vedm Tema 7: Organizacion de Ficheros:

Organizaciones Auxiliares

Introduccion
« Concepto de Indice y Apuntamiento
* Diseno basico de indices
* Operaciones y Coste de Procesos sobre Org. Indizadas

* Ventajas e inconvenientes de su aplicacion

Taxonomias de Indices: simples e Indices Multinivel

Indizacion por Arboles B

Estructuras Auxiliares Especiales
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ue3m| Tema 7.1: Concepto de indice

Las organizaciones base suelen establecerse entorno a un proceso
privilegiado (0 unos pocos procesos).

Serial = privilegia inserciones
Secuencial = privilegia algin acceso ordenado (y alguna localizacion)
Direccionada = privilegia localizaciones a través de una clave

» El resto de procesos selectivos (clave alternativa) son pesados (full scan)

* Siuna cl. alternativa es muy frecuente, se puede almacenar en un
archivo aparte la ubicacion fisica de cada valor de esa clave.

Ejemplo: en un libro, la clave fitulo capitulo se almacena asociada a
la ubicacidn del registro (nim. pagina) en un archivo aparte (indice).

Tipo de archivo auxiliar: indice (directorio)
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ve3m| Tema 7.1: Conceptos previos

Tipos de Puntero (segun su dominio):

 Direccidon de Mdquina: la direccion fisica del registro

Independencia

Cartagena99

» Puntero Simbdlico (identificador): 1dentificacion logica del registro

A
+

Direccion de Maquina

Direccion Relativa Velocidad

Diintara QinalhAlian

» Direccion Relativa: del registro en el espacio de dircmto. del fichero

(Puntero Simbdlico no identificador: caracterizacion logica de un cjto. de registros)
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ue3m| Tema 7.1: Concepto de Indice

* FEntrada: registro formado por punteros
* Directorio: archivo formado por entradas (y por ende, por punteros)
Algunos usos: - virtualizar direccionamientos (ver lect. comp. 6)
- asociar registros (p.e., personas con sus coches)
- traducir punteros

INDICE: directorio cuya entrada se refiere a un solo registro
- Es como un listado para traducir punteros (logicos a relativos)

» “Almacenamiento auxiliar utilizado para localizar los registros”

- Los indices se almacenan en un fichero (o varios) de indices.
- Los registros, en el fichero de datos manteniendo su organizacion base

* La clave siempre es un puntero logico (no necesariamente univoco)

o 'l ntro nuntorvo cucle sor relativia (div dol cubo / nosicion on ol cubao)
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ucadm

Tema 7.1.2: Tipos basicos de Indice

« PRIMARIQO: la clave de indizacion es identificativa
1 registro <> 1 valor de clave <> 1 entrada (1 puntero)

Asi-Fin 3 o Dum-Mos | Los Tres Mosqueteros Dumas
Dum-Con | 4 e Per-Cap | El Capitan Alatriste Pérez-Reverte
Dum-Mos| | &7 Asi-Fin | El Fin de la Eternidad Asimov
Per-Cap |2 o Dum-Con | El Conde de Montecristo Dumas
Asimov o Dum-Mos | Los Tres Mosqueteros Dumas
Dumas P X Per-Cap | El Capitan Alatriste Pérez-Reverte
Pérez-Reverte| @ | Asi-Fin El Fin de la Eternidad Asimov
o— Dum-Con | El Conde de Montecristo Dumas
\

Cartagena99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

=4

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17:1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




vedm Tema 7.1.2: Diseno de la Entrada

* Diseno Fisico-Logico de la entrada de indice Primario:

ENTRADA = clave ° puntero externo

* Diseno Fisico-Logico de la entrada de indice Secundario:

- Habra varios registros con el mismo valor de clave...
- Se almacena so6lo una vez el valor de cada clave, con todos sus punteros.

ENTRADA = clave - long lista ° (puntero externo)lond_lista

e Corolarios:

* El nimero de entradas es igual a la card. del dominio: e = #valores(CI)

* Al buscar, solo hay que recorrer el indice hasta encontrar una entrada

* Para insertar en listas de punteros hay que buscar la entrada correspondiente
y en caso de que no exista (tras recorrer todo el fichero) insertar al final.
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vedm Tema 7.1.2: Operaciones sobre (93

LY

Ficheros Indizados

 Onperaciones de administracion / mantenimiento:

* Creacion: hay que crear el indice (al crear el fichero o posteriormente)

* Borrado: si se borra el fichero de datos, hay que borrar el indice
Ademas, se puede destruir el indice sin borrar el fichero de datos.

* Reorganizacion: si degenera, debera reorganizarse periodicamente.

 Qperaciones selectivas (localizacion de registros):

» Existencia: acceso al fichero de indices
» Localizacion: acceso al fichero de indices + acceso al fichero de datos

* Consulta a la totalidad: generalmente, no se utiliza el indice

(excepcion: proceso ordenado / indice ordenado / fichero no ordenado)

 Operaciones de Actualizacion:
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veSm Tema 7.1.2: Coste de Procesos

Ficheros Indizados

* Localizacion a través del Indice: acceso al indice (segun su naturaleza)

 Localizacion por varios indices: suma del acceso a cada indice

* Recuperacion: C(O,,P;) = acceso_indice + acceso_datos

acceso_datos = #cubos - E,
* Actualizacion:

 Inserciones: suelen requerir insercion de entradas Acoste = acc_indice + 1

« Borrados: pueden localizarse con el indice Acoste = acc_indice + 1

- indice primario: suelen requerir borrado de entradas
- indice secundario: pueden requerir modificacion de entradas

- NA_ A0t L 1 1
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ue3ml Tema 7.1.3: Efectos de Indizar

Ventajas

1. Acceso por Claves Alternativas
Se gana eficiencia en la localizacion por claves (hasta ahora) no privilegiadas

2. Aumento de la Tasa de Acierto (en M., )

El indice tiene menos cubos y de acceso mas recurrente. Con buena gestion
de M., el acierto es muy elevado en los accesos al indice (que son la mayor

1nt>

parte del acceso indizado) haciendo que se dispare la tasa de acierto global.

3. Reorganizacion Menos Costosa
Ya que los indices tienen menos bloques que el f. de datos, este coste es menor

Inconvenientes |

1. Procesos de Actualizacion Mas Costosos

? ATD/‘D("I./]/T/] /]0 Almﬂﬂﬂf)1/)ﬂ1/‘l/1‘l./)1/)ff\ AGIV‘;I‘;N’I/'
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vedm Tema 7.2: Ficheros Indizados.

Taxonomias de Indices

 Seoun el caracter (1dentificativo) de la clave de indizacion:

- indices primarios vs. indices secundarios

 Segun la correspondencia (bivectiva o no) entre entradas y registros:

- Denso (1:1): existe una entrada del indice para cada registro
- No Denso (1:n): una entrada para cada cubo de datos

 Segun el recubrimiento del indice:

- Exhaustivo: todos los registros que deben tener entrada la tienen
- Parcial: no se indizan todos los registros

(se dejan aparte los que se acceden rara vez, los ultimos en ser introducidos, etc.)

= Si el indice parcial falla (&), no aporta ningun valor informativo (no filtra).
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ue3ml Tema 7.2: Indice Simple Denso

« Naturaleza: serial, secuencial, o direccionado
* Coste: dependiendo de su naturaleza (igual que un fichero de datos analogo)

* Restricciones: se debe aplicar sobre claves no privilegiadas

Ejemplos:
- s1 el indice se usa para un proceso ordenado por CI (y ademas CI=CO)
- s1 la CO se usa para un proceso ordenado y la CI para procesos selectivos
- s1 el indice se usa para un proceso especial (ver acceso invertido, tema 7.5)

Mantenimiento:
- si es ordenado o disperso, puede desbordar = requiere reorganizacion

- debe evitarse la degeneracion de la estructura
—> indice ordenado: preferible insercion ordenada + reorganizacion local
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ucam

Tema 7.2: Indice Simple No Denso

(e

« Concepto: una entrada por cubo de datos (en lugar de una entrada por registro)

— Asi-Fin | El Fin de la Eternidad

Asi-Fin | ] r/

Dum-Con| 2 e-

Per-Cap | 3 Dum-Con|El Conde de Montecristd | | |
Dum-Mos| Los Tres Mosqueteros
Per-Cap | El Capitan Alatriste

‘

»of%

s

* Restriccion: indice y organizacidon base deben ser necesariamente secuenciales

y con clave indizacion = clave ordenacion (CO=CI)

« Usos: aporta varias posibilidades de acceso:

» procesos ordenados (a la totalidad): acceso serial de la org. base (ordenada)
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ue3m Tema 7.2: indice Simple No Denso

Ventajas:

* al ser de tamafio muy reducido, tiene menor coste (y mayor tasa de acierto)

* se ahorran muchas actualizaciones de indice (insertar/borrar/modificar registros
a menudo no afectan al indice, salvo que sean el primer registro del cubo).

 en lugar de utilizar toda la c/ave en la entrada, se pueden usar prefijos (%tamaiio)

/ Asi-Fin El Fin de la Eternidad
A 1 e : . :
Cal-vid La Vida es Suefio
Dum-M 2 o -
\ Dum-Con El Conde de Montecristo

P 3-\

Dum-Mos Los Tres Mosqueteros

Dum-Tul El Tulipan Negro
Men-Sng | Sin Noticias de Gurb

Inconvenientes:

* solo puede existir un indice no denso para cada archivo

* la insercion del registro debe ser ordenada, pero se localiza con el indice.
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veam| Tema 7.2: indice Multinivel

é>

* El coste es un acceso por nivel
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Concepto: es un indice con n niveles (el nivel n es indice del nivel nt+1)

nivel n /Cﬁdf/ sev denso-)
(hojas)
ek / And |6 Andersen | Cuentos Completos
H int -/ . ;
8"';:':)' 1 (Ze';"e .':) Asl |® Anonimo | El Lazarillo de Tormes
/ n Con | e
And | & Del | o
San | e Men | e -
Wel e \ e o o
- Men | eT——,
New | @ Mendoza | La cripta embrujada
e En este caso. m =3 Per |e Neruda | Veinte Poemas de Amor | _
b

Interesa definir nodos pequeiios (1 bloque) incluso a costa de tener mas niveles
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veam| Tema 7.2: Indice Multinivel

* El indice multinivel perfectamente construido es eficiente, pero degenera

* En ficheros constantes es buena solucion

* En ff. volatiles se requiere reorganizacion local = evolucion a otras estructuras

Arboles Binarios: cada nodo es una entrada del indice con dos punteros internos
Solucion sencilla, pero presenta problemas de vecindad y desequilibrio.

« Arbol AVL: resuelve desequilibrio mediante procesos de reorganizacion local
- Arboles Binarios Paginados: resuelven el problema de vecindad

» Arboles AVL-Paginados: buen rendimiento, pero necesitan muchos punteros
internos, presentan bajisima densidad, y reorganizaciones frecuentes.

Solucion:

- Incluir varias entradas por nodo 7

Ny norv tnntn vavine docscondiontoc)
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veam| Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B

* Propuestos por Bayer y McCreight

Idea: ya que inicialmente no se conoce el elemento que es mejor separador,
se comienza por las hojas. A medida que crezca, se construye hacia arriba.

* Nodo: cada nodo va a llenar la pagina; contiene entradas de indice (pares
clave indizacion-puntero a los datos) y punteros (para apuntar nodos hijo)

/EntradaZ\
"By (' e ') E, " Byl I

\@/} (al fichero de datos)

* Orden del arbol: indica la capacidad de los nodos (y por ende, del arbol)
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veam| Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B

Arboles B : Observaciones

» Si el arbol es de orden m, cualquier nodo tendra a lo sumo m descendientes
* S1 un nodo tiene m descendientes (no hoja), tendra m-1 entradas

* Corolario: un nodo de un arbol de orden m tiene a lo sumo k=m-1 entradas
bytes) caben m punteros internos y k entradas, luego:

* En un nodo (T

nodo

m - Tptro_interno + k- Tentrada < Tnodo

(con esta formula y k=m-1 se podra hallar el orden del arbol)

 El nodo raiz tiene al menos un elemento y, por tanto, al menos 2 hijos.

e T

nodo

- m A~ 1A Aas d .1 4 = 1 1 B o | AN

es multiplo de Ty, ¥ suele ser lo menor posible (tipicamente 1 bq)

1 1 (000 ./ d../
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

N - L

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




veam| Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B o

Arboles B : Particion y Promocion

e [as entradas dentro de un nodo van ordenadas

* Cuando un nodo desborda, se divide en dos y se promociona el elemento

intermedio hacia el nivel superior (ese elemento se lleva dos punteros: uno
hacia cada hijo, es decir, hacia cada uno de esos dos nuevos nodos)

E\| B,

E, U |Eq

Cartagena99
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veam| Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B o

Arboles B : Mds Particion y Promocion (otro ejemplo)

E,

E,| |E,] |E; Es| |Eq| |E;7] Ei Bl | YIE;
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ucam Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B =

Arboles B : Propiedades

* Todos los nodos menos el raiz k. = |_k |
garantizan una ocupacion minima:

Corolario
« /Cuantos descendientes como minimo tienen los nodos intermedios?

(suponiendo politica de ‘dividir cuando desborda’)

_|mt])

min 2

mml’n - kml’n +1 -

« Tamafio del fichero de indices
Se puede obtener una cota superior del fichero de indices

o — o
‘ N° ;. nodos fichero = n° entradas fichero / k_;,
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ve3m Tema 7.3.1: Indizacion en Arbol B
Arboles B : Propiedades (1)
El n° de niveles (n) para un arbol de orden m y e entradas tiene cota superior
nivel nodos entradas acumulado Cota Superior:
1 1 1 1 ot
n<l Jrlong_+IJ (T)
2 2 2k | 1+2k, 2
3 2 - Mpyp, 2°My i K
e
< 9 n )2 ’ mm,'nn-Z 2'mminn_2'km/’n ‘ﬁ'mminn-1)'1
P— ) ~——
/n‘*‘:l’* 2 '”m,’nn 2T * Ko \/2 i -1 > e
r
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ucadm

Tema 7.

3.1: Indizacion en Arbol B

Para recuperar una entrada: #accesos = #niveles
* Dado que la raiz estara siempre en memoria, contamos un acceso menos

Para recuperar un registro aleatorio , se recuperan la entrada y tantos
cubos de datos como punteros tenga la entrada (es decir, k cubos)

El coste de cualquier actualizacion sobre el indice en arbol B es el coste de

C(O,P) = (n-1) T4, T ¢ E;

nodo

localizacion mas un acceso de escritura: | AC(actualizacion) = (n-1) +1 =n

El coste extra de una particidn es de dos accesos de escritura (actualizar el

nodo antecesor y escribir el nodo nuevo).

El tiempo de acceso asi calculado es una cota superior al tiempo de acceso.

Punede calenlarse

Cartagena99

la_cota inferior (en hase al niimero de niveles del arhaol
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uc3m| Tema 7.

3.1: Indizacién en Arbol B

é>

Arboles B : Valoracion

[ ] ]:1’\ ]QQ ]’\f\;QC‘ (Qya) f]

Cartagcna99

Aspectos Positivos:
 Existe una cota superior razonable del numero de accesos a soporte

» Generalmente, las operaciones (de insercion o borrado) requieren
reestructurar una pagina. Y si son mas, suelen ser pocas paginas.

Aspectos a Mejorar

» Si las entradas son grandes, el orden puede ser demasiado pequefio
 La densidad (minima) de los nodos es muy mejorable

. . . .
3(‘1‘\&1"/41(‘10 1"\"\11(‘]’1[\ acnacin {Y\f\ nocogitan 1’\111’\“‘&1“[\(‘\

* En el peor caso, las paginas estan ocupadas a la mitad (aproximadamente)
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veam| Tema 7.3.2: Indizaciéon en Arbol B*

Idea: se pretende aumentar la densidad de los nodos

Para ello, en lugar de dividir un nodo en dos, se dividiran dos nodos en tres.
Asi, en lugar de conseguir una ocupacion minima del 50% se obtendra el 66%

 Cuando un nodo desborda, en lugar de dividir, se procurara ceder uno de sus
elementos a su vecino (rotacion).

* Si el nodo vecino también esta lleno, se parte (dos nodos llenos en tres nodos)

 Por lo demas, el resto del funcionamiento es como el de los arboles B.

* Ventajas:
*  Aumento de la densidad (al 66%)

*  Un desbordamiento no siempre supone particion/promocion

[ ]
- “l\ﬂ“’l\“"n‘nﬂ‘
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veam| Tema 7.3.2: Indizacién en Arbol B*

Rotacion, Particion y Promocion (ejemplo)

Raiz

Rotacion

E,

E,

E,

ES E8 ’ ‘ EIO Ell E12 E14

Cartagena99
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ucam Tema 7.3.2: Indizacion en Arbol B* =

Propiedades
, : . 2k
* Todos los nodos menos el raiz garantizan una ocupacion minima: | Ky, = L?J
* Los nodos intermedios cuentan con %kﬂ descendientes — |_2m+1 ]
m_. =
(suponiendo politica de ‘dividir cuando desborda’) min 3

Calculo de Costes

Cartagena99

* Como la localizacion es idéntica al arbol B, también es igual el calculo de costes

* El coste extra de una rotacion es de tres accesos (lectura del nodo contiguo,
mas la escritura de ese nodo y del nodo antecesor). | AC(rotacion) = 3 accﬂ

* La particion implica cuatro accesos extra (la lectura del nodo contiguo, mas la
escritura de los nodos contiguo, nuevo, y el antecesor). | AC(particién) = 4 acc
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uedm Tema 7.3.3: Indizacion en Arbol B+

/ Entrada 2

. El (. Clave

\

Idea: coste proporcional a la profundidad = crecer en amplitud
—> aumentar el #hijos por nodo = aumentar el orden

* En los nodos con hijos (nodos no hoja) se suprimen los punteros externos
(asi caben mas discriminantes, y por ende se tienen mas punteros internos).

* En los nodos hoja no hay punteros a nodo hijo, pero si habra punteros externos.
Para apuntar a los datos, la entrada debe estar en una hoja = todas las entradas
estan en nodos hojas, y en los no hoja s6lo hay copias discriminantes

\ Nodo No Hoja /EntradaZ\ Nodo Hoja
®||E,|-|..| {|E,|(® | clave|®)|E, -] ... |-

Cartagena99

/ (apunta al fichero de datos)
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u3m Tema 7.3.3: Indizacién en Arbol B+

@i@

Particion y Promocion

Ejemplo de Particion y Promocion: nodo hoja/raiz (primera particion)

E, dEz

Cartagenagg

IE: £E4LE5 v (IEs

* Observar que en las hojas se usa un puntero interno adicional (puntero encadenamiento)
para apuntar al siguiente nodo hoja (hermano). Esto se realiza durante la particion:

AN
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u3m Tema 7.3.3: Indizacién en Arbol B+

@i@

Particion y Promocion

Ejemplo:

A

E39“f Es|? [Esy|?[Eq|P

Cart.a-g.cna99

Ess
b
BCD/rEM' r

* En nodos no hoja, la promocion es igual que en nodos de arbol B

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

-

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




udm Tema 7.3.3: Indizacion en Arbol B+

Propiedades (kminy mmin)

m- T + (m-1) T, < T

nodo

puntero_interno

* Orden del arbol (m): se calcula para nodos no hoja, como en arboles B;
teniendo en cuenta que las entradas esos nodos carecen de puntero externo

* Ocupacion maxima (k) de los nodos hoja: si los tamafos de los punteros
interno y externo son distintos, convendria calcularla por separado |

debe contener

. 1
k (Tclave T Tpuntero(s)_extemo) T - puntero_interno S ‘\Tnodo i & ETos Hnd
{ entrada comp.
encadmto. bidireccional req. dos punteros internos |
 La ocupacion minima de las hojas sera: k= L’ﬂlj
min
(suponiendo politica de ‘dividir cuando desborda’) 2
" " b /2 V] —l— 1
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veSm Tema 7.3

.3: Indizacion en Arbol B+

Profundidad y Tamano

Calculo del numero de niveles:

 El nivel de las hojas es el nivel n. ;Cuantas hojas?

n°hojas = le / k|

e = n° total de entradas

* Eln° de nodos en el nivel n-1 depende del nimero de nodos del nivel n

n’nodos (n-1) = | n°nodos (n)/ mminJ

(se tiene que el nivel

 Cuando se llega a un nivel con un solo nodo (la raiz), este sera el nivel 1.

n-x=1, y se puede despejar n = profundidad del arbol)

« Tamano maximo del fichero indice:

se calcula como la

suma de los nodos necesarios

Cartagena99
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vedm Tema 7.3.3: Indizaciéon en Arbol B+

Consideraciones finales

* El encadenamiento de hojas proporciona mecanismos de acceso alternativo.
« Ejemplos: (indice en arbol B* con clave indizacion ‘fecha (dd-MM-AAAA)’)

* procesos a la totalidad ordenados
Ejemplo: sacar un listado de todos los registros ordenados cronologicamente

* procesos selectivos con tasa de actividad elevada
Ejemplo: recuperar todos los registros con fecha en mes de ‘Mayo’

» procesos ordenados con varios resultados (rangos) = acceso mixto
Ejemplo: recuperar todos los registros entre el 01-05-2005 y el 30-06-2005
- Los accesos mixtos consisten en recuperar la primera entrada (01-05-2005) a
traves del arbol, y el resto de entradas se recuperaran con el encadenamiento

* Se puede organizar un fichero de datos en arbol

- ec como tener un_f_secuencial con nart _celnlar v nin indice RY na densa
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ve3m| Tema 7.4.1: Estructuras Especiales

Indice Intermedio

* Silos registros (en el f. de datos) cambian de ubicacidn, es necesario
actualizar todos los indices de ese archivo.

* Indice Intermedio: indice primario cuyos punteros apuntan a los datos,
y el resto de los indices apuntan a este. Al cambiar los registros de
ubicacion, solo es necesario actualizar punteros en este indice.

* Este indice debe ser muy eficiente: bloqueado en memoria privilegiada
de tamaio reducido, y (casi) constante (poco o nada volatil)

Asimov o—
| Asi-Fin 3 e Dum-Mos | Los Tres Mosqueteros
Dumas ./‘/' Dum-Con | 4 e_ Per-Cap | El Capitan Alatriste
| Dum-Mos 1 o7 Asi-Fin | El Fin de la Eternidad
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vedm| Tema 7.4.2: Estructuras Especiales

Indice Agrupado o Cluster

* Dos (0 mas) indices sobre distintos archivos con la misma CI y valores
validados (por integridad referencial) pueden combinarse (index join).

* También puede crearse una estructura unica de indexacion (ind. cluster).

* La entrada tendra una clave de indizacion y uno o mas esquemas de punteros
(un puntero o una lista de punteros, segun sea la naturaleza de la clave en cada
archivo indizado).

Isaac 1920

Alexandre| 1 802
Miguel |1547

Asimov o |llI3 o @ .__L

X
—J

\\

Los Tres Mosqueteros

El Ingenioso Hidalgo ...
El Fin de la Eternidad « e
— | El Conde de Montecristo| . . .

R
Dumas | Q—l- |3 @ | Q‘ m La Galatea
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vedm Tema 7.4.3: Estructuras Especiales

Indice Multiclave: el arbol R

 La indizacion multi-clave también admite la creacion de indices especiales
que no estén basados en una clave, sino en varias simultaneamente

* Es el caso del arbol R, una evolucion del arbol B* para d dimensiones (claves).
Propuesto por Gilittman (1984)

« Cada entrada no es un punto en una linea, sino un intervalo d-dimensional:

Distribucidén lineal:

—e o— ® ® o — ® ® — o ® * raiz con 2 €. 0 mas
rojo-99 rojo-00 rojo-01 ... azul-99 azul-00 azul-01 ... verde-99 verde-00 verde-01 ... . .
(salvo si es hoja)
Ejemplo de arbol R: Raiz (divisisn espacia
J p (je todo el gominio) i altura balanceada

* los intervalos
pueden solaparse

(al buscar un intervalo
hay que recorrer todos

(azul, 99) - (verde, 00)
(azul,01) - (verde, 01)
(rojo,99)-(rojo,01)

. azul verde
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ve3m| Tema 7.4.4: Estructuras Especiales

Esquemas de bits (BITMAP)

Un esquema de bits para un campo es un vector de valores booleanos.
A cada valor del dominio se le hace corresponder una posicion.

Ejemplo: idioma (castellano, ingles, francés, aleman, italiano)

 Si la cardinalidad (#valores) es alta, puede indizarse un subconjunto (ind.
parcial).

* Admite la multivaluacion (varios valores para la misma entrada)

* Puede ser simple o multiclave, concatenando esquemas de varios campos

18,11 ‘0001000000,\0010/\10100/,&40,

puntero

Y
departamento categoria idioma sexo
* Puede utilizarse coma directorio de ocurrencia
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vedm Tema 7.4.4: Estructuras Especiales

Mascaras sobre BITMAP

* Mascaras para condiciones de igualdad:

- Se realizan con un bit para cada posible valor, en el conjunto { 0, 1 }

- La seleccion comprueba la condicion SaapQ=0Q

 Ejemplo: empleadas del dpto. informatica que solo sepan castellano

Q = 0001000000 0001 10000 10

* Mascaras con bits que admitan cualquier valor:

- Se realizan con un bit para cada posible valor, en el conjunto {0, 1,9}

- La seleccion comprueba en ldgica trivaluada la condicion |Sxor-Q =1

[ ) E1pm1’\]f\' m;nml\rr\n Aa] Aav\nri’nmaﬂ{-n Aa ;ﬂ'pr\mm/\f;nn O110 nr’\]r\ faVataVak o ;ﬂﬁ]Aﬁ
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vedm Tema 7.4.4: Estructuras Especiales Q
Esq. de bits Simples vs. Multiclave

 Es conveniente que el disefio de los esquemas de bits se realice
atendiendo a las necesidades de procesamiento.

 Ejemplo para claves A (5 bits) y B (10 bits) en un fichero de 1000
registros, con puntero de 3 bytes, y tamafio de bloque 2KB:

7

o T(A)=1000-(1+3) > 2 bloques
. , olucion 1
Tamaio indices: < T(B)=1000-(2+3) = 3 bloques
T(A+B)=1000-(2+3) => 3 bloquesf Y /111110

N~

é caso i) Frecuencias relativas de uso: f(A)=0.7; {(B)=0.2; {(A+B)=0.1
- coste medio (solucion 1) = 0.7*2 + 0.2*3 + 0.1*(2+3) = 2.5 accesos
- coste medio (solucion 2) =0.7*3 + 0.2*3 + 0.1*3 = 3 accesos

neiac roalativiac do 11iean FIAN=N 1- fIRY—NA:- f{f A LRY=N &

racn 1) FErecnie
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uec3m Tema 7.5.1: Procesos sobre indices ¥

Los indices son herramientas auxiliares versatiles que pueden ser utilizados
de distintas formas con diversos propositos.
Los usos mas habituales son (1/2):

* ACCESO SIMPLE O UNIVOCO (index unique scan): acceso que devuelve una
entrada (o ninguna), con uno 0 mas punteros.
Ejemplos: - Index(DNI) = ... where DNI = 1234567,
- Index(nombre, apellido) = ... where nombre = 'John' and apellido="Smith';

* ACCESO EN RANGO (index range scan): devuelve varias entradas en un
rango ordenado. Segun la naturaleza del indice, puede encontrarlas en un
subarbol de un arbol B, en un segmento del encadenamiento de las hojas
de un B+, o en busqueda dicotomica extendida de un indice ordenado.

T e 21 - . T '\ T 1 '
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uec3m Tema 7.5.1: Procesos sobre indices ¥

Usos mas habituales de un indice (2/2):

* ACCESO ALTERNO (index skip scan): acceso que utiliza un subconjunto de
la clave de indizacidn que no es prefijo.
Ejemplo: - Index(nombre, apellido) > ... where apellido = 'Smith’;

* ACCESO A LA TOTALIDAD ESTRUCTURADO (index full scan): acceso que
sigue la estructura de indice y recupera todas las entradas en orden.
Ejemplo: - Index(nombre, apellido) > ... order by nombre,apellido ;

* ACCESO A LA TOTALIDAD NO ESTRUCTURADO (index fast full scan): lee
todos los nodos del indice aprovechando la secuencialidad de disco.
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uc3m Tema 7.5.1: Proc. Ficheros Indizados &

* Recuperacion de un registro por clave identificativa (exact match):
1 resultado, sin indice: coste seguin organizacion base
* 0 resultados, sin indice: frecuentemente, coste mas elevado

 con indice arboreo: pocos accesos indice + lectura de un cubo

* Comprobacion de Unicidad (PK/UK) y Existencia (integridad FK):
« Equivalente a la localizacion por clave identificativa

« Indice suele ser ventajoso (en algunos SGBD, es obligado)

» Recuperacion de varios registros:
 Si tasa de actividad baja, coste(leer indice + & cubos) < coste(full scan)

« Si tasa de actividad elevada, puede interesar ignorar el indice

e Sinroceso ordenado e indice ardenada_el ahorro de caste ordenacidn
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uedm| Tema 7.5.1: Procesos Indizados Q

« Ejemplos: fichero serial con 10° registros en 105 cubos; tenemos dos proc:
buscar por K, (P,) devuelve 1 reg, y buscar por K, (P,) devuelve 2-10* (media)

» Para P, ;es preferible leer 1 cubo (+acc indice) o hacer un full-scan?

 Si1 el soporte tiene beneficios secuenciales (disco), y el fichero de datos
estd desfragmentado, ;compensa leer 2-10* cubos aleatorios o el full scan?

 Si el soporte no tiene ese tipo de beneficios ;qué opcion es preferible?
« Y sien lugar de 2-10% fueran 2-10° registros? (cardinalidad(K,)=5)

« Sila PK es K, y necesito insertar ;miro que el nuevo valor para K, esté
en el indice, o es preferible hacer un recorrido total (full scan)?

* Si1K,; es FK que referencia a una UK (no PK) e inserto un registro, para
comprobar la integridad ;hago un full scan del fichero referenciado?
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ue3m| Tema 7.5.2: Localizacion Fisica

Filtrado de Cubos (c/fo dir. relevantes)

‘¢ En qué cajon ha puesto
' mi hijo el moévil ?

. ]
= —
M - ;
noo_ nWRON /X ST TN

'/ Puedo restringir

* Las claves privilegiadas permiten filtrar

. 2  Los cubos que queden se recorren todos,
la busqueda a este . :
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ue3m Tema 7.5.2: Filtrado por Indice i

* El conjunto de direcciones relevantes puede ser un conjunto de punteros,
o un simple vector de booleanos (uno por cada cubo en el fichero datos)

* Al seleccionar, se hara un filtrado gracias a la aplicacion de indices.
 una dispersion (hash) tambieén puede filtrar sin coste adicional.
 un indice primario proporciona un puntero =2 filtrado maximo
* un indice secundario suele filtrar menos (puedo aplicar varios)

* La seleccion indizada multiclave consiste en aplicar varios filtros
mediante otros tantos indices; se obtienen varios conjuntos que se
operan (algebraicamente) para obtener el conjunto resultado global:

e Ejemplos: sean a y b consultas simples; A y B sus respectivos cjtos. resultado

anb=ANB
axvh=AUR
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ucdm| Tema 7.5.2: Ejemplo cjto. dir. relevantes Q
* Ejemplo: archivo disperso sobre N=100 con area desbordamiento N'=8
bucket 000 Erbucketom { ’bucket 002 E bucket 003 bucket 004 Erbucket005{ ’bucket 006 E bucket oo7 bucket 008 Erbucketoogri
[ 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
bucket 010 irbucketour 'bucket 012 i bucket 013 bucket 014 irbucket015r 'bucket 016 i bucket 017 bucket 018 irbucket019 ri

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
ket 090 [ uckot 091 | bucket 0pa [ backet 693 | bucket 054 | ncket 695 Jjbacket 056 | ncket 697 Jbucket 068 || acket 099 |
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
bucket 100 Erbucketlol ’bucket 102 i bucket 103 ! bucket 104 Erbucket105 ’bucket 106 Ei’bucket 107
1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ]
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ucdm| Tema 7.5.2: Ejemplo cjto. dir. relevantes Q
. 1 ' . 4
1. Filtra por CD="Juan’', que produce la direccion 14
bucket 000 ! bucket 001 i bucket 002 §ibucket 003 ! bucket 004 § bucket 005 [ bucket 006 § bucket 007 i bucket 008 § bucket 009
[ 0O, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
bucket 010 § bucket 011 | bucket 012 ['bucket 013 !i{bucket 014 i bucket 015 § bucket 016 I bucket 017 §ibucket 018 I bucket 019
0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 1 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’
bucket 090 § bucket 091 § bucket 092 § bucket 093 ! bucket 094 ! bucket 095 | bucket 096 ! bucket 097 ! bucket 098 ! bucket 099
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
bucket 110 ;Fbucketlll i bucket 112 i bucket 113 i bucket 114 Erbucket115§ bucket 116 i bucket 117 EE
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 ]
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : arta ena LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
I it IS

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




ucam

Tema 7.5.2: Ejemplo cjto. dir. relevantes Q

2.

[ O,
bucket 010
0,

0,

bucket 000 ! bucket 001

bucket 090 § bucket 091

Cartagena99
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bucket 002 ¥ bucket 003

...y por indice apellido: 'Smith'-{3,9,14,21,28,44,56,62,89,94,101,105}

bucket 004 ! bucket 005 & bucket 006 & bucket 007 | bucket 008 § bucket 009

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
bucket 011 § bucket 012 § bucket 013 !ibucket 014 i bucket 015 § bucket 016 §ibucket 017 | bucket 018 ! bucket 019
0 ’ 0 ’ 0 ’ 1 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’
bucket 092 § bucket 093 ! bucket 094 | bucket 095 § bucket 096 | bucket 097 ! bucket 098 ! bucket 099
bucket 100 Fbuckethliri bucket 102 i bucket 103 ! bucket 104 Fbucket105iri bucket 106 | bucket 107
1 ’ 0 ’ 0 ’ 0 ’ 1 ’ 0 ’ 0 ]
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
I - IR 0




ucdm| Tema 7.5.2: Ejemplo cjto. dir. relevantes Q

3. Recorre el archivo (fullscan), omitiendo cubos marcados con cero

bucket 000 ! bucket 001 i bucket 002 §ibucket 003 ! bucket 004 § bucket 005 [ bucket 006 § bucket 007 i bucket 008 § bucket 009

[ O, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

""""""""" ]

bucket 010 § bucket 011 | bucket 012 ['bucket 013 !i{bucket 014 i bucket 015 § bucket 016 §ibucket 017 | bucket 018 ! bucket 019

OI OI OI OI ll OI OI OI OI OI

bucket 090 § bucket 091 § bucket 092 § bucket 093 ! bucket 094 ! bucket 095 | bucket 096 ! bucket 097 ! bucket 098 ! bucket 099

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

----------------------------------

bucket 100 | bucket 101 H bucket 102 | bucket 103 | bucket 104 | bucket 105 H bucket 106 | bucket 107

______________________________________

0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0 1]
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uedm| Tema 7.5.3: Acceso Invertido

* El acceso invertido es un tipo de acceso indizado multiclave
orientado a optimizar el coste de acceso en procesos muy concretos

* Se trata de procesos en los que se pretende averiguar informacion
delimitada de ciertos archivos con condiciones muy concretas.

 Del tipo:  ;Cudl es el valor del camp dos o mas claves
en el archivo Y, (pero no muchas)

para los registros cuyo camp ale ‘valor’?

* El acceso invertido procurara averiguar toda esta informacion
accediendo solo a los indices (sin acceder al archivo de datos)

 Sus punteros relativos deben localizar univocamente cada registro:

. N I, 1. [ L\ 1 : 111 AN

e e [ o o y
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ue3m| Tema 7.5.3: Acceso Invertido o

* Ejemplo:

Indice Apellidos

Asimov
Dumas

Neruda

Pérez-Reverte

Cartagena99

 Se gjecutaran primero las condiciones (para obtener conjunto resultado)

» Despucs se busca en los ‘indices objetivo’ (incognitas), jpero al revés!:
a partir de cada direccion (ptro. relativo) buscamos el valor (ptro. logico)

¢ Cudles son los titulos de los libros de cualquier autor cuyo apellido sea ‘Dumas’?

Indice Titulos

El Conde de
Montecristo

Los Tres
Mosqueteros

SELECT titulo
FROM autor
WHERE apellido=‘Dumas’;

Los Tres

titulo
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uedm Tema 7.5.3: Acceso Invertido: Coste =

« El coste del acceso invertido es la suma de los costes de sus dos partes:

Seleccion: Obtencion de los punteros

Listas invertidas no ordenadas: coste mdx. n; medio (n+1)/2
Listas invertidas ordenadas: log, (n+1)

Esquemas de bits: n

Otro tipo de indice: el coste correspondiente a esa estructura

Proyeccion: obtencion de Claves correspondientes a los punteros

Esquemas de bits con puntero implicito: min (n, r)
Cualquier otro caso: n

« Simbologia: n es el nimero de bloques del indice; r es el nimero de resultados

. Si hubiera varios indices imnlicados en 1a condicidn o en la nroveccion. el coste
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uedm| Tema 7.5.3: Acceso Invertido

* El acceso invertido es eficiente si requiere acceder a pocos indices

(s1 accediera a varios no contenidos en M, ,, podria costar mas que acceder a los datos).

* También es eficiente si la misma consulta se repite frecuentemente
(accediendo a los mismos indices, se dispara la tasa de acierto a memoria intermedia).

* Los indices que soportan este acceso (puntero ext. doble precision) se denominan
indices invertidos. L.os secundarios también se denominan listas invertidas.

* En este tipo de acceso, los indices bitmap son eficientes en dominios reducidos,
mientras que las listas invertidas lo son en dominios de cardinalidad elevada.

* Un fichero invertido es el que soporta este tipo de acceso (dos o mas indices
invertidos). Un fichero totalmente invertido tiene todos los campos invertidos.

* En un fichero totalmente invertido el area de datos es redundante (prescindible).
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uedm| Tema 7.5.3: Sistema Dual

« Un sistema dual es el que presenta redundancia controlada para disfrutar de
alternativas de acceso fisico (dependiendo del tipo de consulta, se utiliza un
recurso u otro). Por ejemplo, consultas de pocos atributos por acceso invertido,
y el resto sobre el area de datos.

* La duplicidad de almacenamiento en sistemas duales pone en riesgo la
consistencia. Controlar la redundancia es costoso, porque las actualizaciones
deben realizarse en varios almacenes de modo atémico.

* Ademas, también puede afectar a la disponibilidad del sistema, ya que el
control del proceso debe esperar a recibir confirmacion de todas las escrituras.

* Para mejorar la disponibilidad se puede sacrificar algo de consistencia: uno de
los almacenes se actualiza efectivamente (al realizar la operacion) y el otro
eventualmente (por ejemplo, los indices se actualizan cuando el sistema esta

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

N - L



ue3m| Tema 7.5.3: Fusion de Iindices (/ndex Join)

* En ficheros invertidos, es habitual combinar varios indices a través de su
identificador de registro (puntero o ROWID) hasta tener un indice que contiene
todos los atributos involucrados en la consulta. A este proceso se le conoce
como fusion de indices (index join).

* El coste en accesos de la fusion (completa) de indices es el de recorrer a la
totalidad (full scan) los indices involucrados en el proceso.

» La fusidn de indices es eficiente si se hace sobre indices en mapa de bits.
Algunos SGBD (como Oracle) contemplan convertir otros indices secundarios
(arbol B+) en bitmap en memoria para realizar este proceso.

* El coste de la index join es proporcional a la cantidad de indices involucrados.
Recrear el area de datos (recomposicion total) es un proceso costoso, y si se

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

N - 0~



