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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta la motivacion de desarrollar una herramienta de software
educativa, se describe la organizacion del trabajo, los objetivos y los resultados

esperados.
1.1 Motivacion

La motivacion es aquello que lleva a una persona a realizar determinadas acciones e
insistir en ellas hasta el cumplimiento de sus objetivos. El concepto también se encuentra
vinculado a la voluntad y al interés. La motivacién es la voluntad para hacer un esfuerzo y

alcanzar ciertas metas.

Comunicar conocimientos es una experiencia reconfortante que requiere un alto
compromiso de las partes intervinientes. Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
se trata de ser lo mas expresivo posible con el fin de que todo sea captado y entendido

correctamente.

Mas alla del esfuerzo de ambas partes, alumnos y docentes, por entender y comprender
algun determinado tema, en la mayoria de los casos las dudas y preguntas de interés
surgen en momentos que estan fuera de los horarios de clase preestablecidos, por lo
tanto, se debe esperar la préxima clase. Si bien actualmente existen diversos medios de
comunicacion y lugares donde es posible buscar informaciéon de un tema en cuestion,
generalmente suele suceder que lo encontrado no encuadra en el marco conceptual
adecuado, o no es facil de interpretar, aplicar y adaptar a lo que realmente se debe

resolver.

Una realidad actual es que en la mayoria de los hogares se dispone de algun medio
informatico, una computadora personal de escritorio, una notebook, una netbook, una
tablet, entre otros. Aprovechar esta realidad de la vida cotidiana y utilizar un producto de
software adecuado que actle como asistente para evacuar una duda en cualquier
momento, es un apoyo importante durante el proceso de ensefanza y aprendizaje de un

tema especifico.
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En la experiencia como docentes de la asignatura Introduccion a las Bases de Datos de la
Facultad de Informética de la UNLP, los autores de esta tesina han notado un incremento
en el interés en los alumnos y la rpida comprension de un tema, cuando existe la

posibilidad de interactuar con un medio informatico.

En base a la experiencia de estar presentes en las aulas y compartir con los alumnos la
utilizacion de herramientas educativas de software, como CASER (herramienta asistir el
disefio de bases de datos) [11] [12], y HEA, (herramienta para simular la implementacién
de indices mediante la familia de arboles B) [10], es deseable disponer de un
complemento adicional para asistir al alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje

del tema “Dispersion de Archivos”.
1.2 Objetivos

Se propone el desarrollo de un producto de software denominado E-HASH (Herramienta
de Software para Dispersion de Archivos), el cual esta disefiado para asistir al alumno
durante el proceso de aprendizaje de dispersion de archivos. La herramienta se presenta
como un complemento al proceso de ensefianza y aprendizaje, y no pretende reemplazar,

la practica tradicional de lapiz y papel.

Combinando la practica tradicional con E-HASH el alumno podra comprender y
profundizar el tema en cuestién, verificando su proceder en la resoluciéon de cualquier
problematica, como también probar nuevos casos, producto de su curiosidad e

imaginacion.
1.3 Organizacion de la tesina

Este informe se encuentra dividido en diversos capitulos que abarcan temas relacionados

entre si.
Resumen del Capitulo 2

Cuando se trabaja con una base de datos, muy pocas veces se analiza como se
almacena la informacién dentro de los archivos de datos y que permiten, posteriormente,
recuperarla cuando sea necesario. Esto se debe a que los Sistemas de Gestion de Bases
de Datos (SGBD) abstraen al usuario las cuestiones internas y brindan interfaces
amigables para gestionar la informacion.
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Una base de datos es un gran repositorio de informacion que aumenta de forma
constante, y légicamente radica en memoria secundaria. El acceso a la informacion en
memoaria secundaria es algo muy costoso en lo que respecta a tiempos computacionales,
por lo tanto, se debe considerar la forma més eficiente de poder localizar un dato en
memoria secundaria utilizando para esto el menor tiempo de respuesta posible. Es aqui
donde la dispersion de archivos comienza a jugar un papel importante debido a que hace
posible llevar a cabo, en la mayoria de los casos, el acceso directo a la informacion.

Resumen del Capitulo 3

En este capitulo se describe otra técnica muy importante para el acceso a la informacion
sobre memoria secundaria, la indizacién. Es importante tener un punto de referencia para
evaluar y comparar el rendimiento de la dispersién de archivos, dado que no es la Unica
técnica con la que se puede acceder en forma eficiente a la informaciébn en memoria

secundaria.

La indizaciébn como técnica para la busqueda de informacién se basa en el concepto de
utilizar estructuras auxiliares para acceder rapidamente a los datos deseados. Esta

técnica agrega un nivel de direccionamiento.

Primero se debe armar el indice, estructura que contiene los valores claves para cada
elemento, para posteriormente poder acceder y obtener la informaciébn de manera

completa en memoria secundaria.
Una de las formas de implementar indices es a través de la familia de arboles B.

Esta fuera del objetivo de este trabajo profundizar los conceptos de indizacion, sino que
se describe como una técnica mas de implementar para el acceso a la informacién en

memoaria secundaria.
Resumen del Capitulo 4

En este capitulo se explican detalladamente los conceptos involucrados en la dispersion

de archivos, desde su definicién hasta las estrategias de implementacion.

Esta técnica de organizacion de archivos logra, en la mayoria de los casos, el acceso
directo a la informacién. Previamente se deben analizar y estudiar varias cuestiones para

poder llegar a implementar un ambiente de dispersion adecuado y eficiente.
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Antes de dispersar un archivo, hay que seleccionar un conjunto de parametros
importantes, los cuales le daran la forma al ambiente de dispersion. Entre ellos se
encuentran: el “tipo de espacio de direccionamiento”, la “funcion de dispersion”, la “técnica

de resoluciéon de colisiones”, entre otros.

Se deben estudiar las distintas posibilidades de eleccién para cada parametro con el fin
de poder generar diversas combinaciones y comprender los distintos escenarios que se

puedan presentar.
Resumen del Capitulo 5

En este capitulo se presenta E-HASH, una herramienta de software educativa que tiene
como principal objetivo asistir al alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje de

dispersién de archivos.

Cada concepto descripto para la herramienta de software fue adoptado siguiendo el
marco conceptual provisto por la asignatura de Introduccion a las Bases de Datos de la
Facultad de Informatica de la UNLP.

El alumno, mediante E-HASH, podra probar sus propios casos de uso analizando los
resultados obtenidos y comparandolos con el trabajo realizado en la guia practica

tradicional.

La herramienta cuenta con explicacion de todos los conceptos necesarios para entender y
comprender un ambiente de dispersién. Ademas, presenta una interface amigable e

intuitiva que ayudara al alumno a la configuraciéon de cada ambiente de dispersion.
Resumen del Capitulo 6

En este apartado se hace referencia y se describe la tecnologia que se ha utilizado para
desarrollar E-HASH. Se explican los aspectos mas importantes de cada una de las
tecnologias involucradas y que han servido de soporte para realizar las distintas acciones

gue componen la herramienta.

Se ha optado por utilizar tecnologia de uso libre y multiplataforma; se pens6 en una
herramienta que el alumno pueda llevar y ejecutar en la computadora que desee, sin

importar el navegador o sistema operativo que se utilice.
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E-HASH se basa en dos tecnologias simples y conocidas, HTML y JavaScript. Ambas
hacen que sea una herramienta flexible y muy estable. No se requiere de la instalacion de
ninguna libreria adicional, facilitando asi la instalacion del producto por parte del alumno.

En lo que respecta a JavaScript, es una tecnologia que ha evolucionado con el tiempo en
cuanto a su manejo y utilizacion, brindando la posibilidad de desarrollar funcionalidad con

muy poco tiempo y esfuerzo.

E-HASH combina ambas tecnologias para lograr una herramienta robusta y estable, y

brindar asi al alumno un soporte confiable y eficaz.
Resumen del Capitulo 7

Se presentan las conclusiones finales obtenidas y los trabajos e investigaciones futuras

gue se esperan realizar.
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Capitulo 2

Conceptos generales de Bases de Datos

2.1 Introducciodn

Hace algunos pocos afos, hablar de “Bases de Datos (BBDD)” se reducia sélo al &mbito
informatico. Actualmente, este concepto se ha popularizado, producto de la insercion

informatica en la vida cotidiana de las personas.

El avance de la tecnologia informética, tanto en software como en hardware, ha logrado
ubicar a los sistemas de BBDD como el anfitrién ideal de cualquier organizacion al
momento de persistir informacion digitalizada. Las BBDD son componentes esenciales de

los sistemas de informacion.

En el mercado informatico existen, al alcance de cualquier potencial usuario, multiples
herramientas de software que posibilitan la persistencia de informacién a través de una
BBDD. Esto ultimo no implica que su utilizaciéon sea la adecuada, y en la mayoria de los

casos, no se aprovecha el potencial que las BBDD poseen.

En la actualidad se puede tener un sistema de BBDD, configurado y disponible en una
pequefia maquina de escritorio como asi también en grandes y potentes servidores
empresariales. Los sistemas de BBDD actuales brindan multiples ventajas con respecto a
otros repositorios de almacenamiento de informacién tradicionales; algunas de ellas son:
compactacién, velocidad de acceso, menor tiempo de trabajo, disponibilidad de la

informacion y seguridad, entre otras.

Se define a una base de datos como una coleccién o conjunto de datos almacenados e
interrelacionados con un propdsito especifico vinculado a la resoluciéon de un problema del

mundo real [2].

Actualmente, las BBDD son esenciales para la supervivencia de cualquier organizacion.
Los datos estructurados constituyen un recurso esencial para todas las organizaciones,
grandes o pequefias, y usuarios individuales.
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2.2 Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Los Sistemas de Gestibn de Bases de Datos (SGBD) o Database Management System
(DBMS) son aplicaciones que permiten a los usuarios definir, crear y mantener las BBDD
gue deseen. Un SGBD es la aplicacion que interactlia con los usuarios de los programas

de aplicacion y la base de datos.

Actualmente, cualquier sistema de software necesita interactuar con informacion
almacenada en una base de datos y para ello requiere del soporte de un SGBD. Por lo

tanto, no es posible separar una base de datos de un SGBD.
Un SGBD posee diversos objetivos, entre ellos se pueden destacar dos muy importantes:

e Permite definir una base de datos y sus componentes mediante un Lenguaje de
Definicion de Datos (LDD) que permite especificar la estructura, tipos de datos y
restricciones sobre los datos, almacenando toda esta informacién en la propia

Base de Datos.

e Permite separar la descripcion y manipulacion (insercion, eliminacion,
actualizacion y consulta) de los datos, permitiendo flexibilidad de consulta y
actualizacion, todo mediante el manejo de un Lenguaje de Manipulacion de los
Datos (LMD).

La definicion del esquema de una base de datos implica el disefio de la estructura que
tendra efectivamente la misma; describir los datos, las relaciones entre ellos, la semantica
asociada y las restricciones de consistencia. Para ello se utlizan los lenguajes
mencionados. A través del LDD se obtiene un archivo llamado diccionario de datos que
describe la estructura y componentes de la base de datos. Con LMD se puede recuperar
informacién, agregar nueva informacion y modificar o borrar informacion existente en la
base de datos [3].

Un SGBD cuenta con otros objetivos, algunos de ellos son: controlar la concurrencia,
facilitar el acceso a los datos, proveer seguridad para imponer restricciones de acceso,

mantener la integridad de los datos, entre otros.

Para conservar la consistencia, debe disefiarse un modelo de base de datos que

almacene cada dato I6gico en un solo lugar de la misma, evitando asi la redundancia y
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ahorrando espacio de almacenamiento. Es importante destacar, que en algunos casos
puede convenir tener redundancia controlada con el fin de mejorar el rendimiento

operacional de las consultas realizadas en la base de datos.

Los sistemas de BBDD proporcionan almacenamiento persistente a los objetos y
estructuras de datos de los programas. Es habitual que los lenguajes de programacion
cuenten con estructuras de datos complejas. Los valores de variables de un programa se
desechan una vez que éste termina, a menos que sean almacenados en archivos
permanentes; para ello, suele requerirse la conversion de esas estructuras complejas a un

formato adecuado para su almacenamiento en archivos.

Si bien los SGBD presentan muchos beneficios y ventajas, también poseen algunos
inconvenientes que no deben dejarse de mencionar. Los SGBD son conjuntos de
programas muy extensos y complejos con muchas funcionalidades. Es preciso
comprender estas funcionalidades para sacar ventaja de ellos, como también es
necesario gran cantidad de espacio en disco y en memoria principal para poder trabajar
de forma eficiente [3].

Arquitectura de tres niveles de un SGBD

La arquitectura de tres niveles, presentada en la Figura 2.1, es un método de gran
aceptacion para explicar el funcionamiento de los sistemas de BBDD, fue formalizado en
1975 y mejorado en 1978 y es también conocido como arquitectura ANSI/SPARC, asi
llamada por la Standards “Planning and Requirements Committee of the American
National Standards Institute”, en espafiol el Comité de Estandarizacién de Requerimientos

y Planificacién del Instituto Nacional de Estandarizacion Americano [14] [15] [20].

El objetivo de la arquitectura de tres esquemas es separar las aplicaciones del usuario y
la base de datos fisica. En esta arquitectura se definen esquemas en los siguientes tres

niveles:

e El nivel interno tiene un esquema interno, que describe la estructura fisica de
almacenamiento de la base de datos. El esquema interno emplea un modelo de
datos fisico y describe todos los detalles para su almacenamiento, asi como los

caminos de acceso para la base de datos.
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¢ El nivel conceptual presenta un esquema conceptual, que describe la estructura de
la base de datos completa para una comunidad de usuarios. El esquema
conceptual oculta los detalles de las estructuras fisicas de almacenamiento y se
concentra en describir entidades, tipos de datos, vinculos, operaciones de los

usuarios y restricciones.

e El nivel externo o de vistas incluye varios esquemas o vistas de usuario. Cada
esquema externo describe la parte de la base de datos que interesa a un grupo de
usuarios y oculta a ese grupo el resto de la base de datos.

USUARIOS FINALES

VISTA VISTA
EXTERNA EXTERNA

N/

NIVEL CONCEPTUAL

I

NIVEL INTERNO

1
JO0C

BASE DE DATOS ALMACENADA

Figura 2.1. Arquitectura de tres niveles.

La arquitectura de tres niveles es una herramienta adecuada para que el usuario visualice
los niveles del esquema de un sistema de bases de datos. La mayoria de los SGBD no
separan los tres niveles completamente, pero algunos soportan, en cierta medida, la
arquitectura de tres niveles. Cabe destacar, que los tres esquemas no son mas que

descripciones de los datos, los Unicos datos que existen realmente estan en el nivel fisico.
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En un SGBD basado en la arquitectura de tres niveles cada grupo de usuarios hace
referencia exclusivamente a su propio esquema externo; por lo tanto, el SGBD debe
transformar una solicitud expresada en términos de un esquema externo en una solicitud
expresada en términos del esquema conceptual, y luego en una solicitud en el esquema
interno que se procesara sobre la base de datos almacenada. Si la solicitud es una
obtencion de datos, seré preciso modificar el formato de la informacién extraida para que
coincida con la vista externa del usuario, este proceso se denomina correspondencia o

transformacion (mapping) [2] [3].
Modulos que componen un SGBD

Los SGBD son sistemas de software complejos; se constituyen por varios componentes,

gue juntos se complementan para darle vida a un SGBD.

A continuacion se presenta un representacion genérica de cémo funciona una base de
datos, no obstante, esta representacion puede variar dependiendo del SGBD y del avance

o evolucién de la tecnologia informéatica. Algunos médulos son [2] [3]:

e La base de datos y el catalogo del SGBD, en general, se almacenan en disco. El
acceso a disco suele ser principalmente controlado por el sistema operativo, el
cual planifica la entrada/salida del disco. Un mdédulo del SGBD de alto nivel

controla el acceso a la informacion del SGBD almacenada en disco.

e El compilador de LDD (Leguaje de Definicion de Datos) procesa las definiciones de
esquemas especificados en el LDD, y almacena las descripciones de los
esquemas en el catalogo del SGBD. EIl catalogo contiene informacién como los
nombres de los archivos y de los elementos de datos, los detalles de
almacenamiento de cada archivo, la informaciéon de correspondencia entre los
esquemas Yy las restricciones, ademas de otros tipos de informacion que es

necesaria para los modulos del SGBD.

e El procesador de base de datos en tiempo de ejecucion se encarga de los accesos
a la misma; recibe operaciones de obtencion o actualizacion de datos y las ejecuta

sobre la base de datos.
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e El compilador de consultas administra las consultas de alto nivel que se introducen
interactivamente. Analiza la sintaxis y compila la consulta o la interpreta creando el
codigo de acceso a la base de datos, y luego genera llamadas al procesador en
tiempo de ejecucion para ejecutar dicho cédigo.

2.3 Organizacion Fisica de una Base de Datos

La coleccion de datos que constituye una base de datos debe estar almacenada
fisicamente en algin medio de almacenamiento de la computadora. EI| SGBD podra
recuperar, actualizar y procesar estos datos cuando sea necesario. Existen dos medios de

almacenamiento:

e Almacenamiento primario: medio de almacenamiento sobre el cual la Unidad
Central de Proceso (UCP) opera directamente. En esta clasificacion se encuentran
la memoria principal y las memorias caché, ambas son de tamafio relativamente
reducido, volatiles, pero muy rapidas. Por lo general, el almacenamiento primario
ofrece acceso muy rapido a los datos, aunque su capacidad de almacenamiento
es limitada.

e Almacenamiento secundario: en esta categoria se encuentran los discos
magnéticos, discos Opticos, memorias USB (Universal Serial Bus), entre otros
dispositivos. Los dispositivos de almacenamiento secundario tienen mayor
capacidad, son de menor costo y ofrecen acceso mas lento a los datos que los
dispositivos de almacenamiento primario. La UCP no puede procesar directamente
los datos en almacenamiento secundario; deben copiarse previamente en el

almacenamiento primario.

En la computadora los datos residen y se transportan a través de una jerarquia de medios
de almacenamiento. La memoria més rapida es la mas cara y, por lo tanto, la de menor
capacidad. La memoria mas lenta es el almacenamiento secundario, mucho mas

econdémica y dispone de una capacidad mucho mayor que la memoria primaria.

La principal desventaja del almacenamiento primario es su volatilidad, esto significa que
pierde su contenido en caso de perder su fuente de energia. Por lo tanto, la memoria

primaria no puede lograr persistencia luego de perder su fuente de energia.
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Las BBDD siempre residen en el almacenamiento secundario. Esto se debe a que
almacenan una gran cantidad de informacion que debe perdurar con el tiempo. Se

necesitan dispositivos de almacenamientos muy grandes.

Es importante estudiar y comprender las propiedades Yy caracteristicas del
almacenamiento secundario, y la forma en la que se pueden organizar los archivos de

datos con el fin de disefiar BBDD eficaces con un rendimiento aceptable.

Las técnicas usadas para almacenar grandes cantidades de datos estructurados en un
disco, son importantes para los disefiadores de BBDD y para quienes implementan los
SGBD, deben conocer las ventajas y desventajas de cada técnica para disefar,

implementar y operar con una base de datos o con un SGBD especifico.

En general, los SGBD ofrecen varias opciones para organizar los datos, y el proceso de
disefio fisico de BBDD implica elegir, entre las opciones disponibles, las técnicas de

organizacion de datos adecuadas para los requerimientos de la aplicacion.

Las aplicaciones que utilizan una Base de Datos s6lo requieren una pequefia porcién de
la misma en un momento dado, a fin de procesarla. Siempre que se requiera cierto dato,
el mismo debe ser localizado en el disco, transferirlo a memoria principal para procesarlo
y luego escribirlo en disco si es que sufrié alguna modificacion. Los datos almacenados en
disco son organizados en archivos de registro. Cada registro es una coleccién de valores
de datos. Los registros deben almacenarse en el disco de manera tal que sea posible

localizarlos de manera eficiente.

Aunque los usuarios no deben tener conocimiento de los detalles del disefio fisico de la
base de datos, es importante saber que éstos afectan al rendimiento, un factor de gran

importancia en la satisfaccion del usuario con el sistema de base de datos.

Una pregunta que surge aqui es ¢Podria el usuario obtener la informacién deseada en el

formato apropiado y en un tiempo conveniente?

La frase, "tiempo conveniente", puede expresarse generalmente como tiempo de
respuesta aceptable. La "informacion deseada" y el "formato apropiado” no se afectan
mucho por la organizacion fisica de la base de datos, pero el tiempo de respuesta si. El
tiempo de respuesta es el tiempo transcurrido entre la iniciacion de una operacion sobre la

base de datos y la disponibilidad del resultado.
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Un buen disefo fisico de la base de datos almacenaria datos de forma que puedan

recuperarse, actualizarse y manipularse en el minimo tiempo posible.

En la Figura 2.2, se presenta el sistema para el acceso fisico a la base de datos. Se
puede observar la interaccion del usuario con el sistema de base de datos al iniciar una
consulta. Usualmente se transforma la consulta del usuario (demanda) en una forma
efectiva para su posterior ejecucion. El pedido o demanda, llevado a un lenguaje eficiente,
activa entonces al administrador de buffers', que controla el movimiento de datos entre la
memoria principal y el almacenamiento de la base de datos en disco. El gestor de
archivos brinda soporte al administrador de buffer administrando la reserva de
localizaciones de almacenamiento en disco y las estructuras de datos asociadas. Ademas
de los datos del usuario, el disco contiene el diccionario de datos, que define la estructura
de los datos del usuario y como éstos pueden utilizarse [3] [13].

—— | DEMANDA

E—
USUARIO DEMANDA TRADUCIDA

/

GESTORDE

/ BUFFERS \
GESTION MEMORIA
ARCHIVOS PRINCIPAL

I
-

BBDD

Figura 2.2. Acceso fisico a una Base de Datos

! En informatica, un buffer de datos es una ubicacién de la memoria en un disco o en un instrumento digital
reservada para el almacenamiento temporal de informacion digital, mientras que esta esperando ser
procesada [21].
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Organizacion de los archivos

Los datos se almacenan generalmente en forma de registros. Cada registro consta de una
coleccion de valores o elementos de datos relacionados, donde cada valor esta formado
de uno o0 mas bytes y corresponde a un determinado campo del registro. Una coleccién de
nombres de campos y sus tipos de datos correspondiente constituye una definicién de tipo
de registro o formato de registro. El tipo de dato asociado a cada campo, especifica el tipo
de valores que el campo puede tomar. El tipo de dato de un campo es casi siempre uno
de los tipos de datos estandar empleados por los lenguajes de programacion. Entre ellos
se encuentran los tipos de datos numéricos (entero, entero largo, real, etc.), de cadena de
caracteres (longitud fija o variable), booleanos (0 y 1, o Falso y Verdadero).

Actualmente existe la necesidad de almacenar elementos de datos que consisten en
objetos grandes no estructurados, que representan imagenes, videos, audio e incluso
texto libre. Para ello, la mayoria de las BBDD proveen un tipo de dato denominado BLOB

(binary large objects).

Un archivo es una secuencia de registros. En muchos casos, todos los registros de un
archivo son del mismo tipo. Si todos los registros del archivo tienen el mismo tamafio (en
bytes), se dice el archivo se compone de registros de longitud fija. Si diferentes registros
del archivo tienen tamafios distintos, se dice que el archivo esta constituido por registros

de longitud variable.

Los registros de longitud fija poseen todos el mismo tamafio. Todos tienen los mismos
campos, Y las longitudes de cada campo son fijas, por lo que el sistema podra identificar
la posicion inicial de cada campo en relacion con la posicion inicial del registro. Esto
facilita la localizacién de los valores de los campos con los programas que tienen acceso

a tales archivos.

Es posible representar como un archivo de registros de longitud fija a un archivo que
l6gicamente deberia tener registros de longitud variable. Por ejemplo, en el caso de los
campos opcionales se puede incluir todos los campos en todos los registros del archivo,
pero se debe almacenar un valor nulo especial si no existe valor para determinado campo.
En el caso de un campo repetitivo, se puede asignar a cada registro tantos espacios como

el médximo numero de valores que puede tomar ese campo. En ambos casos se
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desperdicia espacio si algunos registros no tienen valores para todos los espacios fisicos

disponibles en cada registro [3].

En el caso de los campos de longitud variable, todos los registros tienen un valor en cada
campo, pero no se conoce la longitud exacta de los valores de algunos campos. Para
determinar los bytes que representan cada campo dentro de un registro en particular, se
pueden utilizar caracteres separadores especiales para poner fin a los campos de longitud
variables, estos valores especiales no deben ser validos para algun campo determinado.
Otra posibilidad es almacenar la longitud en bytes de cada campo del registro, delante del
valor del campo.

Los algoritmos que procesan archivos de registros de longitud variable generalmente son
mas complejos que los que manejan registros de longitud fija, donde la posicion inicial y el

tamafio de cada campo son conocidos Y fijos.
Almacenamiento de registros a memoria secundaria

Los registros de un archivo se deben asignar a blogues del disco, pues, el bloque es la
unidad de transferencia de datos entre el disco y la memoria. Si el tamafio del bloque es
mayor que el del registro, cada blogue contendrd numerosos registros, aunque
inusualmente algunos archivos pueden tener registros grandes que no caben en un
blogue. Si se tiene un tamafio de bloque de B bytes, para un archivo de registros de
longitud fija de tamafio R, con B >= R, se podra colocar B/R registros por bloque. El
cociente B/R se denomina factor de bloques del archivo. En general, R no sera divisor

exacto de B, de modo que se tendra cierto espacio desocupado en cada bloque.

Para aprovechar el espacio no utilizado, se puede almacenar parte de un registro en un
blogue y el resto en otro bloque. Un puntero al final del primer bloque apuntara al bloque
gue contiene el resto del registro en caso de que no sea el siguiente bloque consecutivo
del disco. Esta organizacion se llama extendida, porque los registros pueden extenderse
més all4 del final de un bloque. Siempre que un registro sea mayor que un bloque, es
necesario emplear una organizacion extendida. Si no se permite que los registros crucen
los limites de los bloques, se dice que la organizacion es no extendida. Esta se utiliza con
registros de longitud fija en los que B > R, pues, hace que cada registro se inicie en una

posicion conocida del bloque, lo cual simplifica el procesamiento de registros.
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En el caso de registros de longitud variable, se puede utilizar tanto la organizacion
extendida como la no extendida. Si el tamafio medio de los registros es grande, resultara
ventajoso emplear la organizacion extendida para reducir el espacio perdido en cada
bloque. En el caso de registros de longitud variable que utilizan la organizacion extendida,
cada bloque puede almacenar un numero diferente de registros. En este caso, el factor de
bloques representa el nimero medio de registros por bloque para el archivo.

Existen varias técnicas para asignar los bloques de un archivo en disco. Una de ellas es la
asignacion contigua, donde los bloques del archivo se asignan a bloques consecutivos del
disco. Esto agiliza notablemente la lectura de todo el archivo si se emplea doble buffer,
pero dificulta la expansién del archivo. Otra técnica es la asignacion enlazada donde cada
blogue del archivo contiene un puntero al siguiente bloque de ese archivo. Esto facilita la
expansion del archivo pero vuelve mas lenta su lectura. Una combinacién de las dos
técnicas descriptas anteriormente asigna grupos de bloques de disco consecutivos, y
luego enlaza los grupos. A estos grupos se los denomina segmentos de archivo o
extensiones. Otra posibilidad es utilizar la asignacion indexada, donde uno o mas bloques
de indice contienen punteros a los bloques de los archivos actuales [3] [6].

El “viaje” de un byte

Existen diversos elementos de hardware y software que intervienen cuando se necesita
grabar cierta informacion en el disco. Desde el punto de vista de un programa de usuario,
grabar un dato en disco puede verse como una simple instruccién, pero el “viaje” es largo

y requiere de la intervencién de varios componentes.

Un byte (unidad grabable mas pequefia) se inicia en la memoria principal como
representacion de contenido de alguna variable de algin programa de usuario. Ante la
necesidad de querer llevar dicho byte a memoria secundaria interviene el sistema
operativo a través de su “administrador de archivos”. El administrador luego cerciora las
caracteristicas légicas del archivo, compatibilidad, apertura, tipo del archivo, permisos,

entre otros.

Una vez realizadas las comprobaciones el administrador de archivos determina donde se
depositara el byte correspondiente. Se localiza la unidad, el cilindro, la pista y el sector
correspondiente en disco y se determina si el sector correspondiente esta cargado en

memoria principal. En caso de que el sector necesite ser transferido a memoria se debe
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encontrar un buffer de entrada / salida (E/S) disponible, para luego traer dicho sector a la

memoria principal donde se escribira el byte correspondiente.

El trabajo de llevar y controlar que el byte sea grabado efectivamente en el disco lo realiza
otro dispositivo denominado “controlador del disco”. Lo que sucede a partir de este
momento es lo que mas tiempo insume. Ubicar la cabeza de lectura y escritura en la pista
y el sector de la unidad donde el byte sera almacenado lleva un tiempo sumamente alto

para una computadora, en comparacion a los tiempos insumidos en memoria principal [1].
Operaciones con archivos

Las operaciones con archivos suelen agruparse en operaciones de recuperacion y de
actualizacion. Las primeras no alteran los datos del archivo, pues sélo localizan ciertos
registros. Las segundas modifican el archivo por la insercion o eliminacion de registros, o

por la modificacion de los valores de los campos.

Algunas de las operaciones mas representativas para localizar y leer los registros de un
archivo son: abrir, volver al principio, buscar o localizar, leer, eliminar, modificar, insertar y

cerrar.

Es importante sefialar la diferencia entre los términos organizacion del archivo y método
de acceso. La organizacion del archivo se refiere a la organizacion de los datos de un
archivo en registros, bloques y estructuras de acceso; esto incluye la forma en que los
registros y los bloques se colocan en el medio de almacenamiento y se interconectan. El
método de acceso, en cambio, proporciona un conjunto de operaciones que se pueden
aplicar al archivo. En general, es posible aplicar varios métodos de acceso diferentes a

una organizacioén de archivo.

Algunos archivos pueden ser estaticos, lo que significa que pocas veces se efectlan
operaciones de actualizacién; otros archivos son dindmicos, dado que pueden cambiar
con frecuencia, lo que significa que se les aplican constantemente operaciones de
actualizacion. Una organizacion de archivo debera ser adecuada de modo de realizar lo

mas eficiente posible las operaciones que se esperan aplicar a menudo sobre el archivo

[1].
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Capitulo 3

Busqueda de Informacion. Indizacion

3.1 Busqueda de informacion

Las operaciones posibles sobre una base de datos son insercion, eliminacion,
actualizacion y busqueda de informacion. Generalmente, el 80% de estas operaciones
son de consulta, lo que implica buscar informacion y motiva a reducir el tiempo maximo

posible que requiere encontrar un elemento en una base de datos.

Una de las alternativas para mejorar el tiempo de respuesta ante una solicitud es tener
toda la informacion contenida en memoria principal (RAM - Random Access Memory) que
permite lograr un rapido acceso. Esto es imposible debido a que la memoria principal no

tiene el tamario suficiente.

Segun las propiedades de la memoria secundaria, el acceso a la informacién es costoso,
por lo tanto, serd necesaria la utilizacion de diferentes técnicas para mitigar este problema

y lograr la mayor eficiencia posible en la recuperacion de informacion.

El caso mas simple consiste en disponer de un archivo serie, es decir, sin ningan orden
preestablecido, donde para acceder a un registro determinado, se deben visitar todos los
registros previos en el orden que estos fueron almacenados fisicamente. Aqui, la
busqueda de un dato especifico se detiene cuando se localiza el registro que contiene
dicho dato (previo acceso a todos los registros previos), o en el final del archivo si el
resultado no es exitoso (el dato buscado no se encuentra). Por lo tanto, el mejor caso es
ubicar el dato deseado en el primer registro (1 lectura), y el peor caso en el ultimo registro
(N lecturas, siendo N la cantidad de registros almacenados en el archivo). El caso
promedio consiste entonces en realizar N/2 lecturas. Es decir, la performance depende de
la cantidad de registros que contiene el archivo, en este caso se obtiene una performance

de orden N.

Si el archivo estuviese fisicamente ordenado y el argumento de blsqueda coincidiera con
el criterio de ordenacion, la variaciéon en relacion al caso anterior, se produce para el caso
que el dato buscado no se encuentre en dicho archivo. En ese caso, el proceso de

busqueda se detiene en el registro cuyo dato es “mayor” al buscado. De ese modo, en



ese caso ho existe la necesidad de recorrer todo el archivo. No obstante, la performance
sigue siendo de orden N, y a la estrategia de busqueda utilizada en ambos casos se la

denomina “busqueda secuencial”.

Si se dispone de un archivo con registros de longitud fija y ademas fisicamente ordenado,
es posible mejorar esta performance de acceso si la basqueda se realiza con el mismo
argumento que el utilizado para ordenar tal archivo. En este caso, la estrategia de

busqueda puede ser mejorada.

La primera comparacion del dato que se pretende localizar es contra el registro medio del
archivo, es decir, el que tiene NRR (Nimero Relativo de Registro)? = N/2. Cada registro
tiene un ndamero relativo dentro del archivo. Dicho nimero se denomina NRR y permite

calcular la distancia en bytes desde el principio del archivo hasta cualquier registro [1].

Si el registro no contiene ese dato se descarta la mitad mayor o menor, segun
corresponda, reduciendo asi, el espacio de busqueda a los N/2 registros restantes (mitad
restante). Nuevamente se realiza la comparacién pero con el registro medio de la mitad

restante, repitiendo asi este proceso hasta reducir el espacio de blsqueda a un registro.

En el siguiente ejemplo, se busca el elemento 3, como el archivo contienen 20 registros el

primer NNR accedido es el 10.

13|45 |8 (11|15(18|21|25|29 |30 |40 (43|45 |56 |67 |87 88|90

TNRR =10

En esa posicion se encuentra el elemento 29. Los registros posteriores al registro del
décimo lugar se descartan, pues, se puede asegurar que son valores superiores al
buscado. Nuevamente se aplica el mismo procedimiento a la mitad restante de menor

valor.

2EINRR es un concepto importante que surge de la nocién de un archivo como un conjunto de registros y no
como un conjunto de bytes. El NRR de un registro proporciona su posicion relativa con respecto al principio
del archivo. El primer registro de un archivo tiene un NRR de 0, el siguiente tiene un NRR de 1, y asi
sucesivamente [1].
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Valores descartados

Se calcula el nuevo punto medio, que sera la posicion 5 del archivo.

1 |3 |4 |5 |8 |11|15|18 |21 25|29 (30|40 |43 |45 |56 |67 | 87 | 88 | 90

TNRR=5

Sucede exactamente o mismo que el primer caso. Como en esta posicion tampoco esta
el elemento buscado se descartan los mayores al elemento 11, y se vuelve a aplicar el

mismo procedimiento.

1 |3 |4 |5 |8 |11|15|18 |21 25|29 |30 |40 |43 |45 |56 |67 |87 |88 |90

\ J
Y

Valores descartados

El proceso calcula nuevamente el punto medio. En este caso da como resultado 2.

1 {3 (4 (5 (8 (1115|1821 |25|29|30|40 |43 45|56 |67 |87 |88 |90

Valores descartados

Al aplicar nuevamente el procedimiento, se accede a la posicion 1 y el elemento

efectivamente es encontrado.
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1 |3 |4 |5 |8 |11|15|18|21|25|29 30|40 |43 |45 |56 |67 |87 |88 |90

T NRR = 1. Elemento buscado.

El criterio de busqueda explicado anteriormente, donde la mitad de los registros restantes

se descartan en cada comparacion, se denomina “busqueda binaria”.

En la busqueda binaria, si N es el numero de registros almacenados en un archivo, el
orden de busqueda sera de Log,(N), teniendo en cuenta los accesos. Se puede notar que
utilizando esta técnica se mejora el orden de busqueda con respecto a la blusqueda

secuencial, la cual tiene un orden lineal.

El principal inconveniente de la bisqueda binaria es la necesidad de que el archivo se
encuentre fisicamente ordenado. El proceso de ordenacion fisica del archivo es un
proceso costoso y bastante complejo. No es objetivo de este apartado describir las
diferentes técnicas de ordenacion existentes, ordenar los elementos de un archivo posee

un estudio particular y existen diferentes técnicas para llevar a cabo esta tarea.

Si bien la busqueda binaria mejora la performance con respecto a la secuencial, su costo
de implantacion sigue siendo demasiado elevado, es por ello que se plantea una nueva
alternativa, cuyo concepto consiste en poder manejar el archivo como si estuviese
ordenado fisicamente sin que realmente lo esté. Dicho de otra forma, simular el
ordenamiento fisico de un archivo, salvando de esta manera, el costo que conlleva tal

ordenacion. Para llevar a cabo esta idea se utilizan indices.
Indizacién

El objetivo de tener ordenado un archivo se fundamenta en tratar de minimizar los
accesos a memoria secundaria durante la busqueda de informacién. Sin embargo, la

performance es del orden logaritmico, y puede ser mejorada.

La mayoria de la bibliografia consultada, e inclusive este informe, poseen un indice, es
decir una tabla que contiene un conjunto de temas y un nimero de pagina donde puede
encontrarse dicho tema. La lista de temas que contiene un indice se los denomina “claves
o llaves”, y los numeros de paginas son los campos de referencia al contenido. Todos los

indices estan basados en este concepto béasico de claves y campos de referencia.
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El indice de un libro permite localizar determinada informacién rapidamente sin tener que
examinar todo lo anterior. La utilizacion del indice mejora la performance de blsqueda en
comparacion a una busqueda hoja por hoja o secuencial. Por lo tanto un indice es un

recurso muy valioso al momento de realizar busquedas.

Una ventaja de la indizacién es que posibilita mantener un orden en el archivo sin que el

mismo se encuentre fisicamente ordenado, evitando tal costo.

Otra ventaja de los indices, es la posibilidad de tener varios caminos de busqueda. Por
ejemplo, para ordenar los libros de una biblioteca, de manera tal de poder localizarlos

rapidamente, se podria establecer diversos érdenes, por autor, titulo, editorial, entre otros.

Cuando se realiza la busqueda de un dato se debe considerar la cantidad de accesos a la
memoria secundaria en pos de encontrar esa informacién, y en cada acceso, la
verificacién de si el dato obtenido es el buscado (comparacion). Surgen dos parametros

para analizar:

1. cantidad de accesos, y
2. cantidad de comparaciones.

El primero de ellos se realiza sobre la memaria secundaria, o que implica un costo
relativamente alto; mientras que el segundo es sobre la memoria principal, por lo que el
costo es relativamente bajo. Para entender los tiempos computacionales, se puede decir
que si un acceso a memoria principal se lleva a cabo en unos pocos nanosegundos®,
entonces un acceso a memoria secundaria representaria milisegundos”. Por lo tanto, en el
acceso a memoria secundaria se pone mayor atencién en funcién de mejorar los tiempos

de acceso.

Para comprender mejor el funcionamiento de los indices se presenta en la Tabla 3.1 el

siguiente archivo de datos a modo de ejemplo:

3 . . s - . . . .
Un nanosegundo es la milmillonésima parte de un segundo. Este tiempo tan corto no se usa en la vida diaria,
pero es de interés en ciertas areas de la fisica, la quimica, la electronica y en la informética [24].

*Un milisegundo es el periodo que corresponde a la milésima fraccion de un segundo [25].
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Dir. Reg. Cia. Cadigo Titulo Grupo Interprete
15 GAT 24 Imagenes paganas Virus Virus
36 GAT 13 Dame un sefial Virus Virus

58 EMI 11 Signos Soda Stereo Soda Stereo

118 GPS 3452 Cosas peligrosas Los Piojos Los Piojos
161 EMI 2690 Perdiendo el control Miguel Mateos Miguel Mateos
203 GPS 345 Gracias Guasones Guasones
598 SON 114 Esquivando Puentes La Renga La Renga

Tabla 3.1. Archivo de datos.

Al crearse el archivo, con clave primaria formada por los atributos Cia. + Codigo, se crea

el indice primario asociado. El indice y el archivo se presentan en la Tabla 3.2.

Clave Ref. Dir. Registro de Datos

GAT24 15 15 GAT| 24| Iméagenes paganas | Virus | Virus

GAT13 36 36 CAT| 13| Dame un sefial | Virus | Virus

EMI11 58 58 EMI| 11] Signos | Soda Stereo | Soda Stereo
GPS3452 118 118 GPS| 3452 | Cosas Peligrosas | Los Piojos | Los Piojos
EMI2690 161 161 EMI| 2690| Perdiendo el control | Miguel Mateos | Miguel Mateos
GPS345 203 203 GPS| 345| Gracia | Guasones| Guasones

SON114 598 598 SON]| 114 | Esquivando Puentes | La Renga | La Renga

Tabla 3.2. Representacion de un indice y el archivo correspondiente.

Las columnas de la izquierda representan el indice generado y ordenado por la clave
primaria del archivo de datos, en tanto que la columna de la derecha representa el archivo
de datos propiamente dicho. Se puede notar que el archivo de datos no se encuentra

ordenado por criterio alguno.

Para realizar cualquier busqueda de datos, por ejemplo si se desea buscar el compositor
del tema “Signos”, en primer lugar se busca la clave primaria (EMI11) en el indice. Una
vez hallada la referencia (58), correspondiente a la direccion del primer byte del registro
buscado, se accede directamente al archivo de datos segun lo indicado por dicha

referencia.
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Un detalle importante es que raramente se solicite un dato por su clave primaria, dado
que la misma generalmente es desconocida por el usuario tradicional. Una blsqueda més
comun resulta ser por el nombre de la cancion o eventualmente por autor, que son
atributos méas conocidos y faciles de recordar. Tales atributos, nombre de cancién o autor,
seguramente contengan valores repetidos para diversos registros del archivo original. Por
este motivo no es posible pensarlos como parte de una clave primaria. La clave que

soporta valores repetidos se denomina clave secundaria.

Surge la necesidad de crear otro tipo de indice mediante el cual se pueda acceder a la
informacién de un archivo, pero con datos faciles de recordar. De esta manera surge el
uso de indices secundarios.

Un indice secundario es una estructura adicional que permite relacionar una clave
secundaria con una o mas claves primarias, dado que como ya se ha mencionado
previamente, varios registros pueden contener el mismo valor repetido. Luego, para
acceder al dato deseado, primero se accede al indice secundario por clave secundaria,
alli se obtiene la clave primaria y luego se accede con dicha clave al indice primario para

obtener finalmente la direccion efectiva del registro que contiene la informacion buscada.

El indice secundario no posee directamente la direccion fisica de elemento de dato, esto
se debe a que, al tener la direccién fisica solamente definida para la clave primaria, si el
registro cambia de lugar en el archivo, solo debe actualizarse la informaciéon asociada

clave primaria.

Si se supone gue para un archivo cualquiera se tiene definido un indice primario y cuatro
secundarios, si se modifica la posicion fisica de un registro en el archivo de datos, los
cinco indices deberian modificarse. Para mejorar esta situacion, solo el indice primario
tiene la direccién fisica y es el Unico que debe alterarse, mientras que todos los indices

secundarios permanecen sin cambios.
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En la Tabla 3.3 se presenta un indice secundario (indice de Grupos de Musica)

Clave Secundaria Clave Primaria
Miguel Mateos EMI11
Soda Stereo GPS1323
La Renga AGP23
Virus SON22
Virus CAT13
Los Piojos CAT15

Tabla 3.3. Archivo de indice secundario.

En la Tabla 3.3 puede verse claramente que cuando la clave secundaria se repite, existe

un segundo criterio ordenacion, establecido por la clave primaria.

Si se desea buscar un tema del intérprete “Miguel Mateos”, primero se busca la clave
“Miguel Mateos” en el indice secundario, se obtiene alli la clave primaria EMI11l vy

finalmente se accede al indice primario para obtener luego la direccién fisica del archivo.

Los indices son una porcion reducida de informacion con respecto a la informacion total
almacenada en los registros de un archivo. Esta informacién es necesario gestionarla de

manera adecuada para lograr la mejor performance posible.

El espacio en disco requerido para almacenar un indice es tipicamente mucho menor que
el espacio de almacenamiento del archivo completo (puesto que los indices generalmente
contienen solo los campos clave de acuerdo con los que la tabla sera ordenada, y
excluyen el resto de los detalles de la tabla). En una base de datos relacional un indice es
una copia de parte de una tabla.

Frente a lo presentado hasta el momento, el disefiador de una base de datos se puede
ver tentado a la creacion de muchos indices. Ahora bien, es necesario saber que el
mantenimiento de los indices conlleva una carga adicional de procesamiento. De manera
tal, que cada vez que se haga una nueva insercion o actualizacion sobre una tabla de una
base de datos, los indices también deberan ser actualizados, razén por la cual, se debe
lograr el equilibrio justo, para indexar aquellos campos que realmente sean necesarios en

el momento de optimizar la recuperacion de informacion [10].
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Si el tamafio de los indices es lo suficientemente pequefio como para caber en memoria
RAM, el manejo de los mismos se facilita, debido a que el ordenamiento de los indices en
RAM es un proceso poco costoso que permitird realizar busquedas binarias accediendo
de manera eficiente a los datos de un archivo sin necesidad de que los elementos de
dicho archivo deban estar ordenados.

En la mayoria de los casos, los indices no pueden ser manejados en memoria RAM,
razén por la cual es necesario almacenarlos en un archivo en memoria secundaria. Sin
bien el ordenamiento de un archivo en memoria secundaria es un proceso costoso, el
ordenamiento de indices sigue siendo conveniente respecto a la posibilidad de ordenar el
archivo de datos, debido a que el tamafio del archivo de indices es menor. Sin embargo,
el nimero de desplazamientos en memoria secundaria sigue siendo inaceptable, razén
por la cual, es necesario buscar una alternativa que permita la organizacién correcta de

los indices en pos de lograr una busqueda eficiente.

Esta nueva alternativa consiste en organizar los indices utilizando la familia de arboles B.
Esta clase de arboles balanceados son estructuras muy potentes a la hora de administrar
indices asociados a archivos de datos, con un nivel de acceso rapido muy importante [1]

[2].
Familia de Arboles B

La mejor estructura para un archivo va a depender del archivo en si. Si el archivo de datos
contiene unos pocos registros que puedan estar en un solo nodo, utilizar un arbol no es
necesario, dado que agrega un nivel de direccionamiento por cada indice generado.

Tampoco es conveniente si el archivo no requiere consultarse con tanta frecuencia.

Los arboles B son arboles multicamino con una construccién especial que permite

mantenerlos balanceados a bajo costo.

Las estructuras de arboles surgen por la necesidad de descubrir un método para el
almacenamiento y extraccion de la informacién en grandes y voluminosos sistemas de

archivos, que proporcione un acceso rapido a los datos con costos minimos.

Utilizar un arbol B para indizar un archivo con un milléon de registros permite encontrar la
clave de cualquier registro con no mas de cuatro desplazamientos a disco. Una busqueda

binaria con el mismo archivo puede requerir mas de veinte desplazamientos [1] [2].
Pagina 29



Arboles B

Muchas de las ideas en informatica han surgido al cambiar el enfoque para examinar un

problema. Los arboles B son un ejemplo de cambiar un punto de vista.

En los arboles B el enfoque propuesto es que se elige construir el arbol hacia arriba a
partir de la base, en lugar de hacerlo hacia abajo desde la raiz. Lo interesante de la
propuesta ascendente radica en que en lugar de intentar buscar formas de resolver una
mala situacion, se trata de evitar el problema. La familia de arboles B permiten que la raiz
emerja, en vez de colocarla y después encontrar la manera de cambiarla, para lograr

balancearlo.

Un arbol B se compone de nodos, donde cada nodo contiene una secuencia de ordenada
de claves y un conjunto de punteros. El nimero de punteros siempre excede en uno al
namero de claves. Al nimero maximo de punteros que pueden almacenarse en un nodo
se le denomina “orden del arbol”. Existen, por definicién, los “nodos hojas”, son aquellos
nodos que no poseen nodos sucesores, en estos casos los punteros contienen algin
valor considerado invalido. En la aplicacion practica, también existe otra informacion
almacenada junto a la clave, la referencia a un registro que contiene el resto de la

informacién asociada con la clave.

La Figura 3.1 presenta el formato grafico de un nodo para un arbol B de orden M.

PO Dato 1 P1 Dato 2 P2 P M-2 Dato M-2 P M-1 Dato M-1 PIM

Figura 3.1. Estructura grafica de un nodo para un arbol B. Puede contener como maximo M

punteros y M — 1 elementos.

La Figura 3.1 se puede representar mediante la siguiente definicién de estructura de datos

[2]:

Const orden = 255;
Type reg arbol b = record;
hijos : array [0..orden] of integer;
claves: array [l..orden] of tipo de dato;
nro registros: integer;
End;
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Donde “hijos” es un arreglo que contiene la direccién de los nodos que son descendientes
directos, “claves” es un arreglo que contiene las claves que forman el indice del arbol y
“nro_registros” indica la dimension efectiva en uso de cada nodo, es decir, la cantidad de
elementos del nodo. Notar que el vector de “hijos” es un elemento mas grande que el

vector de “claves”, ademas, el orden del arbol en este caso es 256.

En el momento inicial, el Unico nodo existente en el arbol sera el nodo raiz, el cual no
contendra ningun elemento. La Figura 3.2 presenta la representacion grafica de un nodo

raiz, de un &rbol B de orden 4, sin elemento alguno.

Nulo Nulo Nulo Nulo

Figura 3.2. Nodo raiz de orden 4 inicialmente vacio.

Los elementos comenzaran el proceso de insercion a partir del nodo raiz. Si el nodo raiz
tiene lugar, se procedera a insertarlos en este nodo teniendo en cuenta que los elementos
de datos deben quedar ordenados dentro del nodo. Este proceso no resulta costoso, dado
que el registro que contiene al nodo raiz estd almacenado en memoria, por lo tanto su

ordenacion soélo debe contabilizar accesos a memoria RAM.

Cuando el nodo se completa, la llegada de un nuevo elemento provocara desborde u
overflow. Esto significa que en el nodo no hay capacidad disponible para almacenar un

nuevo elemento, situacion que debe ser resuelta.

El nodo es dividido en dos nodos y se distribuyen las claves entre ambos los mas
equitativamente posible. Puesto que ahora se tienen dos nodos hojas, es necesario crear
un nivel superior en el arbol para que, cuando se realice una busqueda se pueda elegir
entre ambas hojas. Es necesario crear una nueva raiz, para ello, se promueve una nueva

clave que separe ambas hojas. Este proceso se denomina insercion, division y promocion

2].
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La Figura 3.3 representa la situacion descripta anteriormente.

| HNulo | AD I Nula

FG | Nule | TR | Nulo |

La llegada del elemento ZT produce desborde.

Nule | | Nulo |

Nula AD MNulo FG Nulo Nulo Mulo T Nulo Nula Mulo

Resolucion del desborde producido por el elemento ZT.

Figura 3.3. Proceso de insercién con desborde, divisién y promocién.

Cada vez que se intenta agregar una nueva clave se comienza con una busqueda que
llega hasta el nivel hoja y después se busca el lugar para la nueva clave, se contindia con

el proceso de insercion, division y promocién en forma ascendente desde abajo [1].

El proceso continda con la insercion de elementos en el arbol de la misma forma; cuando
el arbol crece en altura es la raiz la que se aleja de los nodos terminales, de manera tal

gue siempre el arbol crezca de manera balanceada [2].

Las definiciones de términos tales como orden y hojas permiten establecer en forma
precisa las propiedades que deben estar presentes en una estructura de datos para

cumplir los requisitos de un arbol B.

Es posible formular una definicién precisa de las propiedades de un arbol B de orden M
[10]:

e Cada nodo tiene a lo sumo M descendientes.
e Cada nodo, excepto laraiz y las hojas, tiene por lo menos [M/2] descendientes.

e La raiz tiene por lo menos dos descendientes (a menos que sea una hoja).

Cuando el arbol contiene un solo nodo.
¢ Todas las hojas aparecen en el mismo nivel.

¢ Un nodo que no es hoja con K descendientes contiene K-1 claves.
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¢ Un nodo hoja contiene por lo menos [M/2]-1 claves y no mas de M-1 claves.

El proceso algoritmico de busqueda de un elemento en un arbol balanceado no difiere
demasiado del mismo proceso en un arbol binario comun. Comienza la busqueda en el
nodo raiz y se va bifurcando hacia los nodos terminales en la medida que el elemento no

sea localizado.

Un arbol balanceado tiene como principal caracteristica que todos los nodos terminales se
encuentran a la misma distancia del nodo raiz. De esta forma, se puede asegurar que la
performance de blsqueda dentro de esta estructura, siempre se encuentra acotada por el

orden de busqueda logaritmico con base equivalente al orden del arbol.

Si se tratara de un arbol de balanceado de orden 256, con un millén de elementos que lo
conformen, en el peor de los casos, la altura del arbol (y por ende la cantidad de accesos

maxima necesaria para recuperar la informacién) esta acotado a 4 accesos [1] [10].

Se han considerado hasta el momento las operaciones de busqueda e insercién sobre un
arbol B. Estas dos operaciones, si bien pueden ser consideradas las mas importantes
desde un punto de vista de utilizacién (recordar que en promedio el 80% de las
operaciones sobre un archivo son de consultas y que, del 20% restante, la mayoria la
representan operaciones de insercion), no son las Unicas operaciones posibles. Otra

operacién a tener en cuenta consiste el proceso de baja de informacion.

Para el caso de las eliminaciones de claves en un éarbol B, se pueden resumir en los

siguientes pasos [1] [2]:

1. Sila clave a eliminar no esta en una hoja, se debe intercambiar con su sucesor

inmediato, el cual esta en una hoja.
2. Se elimina la clave.

3. Sila hoja ahora contiene por lo menos el nimero minimo de claves, no se requiere
ninguna accion adicional, pero si la hoja queda con menos elementos que el
minimo de claves permitidas, se deben examinar los hermanos izquierdo y

derecho, en ese orden preferentemente.
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a. Si un hermano tiene mas elementos que el numero minimo de claves, se
debe realizar una redistribucion de elementos entre el nodo hermano y el

nodo con la clave a eliminar.

b. Si ninguno de los hermanos tiene mas elementos que el minimo de claves,
se concatenan las dos hojas (el nodo hoja con la clave a eliminar y un nodo
hoja hermano, denominado hermano adyacente) y una clave del padre, la

gue se encuentre en la mitad.
4. Silas hojas se concatenaron, aplicar los pasos 3 al 5 al padre.
Algunas conclusiones

Los arboles balanceados representan una buena solucion como estructura de datos, para
implementar el manejo de indices asociados a archivos de datos.

Se debe notar que cualquier operacién (consulta, alta, baja o modificacion) se realiza en
términos aceptables de performance. Se puede considerar entonces, que este tipo de

estructura representa una solucion viable para almacenar indices.

Siempre se debe tener en cuenta que las estructuras de arboles B seran utilizadas para
administrar los indices asociados a claves primarias, candidatas o secundarias. Dichos
archivos de indices contendran la estructura presentada, clave, hijos y referencia del resto
del registro en el archivo de datos original. El archivo de datos original se plantea como un

archivo serie donde cada elemento se inserta siempre al final.
Arboles B*y B+

Como desprendimiento de los arboles B, aparecen tanto los arboles denominados B* y
B+. Los primeros son arboles B de construccion especial donde cada nodo se completa
hasta 2/3 de capacidad como minimo, aumentando el porcentaje de ocupacion de cada
nodo. De esta forma, los arboles B* plantean una alternativa a los arboles B generando

una estructura mas eficiente en cuanto a la utilizacién de espacio.

En los arboles B* mejoran la eficiencia de los arboles B, aumentando la cantidad minima
de elementos en cada nodo, por lo tanto ayuda a disminuir la altura final del arbol. Como
contraparte, en esta clase de arboles las operaciones de insercion resultan un poco mas

lentas.
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Los arboles B* son arboles que al ocupar cada nodo con mas elementos, crecen mas
lentamente. La ventaja de este tipo de estructuras radica en que la altura es menor y por
consiguiente la performance de busqueda de un elemento es mejor [1] [2] [10].

Un arbol B* de orden M tiene las siguientes propiedades:

Cada nodo tiene un maximo de M descendientes.

e Cada nodo, excepto la raiz y las hojas, tiene al menos [(2M-1)/3] descendientes.
e Laraiz tiene al menos dos descendientes, a menos que sea una hoja.

¢ Todas las hojas aparecen en el mismo nivel.

¢ Un nodo que no sea hoja con K descendientes contiene K-1 claves.

¢ Un nodo hoja contiene por lo menos [(2M-1)/3] claves y no mas de M-1.

Por ultimo, se presentan los arboles B+. Este tipo de estructuras presenta dos ventajas: la
busqueda eficiente de informacion (a través de un arbol balanceado) y el acceso
secuencial a bajo costo (a través de un conjunto hojas de nodos enlazados, que
constituyen una lista). De esta forma es posible asegurar el cumplimiento de los dos
preceptos basicos que definen los indices, la busqueda aleatoria eficiente de informacion
y poder acceder a dicha informacién en forma ordenada. Los arboles B+ son una clase

particular de arboles B donde se cumplen las siguientes propiedades [10]:

e Cada nodo del &rbol puede contener como maximo M descendientes y M-1

elementos.
e Laraiz no posee descendientes o tiene al menos dos.
e Un nodo con k descendientes contiene k-1 elementos.

e Los nodos terminales tiene como minimo [M/2] - 1 elementos y como méaximo M-1

elementos.
e Los nodos que no son terminales ni raiz tienen como minimo [M/2] descendientes.

e Todos los nodos terminales se encuentran al mismo nivel.
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e Los nodos terminales representan un conjunto de datos y estan vinculados

constituyendo al mismo tiempo una estructura lineal (lista enlazada).
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Capitulo 4

Dispersion (HASHING)

4.1 Introduccion

La velocidad de respuesta, la eficiencia en la busqueda de informacion, la cantidad de
accesos a memoria secundaria y otros conceptos, fueron y son motivos de investigacion
con el objetivo de obtener mejores prestaciones. Obviamente, las bases de datos no
quedan fuera de estos términos al momento de persistir, organizar y gestionar la

informacion.

El acceso a la informacibn en memoria secundaria es considerado un proceso
extremadamente lento (en términos relativos) comparado con las altas velocidades de
acceso a memoria principal o primaria; por lo tanto, cuantos menos accesos para
encontrar un elemento se realicen a memoria secundaria, mas velozmente se tendra la

respuesta deseada.

Existen tres modos principales de acceder a la informacién en un sistema de archivos que
integra una base de datos: en forma secuencial, a través de un indice (arboles), y de

manera directa.

En general, al utilizar indice los costos adicionales en el mantenimiento de archivos
pueden reducirse lo suficiente como para que sean aceptables, pero hay ocasiones en
que la demanda de un sistema de archivos es tan extrema que dichos costos se vuelven
intolerables, es decir, resulta absolutamente necesaria una forma de acceso que requiera,

en promedio, menos de dos accesos a memoria secundaria por cada operacion.

Cuando la consideracion mas importante del disefio es obtener un acceso rapido para
obtener un elemento de un archivo, el acceso directo utilizando una clave, si pudiera
llevarse a cabo, es el objetivo deseado. La dispersion es el método mas efectivo utilizado

para tal fin.

En teoria, la dispersion hace posible encontrar cualquier elemento de un archivo con sélo

un acceso a disco.
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En la practica real, se utilizan, en promedio, menos de dos accesos a memoria secundaria
para obtener el elemento buscado, es decir, gran parte de las operaciones se logran con
un solo acceso, mientras algunas busquedas necesitan mas de un acceso [1] [2].

Dispersar un archivo

Dispersar consiste en aplicar una funcién F(k), donde k es una cadena o valor numérico,
generalmente denominado clave. Esta funcion se denomina Funcién de Dispersion o
Funcion de Hash, y retorna como resultado una direcciéon valida para un rango de
direcciones determinadas, es decir, 0 <= F(k) <= M (siendo M es el tamafio maximo del
espacio de direcciones permitido). La direccién generada por la funcion de dispersion se
utiliza como base para la blsqueda, insercién y eliminacién de elementos en un archivo.
Muchas veces al término dispersién se lo denomina “aleatorizacién” debido que no existe
una relaciéon obvia inmediata entre la clave que se esta dispersando y la direccién

resultante luego de haberle aplicado dicha funcién.

Uno de los primeros problemas que surgen cuando se utiliza dispersion es que dos o0 mas
claves diferentes, aplicando la misma funcién de dispersion, pueden tener como resultado
la misma direccion, es decir, que los elementos potencialmente seran enviados a la
misma posicion en el archivo. A esta situacién se la conoce como “colision” y se debe

encontrar la forma de resolverla [1].
Cuando F(k) = F(y), donde k<>y, se dice que k e y son claves “sinénimas”.
Tipos de dispersion

La dispersion presenta dos alternativas para su implantacién en la memoria secundaria, el
tratamiento de espacio en forma “estatica” y el tratamiento de espacio en forma

“dinamica”.

Cuando se utiliza espacio de direccionamiento estético el espacio disponible, para
dispersar los elementos del archivo, esta fijado previamente. La funcion de dispersion

retorna como resultado una direccién valida para dicho espacio.

Cuando se utiliza espacio de direccionamiento dinamico el espacio para dispersar los
elementos del archivo aumenta o disminuye en funcién de las necesidades de espacio

que en cada momento tiene el archivo. En esta implantacion, la funcién de dispersion
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genera un valor intermedio que sera utilizado para obtener una direccién fisica posible
para el archivo. Estas direcciones fisicas no estan establecidas a priori, sino que son
generadas de manera dinamica [2].

4.2 Parametros que afectan a la eficiencia de la dispersion

Cuando se utiliza dispersién en un espacio de direcciones estatico, existen un conjunto de
parametros esenciales que afectan la eficiencia y definen su comportamiento. Ellos son: la
“funcién de dispersion”, el “capacidad de cada direccion de memoria”, la “densidad de

empaquetamiento”y el “tratamiento de las colisiones”.
4.2.1 Funcion de dispersioén

El objetivo de una funcion de dispersion es esparcir las claves lo mas uniformemente
posible en el intervalo de direcciones disponibles. Hay tres modos de posibles de

distribucion para una funcion de dispersion.

Idealmente, existe una funcion de dispersion que distribuye las claves de manera que no
exista colision alguna; esta distribucién se denomina “uniforme” o “funcién de dispersion
perfecta”. Este tipo de funciones son muy dificiles de encontrar cuando se van a dispersar

una gran cantidad de elementos.

Otra alternativa la constituye aquella funcion de dispersién que otorgue a todas las claves
una misma direccion, dando como resultado el maximo niumero de colisiones. Este es el

peor caso de distribucion.

En la practica se puede encontrar un punto medio con aquellas funciones de dispersion
que dan como resultado una distribucion “aleatoria” de las claves, es decir, que las claves

se encuentran esparcidas y con pocas colisiones.

La Figura 4.1 presenta gréficamente el resultado de las tres posibles distribuciones

explicadas anteriormente [1].
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Funcion de dispersion Peorfuncion de dispersion Funcion de dispersion

perfecta posible aceptable
Clave Direccion Clave Direccion Clave Direccion
A 1 A 1 A 1
> 2 2 2 =2
B B ] B )
.3 3 >3
C C C
4 4 4
D D D
5 5 5
E 6 E 6 E 6

Figura 4.1. Distribuciones posibles.

Las funciones de dispersion utilizadas mas comunes son aquellas que producen una

distribucion aleatoria con muy pocas colisiones, aun cuando trabajan bajo un acotado

espacio de direcciones. Algunas de ellas son:

Mdédulo tamafio de la memoria: esta funcién divide la clave por el tamafio del
espacio de direcciones disponible, y luego utiliza el resto resultante de dicha
divisibn como direccion fisica para la clave en cuestion. Suele ocurrir, en casi la
mayoria de las funciones de dispersion, que generalmente se utiliza el resto en
alguna parte para producir una direccion en el intervalo de direcciones
correspondiente. Para obtener mejores resultados, es conveniente que la division

se realice con un namero primo, ya que genera mejores resultados [1] [2].

Centros cuadrados: esta funcion implica elevar la clave al cuadrado y luego
extraer los digitos centrales para ser ajustados al espacio de memoria disponible
mediante la division y el uso del resto como direccion fisica en donde se
almacenara la clave correspondiente. Es importante aclarar que el método original
de centros cuadrados, utiliza solamente los digitos centrales como direccién fisica
donde seré almacenada la clave, es decir, que no aplica la division, ni la utilizacién
del resto. Sin embargo, cuando se utiliza un espacio de direcciones pequefio se

debe aplicar tal division para generar una direccion valida [1].

Transformacion de la base: esta funcidon convierte la clave a alguna otra base
numeérica que no sea con la que se esta trabajando, luego se debe dividir la clave,
ya transformada, por el total de direcciones disponibles y utilizar el resto como

direccion fisica para almacenarla.
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A modo de ejemplo, a continuacién se presenta el pseudocddigo® de una de las funciones
de dispersion:
Funcidén hash (“clave”)

Si (la “clave” es alfanumérica) entonces

Transformar la “clave” en una “clave” numérica

Fin del Si.

Dividir la “clave” por el tamafio de la memoria y obtener el
resto de la divisiédn.

Retornar el resto de la divisién como resultado final.
Fin de la funcién.
Esta funciobn es muy simple y representa la funcion de dispersion denominada “maodulo
tamafio de memoria”. Como toda funcién de dispersion, trabaja con una clave numérica,
por lo tanto si la clave que recibe no es numérica se transforma previamente en una clave
numérica, y finalmente se retorna el resto del cociente entre la clave y el tamafio del
espacio memoria. Dicho resultado representa una direcciébn valida del espacio de

direcciones utilizado.
4.2.2 Almacenar mas de una clave por direcciéon

Cuando la computadora recibe informacion del disco, para el sistema de E/S
(Entrada/Salida — Sistema que traslada un bloque de informacion del almacenamiento
fisico a alguna de las memorias primarias [22]), es igualmente facil transferir un conjunto
de claves que transferir una clave. Si bien el tamafio de transferencia es limitado, se

puede lograr trasladar un conjunto de claves en el mismo instante de tiempo.

Si se solicita una clave, la direccién base se determina por dispersion. Un conjunto de
claves perteneciente a dicha direccion sera trasladado a memoria principal, para luego

intentar encontrar la clave solicitada.

Una de las ventajas mas importantes de poder almacenar mas de una clave por direccion,
es que permite soportar una 0 mas colisiones (claves distintas que por funcion de
dispersion van a la misma direccion fisica del archivo), dependiendo de la cantidad de

claves que se permitan almacenar en una direccion.

> En ciencias de la computacion, y analisis numérico el pseudocédigo (o falso lenguaje) es una descripcion de
un algoritmo de programacion informatico de alto nivel compacto e informal que utiliza las convenciones
estructurales de un lenguaje de programacion verdadero, pero que esta disefiado para la lectura humana en
lugar de la lectura en maquina, y con independencia de cualquier otro lenguaje de programacion [23].
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Una vez que la direccion se encuentra completa, puede ocurrir lo que se denomina
saturacion o desborde. Esto sucede con menor frecuencia si se permite almacenar mas

de una clave por direccion.

Lograr tener direcciones con capacidad para mas de una clave afecta el concepto
denominado densidad de empaquetamiento. La relacion tiene su fundamento en que para
calcular la densidad de empaquetamiento de un archivo se debe tener en cuenta la
cantidad de direcciones asi como también cuantas claves puede albergar cada una de

ellas.

Elegir el tamafio de direcciébn adecuado no es una tarea sencilla, por un lado se tiene la
limitaciobn del tamafio de transferencia desde la memoria principal hacia la memoria
secundaria y viceversa. Por otro lado, se deben estudiar las diversas organizaciones del
archivo, es decir por ejemplo, si es mejor tener 1000 direcciones con capacidad para una

sola clave o 500 direcciones con capacidad para dos claves [1].
4.2.3 Densidad de Empaquetamiento (DE)

La DE es la proporcion entre el nimero de registros (R) por almacenar y el nimero de
lugares disponibles (N) [1], [2].

Si cada direccion puede almacenar una sola clave, entonces:
DE=R/N

La férmula de la DE se ve afectada si cada direccion puede almacenar mas de una clave
por direccién. En este caso el espacio disponible se debe definir como la cantidad de
direcciones N, multiplicada por la cantidad de claves que puede almacenar cada una de
éstas direcciones CCD (Cantidad de Claves por Direccion). En este caso la DE se calcula

como.
DE =R/ (CCD x N)

La DE es una medida de la cantidad del espacio que se usa en realidad en un archivo. Es

un indicador importante para evaluar un ambiente de dispersion.
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Si se tienen 10 claves esparcidas en un rango de 19 direcciones habra una probabilidad
menor de que suceda una colision que si se tienen esas mismas 10 claves esparcidas en

un rango de 29 direcciones [1].

Se puede concluir, entonces, que cuanto menor sea la DE menor sera la probabilidad de
que ocurran colisiones, pero hay que tener en cuenta que habrd mayor cantidad de

direcciones sin ocupar.

Se debe decidir cuanto espacio extra se esta dispuesto a utilizar para lograr reducir el
namero de colisiones. Si bien es deseable minimizar las colisiones, no se deberia asignhar

al archivo un nimero de direcciones excesivo que deje mucho lugar sin ocupar.
4.2.4 Tratamiento de colisiones

Como primera medida se debe tratar de buscar una funcién de dispersion que produzca el
menor numero de colisiones posible. Anteriormente se menciono que un ideal es
encontrar una funcién de dispersion que evite por completo las colisiones, funcién que se
denomina “funcién de dispersion perfecta”. El problema es que encontrar esta funcion es
casi técnicamente imposible cuando se desea dispersar una cantidad razonable de
claves. Se sabe que de 10 funciones de dispersién sélo una de ellas podria ser la

perfecta buscada, por ello, no vale la pena el esfuerzo [1].

Se debe elegir y utilizar una funcidon de dispersion que distribuya las claves los mas
aleatoriamente posible para evitar tener un gran nimero de colisiones, reduciendo a éstas

a un numero aceptable.

Acompafiando a la eleccion de una funcién de dispersién aceptable, se puede utilizar
memoaria adicional, debido a que seguramente se produzcan menos colisiones cuando se

cuenta con muchas mas direcciones que claves a dispersar.

Mas alla de las medidas que se tomen para evitar y reducir las colisiones, seguramente se
presentara el problema de que a una direccion que se encuentre completa le ocurra una
colisién, tal situacién se la denomina “Saturacién” o “Desborde”. La clave no podra ser
almacenada en su correspondiente direccion base y debera ser reubicada en otra
direccion. Para resolver esta situacion existen diversos métodos que se explicaran mas

adelante.
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4.3 Prediccion de la cantidad de claves en saturacion o desborde.

Cuando se utiliza una funcién de dispersion aleatoria, cualquier direccion del espacio
disponible tiene la misma probabilidad de ser elegida que las demas. Si una cierta
direccién es otorgada a una clave, no se incrementa ni se disminuye la probabilidad de
que sea nuevamente asignada a cualquier otra clave. Es de esperar que algunas

direcciones sean elegidas mas de una vez y otras nunca sean elegidas.

Lograr una distribuciéon uniforme (sin colisiones) es practicamente imposible, en la
mayoria de los casos algunas claves no estaran en su direccion base y estardn ocupando
otra direccion en el archivo. Existe una forma de poder estimar cuantas claves pueden ser
asignadas a una direccién determinada, es decir, cuantas colisiones pueden llegar a

ocurrir, y por lo tanto, un valor aproximado de cuantas claves en saturacion se tendra.

En un espacio de N direcciones, cuando se dispersa una clave existen dos posibles

resultados respecto a cualquier direccion dada:
1. que la direccién sea elegida (A), o
2. que no sea elegida (B).

En términos de probabilidades, se puede decir que la probabilidad de que una direccion

sea elegida entre N direcciones es:
P(A)=a=1/N
La direccion tiene una oportunidad entre N de ser elegida.
De manera similar, la probabilidad de que la direccion no sea elegida es:

PB)= 1-P(A)=b=1-1/N

Si N = 10 y se dispersa una clave, la probabilidad de que la direccion “y” sea elegida es

P(A)=1/10= 0,1y la probabilidad de que la direccion “y” no sea elegida es P(B) =9/ 10
=0.9. Entonces,a=0,1y b =0,9.

Al dispersar dos claves, la probabilidad de que ambas claves vayan a la misma direccion
resulta en el producto matemético de ambas probabilidades individuales (por tratarse de

eventos independientes). Por lo tanto, tal probabilidad es:
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P(AA) = P(A) X P(A) = (1/N) x (1/ N) =1/ N?

Para complementar al resultado anterior, existen otras combinaciones posibles. Que la
primer clave sea asignada a una direccién determinada y la segunda clave no, o que la
primer clave no sea asignada a una direccién determinada y la segunda si, 0 que ambas
sean asignadas a una direccion determinada. Estos eventos son: P(AB), P(BA) y P(BB)

respectivamente.

En general, se puede armar la secuencia de combinaciones de los eventos Ay B que se

desee, sin importar el orden en que sucedan.

Dispersar tres claves y saber cual es la probabilidad de que sean asignadas solo dos
claves a una direccion determinada es: P(AAB), P(ABA) y P(BAA). Estas tres secuencias
son independientes entre si, la probabilidad de que sucedan dos eventos A y un evento B

resulta en la suma de las probabilidades de cada resultado individual.

“2A'y 1B = P(AAB) + P(ABA) + P(BAA)”, se suman todas las combinaciones en que dos A
y un B pueden distribuirse en tres lugares.

En base a lo indicado anteriormente, se puede expresar de manera genérica la
probabilidad de cada combinacién que se desee encontrar. La probabilidad queda

conformada de la siguiente manera:
ak X b(r—k)

Donde “r’ representa la cantidad de claves a dispersar y “k” la cantidad de veces que una
direccion determinada sea asignada (cantidad de eventos A) luego de dispersar las “r’

claves.

Se utiliza la férmula del nimero de formas posibles para seleccionar “k” cosas entre un

conjunto de “r" cosas:
C=r! /((r-k)! x kb

Se puede expresar la probabilidad de que se elija una direccion “k” veces y no sea elegida

“r-k” veces, cuando se tienen “r claves”, como:
P(k) = C x (@ x b™™)
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Para k = 0, se calcula la probabilidad de que una direcciéon no tenga claves asignadas

luego de dispersar todas las claves.

Para N = 10 y r = 7, entonces, la probabilidad de que una direccién no tenga claves

asignadas es:
P(0) = (7! / ((7 - 0)! x O)) x ((1/10)° x (9/ 10)"?) = (0,9) " = 0,478.

La desventaja de ésta formula, es que resulta casi imposible calcularla cuando se tienen

muchas direcciones y muchas claves a dispersar.

Cuando se tienen valores grandes de direcciones y de claves a dispersar, existe una
funcion que da una muy buena aproximacién a P(k) y que resulta mucho mas facil de

calcular. Esta funcion se llama “Funcion de Poisson” y se expresa de la siguiente manera:
P(k) = ((r/ N)*x e "™)) / kI

N, “r", “k” y P(k) significan lo mismo que en los planteos anteriores.

Para N = 5000 y r = 3500, se calcula P(0), P(1) y P(2):

P(0) = ((3500 / 5000)° x e ~3005000)) s o1 = ¢ “©7) = 0,497. Aproximadamente el 50% de las

direcciones no tendran claves almacenadas.

P(1) = ((3500 / 5000)* x e ~35005000)y y 11 = 0,7 x e "®" = 0,3479. Aproximadamente el 35%
de las direcciones tendran exactamente una sola clave asignada, es decir, que esas

direcciones no tendran sinénimos.

P(2) = ((3500 / 5000) x e ~330053000)y y 21 = (0,49 x e "7} / 2 = 0,121. Aproximadamente el
12% de las direcciones tendran exactamente dos claves asignadas, es decir, que esas

direcciones tendran exactamente un sinénimo.

Cuanto mas grande es la cantidad de claves asignadas a una direccion determinada,
menor serd el valor de probabilidad de acceder a esa direccion. Generalmente, para “k” >

5 las probabilidades son realmente muy bajas, y no tiene sentido analizarlas.

Utilizando la Funcién de Poisson se puede predecir el nimero de direcciones que tendran
un numero dado de claves asignadas. En general, si hay N direcciones, entonces, el

numero esperado de direcciones con “k” cantidad de claves asignadas a ella es:
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N x P(K)

P(k) da la proporcion de direcciones que tienen k claves asignadas a ellas cuando se ha

aplicado la funcién de dispersién a todas las claves.

Poder predecir la proporcién de direcciones que tendran una cierta cantidad de claves
asignadas cuando se utiliza una funcion de dispersion aleatoria, permite estimar el
namero de colisiones que pueden ocurrir y por lo tanto, es posible determinar cuando éste
namero de colisiones comienza a afectar la performance de un ambiente de dispersion

determinado.

Estimar de antemano cuantas claves podran ser asignadas en una direccién brinda la
posibilidad de conocer cuantas colisiones se pueden tolerar antes de que suceda una
saturacion o desborde (overflow), situacién que debe ser solucionada y que afecta el

desempefio global de la dispersion [1] [2].
4.4 Tratamiento de colisiones con saturacion o desborde (overflow).

Cuando el numero de colisiones en una determinada direccién iguala a la cantidad de
claves que la misma puede almacenar, ocurre un problema denominado saturacién o
desborde (overflow). La clave a insertar en el archivo no puede almacenarse en su

direccién base y se debe decidir donde realmente se almacenara.

Si cada direccién tiene capacidad para almacenar una sola clave, cada vez que ocurra
una colision sobre esa direccibn se producira saturacion. Si cada direccion tiene
capacidad para dos claves, se necesita de dos colisiones para que ocurra saturacion. Si
cada direccién tiene capacidad para tres claves se necesita de tres colisiones para que
ocurra saturacion. Entonces, si “c” es la capacidad de una direccion, “c-1” es la cantidad

de colisiones que puede tolerar esa direccién antes de que ocurra una saturacion.

El concepto de colision esta linealmente relacionado con el concepto de saturacion o
desborde. Si se logra reducir la probabilidad de que ocurran colisiones, se lograra reducir

la probabilidad de tener claves en saturacion.

Una clave en saturacibn es una clave fuera de su direccion base. Se encuentra
almacenada en una direccion distinta a la que se obtuvo al aplicarle la funciéon de
dispersion.
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Existen diversas técnicas para ubicar y almacenar estas claves que se encuentran fuera
de su direccion base, estas técnicas se denominan: “Técnicas de resolucién de colisiones
con saturacion” o simplemente “Técnicas de resolucion de colisiones”. Ambas

denominaciones son aceptadas y dependen de la bibliografia consultada.

Aunque se cuente con un amplio rango de direcciones y se tengan que dispersar muy
pocas claves, un ambiente de dispersién debe estar preparado para solucionar problemas
de saturacion, para lo cual, se debe decidir que técnica de resolucion de colisiones se

utilizaré para cuando ocurra tal problema.

Se detallan cuatro métodos para un espacio de direccionamiento estatico: saturacion
progresiva, saturacién progresiva encadenada, saturacién progresiva encadenada con

area de desborde por separado y doble dispersion.
4.4.1 Saturacién progresiva
Insercion

El método de saturacion progresiva es el método mas sencillo para reubicar una clave en
saturacion y consiste en almacenar dicha clave en la direccién siguiente mas cercana a su

direccion base.

Si al insertar una clave se produce saturacion se busca secuencialmente en las
direcciones consecutivas hasta encontrar alguna con lugar libre. La clave se almacena en
esta nueva direccién. Para aquellos casos en el que la busqueda llegue al final del
espacio de direcciones disponible, se continta por la primera direccién, dando la vuelta a

dicho espacio de direcciones.

La Figura 4.2 presenta el resultado de dispersar 5 claves. El tamafio del espacio de
disponible es de 11 direcciones, la capacidad de cada direccion es para una clave y la

funcion de dispersion es el médulo 11 (tamafio del espacio de direcciones).

Pagina 48



Alta de la

Direccidn | Clave clave 56 Direccién | Clave Alta de la Direccién | Clave
1 45 1 45 1 45
2 24 2 24 2 24
3 3 56 3 56
4 4 4 68
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10

Figura 4.2. Resultado de dispersar las claves 45, 24, 22, 56 y 68. Las claves en color rojo son

claves en saturacion, estan fuera de su direccion base.

En dicho ejemplo, las claves 45, 24 y 22 no producen saturacién y son almacenadas en
sus respectivas direcciones base. Las claves 56 y 68 producen saturacion y se almacenan

fuera de sus direcciones base, siguiendo la técnica de saturacion progresiva.

La direccion base de la clave 56 es la direccién 1, direccién que se encuentra completa,
entonces, se busca secuencialmente un lugar libre pasando por la direccion 2 que
también esta completa y luego por la direccién 3 que tiene un lugar libre y efectivamente
la clave 56 es almacenada en dicha direccién. Lo mismo ocurre con la clave 68 pero
partiendo desde su direccion base 2.

Si el buscar un lugar libre provoca que se llegue al final del archivo, entonces, se continla

por la direccion inicial del espacio de direcciones correspondiente.

Busqueda

La busqueda de una clave en la saturacion progresiva procede de la misma manera que
la insercion. Se inicia en la direcciéon base de dicha clave, si no es encontrada, se busca

en las direcciones consecutivas hasta que sucedan algunas de las siguientes condiciones

[1] [2]:
e La clave es encontrada. Es una clave en saturacion.

e Se encuentra una direccidn vacia. La clave no fue encontrada.
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e Se retorna a la direccién base (direccion inicial). Esto quiere decir que se reviso
todo espacio de direcciones. La clave no fue encontrada.
Eliminacion
La eliminacién de una clave, independientemente de la técnica de resolucién de colisiones
que se utilice, implica considerar dos aspectos:
1. que el lugar que se libere no sea de obstéculo para futuras busquedas, y

2. que el espacio que se libere pueda ser reutilizado por futuras inserciones.

En particular, en saturacién progresiva, si en el proceso de eliminacién no se toman
ciertas precauciones, puede acarrear problemas para encontrar posteriormente algunas
claves.

La Figura 4.3 describe el caso en que la baja de una clave puede hacer que se pierdan
otras claves.

Las clave 56, es una clave en saturacion, su direccion base es la 1. El problema ocurre
cuando al eliminar la clave 24, se libera la direccién 2, dejando dicho lugar vacio. Al
intentar buscar la clave 56, nunca podra ser encontrada, debido a que la busqueda se

detendra en la direccién 2, asumiendo que la clave no existe en el archivo.

Direccién | Clave BaJa de la Direccidén | Clave
0 clave 24 0
1 45 1 45
2 24 i 2
3 56 3 56
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 31 9 31
10 20 10 20

Figura 4.3. Eliminacién de la clave 24. Pérdida de la clave 56.

Una técnica sencilla para evitar el problema descripto y perder claves en saturacion es

insertar marcas denominadas: marcas de inutilizacion o marcas de eliminacion (####).
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Estas marcas de eliminacion no solo indican que hay un lugar disponible para futuras
inserciones, sino que ademds indican que la direccion alguna vez estuvo con su
capacidad al maximo, pudiendo existir claves en saturacién para dicha direccion. La
marca de eliminacion no indica desborde sino que indica que la direccién alguna vez se

completd y que puede existir alguna clave en saturacién mas adelante en el archivo [2].

La Figura 4.4 presenta como queda el archivo luego de eliminar la clave 24 cuando se
utilizan marcas de eliminacion. Ahora, al buscar la clave 56, la misma podra ser localizada
en la direccion 3 del archivo.

Direccion | Clave BaJa de la Direccién | Clave
0 clave 24 0
1 45 1 45
2 24 g 2 e
3 56 3 56
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 31 9 31
10 20 10 20

Figura 4.4. Resultado correcto para la eliminacion de la clave 24. No se produce la pérdida de

clave alguna.

Si alguna clave se asigna a la direccién 2, es almacenada sin ningln inconveniente. Si
bien la direccion 2 contiene una marca de eliminacién, esto no impide su reutilizacion
como lugar disponible.

No siempre que ocurre el borrado de una clave es necesario introducir una marca de

eliminacion.

En la Figura 4.4, si se elimina la clave 56, no es necesario establecer una marca, pues,
aunque la direccién 3 esta completa, como la direccion siguiente, direccion 4, esta vacia y
no posee marca de eliminacién, no se pierde nada con dejar el lugar vacio sin marca de
eliminacion, es inapropiado colocar una marca de eliminacion cuando la misma no es

necesaria.

Pagina 51



Conclusioén

La saturacién progresiva es una técnica muy sencilla y rapida de implementar, pero
presenta un problema. Si se generan muchas colisiones, habra muchas claves en
saturacion ocupando espacios que no deben. Esto provoca cumulos o conjunto de claves
en un sector del archivo. A medida que se producen colisiones, las claves se van
almacenando a mayor distancia de su direcciébn base, de tal manera que se requieren

varios accesos a disco para encontrar alguna de dichas claves en saturacion.

Si en cada acceso a la memoria secundaria se puede traer una sola direccion, entonces,
en la Figura 4.1 encontrar la clave 56 va a requerir tres accesos. Es decir, que cuanto mas
lejos se encuentre una clave de su direccion base mas accesos se requerirdn para

encontrarla.

A continuacién se plantean otras técnicas de resolucién de colisiones que tratan de evitar
los problemas de que claves sinbnimas se encuentren a gran distancia de sus respectivas

direcciones base.
4.4.2 Saturacion Progresiva Encadenada

El método de saturacion progresiva encadenada es una variante de la saturacion

progresiva, disefiada para evitar los problemas causados por la acumulacion de claves.
Insercion

Trabaja igual que el método anterior, cuando la funcién de dispersién, aplicada a una
clave, genera una direccién sin espacio disponible, la misma es ubicada en la direccién
inmediata siguiente con espacio disponible. La diferencia radica en que, una vez
localizada la nueva direccién y almacenada la clave, ésta se encadena o enlaza con la

direccién base inicial, generando una cadena o lista de claves que son sindénimas.

Cada direccion de una cadena de sin6nimos contiene la direccion de la siguiente clave
que por funcién de dispersion ha generado la misma direccién base en el archivo. El
efecto neto de tener una lista ligada de sinbnimos es que ante un requerimiento de
busqueda solo se necesita acceder a las claves enlazadas por los punteros, reduciendo

asi, los accesos a la memoria secundaria.

El método de saturacion progresiva encadenada debe tener en cuenta dos aspectos:
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1. debe agregarse en cada direccidén un enlace, por lo que requiere almacenamiento

adicional, y

2. debe poder garantizar llegar a cualquier sinbnimo partiendo desde su direccion
base.

La Figura 4.5 muestra la estructura de un archivo para la saturacion progresiva
encadenada en donde se han dispersado inicialmente las claves 34, 57 y 26, las cuales
no han producido desborde. Luego, llega la clave 23 que produce desborde en la
direccién 1. La clave 23 es ubicada en la direccibn 3 y se actualiza el enlace de la
direccién 1. Cuando llega la clave 56, se vuelve a producir desborde en la direccién 1y la
misma es almacenada en la direccion 5 actualizando nuevamente los enlaces
involucrados. Hay que recordar que la busqueda de una direccién que posea lugar libre

transcurre de la misma manera que la saturacion progresiva.

Direccion | Clave | Enlace Alta de a Direccion | Clave | Enlace Alta de la Direccion | Clave | Enlace
0 % clave 23 0 x clave 56 o X
1 34 -1 > 1 34 3 1 34 5
2 57 -1 2 57 -1 2 57 -1
3 -1 3 23 -1 3 23 -1
4 26 -1 4 26 -1 4 26 -1
5 -1 5 -1 5 56 3
5] -1 5] -1 6 -1
7 -1 7 -1 7 -
8 -1 8 -1 8 -1
9 -1 9 -1 9 -1
10 -1 10 -1 10 -1

Figura 4.5. Estructura de archivo para saturacion progresiva encadenada.

El método de saturacién progresiva encadenada permite encontrar una clave con menos
accesos que la saturacién progresiva tradicional, debido a que s6lo busca en cadena de

sinénimos.

Mantener esta propiedad requiere que cada cadena de sinGnimos se inicie en su
respectiva direccion base, este es un detalle importante teniendo en cuenta que hay

claves en saturacion que ocupan direcciones base que no les corresponde.

La Figura 4.6 ilustra un problema comuin en saturacién progresiva encadenada. Cuando

llega la clave 36 se encuentra con que otra clave, la 23, que no pertenece a su cadena de
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sinbnimos, estd ocupando su direccién base. En este caso se dice que la clave 23 es una

“clave intrusa”, pues, esta ocupando un lugar que no le corresponde.

La Figura 4.7 ilustra la solucién a este problema. Se debe reubicar la clave intrusa en
algun otro lugar y reacomodar los enlaces correspondientes. Para reubicar la clave intrusa
se utiliza la misma técnica que para una nueva clave, es decir, se busca secuencialmente
un lugar libre. Una vez reubicada la clave intrusa se debe buscar la clave anterior en la
cadena de sinénimos, es decir, que clave estaba apuntando a dicha clave intrusa, luego
se actualiza el puntero con la nueva ubicacion. Asi, se genera el espacio libre en la

direccion base 3 para la clave 36, logrando iniciar una posible cadena de futuras claves

sinénimas.
Direccion | Clave | Enlace

Llega la 0 A

clave 36 L 41 8

2 57 -1

3 23 -1

Ladireccién 3 esta ocupadacon 4 26 -
unaclave quenoperteneceala 5 56 3
cadenade sinonimos dedicha 6 -1
direccion 7 1
8 1

9 -1

10 -1

Figura 4.6. El problema de la clave intrusa. Se debe buscar un nuevo lugar para la clave 23,

dejando el lugar disponible para la clave 36.
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Direccion | Clave | Enlace

0 -1
1 34 5
Resultado 2 57 -1
del alta de la - ——
clave 36. 5 5 5
6 23 -1
>
8
9
10

Figura 4.7. Solucion al problema de la clave intrusa. Al reubicar la clave 23 se actualiza el enlace

de la direccion 5, el cual ahora apunta a la direccién 6, donde reside la clave 23.
Busqueda

Cuando se requiere una clave que no se encuentra en su direccion base, se sigue la
cadena de sinénimos correspondiente, evitando asi, el cimulo de claves formado por el
mismo funcionamiento de la técnica. En general, se logra encontrar una clave accediendo

a menos direcciones que la saturacion progresiva tradicional.

La Figura 4.8 presenta un ejemplo que incluye tanto saturaciéon progresiva como en
saturacion progresiva encadenada, ante el mismo requerimiento de busqueda. Las
flechas de color verde indican el acceso de lectura en la direccion del archivo. Con
saturacion progresiva, la clave 23 se obtiene luego de 6 lecturas, mientras que con

saturacion progresiva encadenada sélo se necesitan 3 lecturas.

Direccion | Clave | Enlace Direccién | Clave | Enlace
o -1 0 -1
1 34 5 1 34 5
Direcciones leidas parala i 2,; _j‘ Direcciones leidas para la i g; j]
busquedadela clave 23 en 2 > x busquedadela clave 23 en 7 % 5
Saturacion Progresiva. Saturacion Progresiva 0
5 56 6 Encadenada. 5 56 6
3 23 1 3 23 1
7 -1 7 -1
8 -1 8 -1
9 -1 9 -1
10 -1 10 -1

Figura 4.8. Comparacion de cantidad de lecturas para saturacion progresiva y saturacion

progresiva encadenada.
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La ventaja de destinar un poco mas de almacenamiento y tener un enlace en cada
direccion es importante. En la mayoria de los requerimientos de busqueda, la clave es
encontrada con menos accesos a memoria secundaria que en la técnica de saturacion

progresiva tradicional.
Eliminacion

En la operacién de eliminacién hay algunos detalles que atender. Cuando la clave a
eliminar reside en su direccién base correspondiente, se genera un lugar disponible que
puede ser aprovechado para almacenar, en caso de que exista, alguna otra clave en
saturacion que pertenezca a dicha direccion base, liberando asi, una direccién de

memoaria con clave intrusa y evitando movimientos futuros.

Si la clave a eliminar es una clave en saturacion, es decir, que no reside en su direccién
base, se elimina y se actualizan los enlaces correspondientes sin realizar

reacomodamiento alguno.

La Figura 4.9 presenta la eliminacion de la clave 34, que reside en su direccion base 1y
representa el inicio de la cadena de sin6nimos de tal direccion. Hay un reacomodamiento
de la clave 56, que es la siguiente en dicha cadena, liberando asi la direccion 5 y dejando

de ser una clave intrusa.

Seeliminala Direccién | Clave | Enlace Direccidn | Clave | Enlace

clave 34 0 1 0 1
1 34 5 1 56 6
2 57 -1 Sereacomoda laclave 56 en 2 57 -1
3 36 -1 la direccion 1y se actualizan 3 36 -1
4 26 -1 los enlaces 4 26 -1
5 56 6 correspondientes. 5 -1
6 23 -1 5] 23 -1
7 -1 7 -1
8 -1 8 -1
9 -1 9 -1
10 -1 10 -1

Figura 4.9. Eliminacion de una clave que inicia su cadena de claves sinonimas.

Conclusioén

Tanto en saturacion progresiva encadenada como en saturacion progresiva, las claves en
saturacion y las claves que residen en sus respectivas direcciones base comparten el

mismo espacio de memoria.
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Esto tiene un impacto negativo sobre saturacidn progresiva encadenada pues, cada
direccion debe ser ocupada por su respectiva clave base para poder iniciar la cadena de
sinénimos. Aquellas direcciones que no se ocupen pueden albergar claves en saturacion
(claves intrusas) que luego deberan ser reubicadas en caso de que llegue la clave base
correspondiente a dicha direccion.

El costo de reacomodar estas claves intrusas es alto y perjudica de manera notoria a la
performance de la técnica. Aunque estas situaciones son excepcionales y ocurren con
poca frecuencia, cuando se cuenta con una funcién de dispersion que distribuya las

claves de manera aleatoria.

Para concluir, la capacidad de cada direccién es Unicamente para una sola clave. Permitir
almacenar mas de una clave por direccién conduciria al error de encadenar claves que no

son sindbnimos.

La Figura 4.10 presenta un archivo dispersado con el fin de describir el problema que
ocasiona tener mas de una clave en una direccion. Al insertar la clave 23 se encuentra
que la direccion base 1 estd completa, se busca secuencialmente en las siguientes
direcciones un lugar libre (no una direccion libre), llegando hasta la direccién 3 y luego se

actualiza el enlace correspondiente.

La direccién 3 gqueda compartida por dos claves que no son sinénimos, 36 y 23, por lo
tanto en la cadena de sinénimos de la direccién 1 queda con claves incorrectas, la clave

36, que residia con anterioridad en la direccién 3, no pertenece a dicha cadena.

Llega la ——
Direccion | Clave | Clave | Enlace
clave 23 o x
- 1 34 56 3
Ladireccion 1 esta completa por 2 57 35 -1
lotanto se busca el siguiente 3 36 >3 1
lugar disponible. Se encadenan 2 1
claves queno son sinénimos. 3 '1
6 -1
7 -1
8 -1
9 -1
10 -1

Figura 4.10. Organizacion incorrecta de un archivo que utiliza como técnica de resolucién de

colisiones la saturacion progresiva encadenada.
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4.4.3 Saturacion Progresiva Encadenada con Area de Desborde por Separado

La técnica de saturacién progresiva encadenada con area de desborde por separado es
una variante a la técnica de saturacion progresiva encadenada, para evitar el problema de

tener las potenciales direcciones base ocupadas con claves en saturacion.

En esta organizacion se mantiene el enlace en cada una de las direcciones pero ademas,
existe un area de memoria separada en donde residiran exclusivamente las claves en
saturacion. Asi, se tiene un conjunto de direcciones base o area principal de memoria,
alcanzables por funcion de dispersion, y un conjunto de direcciones de saturacion

denominado “area de desborde o saturacion”.

La principal ventaja de esta organizacion de archivos es que se mantienen libres aquellas
potenciales direcciones base que aun no han sido ocupadas, logrando evitar el problema

de tener que reacomodar claves en saturacion.

La Figura 4.11 presenta la estructura de archivo para esta técnica con algunas claves ya
dispersadas. Se utiliza como funcion de dispersion la clave modulo 11 (tamafio de la
memoria principal).

Area principal de

memoria Area de saturacion
Direccion | Clave | Enlace Direccién | Clave | Enlace
0 -1 > 0 100 -1
1 23 0 1 -1
2 35 -1 2 -1
3 -1 3 -1
2 A
5 38 A
6 -1
7 1
) 3
9 42 1
10 1

Figura 4.11. Estructura de archivo para la técnica de saturacion progresiva encadenada con area

de desborde por separado.

Si el area de memoria principal es lo suficientemente grande y se cuenta con una funcion

de dispersion aleatoria, el area de saturacion puede ser mucho mas acotada que el area
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principal y almacenar sélo una clave por direccién. Los desbordes, bajo los parametros

adecuados, son situaciones excepcionales que ocurren esporadicamente.

El célculo del tamafio del area de saturacion depende de la configuracién de los
parametros para area principal de memoria. Previamente se explico como predecir la
cantidad posible de claves en saturacion en base a ciertos valores elegidos para un

ambiente de dispersion.

Esta técnica trabaja de la misma manera que la saturacion progresiva encadenada, la
Unica diferencia es que el encadenamiento de sinGnimos, si es que existe, se inicia en el

area principal de memoria y se continta en el area de desborde o saturacion.
Insercion

En la insercién se verifica la existencia de lugar en la direccién base correspondiente, si la
misma esta completa, es decir, hay saturacion, entonces se accede al siguiente espacio
libre en el area de saturacion, se almacena la clave y se actualizan los enlaces

correspondientes.

La Figura 4.12 y 4.13 muestran el proceso de insercién de la clave 56 y luego de la clave

90. En el archivo ya existen claves dispersadas.

Cuando llega la clave 56 se produce saturacion, su direccion base esta completa y por lo
tanto, tiene que residir en el siguiente lugar libre del area de saturacion. Una vez
almacenada la clave se actualiza el enlace de la direccion 1 (direccion base de la clave

56) para que apunte a la direccion correspondiente del area de saturacion.

Algo similar a lo anterior sucede cuando llega la clave 90 a su direccion base 2, la
diferencia en este caso es que para la direccién 2 ya existe una cadena de sinénimos
iniciada. Esto ultimo no modifica el proceso de insercion. Se almacena la clave 90 en el
siguiente lugar libre del &rea de saturacion y luego se actualiza el enlace de la direccion 2

para que apunte a esta nueva clave.

Notar ademas, que se actualiza el enlace de la direccién 2 del area de saturacion para

mantener la cadena de sinbnimos.
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Area principal de

Area de saturacién

memoria
Llega la
clave 56 Direccion | Clave | Enlace Direccion | Clave | Enlace
_ 0 44 -1 0 35 -1
Ladireccién 1 esta comp!eta, el 12 3; ; ; 6 ::
56 es almacenado en el area de
saturacion y se inicialacadena 3 . 3 l
de sinonimos parala direccidn 1 4 -1
del area principal. g -1
6 50 -1
7 -1
8 -1
9 -1
10 -1

Figura 4.12. Alta de la clave 56

Llega la
clave 90

Ladireccion 2 esta completay
tieneiniciadaunacadenade
sinénimos. Laclave 90 es
almacenadoen el drea de
saturacion. Se actualizala
cadena de sindénimos parala
direccion 2 del area principal y
para el area de saturacion

. Se produce saturacién y es almacenada en la direccion 1 del &rea

de desborde.

Area principal de

Area de saturacion

memoria

Direccion | Clave | Enlace Direccion | Clave | Enlace
0 44 -1 0 35 -1
1 34 1 1 56 -1
2 46 2 > 2 90 0
3 -1 3 A
4 1
5 -1
6 50 -1
7 -1
8 -1
9 -1
10 A1

Figura 4.13. Alta de la clave 90. Se produce saturacion y es almacenada en la direccion 2 del area

Busquedas

de desborde.

Para las operaciones de busquedas se procede de la misma manera que en la técnica de

saturacion progresiva encadenada. Se comienza desde la direccion base correspondiente

y luego continua, en caso de ser necesario, por la cadena de sinénimos. La diferencia

radica en el area en donde se realiza la busqueda.

Ante un requerimiento de busqueda, puede ocurrir que:

e Laclave es encontrada en su direccion base correspondiente.
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e La clave no se encuentra en su direccidén base correspondiente y el enlace de
dicha direccion contiene el valor invalido (-1) de encadenamiento, entonces, no
hay cadena de sin6nimos en la cual buscar. Se puede asegurar que la clave no

existe en el archivo.

e La clave no se encuentra en su direccidén base correspondiente y el enlace de
dicha direccién contiene un valor valido de encadenamiento, entonces, existe una
cadena de sindnimos en el area de saturacion. Se debe seguir tal cadena hasta
encontrar la clave buscada o hasta llegar a un valor invalido de encadenamiento,

en este Ultimo caso, se puede asegurar que la clave no existe en el archivo.
Eliminacion

La operacion de eliminacion posee una ventaja muy importante respecto a la eliminaciéon
en saturacion progresiva encadenada. Al eliminar una clave que reside en su direccion
base o en el area de saturacion, no hay necesidad de reacomodar a ninguna otra clave.
Esto se debe a que en esta técnica cada clave ocupa el lugar que le pertenece y no existe
el concepto de clave intrusa. So6lo se debe atender la actualizacién de los enlaces

correspondientes para mantener la cadena de sinénimos.

En esta técnica tampoco existe el concepto de marcas de eliminacion o inutilizacién, como
sucede en la saturacién progresiva. Al buscar una clave para eliminar se examinan sélo
aguellas direcciones que pertenecen a la cadena de sinénimos de la direccion base de la

clave a eliminar.

Si la clave se elimina del area principal se deja ese lugar disponible para cualquier otra

nueva clave.

Si la clave se elimina del area de saturacién, ese lugar quedara desperdiciado. Esto se

debe a que las direcciones del area de saturacion nunca son reutilizadas.
Conclusién

Si bien esta técnica evita el problema de tener todas las claves reunidas en un mismo
espacio de memoria, simplificando el proceso en las inserciones y eliminaciones, no
siempre mejora el desempefio en comparacion con la técnica de saturacion progresiva

encadenada. Si el archivo a dispersar es lo suficientemente grande, puede suceder que el
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area de saturacién se encuentre en un cilindro de disco diferente al del area principal. En
este caso, la busqueda de un registro en saturacién implicard movimientos muy costosos,

bajando el rendimiento de la técnica para cada operacién que se realice.
4.4.4 Dispersion doble

La dispersion doble representa la Gltima técnica que intenta evitar el problema de tener

cumulos de claves.

La dispersion doble plantea almacenar las claves en saturacion a cierta distancia de sus
direcciones base, de manera que las direcciones mas cercanas a una direccion saturada
permanezcan, en lo posible, libres para futuras inserciones. Evitando asi tener los

cumulos de claves en un sector del archivo.

Esta técnica incorpora una segunda funcion de dispersion. La cual es una funcion similar
a la primera pero su resultado es utilizado como desplazamiento. La segunda funcion es

solamente utilizada cuando existe un desborde.
Insercion

Si al agregar una nueva clave en el archivo produce saturacion se procede a aplicar la
segunda funcién de dispersion a la clave. La segunda funcién de dispersiéon representa un
desplazamiento a partir de la direccién base de la clave que se esta dispersando. Si esta
nueva direccion (base + desplazamiento) se encuentra completa, se vuelve a aplicar
nuevamente el mismo desplazamiento generando otra nueva direccion. Este proceso se

repite hasta encontrar una direccién que posea algun lugar disponible.

Si el desplazamiento sobrepasa al final del espacio de direcciones se debe continuar

desde la primera direccién, dando la vuelta al espacio de direcciones.

Generalmente, como segunda funcion de dispersion se utiliza el resto de la division por un
valor primo relativo al tamafio del espacio de direcciones, garantizando que se puedan

analizar todas las direcciones del espacio de memoria disponible.

En la Figura 4.14 la clave 111, por funcién de dispersion produce la direccion base 1 (111
moédulo 11). Tal direcciéon se encuentra completa, se produce saturacion. Se aplica la

segunda funciébn de dispersion (111 moédulo 7) para obtener el desplazamiento
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correspondiente, en este caso es de 6 lugares. La direccion nueva a examinar es la

direccion 7, como posee lugar disponible, la clave es almacenada en dicha direccion.

Alta de la
clave 111 Direccion Clave | Clave
) 0
’ 1 34 100
Seproduce saturacion, se aplica 2
lasegundafuncion de dispersion 3
y produce un desplazamiento de 2
6lugares.
5
6 89
7 111
8
9
10

Figura 4.14. Alta de la clave 111. Se produce saturacién y es almacenada en la direccion 7.

Observando el ejemplo de la Figura 4.14 se puede corroborar que aplicando el
desplazamiento obtenido se puede llegar a examinar todas las direcciones del archivo.
Las direcciones serian examinadas en el siguiente orden: 7, 2, 8, 3, 9, 4, 10, 5,0, 6 y se
llega a la direccion 1, donde se produjo el desborde. Llegar a examinar todas las

direcciones implica que no hay lugar en el archivo para la nueva clave.

Existen dos casos particulares en donde la segunda funcién incrementa en uno el
desplazamiento retornado:

1. cuando el resto de la division es cero, 0
2. cuando el resto de la division es igual al tamafio de la memoria.

En ambos casos, si no se incrementa en uno el resultado de la segunda funcién, se
tendria el efecto de examinar siempre la misma direcciéon. En el primer caso, debido a que
el desplazamiento obtenido es nulo y en el segundo caso se da una vuelta completa al

espacio de direcciones quedando siempre en la direccién que ha saturado.
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Busqueda

Cuando se realiza la bausqueda de una clave y la misma no es localizada en su direccién
base, se debe utilizar la segunda funcién de dispersion para obtener el desplazamiento

que le corresponde y comenzar a examinar el resto de las direcciones del archivo.
La busqueda se detiene cuando:
e La clave ha sido localizada en alguna de las direcciones examinadas.

e Se examina una direccidn que posee un lugar disponible sin marca de eliminacion.

Se puede asegurar que la clave no existe en el archivo.

o Se llega a la direccién base inicial. Se examinaron todas las direcciones posibles.

Se pude asegurar que la clave no existe en el archivo.

En esta técnica aparece nuevamente el concepto de marca de eliminacion. Se recuerda
gque estas marcas aseguran poder encontrar una clave en saturacién, independientemente

de las eliminaciones que se realicen.
Eliminacion
Para la eliminacién se utilizan las conocidas marcas de eliminacion descriptas en

saturacion progresiva para no perder claves en saturacion.

La marca de eliminacién se coloca cuando la direccion en la cual se encuentra la clave a

eliminar esta completa, pudiendo tratarse de una direccion saturada.
Conclusion

La dispersion doble reduce el acumulamiento local y tiende a esparcir las claves, pero
adolece de un problema importante, ya que viola el principio de localidad por la posibilidad
de trasladar una clave en saturacion a gran distancia de su direccion base, incrementando
asi la probabilidad de que se necesite tiempo adicional para obtener la direccion de la
clave en saturacion cuando el archivo es muy grande y ocupa mas de un cilindro del

disco.
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4.5 Dispersion con espacio de direccionamiento dinamico

Hasta el momento, se ha presentado al método de dispersibn como una alternativa de
almacenamiento que distribuye las claves en un rango de direcciones disponibles vy
establecidas de antemano. En las situaciones planteadas se ha determinado el nimero de

direcciones y la capacidad de cada una de ellas, sin analizar esta precondicion en detalle.

Es importante realizar un andlisis mas profundo con respecto a la cantidad de direcciones
disponibles, en el momento en que se empieza a trabajar con un archivo utilizando

dispersion.

Los problemas empiezan cuando la densidad de empaquetamiento tiende a 1. Cuando el
archivo se completa, es necesario obtener mayor cantidad de direcciones y también es
necesario que la funcion de dispersion pueda alcanzar a direccionar las nuevas

direcciones generadas.

Aumentar el espacio de direcciones no es algo sencillo. Se debe modificar la funcion de
dispersion y eso traera aparejado que todo el archivo debera ser nuevamente dispersado,

dado que la funcién original ha cambiado.

El costo de dispersar el archivo nuevamente es muy alto. El tiempo utilizado es
importante, y mientras se realiza esta operatoria no es posible llevar a cabo un

requerimiento de acceso por parte de algun usuario final.

Cuando se crea un archivo, es importante analizar su posible tasa de crecimiento y
determinar la cantidad de direcciones que optimice el uso del espacio con respecto a la

periodicidad de una nueva dispersion.

Una alternativa posible es trabajar con archivos que administren el espacio de
direccionamiento de manera dinamica. En este caso no se establece de antemano la
cantidad de direcciones disponibles, sino que el espacio disponible crece o disminuye

conforme crece o disminuye el archivo [2].
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4.5.1 Dispersion extensible

La dispersion extensible es una de las alternativas de implementacion para la dispersion
con espacio de direccionamiento dindmico. El método consiste en aumentar el nimero de

direcciones disponibles a medida que realmente se lo necesita.

Este método no utiliza el concepto de densidad de empaquetamiento. Esto se debe a que
el espacio fisico aumenta en funcién de la cantidad de registros que dispone el archivo en

cada momento.

Los métodos dinamicos cambian la politica de trabajo con respecto a la funcion de
dispersioén. Las direcciones no estan prefijadas de antemano, por lo tanto, una funcion de
dispersion no puede asegurar retornar, para una clave determinada, una direccion fisica

valida.

Para dispersion extensible, se implementa una Unica funcién de dispersién que a partir de
una clave, retorne una cadena de bits (s6lo ceros y unos). Mediante esta cadena de bits

se podréa posteriormente obtener la direccion fisica del archivo para la clave en cuestion.

Esta técnica, necesita para su implementacion, una estructura auxiliar. Esta estructura es
la encargada de contener la direccion fisica de las claves dispersadas. La cadena de bits
gue retorna la funcion de dispersion, servira de punto de entrada a esta tabla para luego
obtener la direccion fisica correspondiente. La tabla reside en memoria secundaria y se
traslada a memoria principal para su utilizacién. Generalmente se necesitan pocos

accesos para mantener su organizacion [2].
Insercion

El método comienza con una sola direccion en la memoria secundaria y una tabla que

solamente contiene esa Unica direccion.

La Figura 4.15 presenta el estado inicial del archivo y la tabla correspondiente a esta
técnica. La tabla posee un valor asociado que indica cual es la cantidad de bits necesarios
para acceder a la misma y obtener una direccion fisica. Estos bits pertenecen a la
secuencia obtenida por la funcién de dispersion. Inicialmente el valor asociado de la tabla

es cero, lo que indica que no es necesario bit alguno.
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Ademas, cada direccion fisica en disco contiene un valor asociado que indica cuantos bits
fueron necesarios utilizar de la cadena de bits retornados por la funcion de dispersion
para poder ubicar las claves existentes en dicha direccion.

) Tabla en memoria Direcciones en disco
Valorasociado ala

tabla =10 0 ‘ Valorasociadoa
unadireccion

direccion

Figura 4.15. Estado inicial del archivo para dispersion extensible. Cada direccion en la memoria

secundaria tiene capacidad para almacenar dos claves.

Para insertar una clave se calcula la funciéon de dispersién y se toman tantos bits como
indica el valor asociado que posee la tabla en memoria. En un principio el valor es cero,

es decir, que la clave se debe ubicar en la Gnica direccion fisica disponible.

Cuando una direccion se completa, la insercion de cualquier otra clave produce saturacion

o desborde. Para resolver una saturacién se deben seguir un conjunto de acciones.

Primero se aumenta en uno el valor asociado de la direccién que se ha saturado. Luego,

se genera una nueva direccion vacia con el mismo valor asociado.

Se compara el valor asociado de la direccién saturada con el valor asociado de la tabla
existente en memoria. Si el valor asociado de la direcciébn es mayor que el valor asociado
de la tabla, significa que la tabla no dispone de entradas suficientes para direccionar la
nueva direccion generada. En esta situacion, la cantidad de entradas de la tabla se

duplica y el valor asociado de la tabla se incrementa en uno.

Las claves de la direccion saturada mas la nueva clave se deben dispersar nuevamente
entre la direccién saturada y la nueva direccion generada. Esto se debe a que el valor
asociado de la tabla se ha incrementado en uno, modificando la cantidad de bits que se
deben tener en cuenta ante un resultado devuelto por la funcion de dispersion. La Figura
4.16 muestra la secuencia de pasos ante una saturacion. Se obtiene que el bit menos

significativo del 56 es el 0y para el 23y 45es el 1.
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Tabla en memoria Direcciones en disco

Alta de la
clave 45 0 1
direccion —_— 23 56
1
Nueva direccion
en disco
Tabla en memoria Direcciones en disco
1 1
0 direccion | ————> 56
1 direccion |- 1
23 45

Figura 4.16. Alta de la clave 45. Se produce desborde, se genera una nueva direccion y se duplica

la tabla.

La tabla resultante de la Figura 4.16 posee dos entradas (0 y 1). Ahora, para cualquier
clave nueva, se debe tomar el bit menos significativo del resultado de la funcién de

dispersion, pues asi lo indica el valor asociado de la tabla.

La Figura 4.17 presenta la llegada de la clave 39. Se accede a la posicién 1 de la tabla y
la direccion fisica correspondiente se encuentra completa, por lo tanto se produce

saturacion.
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Alta de la
clave 39

00

01

10

11

Tabla en memoria

1

Direcciones en disco

1

direccion

56

direccion

Tabla en memoria

2

23

45

Direccionesen disco

1

direccion

56

direccion

2

direccion

45

direccion

2

23

39

Figura 4.17. Alta de la clave 39. Se produce desborde, se genera una nueva direccion y se duplica

la tabla.

No siempre es necesario duplicar la tabla. Si el valor asociado a la direccion que se ha

saturado es menor o coincide con el valor asociado que posee la tabla en memoria

significa que la tabla posee suficientes entradas para referenciar a la nueva direccion

creada, en ese caso la tabla no se duplica.

En resumen, el método de dispersion extensible debe cumplir con las siguientes pautas:

e Se utilizan solo los bits necesarios de acuerdo a cada instancia del archivo.

e Los bits utilizados forman la direccion de memoria que indica la direccion fisica del

nodo que se utilizara.
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e Cuando sucede una saturacion, se deben dispersar nuevamente las claves de la
direccion saturada y la nueva direccion generada. Para esto se considera un bit

7

mas.

e La tabla tendra tantas entradas (direccién al disco) como 2!, siendo i el namero de

bits actuales a considerar ante cualquier nueva insercion.
Busqueda

La funcion de dispersion retorna la secuencia de bits para la clave solicitada. Luego, se
utilizan la cantidad de bits necesarios segun el valor asociado a la tabla en memoria y se
accede a la misma en busca de la direccion fisica en donde supuestamente radica la

clave buscada.

El proceso de busqueda asegura encontrar cada clave en un solo acceso. En caso de que
la clave no se encuentre en la direccion buscada, se puede asegurar que no existe en el
archivo. No es necesario evaluar otras direcciones.

Eliminacion

Para la eliminacién no se toman medidas adicionales. Se busca la clave a eliminar y si se
encuentra, se libera dicha ubicacién.

4.6 Conclusion

Cada variante de implementacion para dispersar un archivo presenta aspectos positivos y
negativos. Cuando se cuenta con la posibilidad de acceder a un elemento por su clave
primaria, la organizacién a través de dispersion siempre resulta ser mas eficiente en

comparacion con la indizacion.

Como se analiz6 anteriormente, la dispersion asegura encontrar un elemento del archivo,

en la mayoria de los casos, con un solo acceso a la memoria secundaria.

Si se desea asegurar siempre un acceso a disco para recuperar un elemento, la variante

de dispersion extensible, que utiliza espacio de direccionamiento dinamico, lo logra [2].

Pagina 70



Capitulo 5

E-HASH — Herramienta de Software para Dispersion de
Archivos.

5.1 Introduccién y marco conceptual

En este capitulo se describe E-HASH, una herramienta de software para la ensefianza de
técnicas de dispersion de archivos. El proposito fundamental de E-HASH es el de asistir a
los alumnos en el aprendizaje de “Dispersion de Archivos”, con el marco conceptual
impuesto por la asignatura Introduccién a las Bases de Datos de la Facultad de

Informatica de la UNLP.

En la experiencia como docentes de la catedra se ha observado que si bien, las guias
practicas alcanzan para la comprension general del tema en cuestion, es muy
conveniente y beneficioso disponer de un software asistente que actie como una

herramienta complementaria en el proceso ensefianza y aprendizaje.

Actualmente, los alumnos resuelven las guias practicas con el método tradicional de lapiz
y papel para luego evacuar sus dudas con los auxiliares docentes, con quienes
corroboran la precision de la interpretacion y resolucion de sus ejercicios. La utilizacion de
E-HASH no pretende reemplazar la practica tradicional sino que tiene como propdsito
actuar como complemento, fortaleciendo la actividad de ensefianza y aprendizaje del
tema tratado. Mediante la herramienta generada el alumno podra analizar la resolucion un

problema, generando el caso de uso y comprobando su resolucién paso a paso.

La asignatura de Introduccion a las Bases de Datos pretende generar herramientas de
software educativas que sirvan de complemento durante el proceso de aprendizaje de un
tema determinado. Al respecto ya se han generado dos herramientas: CASER para el
modelado de BBDD, y HEA para la simulacién de implementacion de indices utilizando

como estructura de datos la familia de arboles B.

E-HASH es un aporte mas que complementa este conjunto de herramientas de software

educativas. En este caso se pretende brindar una herramienta que actle como
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complemento para el proceso de ensefianza y aprendizaje del tema “dispersion de

archivos”.

E-HASH esta desarrollada con software de uso libre y es totalmente portable. Utiliza
tecnologias HTML y Javascript, brindando la posibilidad de ser utilizado bajo cualquier
navegador web de cualquier sistema operativo. No requiere la instalacion de ningun

software adicional ni requiere configuracion alguna.

El objetivo de E-HASH es brindar al alumno una herramienta que le sirva de complemento
al momento de resolver las guias practicas referentes al tema “dispersion de archivos”. Si
bien, el alumno posee numerosas consultas practicas en donde puede resolver sus
ejercicios y evacuar sus dudas, se considera util tener un asistente que pueda en

cualquier momento resolver y aclarar una situacion determinada.

Utilizar una herramienta de software motiva al alumno a realizar pruebas y variantes con
los ejercicios que debe resolver, brindando la posibilidad de descubrir nuevas alternativas

y abarcar un espectro conceptual mucho mas amplio con el tema en cuestion.

Si bien la préactica tradicional en lapiz y papel representa la principal metodologia para
desarrollar los temas practicos, es muy comun y notorio, en los tiempos actuales, ver a
una gran cantidad de alumnos que utilizan su notebook o netbook como medio para
guardar sus apuntes, desarrollar sus practicas y demas tareas que demanda una carrera
universitaria. El avance de la tecnologia y el acceso a estas herramientas informaticas por
parte del alumno permiten explotar diversos recursos informaticos, plataformas de
comunicacion web, mensajerias, grupos, foros, herramientas de simulacién, herramientas
de desarrollo, entre otras. Todas ellas forman parte del software educativo que
actualmente rodea al alumno y que son el puente para despertar la curiosidad y el

entusiasmo en el abordaje de algin tema determinado.
5.2 Descripcion funcional

E-HASH es una herramienta de software pensada de manera evolutiva e intuitiva para

que el alumno pueda ir paso a paso configurando un ambiente de dispersion.

La configuracion de un ambiente de dispersion consta de varios parametros, que
determinan diferentes resultados y performance. La herramienta presenta una interface

organizada en solapas, donde se definen un conjunto de parametros relacionados y
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agrupados de manera estratégica para que el alumno pueda comprender y relacionar los

valores elegidos.
Las solapas que organizan los parametros son seis, y su orden respectivo es:
1. Inicio.
2. Tipo de Dispersion.
3. Funcién de Dispersion.
4. Espacio de Memoria.
5. Resolucion de Colisiones.
6. Simulacién.

La Figura 5.1 presenta la interfaz de la herramienta cuando se accede a través del
navegador web. Inicialmente se encuentra en la solapa de “inicio”, el resto de las solapas

aln no se encuentran habilitadas, las mismas seran habilitadas de acuerdo a las opciones

elegidas.

INICIO

E-Hash Ayuda

Es una herramienta que muestra en forma visual el progreso de aplicar diversas técnicas de

Dispersidn de Archivos. Configurando unos pocos parametros se podra ver, analizar y aprender sobre
Dispersidn de Archivos. a de resolucidn de
nes

Comenzar a Operar , Densidad de

empaquetamiento

Figura 5.1. Pantalla inicial de E-HASH. Solapa de Inicio.

La dltima solapa, denominada “Simulaciéon” permite ingresar a un modelo de simulacion y
demostracion en donde el alumno podra dispersar los valores de clave que desee. Esta
solapa esta habilitada sélo cuando se cumplan los requisitos necesarios para un ambiente

de dispersion determinado.
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Sobre el margen derecho se brinda un mend de ayuda contextual con los temas mas
relevantes sobre dispersion de archivos. Es importante, antes de configurar un ambiente
de dispersién, que el alumno tenga presente ciertos conocimientos basicos que influyen

en el desempefio de un ambiente de dispersion.
5.2.1 Configuracion de parametros

Para configurar un ambiente de dispersion la primer decision tiene que ver con el tipo de
espacio de direccionamiento a utilizar. Se debe elegir entre un espacio de direcciones

estético, prefijo de antemano, o un espacio de direccionamiento dindmico.

E-HASH brinda ambas posibilidades de configuracion para el espacio de
direccionamiento. A través de la opcién “Comenzar a Operar’ se comienza con la
configuracién de los parametros necesarios en un ambiente de dispersién. Se habilita la
solapa denominada “Tipo de Dispersion”, desde donde se podra seleccionar cualquiera de

los dos tipos de dispersion posible, estatica o dinamica.

La Figura 5.2 presenta la solapa “Tipo de Dispersién” junto con las dos opciones posibles

para un espacio de direccionamiento.

IMICIO _ FUMCION DE DISPERSION SPACIO DE MEMORIA

E-Hash presenta dos alternativas para el tratamiento del espacio de direcciones. Ellas son:

@ Dispersion Estatica (El espacio de direcciones debe ser fijado previamente)
© Dispersion Dinamica (El espacio de direcciones aumenta progresivamente)

Figura 5.2. Seleccidn del tipo de espacio de direccionamiento. Solapa Tipo de Dispersion.

Una vez seleccionado el tipo de espacio de direccionamiento que serd utilizado, se
habilitar4d el subconjunto de las solapas restantes. Tal subconjunto de solapas esta

determinado por el tipo de espacio de direcciones que se ha seleccionado.
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La Tabla 5.1 presenta los valores que son necesarios seleccionar de acuerdo al tipo de

espacio de direccionamiento que se ha elegido.

Direccionamiento Estatico Direccionamiento Dindmico
Funcion de dispersion Capacidad de una direccion
Cantidad de direcciones validas o Densidad de Cantidad de claves a dispersar

Empaquetamiento
Capacidad de una direccion

Cantidad de claves a dispersar

Técnica de resolucion de colisiones con saturacion

Tabla 5.1. Parametros que son necesarios seleccionar de acuerdo al tipo de espacio de
direccionamiento.
Cuando el espacio de direccionamiento se administra dinamicamente, la funcion de
dispersion es Unica y la misma retorna una cadena de bits para la clave que se va a

dispersar, motivo por el cual no es una opcion posible de modificar.

Algo similar sucede con la técnica de resolucion de colisiones. Para resolver una situacion
de saturacién en un espacio de direccionamiento dindmico se utiliza solamente la técnica
de “Dispersién Extensible”, por lo tanto, la resolucién de saturacién queda determinada

por haber elegido el tipo de espacio de direccionamiento dinamico.
Espacio de direccionamiento estatico

Cuando la opcién elegida para un ambiente de dispersion es el direccionamiento estético
se debe previamente seleccionar un conjunto de parametros necesarios, los cuales

determinan el desempefio del correspondiente ambiente de dispersion. Ellos son:

o “Funcion de Dispersion”. E-HASH posee tres opciones. Todas las funciones de

dispersion disponibles producen una distribucién aleatoria de las claves.

e “Cantidad de direcciones validas o densidad de empaquetamiento”. se debe
indicar el tamafio que tendra el espacio de direcciones disponible. Se puede
especificar directamente indicando cuantas direcciones estaran disponibles o
indirectamente a través de la densidad de empaquetamiento. Ambas alternativas

son excluyentes entre si.
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e “Capacidad de una direcciéon”. se debe decidir que tamafio tendra cada direccion

de memoria, es decir, cuantas claves podra almacenar cada direccion.

o “Cantidad de claves a dispersar”. se indica la cantidad de claves a dispersar. Este

valor representa la cantidad de elementos que contiene el archivo.

e “Técnica de resolucion de colisiones”. cuando sucede una saturacion se debe
emplear alguna técnica de resolucion de colisiones para ubicar la clave que ha
producido tal saturacién. E-HASH cuenta con cuatro técnicas estéaticas para tratar

una saturacion.
Funcién de dispersion

La eleccion de una funcién de dispersion aceptable es muy importante para un ambiente
de dispersion, dado que su comportamiento determinara como se dispersaran las claves
de archivo. ElI ambiente de simulacién describe el comportamiento extremo del archivo
ante muchas colisiones, para que el alumno comprenda cada método. Las tres funciones
que se pueden elegir con E-HASH se comportan de manera eficaz aunque se posean
pocas direcciones y muchas claves a dispersar. Se presentan sélo funciones que realizan

distribuciones aleatorias.

La eleccion entre las diferentes funciones le permite al alumno poder comparar el
comportamiento de cada una de ellas de acuerdo al conjunto de claves que son

dispersadas.

Existe un paso que es comun a todas las funciones de dispersion implementadas por E-
HASH. Cuando la clave a dispersar es alfanumérica se le aplica un proceso de
transformacién que la convierte a un valor numérico, para luego poder aplicarle la funcion
de dispersion propiamente dicha. Este proceso es conocido como “desglosar y sumar” y
consiste en tomar cada digito alfanumérico perteneciente a la clave y obtener su valor
correspondiente ASCII° (American Standard Code for Information Interchange — Cadigo
Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion). Los valores obtenidos de
la conversion de cada digito alfanumérico son sumados para lograr un valor Unico, al cual

se le aplicard la funcion correspondiente para obtener una direccion [19].

® Debido a que las computadoras solamente entienden nimeros, el cédigo ASCIl es una representacion
numérica de un caracter como ‘a’ o ‘@’ [19].
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Las funciones de dispersion que presenta E-HASH fueron presentadas de forma teérica

en el Capitulo 4. Se detallard a continuacién, aspectos de su implementacion para

llevarlas a la préactica:

Médulo tamafio de memoria: la direccidn retornada por la funcion es el resto de la
division entre la clave a dispersar y el tamafio del espacio de direcciones. Por
ejemplo, si se cuenta con un rango de 11 direcciones, la clave 20 se dispersa a la
direccion 9 (20 médulo 11 = 9). Es conveniente que el tamafio del espacio de
direcciones sea un valor primo para que la funcion pueda producir una distribucién
mas aleatoria. Generalmente, la division con un valor primo genera resultados
diferentes (a partir de diferentes secuencias consecutivas) que los obtenidos con

la divisién entre un nimero que no sea primo [1].

Centros cuadrados: para formar la direccion se eleva la clave al cuadrado y luego
se extraen, de la parte central del nimero, un conjunto de digitos para ser
ajustados al espacio de direcciones correspondiente. Generalmente, los digitos
centrales extraidos caen fuera del espacio de direcciones permitido, por lo tanto la
funcion los ajusta a dicho espacio realizando la division por el tamafio del espacio
de direcciones y tomando el resto como direccion real. Por ejemplo, si se cuenta
con un rango de 11 direcciones, la clave 120 se dispersa a la direccion 0, dado
que 1207 = 14400, en este caso los digitos centrales extraido son 440, entonces,
440 médulo 11 = 0.

Transformacion de la base: este método convierte la clave a una base numérica
distinta al decimal, que es la base con la que trabaja E-HASH, luego divide dicho
resultado por el tamafio de la memoria utilizando el resto como resultado final y
direccién fisica del archivo. En particular, cuando se selecciona esta funcion, se
habilita una lista con tres posibilidades distintas para elegir la base a la que se
desea convertir la clave. Ellas son: base 11 (Undecimal), base 12 (Duodecimal) y

base 16 (Hexadecimal). La Figura 5.3 presenta la lista de bases mencionadas.
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INICIO TIPO DE DISPERSION _ ESPACIO DE MEMORIA RESOLUCIO

Funcidn de dispersidn Transformacidn de la base E
Base a transformar la clave »> Selecione << E
»> Selecione =<
11 (Undecimal)

12 (Duodecimal
16 (Hexadecimal)

Figura 5.3. Bases posibles para transformar la clave. Opcion habilitada para la funcion de

dispersion “Transformacion de la base”. Solapa Funcion de Dispersion.

La dispersion de las claves en el espacio de memoria disponible es, a priori, impredecible.
No existe relacion alguna entre las claves que se dispersan, por lo tanto, sin importar la
funcion elegida, el comportamiento de cualquiera de ellas varia de acuerdo al conjunto de
claves elegidas para dispersar.

Cantidad de direcciones o densidad de empaquetamiento

Cuando se decide trabajar con un espacio de direccionamiento estatico es necesario
indicar la cantidad de direcciones que son posibles de direccionar a través de la funcion

de dispersion.

Las configuraciones para el espacio de memoria se realizan desde la solapa “Espacio de
Memoria”. E-HASH posee dos formas de seleccionar el tamafio del espacio de
direcciones. Una de ellas es especificar explicitamente dicho valor a través de la lista que
posee el combo desplegable denominado “Cantidad de direcciones”, las opciones
presentadas aqui son cinco y todas representan un valor primo, 11, 13, 17, 19 y 23

direcciones.

La otra posibilidad es determinar la cantidad de direcciones a través de la eleccion de la
densidad de empaquetamiento. Si bien la densidad de empaquetamiento representa el

porcentaje en que serd ocupado en el espacio de direcciones, es posible calcular la

Pagina 78

R E R
D- £ tr 3

m | |0
5 | =]



cantidad de direcciones necesarias para cubrir el porcentaje deseado; esto es posible

dado que posteriormente se debera elegir la cantidad de claves a ser dispersadas.

Ambas posibilidades son excluyentes entre si. En la Figura 5.4 se presenta uno de los

combos de seleccidn con sus opciones posibles.

IMICIO TIPO DE DISPERSION FUMCION DE DISPERSION W

P S S S T Y Y I
Configuracién del espacio de direcciones

Cantidad de direcciones = Selecione <<

[][+]

Densidad de empaguetamiento | == Selecione <<

= Selecione <<
10%

20%
Capacidad de una direccidn anofz

Cantidad de claves a dispersar  |40%
A0%
60%
0%
80%

90%

100%

Figura 5.4. Seleccidn de la densidad de empaquetamiento. Una forma de establecer la cantidad de

direcciones que contendra el espacio de direccionamiento. Solapa Espacio de Memoria.

En el rango de porcentajes para la densidad de empaquetamiento aparece un valor
discontinuo con respecto a la escala de los demas valores, 75%. Este valor de porcentaje
especial, marca el umbral deseado para la densidad de empaquetamiento, es decir,
mientras tal densidad se encuentre en un valor inferior a ese tope, la probabilidad de que

ocurra un desborde disminuye considerablemente y tiende a cero [2].
Capacidad de unadireccion

Ademas de determinar el rango de direcciones posibles para almacenar claves, se debe
indicar cuantas claves podran ser almacenadas en cada una de estas direcciones. Este
valor representa cuantas claves son aceptadas en una direccion antes de que se

produzca saturacion.
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La eleccion del tamafio de una direccion se realiza mediante la lista presenta a través del
combo desplegable denominado “Capacidad de una direccion” y presenta las opciones de

1, 2,3y4claves.

Cuanto mayor es la capacidad de una direccion, hay menor probabilidad que ocurra un
desborde o saturacion. Esto se debe a que las funciones de dispersién que presenta E-
HASH producen una distribucién aleatoria de las claves y, por lo tanto, para valores de
capacidad superior a dos claves por direcciéon es muy dificil que produzca desborde con

un conjunto de claves ingresadas al azar.

También es posible elegir estratégicamente un conjunto de claves con el objetivo de
saturar una determinada direccién, a fin de comprobar algin comportamiento

determinado.
Cantidad de claves a dispersar

Este valor representa la cantidad de elementos que contendra el archivo. Con la eleccion
de la cantidad de claves, se puede determinar si la cantidad de direcciones seleccionadas
anteriormente son suficientes para almacenar todas las claves, o también determinar el
tamafio del espacio de direcciones a través de la densidad de empaguetamiento,
calculando un espacio de direcciones que sea lo necesariamente grande como para

albergar la cantidad de claves que se desea dispersar.

La opcién para seleccionar la cantidad de claves a dispersar se denomina “Cantidad de
claves a dispersar” y presenta un combo desplegable con los valores 5, 10, 15, 20, 25y
30 claves posibles. La Figura 5.5 presenta el combo desplegable con las opciones

anteriormente comentadas.

El rango de valores que posee esta opcion le permite al alumno abarcar la diversidad de
ejercicios que presentan las guias practicas, y evaluar la performance de cada ambiente

de dispersion en base a diferentes cantidades de claves dispersadas.
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IMICIO TIPO DE DISPERSION FUNCION DE DISPERSION ESPACIO DE MEMORIA

e 1 ol C “ ] 1 w C
Configuracién del espacio de direcciones

Cantidad de direcciones »>» Selecione ==

Densidad de empaquetamiento | 70%

Capacidad de una direccidn 2 claves

FE] ]

Cantidad de claves a dispersar =» Selecione <<

=» Selecione <<
5 claves

10 claves

15 claves

25 claves
30 claves

Figura 5.5. Seleccion de la cantidad de claves que se van a dispersar. Solapa Espacio de

Memoria.
Técnica de resolucién de colisiones

La eleccién de la técnica de resolucién de colisiones con saturacion se realiza desde la
solapa “Resolucion de Colisiones”. La seleccion de este parametro indica que estrategia

se deberé seguir en caso de que una clave provoque la saturacion de una direccion.
E-HASH posee cuatro técnicas distintas para resolver una saturacion, ellas son:

1. Saturacion progresiva.

2. Saturacién Progresiva Encadenada.

3. Saturacion Progresiva con Area de Desborde por Separado.

4. Dispersion Doble.

De acuerdo a la técnica seleccionada se obtendra la animacion correspondiente al
momento de resolver una saturacion. El alumno podra seleccionar diferentes técnicas

para observar su comportamiento en la resoluciéon de una saturacion.
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En el caso particular de la dispersion doble, es necesario definir la segunda funcion de
dispersion que indica el desplazamiento que se utilizar4d para ubicar una clave en
saturacion. La seleccion de la segunda funcion de dispersion se realiza a través del
combo desplegable denominado “Segunda Funcion de Dispersion” y presenta tres

posibles funciones: clave médulo 3, clave modulo 5 y clave modulo 7.

La Figura 5.6 presenta el combo desplegable para elegir la técnica de resolucién de
colisiones.

INICIO TIPO DE DISPERSION FUNCION DE DISPERSION ESPACIO DE MEMORIA _

Tecnica => Selecione << (=] Dispersitn de archivos

‘s . s S i L Eineidn da dienareddn

Segunda funcion de dispersion SE|E_C,'°”9 . Funcidn de dispersid
Saturacidn progresiva

Saturacion progresiva encadenada ecnica de resolucion de

Saturacion progresiva con drea de desborde separada

Dispersidn doble

Figura 5.6. Seleccion de la técnica de resolucion de colisiones. Solapa Resolucion de Colisiones.

Espacio de direccionamiento dindmico

Cuando se selecciona un espacio de direccionamiento dinamico la cantidad de
parametros que se deben definir es menor. Sélo se habilita la solapa de “espacio de
memoria”, desde donde se configura la “capacidad de una direccion” y la “cantidad de
claves a dispersar”.

La “cantidad de direcciones” y la “densidad de empaquetamiento” no son conceptos
configurables en un entorno dinamico de dispersion. Esto se debe a que el espacio de
memoria crece segun la necesidad del archivo que se esté dispersando, por ende, no es

posible predecir una cantidad de direcciones o una densidad de empaquetamiento.

Para un espacio de direccionamiento dinamico, no es posible seleccionar una funcién de
dispersion, debido a que sélo se implementa una funcién de dispersion que retorna una
cadena de bits que representa a la clave ingresada. La cadena de bits es utilizada para

obtener la direccion fisica en donde debe residir la clave.
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Lo mismo ocurre con la técnica de resolucibn de colisiones. Se implementa el
direccionamiento dinamico a través de “dispersion extensible” como técnica dinamica para

dispersion de archivos.
Validaciones durante la configuracién del ambiente de dispersién

E-HASH realiza validaciones a medida que se seleccionan los parAmetros necesarios
para configurar un ambiente de dispersion. El objetivo de estas validaciones es prevenir
que se generen combinaciones de valores que no se correspondan con los permitidos

para configurar un ambiente de dispersion razonable.

Inicialmente, se realiza un testeo cuando se selecciona el tipo de espacio de
direccionamiento con el que se desea trabajar (estatico o dinamico), habilitando y
deshabilitando las solapas y las listas de opciones correspondientes, evitando asi la
eleccién de pardmetros innecesarios para uno u otro tipo de espacio de direccionamiento.
No es necesario emitir mensaje alguno que indique que ciertos valores no son posibles de
seleccionar para el tipo de direccionamiento elegido, ya que directamente no se permite el

acceso a tales valores.

Cuando se configuran los valores de la solapa “Espacio de Memoria®’, se indica
explicitamente la cantidad de direcciones, siendo entonces necesario corroborar que la
cantidad de claves a dispersar sea menor que la cantidad de lugares en el espacio de
memoria seleccionado, es decir, que cada clave tenga al menos un lugar donde pueda ser
almacenada. Esto dltimo implica que no se permite tener una densidad de

empaguetamiento mayor al 100%.

Cuando la combinacién de estos valores da como resultado que la cantidad de claves a
dispersar supera a la cantidad de lugares de memoria, aparece un mensaje con la
leyenda de “La configuracion elegida no es valida”. La Figura 5.7 presenta el mensaje

luego de la eleccién de valores que provocan una configuracion invalida.
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Configuracion Invalida

La configuracién elegida no es valida.

Aceptar

Figura 5.7. Mensaje de configuracion invalida. Hay una configuracion de valores seleccionados

que no son aceptados.

La técnica de resolucion de colisiones “Saturacion Progresiva Encadenada” sélo acepta
una clave por direccion. Para el caso de haber seleccionado la técnica anteriormente
mencionada y haber definido una capacidad para cada direccion mayor a una clave,

aparecera un mensaje de configuracién invalida, idéntico al de la Figura 5.7.

Por dltimo, se debe habilitar la simulacion del ambiente de dispersién correspondiente.
Esta validacién transcurre de manera implicita, no existe mensaje alguno, sélo se habilita
la solapa correspondiente cuando la seleccién de pardmetros se ha establecido en el

marco conceptual permitido para poder tener un ambiente dispersién valido.
5.2.2 Operaciones basicas

E-HASH simula tres tipos de operaciones sobre un archivo de datos. Permite realizar
inserciones, eliminaciones y busquedas de claves. Estas operaciones pueden llevarse a

cabo en cualquier orden.

En la practica real hay operaciones que ocurren mucho mas frecuentemente que otras. En
el ambito de las BD, se estima que las busquedas representan el 80% de las operaciones
gue se realizan sobre un archivo de datos. El 20% restante se reparte entre las
inserciones y las eliminaciones, siendo estas ultimas menos frecuentes. Sin embargo,
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esto no es mas que un dato estadistico, E-HASH permite realizar la cantidad de

operaciones en cualquier porcentaje.

E-HASH muestra el comportamiento y el resultado final del archivo de datos que se esté
dispersando mientras se resuelven estas operaciones, describiendo tanto los procesos

como los resultados intermedios.
5.2.3 Modelo de Simulacion

El entorno de simulacién contiene una descripcion de informacion que permite seguir, y
eventualmente, comprender del proceso de dispersion del archivo. El centro de atencién

de la simulacion es describir graficamente como queda el archivo en memoria secundaria.

La parte central de la interfaz representa la memoria secundaria y se muestra la
estructura del archivo de acuerdo a los pardmetros seleccionados previamente. La
estructura del archivo se simula mediante una tabla, donde la primera columna representa
la direccion fisica de cada posicién de memoria asignable por la funcién de dispersion.
Siempre se inicia desde la direccion 0 (cero) y continua secuencialmente hasta alcanzar la
cantidad de direcciones seleccionadas cuando se configuré el espacio de memoria. El
resto de las columnas representan la capacidad de almacenamiento de cada direccion en
particular. Una celda con cuatro guiones (- - - -) representa un lugar libre, es decir, que se

encuentra vacio y puede albergar una clave.

La Figura 5.8 muestra la representacion que hace E-HASH de una posible configuracion
del archivo en memoria secundaria. En este caso se cuenta con 11 direcciones,

numeradas del 0 al 10 y con capacidad para 2 claves cada una.
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Figura 5.8. Simulacion de la organizacién de un archivo en la memoria secundaria y panel de

lecturas y escrituras sobre el mismo.

Se describe la informacion sobre los accesos a memoria secundaria, ya sean estos para
leer o para escribir. Si bien esta informacién no es almacenada en disco, es importante
para el alumno poder disponer de estos valores para comparar la eficiencia de cada

implementacion de acuerdo a los parametros elegidos.

Se describe la cantidad de lecturas y escrituras de la Ultima operacion realizada, ya sea
una insercién, una eliminacién o una busqueda. Con estos datos se puede notar cuan
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costoso fue realizar la operacion correspondiente. Unas lineas mas abajo se encuentran
los totales que representan la suma total de lecturas y escrituras que se han realizado

sobre memoria secundaria.

Para poder determinar la cantidad de lecturas y escrituras necesarias ante una operacion,
se necesita saber cudl es la unidad de transferencia entre la memoria secundaria y la
memoria principal, es en esta Ultima donde se realizan realmente las operaciones. E-
HASH asume que la unidad de transferencia es de una direccién, es decir, que en un
acceso a memoria secundaria se puede leer o escribir una sola direccion, sin importar la
capacidad que la misma contenga. En la practica real esto queda determinado por la
unidad transferencia del bus de datos entre la memoria primaria y la memoria secundaria

y generalmente puede abarcar varias posiciones de memoria.

Sobre la izquierda de la pantalla de simulacion se pueden observar dos paneles. El
primero es donde se representa la funcién de hash o funcion de dispersion. Ante una
operacion, se debe aplicar la funcion de dispersién correspondiente y es en este panel
donde se podra apreciar el resultado de aplicar dicha funcion.

No se visualiza ningun detalle de implementacién interna de la funcién, sino que la misma
se muestra como una caja negra, donde se tiene la clave como entrada y en la salida se

produce un valor, que representa la direccién asignada.

Cuando se ha seleccionado la dispersion doble como técnica de resolucion de colisiones,
se debe también seleccionar una segunda funcién de dispersion. En principio la segunda
funcién no se encuentra visible. La misma aparece por debajo de la primera funcién de

dispersién cuando sucede una saturacion.

La Figura 5.9.a presenta el panel para la funcién de dispersion y la Figura 5.9.b presenta

el mismo panel pero con la segunda funcion de dispersion visible.
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€« C O e-hash/

Funcion de Ha

F(clave) = direccidn

3

Figura 5.9.a. Panel que representa la animacién de la Funcion de Dispersion.

Funcion

F(67)=1
F2(67) = 4

15101

Figura 5.9.b. Panel que representa la animacion de la Segunda Funcién de Dispersion.

distintos comportamientos (Figura 5.10).

Por debajo del panel para la funcion de dispersion se presenta el panel de los parametros
seleccionados. En este panel se describe la informacion de todos los pardmetros
seleccionados durante la configuracién del ambiente de dispersion. Es muy importante
medida que se esta dispersando un archivo que el alumno recuerde con que parametros

esta trabajando, a fin de poder comparar las distintas configuraciones y evaluar los
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Funcion de dispersion:

Transformacion de la bas

Base: 11 (Undecimai)

Cantidad de direcciones: 11
Capacidad de una direccion: 2
Claves a dispersar: 13
Densidad de empaguetamiento;
=l 7

Resolucion de colisiones:

Saturacion progresiva

Figura 5.10. Panel en donde se visualizan los pardmetros previamente seleccionados.

Sobre la columna de la derecha de la pantalla, junto a la parte central, también se cuenta

con dos paneles. El primero registra el historial de operaciones realizadas.

Registrar el historial de operaciones es importante para saber el orden en que

transcurrieron dichas operaciones, y el resultado producido por cada una.

La Figura 5.11 presenta el panel del historial de operaciones con la descripcion de
algunas operaciones realizadas.

Pagina 89



)

T
[

|__|
A
]
e
j
4]
LA

W Alta de la clave 19 en su
direccion base 3.

&)

“FAlla de la clave 20'en su
direccion base 8.

&)

“FAllg de la clave 3d'en su
direccion base 9.

&)

Figura 5.11. Panel que muestra el historial de operaciones realizadas.

Debajo del historial de operaciones, se encuentra un breve menu de ayuda. El menu de
ayuda siempre se encuentra visible, desde la configuracion de los parametros hasta la
simulaciéon del ambiente de dispersion. La ayuda cuenta con la posibilidad de obtener
breves explicaciones sobre temas puntuales de dispersion de archivos. El alumno puede
en cualquier momento “refrescar’ algunos temas, entre ellos, “funcién de dispersion’,
“resolucion de colisiones con saturacion”, “densidad de empaquetamiento”, entre otros. El
objetivo es que a través de la herramienta, no sélo pueda armar y probar ejemplos
practicos, sino que también pueda afianzar conceptos teéricos de los temas en cuestion.

La Figura 5.12 presenta el mena de ayuda con las opciones posibles.
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Figura 5.12. Menu de Ayuda.

Por ultimo, sobre el margen superior derecho se encuentra el mend de operaciones
posibles a realizar por E-HASH. Cada operacién se encuentra representada por un botén

gréafico y la clave a dispersar debe ser ingresada en el campo de texto correspondiente.

La Tabla 5.2 presenta las operaciones posibles a realizar junto a la simbologia
correspondiente a cada de ellas.

Simbologia Significado
Insertar una clave.

Eliminar una clave.

Buscar una clave.

Finalizar simulacion.

i X 0O

Teclado virtual.

Tabla 5.2.Simbologia, en tamafio real, utilizada para las operaciones posibles.

La Figura 5.13 presenta el panel que contiene el menu de operaciones y el campo de
texto para ingresar las claves a dispersar.
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Clave

20
001 X

Tabla 5.13. Panel de operaciones.

Cuando se ingresa una clave en el campo de texto, la misma puede ser insertada en el
archivo presionando el botén verde con el signo mas (@), se puede intentar eliminar
presionando el botdn rojo con el signo menos (@) o se puede buscar presionando la lupa
(@L). En todos los casos se procede con la animacién correspondiente que muestra como

se resuelve la operacion correspondiente en base a los parametros seleccionados.

Existe la posibilidad de finalizar una simulaciébn. Mediante la opcién, graficamente
descripta con una cruz roja (%) se cierra la pantalla de simulacién y se vuelven a

visualizar todas las solapas desde el inicio.

Si se utiliza una pantalla tactil, o si alguna funcionalidad del teclado no responde, o por
simple gusto, existe la posibilidad de utilizar un teclado virtual. Mediante la opcién cuyo
gréafico esta representado por un teclado (=), a la izquierda del cuadro de texto donde se
ingresan los valores de las claves, se puede desplegar dicho teclado virtual. La Figura

5.14 presenta el teclado virtual incorporado en E-HASH.

X
i B2 B3 B EDY NG W 6B B9 RON B0 = gelete

Figura 5.14. Teclado Virtual.
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Una de las particularidades del ambiente de simulacion es que la mayoria de los paneles
descriptos pueden ser trasladados a cualquier lugar de la pantalla. Excepto el historial de
operaciones y el menu de ayuda, todos los demas paneles pueden ser llevados al lugar
de la pantalla que mas cédmodo resulte para el alumno que esté utilizando la herramienta.

Contar con esta posibilidad es comodo en el uso de la herramienta.

Esta Ultima caracteristica cobra fuerza debido a la diversidad de tamafios de los
dispositivos informaticos del mercado, y a la gran variedad de resoluciones de pantalla

con la cual estos dispositivos funcionan.
Animacién de las operaciones

Cada operacion realizada se representa mediante una animacion que explica
detalladamente cuales son los pasos que se realizan. La resolucion de una operacién,
paso a paso, animada, le permite al alumno comprender mejor cual es el mecanismo

utilizado para resolver el problema y obtener el resultado final de la misma.

La animacion contiene una simbologia gréfica especifica, donde cada simbolo, de

acuerdo a la operacion que se esté realizando, indica un resultado Unico.

La Tabla 5.3 muestra los distintos graficos utilizados para la animacion.
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Simbologia Significado

o Acceso a la memoria secundaria.
W Exito de una operacion.
b4 En una insercion representa una saturacién. Para una
eliminacion o busqueda representa que la clave no existe en el
archivo.
b4 Presencia de una clave intrusa. Sélo se utiliza cuando la

técnica de resolucién de colisiones con saturacion es la
“Saturacion Progresiva Encadenada”.
Mensaje indicador de una insercion en el historial de
operaciones.
Mensaje indicador de una eliminacion en el historial de
operaciones.
Mensaje indicador de una busqueda en el historial de
operaciones.

Bandera que indica alguna informacion en el historial de
operaciones cuando se realiza una operacién en dispersion
extensible.

Acceso a la memoria principal. So6lo para dispersion
extensible.

‘e ed

Tabla 5.3.Simbologia, en tamafio real, utilizada para realizar las animaciones.

Cuando se realiza una operacion, lo primero que se anima es el resultado de aplicar la
funcion de dispersion para la clave ingresada. Dicho resultado se muestra mediante un

breve parpadeo.

Las animaciones siguientes, contienen muchos pasos en comun mas alla del tipo de
operacion realizada, pero para una mejor explicacion y comprension es conveniente

separarlas por tipo de operacion.
Animacién de la operacién de insercion

Realizar la animacion de una insercion consiste en analizar la técnica de resoluciéon de

colisiones que se ha seleccionado.

Cada técnica, al momento de enfrentar una saturacion, acciona de manera diferente, por
lo tanto, la animacion de cada técnica debera corresponderse con las acciones necesarias

en funcion del estado del archivo.
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En principio, si no ocurre una saturacion, todas las técnicas se comportan de la misma
manera, por lo tanto, la animacion procede con el mismo criterio. Después que finaliza la
animacion de la funcién de dispersion, se describe dindmicamente el acceso a la direccién
en memoria secundaria indicada. El acceso a la direccion se presenta de manera
animada con el simbolo de acceso a memoria secundaria (#), parpadeando unos
segundos. Si la direccion correspondiente contiene lugar, la clave se almacena en dicha
direccion y se detalla el simbolo de operacion exitosa (+). La Figura 5.15 presenta la

situacion anteriormente descripta.

Insercién de la
clave 42 en la

direccion 2. i ) 2SS RRREs

2l =g ¥ 234 |42

La Figura 5.15. Secuencia de una insercion sin saturacién. Llega la clave 42 y es almacenada en

la direccion 2.

Si la direccion base de clave se encuentra completa, se produce saturacién y la nueva
clave debe ser reubicada. En este caso se muestra el simbolo de insercion con saturacion
(%), indicando que la nueva clave no puede ser almacenada en la direccion
correspondiente. A partir de aqui, se inicia el proceso de buscar un nuevo lugar para la
clave de acuerdo a la técnica de resolucion de colisiones seleccionada. Para ello se
utilizan los mismos simbolos que para una insercion sin saturacion. A medida que se va
buscando un lugar disponible para la nueva clave, se indica los accesos a la memoria
secundaria (%), y una vez que se llega a una direccién que contiene espacio disponible se

almacena la clave en dicha direccion marcando la operacién como exitosa (+).
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La Figura 5.16 presenta la situacién descripta ante la insercion de la clave 50 que produce

saturacion en la direccion 2 del archivo.

® 2 34 42 ® 23 ® 2 0 2 34 42
ol—|— 2= P 3 ¥ 3 50
) [ - O == [ [ O == =

La Figura 5.16. Secuencia de una insercion en la direccién 2, se produce saturacion y la técnica

de resolucién de colisiones es “Saturacion Progresiva”.

Existe un caso especial cuando la técnica de resolucion de colisiones seleccionada es
Saturacién Progresiva Encadenada. En este caso, puede suceder que cuando se realice
una insercién, la ocurrencia de saturacion se deba a que hay una clave intrusa, es decir,
una clave que no pertenece a la cadena de sinGnimos correspondiente. Para marcar esta
situacion se muestra en la direccién correspondiente el simbolo de presencia de clave

intrusa ().

La Figura 5.17 presenta la secuencia de pasos a seguir ante una insercion con presencia
de clave intrusa. En este caso cuando llega la clave 36 a su direccién base 3, se
encuentra con que la misma esta ocupada por la clave 23, clave intrusa. Para resolver tal
situacion, se debe buscar un nuevo lugar para la clave 23 liberando la direccion 3 para la
clave 36. Una vez ubicada la clave 23 se debe actualizar el enlace correspondiente para
no perder la cadena de claves sinbnimas, en este caso el enlace de la direccién 1. Los
tres tildes finales representan las tres direcciones que fueron modificadas por la

operatoria, es decir, las direcciones que deben ser escritas en memoria secundaria.
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1 34 3 1 34 3 T 34 3 ¥ 1 (34 5
2 46 4 2 46 4 2 45 4 2 46 4
W 3 23 -1 3 23 | -1 323 -1 ¥ 3 36 |-1
4 57 -1 4 57 -1 4 57 -1 4 57 -1
5 e -1 B # 5 - - ¥ 5 23 -1
6 - -l 6 ---- -1 & - -1 6 ---- -1

Figura 5.17. Secuencia de insercion para la clave 36, presencia de clave intrusa.
Animacién de la eliminacién y busqueda de una clave

La eliminacién de una clave implica primero realizar la bUsqueda sobre el archivo
dispersado. Esto requiere saber en qué direccién reside o debe residir la clave a eliminar.
Para iniciar la busqueda de una clave, se analiza la direccién base de dicha clave. Para
ello, se muestra el acceso a la direccion correspondiente mediante el simbolo de acceso a

memaria secundaria (#).

Si la clave reside en su direccién base se muestra en dicha direccién el simbolo de que la
operacién fue exitosa (+). Si se trata de una busqueda no hay mas acciones a realizar,
pero si la operacion es una eliminacion pueden existir algunas tareas adicionales para
mantener la integridad del archivo dispersado. Las tareas a realizar, luego de una
eliminacion, dependen exclusivamente de la técnica de resolucion de colisiones que se ha
seleccionado, la cual establece una forma determinada de organizacion fisica del archivo.
Estas tareas pueden consistir en reacomodar enlaces, reacomodar claves o establecer
marcas de eliminacién. Todas ellas tienen un costo en cantidad de lecturas y escrituras en

disco.
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La Figura 5.18 presenta la animacion de la eliminacion de la clave 34, la misma se

encuentra en su direccién base.

Eliminacién de * 1 34 3 o 1 56 -1
la clave 34. K\
2 46 -1 2 46 -1
\\
]
3 56 -1 3 - | o---- -
4 |- - 4 |- -

La Figura 5.18. Secuencia de una eliminacion en la direccién 1 con la técnica de resolucién de
colisiones “Saturacién Progresiva Encadenada”. Se reubica la clave 56 que pertenece a la cadena

de sinébnimos de la direccion 1.

Si la clave no reside en su direccion base, puede ser que se trate de una clave en
saturacion o de que la clave no exista en el archivo, por lo tanto, se debe efectuar la
busqueda de la misma. La busqueda de una clave fuera de su direccién base, depende
exclusivamente de la técnica de resolucion de colisiones seleccionada, dado que se debe
seguir el mismo método que fue utilizado para almacenarla. Las acciones a seguir son
variadas y requieren lecturas en memoria secundaria, hasta llegar al estado donde se
pueda comprobar si la clave existe 0 no en el archivo. Las acciones a seguir pueden
consistir en busquedas secuenciales, busquedas siguiendo una cadena de enlaces,

busquedas en un archivo separado o busquedas utilizando desplazamientos.

En el caso de la clave no se encuentre en el archivo, luego de realizar la blUsqueda
correspondiente, se muestra en la udltima direcciébn inspeccionada el simbolo
correspondiente (%).

Lecturas y escrituras en disco

Los accesos a la memoria secundaria son indicados para todas las técnicas estaticas.
Esta informaciéon permite evaluar el costo de cada implementacion y organizacion de

archivos para el conjunto de claves a dispersar.
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Una vez que finaliza la animacién de la operacion, se actualiza la informacion de las

lecturas y escrituras en base al costo de dicha operacion.

La Figura 5.19 muestra el panel de accesos a disco después de haber realizado algunas

operaciones.

b | ==
QR
W Alta de la clave 45 en su
@ |1 24 45 d.freccférr base 1.
R
W Alta de la clave 22'en su

D =—=—=]== direccion base 0.

P
I\.Q
FE [ — W Alta de la clave 34'en su

direccion base 1.

N La ultima operacién necesit6é una lectura
y una escritura en disco. En total se
tienen 3 lecturas y 3 escrituras. Una
lectura y una escritura por operacién
realizada.

7

Figura 5.19. Panel de accesos a memoria secundaria que muestra la cantidad de lecturas y

escrituras luego de haber realizado un conjunto de operaciones.
Animacién de la dispersion extensible

En E-HASH la dispersion extensible es la Unica técnica implementada para un espacio de

direccionamiento dinamico.

En la implementacion de la dispersién extensible existe una estructura auxiliar
almacenada en memoria secundaria pero manipulada en memoria principal mientras se
dispersa el archivo. Esto es un detalle muy importante y no debe quedar fuera del proceso
de animacién, dado que es la estructura la que sirve de intermediaria para llegar a una

direccion fisica en memoria secundaria.

La animacion de la dispersion extensible consiste en describir la evolucién del archivo a

medida que se van dispersando las claves. El archivo y la tabla auxiliar crecen a medida

Pagina 99



gue se van dispersando las claves, la animacién para una operacién determinada abarca
aspectos de su resolucién y de como evoluciona el archivo y la tabla correspondiente, y
se torna algo mas extensa que las animaciones de las técnicas para un espacio de
direccionamiento estético. De todas maneras se trata de buscar un punto medio que logra
gue se pueda entender el proceso de una operacion en un lapso de tiempo razonable de
animacion.

Inicialmente, para simular la organizacién inicial, se muestra una sola direccidon en

memoaria secundaria y una sola entrada en la estructura auxiliar.

La Figura 5.20 presenta la simulacion que realiza E-HASH para la organizacion inicial de
las estructuras en dispersion extensible. En el modelo de simulacién propuesto, el archivo

en disco contiene espacio para dos claves por cada direccion.

Valor asociado a

/ la estructura.

Archivo
V.d.: 0
0 W= —=—
g ~—~—"—---—--—------ >
\ Valor asociado a la
direccién en el
archivo.

Estructura auxiliar necesaria para
acceder al archivo en disco.

Figura 5.20. Estado inicial de la estructura auxiliar en memoria principal y el archivo en disco

utilizados en la dispersion extensible.

Ahora el resultado de aplicar la funcion de dispersién a una clave es una cadena de bits y
no una direccion fisica. Esta cadena de bits sirve para acceder a la tabla que se encuentra

en memoria principal y obtener la direccion fisica para la clave se esta dispersando.
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La Figura 5.21.a y 5.21.b presentan el resultado de la funcion de dispersion en dos
instancias distintas para la clave 120. En el primer caso, el valor asociado de la tabla
indica que no se deben utilizar ningun bit, existe una sola direccion en memoria
secundaria. En el segundo caso, se indica que se deben tomar 2 bits como entrada a la
tabla para obtener la direccion fisica de la clave, motivo por el cual ambos bits se

muestran con formato de texto en negrita.

F(120) = 01111000

Figura 5.21.a. Resultado de la funcion de dispersion para la clave 120. En este caso el valor

asociado de la tabla es 0. No se utiliza ningun bit.

F(120) = 01111000

Figura 5.21.b. Resultado de la funcién de dispersion para la clave 120. En este caso el valor

asociado de la tabla es 2 y se deben utilizar dicha cantidad de bits como entrada a la tabla.

Luego de resolver la animacién de la funciéon de dispersion, se describe el acceso a la
tabla en memoria principal. Para acceder a la tabla se utilizan un subconjunto de los bits
resultantes de la funcion de dispersion. Entonces, se busca en la tabla una entrada que
coincida con este subconjunto de bits. Esto se indica a través del simbolo de acceso
memoria principal (#) mediante un breve parpadeo en la posicion de la tabla

correspondiente.

La entrada en la tabla en memoria principal contiene una direccion que se corresponde
con un lugar en disco, es a ese lugar adonde se debe acceder para realizar la operacion

correspondiente.
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La animacion del acceso a la direccion en memoria secundaria se realiza de manera
similar que la realizada anteriormente, pero en este caso se muestra el simbolo de acceso

a la memoria secundaria (#) mediante un breve parpadeo.

Cuando el nodo accedido en memoria secundaria posee lugar disponible para guardar la
clave que se esti dispersando, se almacena la clave en la ubicaciobn de memoria
correspondiente, y se muestra el simbolo de que la operacién fue exitosa (+). Lo mismo

sucede si la operacién es una busqueda o una eliminacion y la clave existe en el archivo.

La Figura 5.22 muestra la estructura auxiliar y el archivo en disco con una secuencia de

inserciones, pero sin que adn suceda saturacion.

Archivo

____________ > VB 0 alfa beta

Figura 5.22. Insercion sin desborde. La llegada de las claves alfa y beta van al Unico lugar de

memoria disponible, completando la misma en su capacidad total.

Cuando al insertar una clave se produce saturacién, se muestra en la ubicacién

correspondiente el simbolo de insercién con saturacion ().

Lo mismo sucede si la operacién se trata de una eliminacién o una basqueda no exitosa,
en ese caso finaliza la operacion con un resultado no satisfactorio. No se debe continuar

buscando, ya se puede asegurar que la clave no existe en el archivo.

Una saturacion siempre debe ser resuelta y la clave debe residir en algun lugar de
memoria secundaria. La animacién de la resolucion de una saturacion en dispersion
extensible involucra varios pasos; no obstante, en E-HASH se presenta una animacion

explicativa en pocos estadios:
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e Se anima el incremento en uno del valor asociado de la direccibn que se ha

saturado y su correspondiente comparacion con el valor asociado de la tabla.

e Se procede con la creacion de una direccién nueva para el archivo en memoria
secundaria, que junto con la direccidon que se ha saturado contendran las claves
involucradas, las que estan en la direccion saturada mas la nueva clave que ha
provocado la correspondiente saturacion. Ambos lugares de memoria presentan el

mismo valor asociado.
e En caso necesario se duplica la tabla asociada al archivo de datos.

En esta instancia se debe decidir si es necesario duplicar la cantidad de direcciones de la
tabla con el fin de generar suficientes entradas para satisfacer la cantidad de ubicaciones
en disco. Se comparan los valores asociados a ambas estructuras, el valor asociado del
nodo saturado y el valor asociado de la tabla en memoria principal. Ambos valores

parpadean al mismo tiempo mostrando la comparacion entre los mismos.

Siempre que ocurre saturacion se debe afiadir una direccién mas al archivo de datos pero
no siempre la tabla es duplicada. La secuencia de Figuras 5.23.a, 5.23.b y 5.23.c
presentan la secuencia de inserciones de las claves presentadas en la Tabla 5.4,

provocando saturacion y duplicando la tabla en memoria correspondiente.

Clave a dispersar Cadena de 8 bits retornados por la funcion

de dispersion.

Alfa 10010100
Beta 10011100
gamma 00000011
delta 00001010

Tabla 5.4. Claves a dispersar junto con los valores retornados por la funcion de dispersion

extensible.
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Llega la clave

gamma. Archivo

____________ > 8 0 alfa beta

Figura 5.23.a. La llegada de gamma produce la saturacion de la direccion 0 del archivo de datos.

Archivo
ved.: 1
] 1 alfa beta
g 0
1 1 gamma ----

Figura 5.23.b. Resolucion de la saturacion provocada por la clave gamma. Se vuelven a dispersar
nuevamente las claves involucradas, debido al cambio del valor asociado de la tabla auxiliar en

memoria principal.

Cuando llega la clave delta, vuelve a producir una saturacion en la direccion 0 del archivo
de datos. La direccion 1 no se afectada por la saturacion correspondiente, la misma

gqueda intacta.
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Archivo

V.8.: 2
0 2 alfa beta
00 0
1 1 gamma ----
01 1
¥ 2 7 delta  ----

10 2

11 1

Figura 5.23.c. Estructura de la tabla auxiliar en memoria principal y el archivo de datos en disco

luego de haber dispersado las claves, alfa, beta, gamma y delta.

Sdlo resta volver a dispersar las claves de la direccién que se ha saturado y la nueva
clave que ha provocado la saturacion. Se debe recordar que el incremento de los valores

asociados se utiliza para la redistribucion de dichas claves.

Para realizar la redistribucién de las claves involucradas se toman una a una,
comenzando por las que estan en la direccién saturada hasta finalizar con la nueva clave,
y se les aplica nuevamente la funcién de dispersion para volver a ubicarlas en alguna de
ambas direcciones. Para cada clave involucrada del resultado de la funcién de dispersion

se toma un bit mas, esto se debe al incremento de los valores asociados respectivos.

La animacién corresponde en volver a mostrar el resultado de la funcién de dispersion,
junto con la cantidad de bits necesarios, mostrar el acceso a la posicién correspondiente
de la tabla en memoria principal mediante su respectivo simbolo (#), y posteriormente el

acceso a la memoria secundaria (#) en donde debe ser ubicada la clave.

Para cada clave que es nuevamente dispersada se almacena en su direccidén
correspondiente y se muestra el simbolo de que la insercidon fue exitosa (+). La ultima

clave a dispersar, que es la clave que originalmente produjo la saturacion, puede volver a
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provocar una nueva saturacion, en ese caso se muestra el simbolo de inserciéon con

saturacion (%) y el proceso de resolucion de la misma se inicia nuevamente.
5.3 Descripcion de disefio e interface

E-HASH presenta un disefio formal e intuitivo, con un estilo para abordar y considerar el
tema en cuestidbn con la importancia que el mismo requiere. No contiene pantallas
extremadamente cargadas de informacién, se cuenta con la informacion justa y precisa
para que el alumno pueda adquirir los conceptos necesarios y entender claramente cada

tema relacionado con un ambiente de dispersion.

Debido a la importancia de cada uno de los temas que involucra dispersar un archivo, se
presenta una interface evolutiva dividida por solapas, donde cada solapa se concentra en
tratar un tema en particular. El disefio de la interface de esta manera, permite que el
alumno pueda comprender cuan importante es la eleccion de cada parametro

correspondiente para un ambiente de dispersion.

Cuando se configura un ambiente de dispersion, son varios parametros que se deben
tener en cuenta para evaluar su desempefio. Dividir cada conjunto de parametros bajo su
categoria, hace que el alumno no tenga que visualizar, al mismo tiempo, todo el conjunto

de informacion y pueda concentrarse solamente en el conjunto de interés.
Validaciones durante la simulacion

Las validaciones durante el proceso de simulacion evitan que el alumno pueda realizar

acciones no pertinentes para el ambiente de dispersion configurado.

E-HASH requiere que se cumplan ciertas condiciones minimas para que pueda llevar a

cabo cualquiera de las operaciones posibles sobre un archivo.

Como primera condicion una clave debe estar compuesta por al menos un elemento. Esto
significa que la clave debe contener al menos un caracter (numérico o alfabético). La
Figura 5.24 presenta el mensaje descripto cuando se intenta operar sin valor de clave

alguno. Como méximo se permite una clave de ocho caracteres.
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G (B -

& Paginz en e-hash say=: &J

Debe ingresar un valor para la clave.

| HAceptar |

e —— e —
O R

Figura 5.24. Mensaje de que no se ha ingresado un valor de clave para realizar la operacion
deseada.
La organizacién de archivos mediante dispersién no permite manejar claves duplicadas en
el archivo, algo que es muy importante respetar y que E-HASH tiene incorporado. Al
intentar dispersar una clave que ya existe en el archivo, se notard un breve parpadeo de
toda la direccién en donde reside la clave que coincide con la ingresada. Si bien en este
caso no se expresa mensaje alguno, se indica de manera animada que la clave ya existe

en el archivo y que no es posible volver a insertarla.

Cuando se configuré el ambiente de dispersion, uno de los parametros definidos fue la
cantidad de claves a dispersar. Cuando se intenta ingresar una clave mas de las, se
presenta un mensaje para indicar que se llego al maximo de claves posibles a dispersar.

La Figura 5.25 presenta el mensaje correspondiente a la situacion descripta.

Si se desea verificar el comportamiento al dispersar una clave y se ha llegado al limite
maximo permitido, para no volver a configurar nuevamente el ambiente de dispersion, se
puede eliminar algunas de las claves existentes, reduciendo asi el nimero de claves

dispersadas para darle lugar a la nueva clave.
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G [

& Pigina en e-hash says: I&

Se llego a la cantidad total de claves seleccicnadas para
dispersar.

Aceptar

W o 20 .-

Figura 5.25. Mensaje de que no es posible ingresar mas claves en el archivo, aunque el mismo
aln posea lugares sin ocupar.

Una restriccion importante es que cada operacion para ser iniciada, debe esperar a que
finalice la operacion inmediata anterior, es decir, que no es posible realizar mas de una
operacion al mismo tiempo. Esto se ha disefiado asi para evitar confusiones durante la

simulacién de una operacion determinada.

Respetar los tiempos de simulacion de cada operacion, permite que el alumno pueda
concentrar su atencion en cada paso de la operatoria en curso, lo que posibilita mayor

atencioén en la operacion.
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En la Figura 5.26 presenta al menlu de operaciones cuando no hay una operatoria en

curso.

I'_
T
e
|
]
=
]
|||
A

Figura 5.26. Menu de operaciones.
Al iniciar una operacion, las opciones son reemplazadas por una barra de progreso. Una

vez que la simulacion se finaliza, se vuelven a presentar las opciones correspondientes.

La Figura 5.27 presenta como se ve el menu de operaciones cuando existe una operacion

€n curso.

l_
o
e
)]
L)
Q
i)
I|I

Figura 5.27. Operacion en curso.

Objetivo del disefio

La interface y animacion que presenta E-HASH esta pensada para que el alumno pueda,
de una manera amigable y entretenida, comprender los conceptos mas importantes que

brinda la organizacién de archivos mediante dispersion.
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Sin realizar pasos extremadamente largos de animacion se trata de mostrar los aspectos
mas importantes cuando se realiza una operacion, con el fin de que la misma sea

exhaustivamente explicada y pueda ser comprendida por el estudiante.
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Capitulo 6

Tecnologia utilizada.

6.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es describir la tecnologia utilizada en la creacién de E-HASH,

como asi también cuales fueron los motivos para su eleccion.

Seleccionar una tecnologia adecuada para este trabajo, es parte de lo que se denomina
arquitectura del software, y la misma cumple un papel importante a la hora de determinar

el éxito o el fracaso de un desarrollo desde el principio a fin.

La arquitectura del software se refiere al disefio de mas alto nivel de la estructura de un
sistema, programa o aplicacién y tiene la responsabilidad de diversas tareas, definir los
maodulos principales, definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos mdédulos,
definir la interacciébn que existira entre dichos médulos, control y flujo de datos, entre

otras.
6.2 Eleccidn de la tecnologia

En el momento de analizar qué tecnologia utilizar para la creacion de E-HASH, existieron

dos puntos importantes:
¢ lafacilidad de acceso a la herramienta, y

¢ las animaciones, a través de las cuales, se muestra como queda, paso a paso, un

archivo dispersado.

La tecnologia web avanzé a lo largo de tiempo, esto hace que la informacion y las
herramientas estén cada vez mas al alcance de la mano de los usuarios. Ante esta
situacion, uno de los objetivos planteados fue obtener una herramienta que pueda ser
accedida via web. En funcién de este objetivo, surgio la posibilidad que aquellos usuarios
que tengan acceso a internet puedan acceder utilizando la red, mientras los que no, se

puedan bajar la herramienta e instalarla sin inconvenientes. Después de analizar lo
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anteriormente mencionado, se planteo que E-HASH sea creado con tecnologia web que
se ejecuta en el medio informético del cliente, algo conocido como “tecnologia que se

ejecuta del lado del cliente”.

Es necesario aclarar la diferencia entre el software que se ejecuta del lado del cliente y el
software que se ejecuta del lado del servidor. Cuando el software es ejecutado del lado
del cliente, todo el procesamiento lo realiza la maquina donde se esta ejecutando la
aplicacion. Una definicion mas formal seria que la ejecucion de los programas o scripts’
se realizan en el navegador del usuario, es decir, en la computadora del usuario. A
diferencia del software que se ejecuta del lado del servidor, un navegador del lado del
cliente genera solicitudes a un servidor, en el cual se realiza el trabajo, y posteriormente

se devuelve una respuesta como resultado de tal solicitud.

Desarrollar la herramienta con tecnologia web que se ejecute del lado del cliente, permite
también que E-HASH sea alojado en un servidor y que pueda ser accedido a través de
internet, aunque el procesamiento se realice en el cliente; o que el usuario se lo
descargue en su computadora y pueda utilizarlo sin mas requerimientos que tener un

navegador web instalado en su computadora.

Otro de los puntos a considerar para la eleccion de la tecnologia utilizada fue contar con
la posibilidad de realizar animaciones que facilitaran el aprendizaje en técnicas de

dispersion.

Presentar animaciones hace que la herramienta sea amigable y atrape, aun mas, el
interés del alumno por querer trabajar con ella. Es importante que la utilizaciéon de E-
HASH no provoque una carga extra para el alumno, sino que por el contrario, que se
focalice en el aprendizaje de dispersion de archivos sin tener que poseer conocimientos
previos acerca de la utilizacién de la herramienta y logre interactuar con ella de forma

sencilla y rapida.

E-HASH utiliza la libreria JQuery, que sera explicada en detalle mas adelante, la cual
permite realizar animaciones de manera sencilla y cumple con todos los objetivos

propuestos. JQuery esta implementada en su totalidad utilizando el lenguaje JavaScript, el

" En informatica, un script es un programa usualmente simple y por lo regular se almacena en un archivo de
texto plano. El uso habitual de los scripts es realizar diversas tareas, como combinar componentes, interactuar
con el sistema operativo o con el usuario [26].
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cual se ejecuta del lado del cliente y satisface también asi otro de los puntos a cumplir por

la herramienta presentada.

En resumen, se puede decir que E-HASH, en su implementacion, es un software web,
escrito en cédigo HTML (HyperText Markup Language), con el lenguaje JavaScript
embebido, utilizando como complemento la libreria JQuery para realizar las animaciones

necesarias.
6.3 Descripcion de la tecnologia

La finalidad de esta seccién es describir muy brevemente la tecnologia utilizada en la
construccién de E-HASH. Es importante aclarar que la intencién es dar una idea de las
herramientas utilizadas, sin profundizar en exceso cada una de ellas dado que excede el

marco de este trabajo.
HTML (HyperText Markup Language - Lenguaje de Marcado de HiperTexto)

HTML es el lenguaje con el que se definen las paginas web. Se trata de un conjunto de
etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que conforman una pagina

web.

HTML se cre6 en un principio con el objetivo de mostrar informaciéon con formato de texto
y algunas imagenes. Originalmente, no se pensé que llegara a ser utilizado para crear
areas de ocio y consulta con caracter multimedia, de modo que, HTML se cre6 sin dar

respuesta a todos los posibles usos que se le iba a dar.

HTML es un lenguaje de marcacion de elementos para la creacion de documentos
hipertexto®, es facil de aprender y entender, lo que permite que cualquier persona, aunque
sea un principiante en informatica, pueda enfrentarse a la tarea de crear una pagina web

con dicho lenguaje.

Para escribir el cédigo de una pagina HTML se utiliza directamente cualquier procesador

de texto tradicional. El Unico detalle a tener en cuenta es que el archivo que se debe

8 En informatica, es el nombre que recibe el texto que en la pantalla de un dispositivo electrénico, permite
conducir a otros textos relacionados, pulsando con el ratén o el teclado en ciertas zonas sensibles y
destacadas. La forma mas habitual de hipertexto en informatica es la de hipervinculos o referencias cruzadas
automaticas que van a otros documentos. Si el usuario selecciona un hipervinculo el programa muestra el
documento enlazado [31].
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generar es un archivo con extension “html” o “htm”. Esto demuestra lo sencillo y practico

gue resulta utilizar HTML, se pueden lograr interesantes resultados rapidamente.

HTML consta de etiquetas de apertura, que tienen la forma de “<table>" o “<label>" y
etiquetas de cierre “</table>" o “</label>". Cada etiqueta posee un significado y una
interpretacion, la Tabla 6.1 muestra algunas de las etiguetas mas comunes que
componen el HTML. Existen decenas de etiquetas mas y cada una posee su propio

significado. Se debe recordar que HTML es propiamente un lenguaje muy completo [14].

Etiqueta Significado

<html> </html> Define el inicio del documento HTML.
<title> </title> Define el titulo de la pagina.

<style> </style> Coloca el estilo interno de la pagina.
<body> </body> Contenido principal o cuerpo del documento.
<table> </table> Define una tabla.

<a> </a> Hipervinculo o enlace

<b> </b> 0 <strong> </strong> Ambas representan un texto en negrita

<i> </i> Representa un texto en cursiva

<u> </u> Subrayado

<p> </p> Salto de parrafo

<br /> Salto de linea
<img /> Imagen

Tabla 6.1. Algunas etiquetas de HTML.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado

objetos, basados en prototipos, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como
parte de un navegador web, permite mejoras en la interfaz de usuario y paginas web
dinamicas, aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor (Server-side
JavaScript 0 SSJS).

Pagina 114



http://es.wikipedia.org/wiki/Hiperv%C3%ADnculo

JavasScript se disefié con una sintaxis similar a la del leguaje C, aunque adopta nombres y
convenciones del lenguaje de programacion Java. Sin embargo Java y JavaScript no
estan relacionados, y tienen semanticas y propdsitos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan codigo JavaScript, independientemente de
la plataforma en la que se estén ejecutando. Para interactuar con una péagina web se
provee al lenguaje JavaScript de una implementacion del Modelo en Objetos para la

Representacién de Documentos (DOM - Document Object Model).

DOM es esencialmente una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML?,
un modelo estdndar sobre cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz
estandar para acceder a ellos y manipularlos. A través del DOM, los programas pueden
acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y XML, que

es para lo que principalmente se disefi6 [28].

Tradicionalmente, JavaScript se ha utilizado en paginas web HTML para realizar
operaciones y Unicamente en el marco de la aplicacion cliente, sin acceso a funciones del

servidor.

JavaScript se interpreta en el agente de usuario (aplicacién informatica que funciona
como cliente en un protocolo de red), al mismo tiempo que las sentencias van

descargandose junto con el cédigo HTML.

Esta particularidad conlleva una notable serie de ventajas y desventajas segun el uso que
se le deba dar y teniendo en cuenta la relaciéon que se establece entre el mecanismo
cliente-servidor. Para explicar con pocas palabras dicha relacion, se puede decir que el

servidor envia los datos al cliente y estos datos pueden llegar en dos formatos:
¢ en formato de texto (o ASCII) o

e en formato binario o cédigo méaquina.

XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), es un metalenguaje
extensible de etiquetas. Permite definir la gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades, de ahi
gue se le denomine metalenguaje [29].
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El cliente sabe como comprender solo el formato binario (es decir, 0 y 1), por lo que si los
datos llegan en este formato son inmediatamente ejecutables (no dejan abierta la
posibilidad de efectuar controles), mientras que si el formato es otro, dichos datos tendran
gue ser interpretados y traducidos al formato binario. En estos casos el cliente necesita un
filtro, o0 mejor dicho, un intérprete que sepa leer estos datos y los pueda traducir al formato

binario.

Los datos en formato texto son visibles al usuario como simples combinaciones de
caracteres y de palabras y son, por tanto, faciles de manipular. Se requiere mas tiempo
para su interpretacion a causa de los distintos pasos y de las transformaciones a las que
deben someterse para que el cliente pueda comprenderlos. Los datos en formato binario,
sin embargo, son muy dificiles de comprender por el usuario, pero inmediatamente

ejecutables por el cliente ya que no requieren fases intermedias.

Algunas de las ventajas y desventajas respectivas de los lenguajes de scripting (programa
usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano, como lo

es JavaScript) son:

=

. El'lenguaje de scripting es seguro y fiable.

2. Los script generados tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad, por
lo cual no es posible hacer todo con JavaScript, sino que es necesario usarlo

conjuntamente con otros lenguajes, posiblemente mas seguros, como Java.

3. Un problema importante es que el codigo es visible y puede ser leido por
cualquiera, incluso si esta protegido con las leyes del copyright'® (derecho de

autor).

4. El cédigo JavaScript se ejecuta en el cliente por lo que el servidor no es solicitado
mas de lo debido; un script ejecutado en el servidor, sin embargo, someteria a éste
a dura prueba y los servidores de capacidades mas limitadas podrian resentir de

una continua solicitud por un mayor numero de usuarios.

"% El derecho de autor es un conjunto de normas juridicas y principios que regulan los derechos morales y
patrimoniales que la ley concede a los autores, por el solo hecho de la creacion de una obra literaria, artistica,
musical, cientifica o didactica, esté publicada o inédita. En el derecho anglosajon se utiliza la nocién de
copyright (traducido literalmente como "derecho de copia”) que, por lo general, comprende la parte patrimonial
de los derechos de autor [27].
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5. ElI codigo del script debe descargarse completamente antes de poder ser
ejecutado. Si los datos que un script utiliza son muchos, el tiempo que tardara en

descargarse sera extenso.
JQuery

Las aplicaciones web son cada vez mas complejas ya que incorporan varios efectos
visuales. El desarrollo de algunos efectos desde cero puede resultar complicado y requerir
bastante tiempo. En este tipo de situaciones el empleo de librerias como jQuery facilita el
desarrollo de la aplicacion.

JQuery es una libreria de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con
los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar
animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX' a paginas web. Fue presentada
el 14 de enero de 2006 en el BarCamp NYC [16].

JQuery es software libre y de cddigo abierto, bajo la Licencia MIT (Massachusetts Institute
of Technology) y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en proyectos

libres y privativos [16].

JQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las
funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y
espacio. JQuery consiste en un Unico fichero JavaScript que contiene las funcionalidades

comunes de DOM, eventos, efectos y AJAX.

La caracteristica principal de la biblioteca es que permite cambiar el contenido de una
pagina web sin necesidad de recargarla, mediante la manipulacion del arbol DOM vy

peticiones AJAX. Para ello utiliza las funciones $() o jQuery().

1 Ajax, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el
navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano.
De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa
aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones [30].
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La forma de interactuar con la pagina es mediante la funcién $(), un alias de JQuery(), que
recibe como parametro una expresion CSS o el nombre de una etiqueta HTML y devuelve
todos los nodos (elementos) que concuerden con la expresion.

$("#tabla"); // Devolvera el elemento con id = "tabla".
$(".activo"); // Devolvera una matriz de elementos con propiedad class = "activo".

Una vez obtenidos los nodos, se les puede aplicar cualquiera de las funciones que facilita
la biblioteca.

Se elimina el estilo (con removeClass()) y se aplica uno nuevo (con addClass()) a todos
los nodos con propiedad class = "activo"

$(".activo").removeClass("activo").addClass("inactivo");
Ejemplo de efectos graficos:
$(".activo").slideToggle("slow"); // Anima todos los componentes con class="activo"

Generalmente, antes de realizar cualquier acciéon en el documento con jQuery(), el

documento debe estar listo. Para eso usamos $(document).ready(), por ejemplo:
$(document).ready(function() {
// Codigo del documento.

h;

Cuando se utiliza una libreria, es importante adaptarse a su mecanismo de uso. Tratar de
imponer conocimientos sobre un tema y aplicarlos a la fuerza, puede ser frustrante. Lo
mas adecuado es ir viendo cual es la mecanica de trabajar con dicha libreria, evaluando
problemas muy sencillos e ir complicandolo a medida que se comprende su

funcionamiento.
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Capitulo 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

7.1 Conclusiones

La dispersion constituye una de las estrategias mas importantes para organizar archivos
de datos. Mediante esta estrategia se logra una organizacion de archivos con “acceso
directo”. Esto se debe a que para la mayoria de las operaciones (alta, eliminacion,
modificacibn o consulta) se necesita en promedio menos de dos accesos a memoria

secundaria.

Uno de los objetivos previstos en la asignatura Introduccién a las Bases de Datos es que
el alumno comprenda los beneficios de este tipo de organizacion de archivos, junto a

como se desarrollan los algoritmos para las operaciones ante mencionadas.

E-HASH constituye una herramienta interactiva que le permite al alumno resolver los
ejercicios definidos en las guias practicas, a fin de agilizar el proceso de aprendizaje. El
alumno puede plantear sus propias configuraciones y realizar la operatoria sobre archivos,

en un ambiente de simulacion adecuado.

No es propoésito de E-HASH reemplazar la practica tradicional en papel y lapiz, sino
brindar un complemento para el alumno al momento de evacuar una duda o comprender
mejor una situacion especifica. El alumno ademas, puede sentirse seguro dado que la

herramienta generada sigue el marco conceptual de la asignatura mencionada.

En la experiencia como docentes de la asignatura, concluimos que desarrollar
herramientas con un propésito educativo (CASER, HEA, E-HASH), refuerza e incentiva al
alumno de informéatica a experimentar nuevas alternativas para la ejercitacion propuesta.
Poder asistir al alumno en cualquier momento agiliza su proceso de aprendizaje, debido a

gue no siempre debera esperar a un docente para realizar consultas.
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La herramienta aprovecha los avances tecnoldgicos en pos de fortalecer un proceso de
ensefianza y aprendizaje, dado que la mayoria de los alumnos de hoy en dia cuentan con

algun medio informatico.

Se espera que E-HASH resulte en la practica en una herramienta robusta, eficaz y
amigable, de total utilidad, tanto para alumnos como para los docentes respecto a la
extensa tematica que involucra Dispersién de Archivos como téchica de organizacion de

Archivos.
7.2 Trabajos futuros

E-HASH es una herramienta que cubre todos los objetivos para la cual fue construida,
pero no obstante, se debe ser cauto y esperar observaciones en cuanto a su utilizacion

por parte de los alumnos.

En una primera etapa, y luego de una prueba de campo, se espera poder optimizar la
interface y animacion, de acuerdo a los requerimientos de usabilidad que se planteen.

Posteriormente se prevé agregar nuevas funciones de dispersion y nuevas técnicas de
resolucion de colisiones, con el fin de ampliar el marco de comparacion entre las diversas

configuraciones posibles.

Finalmente se tiene previsto agregar la posibilidad de guardar y/o exportar el resultado del
ambiente de dispersion en algun formato que sea de utilidad comun por la mayoria de los
alumnos. Contar con la posibilidad de guardar el resultado de haber dispersado un
archivo, da la posibilidad de posteriormente poder comparar con algin otro resultado,
evaluando los ambientes respectivos y la configuracién de parametros elegida para cada

uno de ellos.

Obviamente que el uso masivo de la herramienta generara requerimientos de cambios y/o
mejoras que exceden las posibles previsiones realizadas al momento, y que como es de
esperar, seran consideradas por los autores de este trabajo a fin de poder mejorar aun
mas a E-HASH.
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