se acomoda al funcionamiento de la
busqueda binaria, y ademas tiene un coste
de insercion y borrado moderado.

- Por esta razon, fue la elegida para Ila
definicién de los indices Multinivel Dinamicos.

- La idea es construir un arbol binario con las
claves del indice, que posteriormente debe de
ser almacenado en memoria secundaria.

- Los arboles binarios se almacenan como
arboles, donde cada hoja contiene un
subarbol del arbol binario original.

- El nimero de hojas en cada subarbol suele ser
constante, y se relaciona con la capacidad
de una pagina de memoria.

- Mediante la utilizaciéon de esta estructura de
ficheros, se consigue reducir el coste de la
busqueda binaria.

- Siendo N el nimero de hojas en un arbol
perfectamente balanceado y completo, el
numero de desplazamientos maximo para
encontrar un elemento es log,(N +1).

- Si en una pagina caben hasta k hojas del
arbol binario, esta nueva alternativa permite
reducir el numero de desplazamientos hasta
un maximo de logy,(N+1).
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

Arboles Balanceados

- La cuestion se presenta en las propiedades de
arbol binario, ya que resulta fundamental que
la altura del arbol sea minima.

- Por tanto resulta necesario obtener arboles
gue se encuentren Balanceados.

- Inicialmente se considerd una alternativa de
contruccion descendente que did lugar a los
arboles AVL.

- La idea es ir insertando las claves en el arbol
binario, manteniendo los subarboles en cada
pagina lo mas equilibrados posible.

- Esta filosofia falla si la secuencia de claves no
es adecuada, como por ejemplo que lleguen
ordenadas.

- Un andlisis del problema concluyé que la
causa era la mala eleccion de la raiz del
arbol.

- Para evitar estos problemas se optd por la
construccion ascendente, los Arboles B.

- En estos arboles, las claves se insertan en una
pagina, y cuando ésta se completa se elige la
mejor raiz de las que aparezcan en la pagina.

- A diferencia de los arboles AVL, la raiz no es el
primer elemento de secuencia, sino que se
elige de entre un conjunto de claves.

- Ademas, el método de construccion del arbol
asegura que el arbol mantendra una altura
minima.
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

Propiedades de los Arboles B

- Las propiedades de los arboles B parten de dos
conceptos basicos,

- Se define el Orden de un Arbol B como el
numero maximo de hijos de una pagina.

- Por su parte la Hoja de un Arbol B como el
nivel mas bajo de la estructura.

- Asi, un arbol B de orden m cumple que,

- Una pagina puede referenciar m paginas
hijo como maximo.

- Toda pagina, excepto la raiz y las hojas,
tienen al menos gn/2 hijos.

- Laraiz tiene por lo menos dos paginas hijo.
- Todas las hojas aparecen en el mismo nivel.

- Una pagina, que no es hoja y que tiene k
hijos, contiene k-1 claves.

- Una pagina hoja contiene al menos gn/2|) -1
claves y no mas de m-1 claves.

- Las operaciones de actualizacion deben de
respetar estar reglas, por tanto,

- Si una insercion debe insertar una clave en
una pagina hoja completa, debe dividirla
en dos paginas.

- La eliminaciéon que produzca una pagina
con un numero menor al minimo definido,
debe de modificar su estructura.
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

Operaciones sobre Arboles B

- La insercion en un arbol B se fundamenta en el
proceso de Division y Promocion.

- Una nueva clave siempre se intenta insertar
en una pagina hoja.

- Si ésta se encuentra completa, se elige una
clave que divida el nuevo conjunto de
claves en dos subconjuntos equilibrados.

- Los dos subconjuntos se almacenan en dos
paginas, mientras que la clave elegida se
inserta en el nivel superior, en donde se
puede repetir el proceso.

- Por su parte, el borrado se fundamenta en la
Eliminacién, Redistribuciéon y Concatenacion.

- Siempre se deben eliminar claves situadas
en una pagina hoja.

- Si se desea eliminar una clave que no esté
en una pagina hoja, se intercambia con la
clave siguiente, que esta en una hoja, y
luego se elimina.

- Cuando una pagina hoja quede con un
numero de claves menor que el minimo, hay
gue examinar sus paginas hermana,

- Si una pagina hermana tiene mas del
namero minimo de claves, se deben
Reditribuir sus claves con la pagina actual.

- En caso contrario, se Concatena la
pagina actual, una pagina hermana y la
clave que las separa, repitiéndose el
proceso.
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+

Tipos de Arboles B

- Un Arbol B* intenta mejorar el llenado de las
paginas del arbol,

- La redistribucion se incluye en la insercion,
tal que si es posible se distribuyen las claves
entre paginas hermanas y si no se divide.

- Asi, la division involucra dos paginas llenas,
dando lugar a tres nuevas paginas.

- Una pagina tiene al menos (2m-1)/3 hijos.

- Una pagina hoja tiene al menos
g2m- 1)/3( claves.

- Por su parte el Arbol B+ pretende el manejo de
los datos de modo secuencial y directo,

- Los datos aparecen en bloques enlazados,
denominados Conjunto Secuencia.

- La insercion utiliza la division de bloques,
mientras que el borrado se fundamenta en
la redistribucion.

- Sobre éste se construye un indice en forma
de arbol B, denominado Conjunto indice.

- Las hojas del indice forman un indice no
denso sobre los bloques, que incluyen la
clave del ultimo registro del bloque.

- Su objeto es orientar la busqueda, por lo
que seria suficiente que los nodos del arbol
sOlo contuvieran un separador entre las
claves de los registros de los Dbloques,
formando los Arboles B+ con Prefijos Simples.
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INDICES MULTINIVEL. ARBOLES B Y B+
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