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/RV� GDWRV� TXH� FRQVWLWX\HQ� OD� %'� HVWiQ� DOPDFHQDGRV� ItVLFDPHQWH� HQ� XQ� PHGLR� GH
DOPDFHQDPLHQWR�HQ�HO�RUGHQDGRU��PiV�FRQFUHWDPHQWH�HQ�DOPDFHQDPLHQWR�VHFXQGDULR�GH�GLVFR
PDJQpWLFR��TXH�HV�HO�VRSRUWH�PiV�GLIXQGLGR�SDUD�DOPDFHQDU�ILFKHURV�GH�EDVHV�GH�GDWRV�HQ�OtQHD�
SRU�YDULDV�UD]RQHV�

· ODV� %'� VXHOHQ� FRQVLVWLU� HQ� JUDQGHV� FDQWLGDGHV� GH� LQIRUPDFLyQ� SHUPDQHQWH�� FX\R
WDPDxR�QR�FDEH�HQ�PHPRULD�SULQFLSDO

· (Q�HO�DOPDFHQDPLHQWR�VHFXQGDULR�HV�PiV�GLItFLO�TXH�RFXUUD�XQ� IDOOR�TXH�VXSRQJD� OD
SpUGLGD�GH�GDWRV

· 6X�FRVWH�HV�LQIHULRU

(VWXGLDUHPRV�IRUPDV�GH�RUJDQL]DU�ILFKHURV�GH�GDWRV�HQ�GLVFR�SDUD�FRQVHJXLU�XQ�DFFHVR�D�OD�%'
FRQ� UHQGLPLHQWR� DFHSWDEOH�� HV� GHFLU�� GLIHUHQWHV� WpFQLFDV� SDUD� DOPDFHQDU� HQ� GLVFR� JUDQGHV
FDQWLGDGHV�GH�GDWRV�HVWUXFWXUDGRV�
/RV�DGPLQLVWUDGRUHV� �'%$��\� ORV�GLVHxDGRUHV�GH�EDVHV�GH�GDWRV�GHEHQ�FRQRFHU� ODV�YHQWDMDV�H
LQFRQYHQLHQWHV�GH�FDGD�WpFQLFD�TXH�RIUHFH�XQ�6*%'��SDUD�GLVHxDU�H� LPSOHPHQWDU� OD�%'�\�SDUD
RSHUDU� FRQ� ORV� GDWRV�� HO� 6*%'� VXHOH� RIUHFHU� YDULDV� RSFLRQHV�SDUD� RUJDQL]DU� ORV� GDWRV� \� HQ� HO
'LVHxR�)tVLFR�GH�OD�%'�HV�QHFHVDULR�HOHJLU�OD�WpFQLFD�GH�RUJDQL]DFLyQ�DGHFXDGD�SDUD�OD�%'�TXH�VH
GLVHxD�� $GHPiV�� ORV� LPSOHPHQWDGRUHV� GH� ORV� 6*%'� GHEHQ� FRQRFHU� ODV� SRVLEOHV� WpFQLFDV� GH
RUJDQL]DFLyQ��SDUD� LPSOHPHQWDUODV�GH�PDQHUD�HILFLHQWH�\�SRQHUODV�D�GLVSRVLFLyQ�GHO�'%$�\� ORV
GLVHxDGRUHV�

8QD�DSOLFDFLyQ��HQ�XQ�PRPHQWR�GDGR��QHFHVLWD�DFFHGHU�D�SDUWH�GH�OD�%'��'HEHUi�ORFDOL]DUOD�HQ
GLVFR�� FRSLDUOD� HQ� PHPRULD� SULQFLSDO�� SURFHVDUOD� \�� HQ� HO� FDVR� GH� TXH� OD� KD\D� PRGLILFDGR�
UHHVFULELUOD�HQ�GLVFR�

&RQFHSWRV�JHQHUDOHV

/RV�GDWRV�HQ�GLVFR�VH�RUJDQL]DQ�HQ�),&+(526�GH�5(*,67526�
8Q�UHJLVWUR�HV�XQD�FROHFFLyQ�GH�YDORUHV�R�HOHPHQWRV�GH�LQIRUPDFLyQ�UHODFLRQDGRV�HQWUH�Vt��TXH
WLHQHQ�TXH�YHU�FRQ�XQ�PLVPR�FRQFHSWR�GH�OD�UHDOLGDG���/RV�UHJLVWURV�GHVFULEHQ�µHQWLGDGHV¶�\�VXV
µDWULEXWRV¶��&DGD�DWULEXWR�FRUUHVSRQGH�D�XQ�FDPSR�GHO�UHJLVWUR��TXH�WRPD�YDORUHV�GH�FLHUWR�WLSR
GH�GDWRV�

(MHPSOR�
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/RV� UHJLVWURV� VH� DOPDFHQDQ� GH� IRUPD� WDO� TXH� VHD� SRVLEOH� UHFXSHUDUORV� �OHHUORV�� GH� IRUPD
HILFLHQWH�VLHPSUH�TXH�VH�QHFHVLWHQ�

+HPRV�GH�UHFRUGDU�TXH�XQ�GLVFR�PDJQpWLFR�HVWi�GLYLGLGR�HQ�SLVWDV��\�pVWDV�HQ�VHFWRUHV�
/D�GLYLVLyQ�GH�XQD�SLVWD�HQ�EORTXHV�GH�LJXDO�WDPDxR��SiJLQDV��OD�UHDOL]D�HO�6LVWHPD�2SHUDWLYR
FXDQGR�GD�IRUPDWR�DO�GLVFR�
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&RQVLGHUDUHPRV� OD� WUDQVIHUHQFLD� GH� GDWRV� HQWUH� OD�PHPRULD� SULQFLSDO� \� HO� GLVFR� HQ
XQLGDGHV�GH�EORTXHV�

&XDQGR�VH�QHFHVLWD� OD� LQIRUPDFLyQ�FRQWHQLGD�HQ�FLHUWR�EORTXH��VH� OH�SDVD�DO�GLVSRVLWLYR�GH�(�6
GHO� GLVFR� OD� GLUHFFLyQ� KDUGZDUH� �HQ� GLVFR�� GHO� EORTXH� \� WDPELpQ� OD� GLUHFFLyQ� GH� XQ� EXIIHU� GH
PHPRULD���8QD�RSHUDFLyQ�GH� lectura� FRSLDUtD�HO� EORTXH�GHO� GLVFR�DO� EXIIHU��8QD�RSHUDFLyQ�GH
escritura�FRSLDUtD�HO�EORTXH�GHO�EXIIHU�DO�GLVFR�

(O�WLHPSR�WRWDO�GH�ORFDOL]DFLyQ�\�WUDQVIHUHQFLD�GH�XQ�EORTXH�GHVGH�HO�GLVFR�D�PHPRULD�SULQFLSDO
�W7�� VXHOH� VHU� OD� VXPD� GHO� WLHPSR� GH� E~VTXHGD��PiV� HO� UHWDUGR� URWDFLRQDO��PiV� HO� WLHPSR� GH
WUDQVIHUHQFLD� GH� EORTXH�� (VWH� WLHPSR� W7� HV�PXFKR�PD\RU� TXH� HO� WLHPSR� TXH� OD� &38� WDUGD� HQ
SURFHVDU�OD�LQIRUPDFLyQ�FRQWHQLGD�HQ�GLFKR�EORTXH��HO�³FXHOOR�GH�ERWHOOD´�HVWi�HQ�OD�ORFDOL]DFLyQ
GH� ORV� GDWRV� HQ� GLVFR�� /D� VROXFLyQ� HV� FRQVHJXLU� HVWUXFWXUDU� ORV� ILFKHURV� GH� IRUPD� TXH� VH
PLQLPLFH�HO�Q~PHUR�GH�WUDQVIHUHQFLDV�GH�EORTXHV�QHFHVDULDV�SDUD�ORFDOL]DU�\�WUDQVIHULU�ORV
GDWRV�VROLFLWDGRV�GHVGH�HO�GLVFR�D�PHPRULD�SULQFLSDO�

8Q�ILFKHUR�HV�XQD�VHFXHQFLD�GH� UHJLVWURV��/R�PiV�FRP~Q�HV�TXH� WRGRV� ORV� UHJLVWURV�VHDQ�GHO
PLVPR�WLSR��SRU�HMHPSOR�HQ�XQ�ILFKHUR�$6,*1$785$6�WRGRV�ORV�UHJLVWURV�VHUiQ�GHO�PLVPR�WLSR��FRQ
FDPSRV�SDUD�HO�FyGLJR�\�HO�QRPEUH�GH�OD�DVLJQDWXUD��VX�Q~PHUR�GH�FUpGLWRV��HWF����6L�QR�HV�DVt�
HO�ILFKHUR�VH�GHQRPLQD�PL[WR�
8Q�ILFKHUR�PL[WR�HV�DTXHO�TXH�FRQWLHQH�UHJLVWURV�GH�GLIHUHQWHV� WLSRV�TXH�HVWiQ� tQWLPDPHQWH
UHODFLRQDGRV� HQWUH� Vt�� VH� DOPDFHQDQ� MXQWRV� HQ� ORV� EORTXHV� GH� GLVFR�� IRUPDQ� SDUWH� GHO�PLVPR
ILFKHUR�ItVLFR��DXQTXH�FRUUHVSRQGHUtDQ�D�GLIHUHQWHV�UHODFLRQHV�R�WDEODV���(VWR�UHVXOWD�YHQWDMRVR
SDUD� DXPHQWDU� OD� HILFLHQFLD� GH� FRQVXOWDV� X� RSHUDFLRQHV� HQ� ODV� TXH� LQWHUYLHQHQ� DPEDV� WDEODV
�-2,1���3RU�HMHPSOR��HQ�XQ�PLVPR�ILFKHUR��MXQWR�DO�UHJLVWUR�GH�FDGD�(678',$17(�SRGUtDQ�FRORFDUVH
ORV�UHJLVWURV�%2/(7Ë1B127$6�GH�GLFKR�HVWXGLDQWH�

6L�WRGRV�ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR�WLHQHQ�H[DFWDPHQWH�HO�PLVPR�WDPDxR��HQ�E\WHV���VH�GLFH�TXH�HO
ILFKHUR�VH�FRPSRQH�GH�UHJLVWURV�GH�ORQJLWXG�ILMD��9pDVH�OD�ILJXUD����DO�ILQDO�GHO�WHPD�
6L�QR�HV�DVt��\� ORV�UHJLVWURV�GHO� ILFKHUR�SXHGHQ� WHQHU� WDPDxRV�GLVWLQWRV��VH�GLFH�TXH�HO� ILFKHUR
HVWD�FRPSXHVWR�SRU�UHJLVWURV�GH�ORQJLWXG�YDULDEOH�

9DULDV�VRQ�ODV�FDXVDV�SRU�ODV�TXH�ORV�UHJLVWURV�GH�XQ�ILFKHUR�SXHGHQ�VHU�GH�ORQJLWXG�YDULDEOH�

9 6L�HO�ILFKHUR�FRQWLHQH�UHJLVWURV�GHO�PLVPR�WLSR�\����
· $OJ~Q�FDPSR�WLHQH�ORQJLWXG�YDULDEOH���SRU�HMHPSOR�HO�nombre de las asignaturas���R

· $OJ~Q�FDPSR�SXHGH�WHQHU�P~OWLSOHV�YDORUHV���DWULEXWR�PXOWLYDOXDGR�SDUD�ORV�teléfonos�GH
ORV�HVWXGLDQWHV���R

· $OJ~Q�FDPSR�HV�RSFLRQDO��DOJXQRV�UHJLVWURV�QR�FRQWLHQHQ�GLFKRV�FDPSRV��

9 6LHPSUH�TXH�HO�ILFKHUR�FRQWLHQH�UHJLVWURV�GH�GLVWLQWR�WLSR��ILFKHUR�PL[WR��

/RV�UHJLVWURV�GH�XQ�ILFKHUR�VH�DVLJQDQ�D�EORTXHV�GH�GLVFR��SXHV�HO�EORTXH�HV� OD�XQLGDG�GH
WUDQVIHUHQFLD�GH�GDWRV�HQWUH�OD�PHPRULD�SULQFLSDO�\�OD�VHFXQGDULD��HO�GLVFR���(VWi�FODUR�TXH�VL�HO
WDPDxR�GH�EORTXH�HV�PD\RU�TXH�HO�GH�UHJLVWUR��HQ�FDGD�EORTXH�GH�GLVFR�VH�DOPDFHQDUi�PiV�GH
XQ�UHJLVWUR�GH�GDWRV�

                                           
1 El buffer es un área reservada contigua, en memoria principal, que (normalmente) tiene el tamaño de un bloque.
Puede denominarse también “área intermedia”.
2 En este caso, es necesario utilizar, dentro de los registros, una marca de “fin de campo”. Véase figura 1(b).
3 Será necesario, además de la marca de “fin de campo”, una marca de separación entre los distintos valores.
4 En este caso, se almacena en cada campo un par <nombre-campo=valor-campo>, además de la marca “fin de
campo” y otra de “fin de registro”. Véase figura 1(c).
5 Cada registro irá precedido de un código indicativo de su tipo de registro.
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&RQVLGHUDPRV�XQ�EORTXH�GH�WDPDxR�B�E\WHV�

• (Q�XQ�ILFKHUR�FRQ�UHJLVWURV�GH�ORQJLWXG�ILMD�GH�R�E\WHV��VL�B≥R,�HO�Q~PHUR�GH�UHJLVWURV�SRU
EORTXH��HO�IDFWRU�GH�EORTXHV���fbl��VHUi

fbl =  B/R 

1RUPDOPHQWH� OD� ORQJLWXG� GHO� UHJLVWUR� QR� VHUi� XQ� GLYLVRU� H[DFWR� GHO� WDPDxR� GH� EORTXH� �HV
GHFLU��QR�VXHOH�VXFHGHU�TXH�HQ�XQ�EORTXH�TXHSD�XQ�Q~PHUR�HQWHUR�GH�UHJLVWURV���DVt�TXH�HQ
FDGD�EORTXH�VH�WHQGUi�XQ�HVSDFLR�GHVRFXSDGR�

B - ( fbl * R )
3DUD�DSURYHFKDU�HVWH�HVSDFLR�QR�XWLOL]DGR��SRGUtD�DOPDFHQDUVH�DKt�XQD�SDUWH�GH�XQ�UHJLVWUR�\
HO�UHVWR�GHO�UHJLVWUR�HQ�RWUR�EORTXH��TXH�VHUtD�HO�EORTXH�FRQVHFXWLYR�R��VL�QR�HV�DVt��HO�SULPHU
EORTXH�FRQWHQGUtD�XQ�SXQWHUR�KDFLD�HO�EORTXH�TXH�FRQWLHQH�HO�UHVWR�GHO�UHJLVWUR��
(VWH� WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ� VH� OODPD�H[WHQGLGD�� SXHV� ORV� UHJLVWURV� ³SXHGHQ�H[WHQGHUVH�PiV
DOOi� GHO� ILQDO� GH� XQ� EORTXH´� �nota: siempre que el tamaño del registro sea superior al del
bloque será necesario utilizar una organización extendida��
6L�QR�VH�SHUPLWH�TXH�XQ�PLVPR�UHJLVWUR�HVWp�DOPDFHQDGR�SDUWH�HQ�XQ�EORTXH�\�SDUWH�HQ�RWUR
EORTXH��OD�RUJDQL]DFLyQ�GHO�ILFKHUR�VHUi�QR�H[WHQGLGD��9pDVH�OD�ILJXUD���

• (Q�HO�FDVR�GH�XQ�ILFKHUR�FRQ� UHJLVWURV�GH� ORQJLWXG�YDULDEOH��SXHVWR�TXH�FDGD�EORTXH�SXHGH
FRQWHQHU� XQ� Q~PHUR� GLVWLQWR� GH� UHJLVWURV�� VH� GHILQH� HO� IDFWRU� GH� EORTXHV� �fbl�� FRPR� HO
número medio de registros por bloque.
'H�HVWD�IRUPD��HV�SRVLEOH�HVWLPDU�FXiQWRV�EORTXHV�VHUiQ�QHFHVDULRV�SDUD�DOPDFHQDU�XQ�WRWDO
GH�r�UHJLVWURV�

b =  r/fbl 

&RQ�HVWH�WLSR�GH�ILFKHURV�WDPELpQ�SXHGHQ�XWLOL]DUVH�DPERV�WLSRV�GH�RUJDQL]DFLyQ��H[WHQGLGD�R
QR�H[WHQGLGD��6HUi�QHFHVDULD�XQD�RUJDQL]DFLyQ�H[WHQGLGD�VL�HO�WDPDxR�PHGLR�GH�ORV�UHJLVWURV
HV�JUDQGH��SXHV�DVt�VH�UHGXFLUi�HO�HVSDFLR�SHUGLGR�SRU�EORTXH��

'HVFULSWRU�GH�ILFKHUR��FDEHFHUD�
&RQWLHQH� LQIRUPDFLyQ� QHFHVDULD� SDUD� SHUPLWLU�� D� ORV� SURJUDPDV�� DFFHGHU� D� ORV� UHJLVWURV� GHO
ILFKHUR��,QFOX\H��SRU�HMHPSOR��LQIRUPDFLyQ�SDUD�GHWHUPLQDU�OD�GLUHFFLyQ�GH�ORV�EORTXHV�HQ�GLVFR�
DVt�FRPR�GH�GHVFULSFLyQ�GHO�IRUPDWR�GH�ORV�UHJLVWURV�

· )LFKHUR�GH�RUJDQL]DFLyQ�QR�H[WHQGLGD�\�UHJLVWURV�GH�ORQJLWXG�ILMD�
��ORQJLWXG�\�RUGHQ�GH�ORV�FDPSRV

· )LFKHUR�GH�ORQJLWXG�YDULDEOH�
��FyGLJRV�GH�WLSR�GH�FDPSR��SDUD�UHJLVWURV�FRQ�FDPSRV�RSFLRQDOHV��
��FDUDFWHUHV�VHSDUDGRUHV�HQWUH�FDPSRV�
��FyGLJRV�GH�WLSRV�GH�UHJLVWUR��SDUD�ILFKHURV�PL[WRV�

2SHUDFLRQHV�FRQ�ILFKHURV
6XHOHQ�GLYLGLUVH�HQ�RSHUDFLRQHV�GH�REWHQFLyQ�\�GH�DFWXDOL]DFLyQ�GH�GDWRV�
• 2SHUDFLRQHV�GH�REWHQFLyQ�GH�GDWRV��QR�DOWHUDQ�OD�LQIRUPDFLyQ��SXHV�VyOR�ORFDOL]DQ�FLHUWRV

UHJLVWURV�SDUD�H[DPLQDU�\�SURFHVDU�ORV�YDORUHV�GH�VXV�FDPSRV�
• 2SHUDFLRQHV� GH� DFWXDOL]DFLyQ�� PRGLILFDQ� HO� ILFKHUR�� SXHV� LQVHUWDQ�� HOLPLQDQ� UHJLVWURV� R

FDPELDQ�ORV�YDORUHV�GH�ORV�FDPSRV�GH�DOJXQRV�UHJLVWURV�\D�H[LVWHQWHV�

(Q� DPERV� FDVRV�� QRUPDOPHQWH�� VHUi� QHFHVDULD� XQD� RSHUDFLyQ� SUHYLD� GH� selección� GH� ORV
UHJLVWURV� TXH� VH� GHVHD� REWHQHU� R� DFWXDOL]DU�� FRQ� EDVH� HQ� XQD� condición de selección� R GH

                                           
6 En algunos libros aparece como “factor de bloqueo”, pero es más correcto llamarlo “factor de bloques”.
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búsqueda��eVWD�HV�XQD�H[SUHVLyQ�ERROHDQD�TXH�LQGLFD�DTXHOOR�TXH�GHEHQ�VDWLVIDFHU�ORV�YDORUHV
GH�ORV�UHJLVWURV�SDUD�VHU�VHOHFFLRQDGRV��6L�YDULRV�UHJLVWURV�VDWLVIDFHQ�OD�FRQGLFLyQ��VyOR�VH�ORFDOL]D
HO�SULPHUR�GH�HOORV��VHJ~Q�HO�RUGHQ�ItVLFR�GHQWUR�GHO�ILFKHUR��
(O�Registro Actual�HV�HO�UHJLVWUR�ORFDOL]DGR�PiV�UHFLHQWHPHQWH�

/DV�RSHUDFLRQHV�³UHDOHV´�SDUD�ORFDOL]DU��OHHU�\�DFWXDOL]DU�ORV�UHJLVWURV�GH�XQ�ILFKHUR�GHSHQGHQ�GHO
VLVWHPD��OD�VLJXLHQWHV�VRQ�DOJXQDV�UHSUHVHQWDWLYDV�

• Buscar�R�Localizar���EXVFD�HO�SULPHU�UHJLVWUR�TXH�VDWLVIDFH�XQD�FRQGLFLyQ�GH�E~VTXHGD�
7UDQVILHUH�HO�EORTXH�TXH�OR�FRQWLHQH�D�XQ�EXIIHU�GH�OD�PHPRULD�SULQFLSDO��VL�QR�HVWi�\D�DKt��
(O�UHJLVWUR�VH�ORFDOL]D�HQ�HO�EXIIHU�\�SDVD�D�VHU�HO�UHJLVWUR�DFWXDO�

• Leer� X�Obtener�� FRSLD�HO� UHJLVWUR� DFWXDO�GHO�EXIIHU�D�XQD�YDULDEOH�GH�SURJUDPD�R� D�XQ
iUHD�GH�WUDEDMR�GHO�SURJUDPD�GH�XVXDULR�

• BuscarSiguiente��EXVFD�HQ�HO�ILFKHUR�HO�VLJXLHQWH�UHJLVWUR�TXH�VDWLVIDFH�OD�FRQGLFLyQ�GH
E~VTXHGD��7UDQVILHUH�HO�EORTXH�TXH� OR� FRQWLHQH�D�XQ�EXIIHU�GH� OD�PHPRULD�SULQFLSDO� �VL�QR
HVWi�\D�DKt���(O�UHJLVWUR�VH�ORFDOL]D�HQ�HO�EXIIHU�\�SDVD�D�VHU�HO�UHJLVWUR�DFWXDO�

• Eliminar�� ERUUD� GHO� EXIIHU� HO� UHJLVWUR� DFWXDO� \� �DQWHV� R� GHVSXpV�� DFWXDOL]D� HO� ILFKHUR� HQ
GLVFR�SDUD�TXH�UHIOHMH�OD�HOLPLQDFLyQ�

• Modificar�� FDPELD� DOJXQRV� YDORUHV� GH� FDPSRV� GHO� UHJLVWUR� DFWXDO� \� �DQWHV� R� GHVSXpV�
DFWXDOL]D�HO�ILFKHUR�GH�GLVFR�SDUD�TXH�UHIOHMH�OD�PRGLILFDFLyQ�

• Insertar��DxDGH�XQ�QXHYR�UHJLVWUR�HQ�HO�ILFKHUR��SDUD�HOOR�ORFDOL]D�HO�EORTXH�GRQGH�VH�GHEH
LQVHUWDU��WUDQVILHUH�GLFKR�EORTXH�DO�EXIIHU��VL�QR�HVWi�\D�DKt���LQWURGXFH�HO�QXHYR�UHJLVWUR�HQ
HO�EXIIHU�\��DQWHV�R�GHVSXpV��HVFULEH�HO�FRQWHQLGR�GHO�EXIIHU�HQ�HO�GLVFR�SDUD�TXH�HO�ILFKHUR
UHIOHMH�OD�LQVHUFLyQ�

• 2WUDV�RSHUDFLRQHV�VHUtDQ��SRU�HMHPSOR�� OD� lectura ordenada�GH��WRGRV� ORV��UHJLVWURV�� OD
GH�buscarTodos� �SDUD� REWHQHU� WRGRV� ORV� UHJLVWURV� TXH� FXPSOHQ� FLHUWD� FRQGLFLyQ�� R� OD
reorganización�GH�ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR��VH�YHUi���\�SRU�VXSXHVWR��ODV�GH�abrir��TXH
LQFOX\H�OHHU�HO�GHVFULSWRU�GHO�ILFKHUR�\�SUHSDUDU�HO�EXIIHU��\�cerrar�HO�ILFKHUR�

25*$1,=$&,Ï1�'(�),&+(526

/D�RUJDQL]DFLyQ�GH� ILFKHURV� HV� OD� HVWUXFWXUDFLyQ� GH� ORV� GDWRV� GH� XQ� ILFKHUR� HQ� UHJLVWURV�
EORTXHV�\�HVWUXFWXUDV�GH�DFFHVR��OR�FXDO�LQFOX\H�FyPR�VH�FRORFDQ�ORV�UHJLVWURV�\�ORV�EORTXHV
HQ�HO�GLVFR�\�FyPR�VH�LQWHUFRQHFWDQ�HQWUH�Vt��SXHVWR�TXH�ORV�GDWRV�GHEHQ�DOPDFHQDUVH�GH�IRUPD
WDO�TXH�VHD�SRVLEOH�ORFDOL]DUORV�HILFLHQWHPHQWH�FXDQGR�VH�QHFHVLWHQ�

(Q�FDPELR��XQ�PpWRGR�GH�DFFHVR�FRQVLVWH�HQ�XQ�JUXSR�GH�SURJUDPDV�TXH�SHUPLWH�UHDOL]DU�ODV
RSHUDFLRQHV�DQWHV�FLWDGDV��OHHU��LQVHUWDU��HWF���VREUH�ORV�GDWRV�GH�XQ�ILFKHUR�
(Q�JHQHUDO�HV�SRVLEOH�DSOLFDU�YDULRV�PpWRGRV�GH�DFFHVR�GLVWLQWRV��DFFHGHU�XWLOL]DQGR�GLIHUHQWHV
WpFQLFDV�GH�DFFHVR��D�XQD�PLVPD�RUJDQL]DFLyQ�GH� ILFKHUR��DXQTXH�DOJXQRV�GH� ORV�PpWRGRV�GH
DFFHVR�VyOR�SRGUiQ�DSOLFDUVH�D� ILFKHURV�RUJDQL]DGRV�GH�GHWHUPLQDGD�PDQHUD� �SRU�HMHPSOR��QR
SXHGH�DSOLFDUVH�XQ�método de acceso indexado�D�XQ�ILFKHUR�VLQ�tQGLFH��

/R� DGHFXDGR� HV� FRQVHJXLU� XQD� FRPELQDFLyQ� ³RUJDQL]DFLyQ´��� ´PpWRGR� GH� DFFHVR´� WDO� TXH� VH
PD[LPLFH�OD�HILFLHQFLD�GH�ODV�RSHUDFLRQHV�TXH�VH�UHDOLFHQ�VREUH�HO�ILFKHUR�PiV�IUHFXHQWHPHQWH�

                                           
7 Se utilizan dos verbos diferentes para indicar si el registro sólo se va a obtener (buscar) o también se
va a actualizar (localizar)
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7LSRV�GH�2UJDQL]DFLyQ�GH�)LFKHURV

�� 2UJDQL]DFLyQ�3ULPDULD
���� )LFKHURV�QR�RUGHQDGRV��RUJDQL]DFLyQ�HQ�PRQWtFXOR�R�PRQWyQ�
���� )LFKHURV�RUGHQDGRV��RUJDQL]DFLyQ�VHFXHQFLDO�
���� )LFKHURV�GLVSHUVRV��RUJDQL]DFLyQ�GLUHFWD�

�� 2UJDQL]DFLyQ�6HFXQGDULD��ILFKHURV�LQGH[DGRV�R�LQGL]DGRV��RUJDQL]DFLyQ�LQGH[DGD�R�LQGL]DGD�
���� ËQGLFHV�RUGHQDGRV�GH�XQ�QLYHO
���� ËQGLFHV�PXOWLQLYHO

���25*$1,=$&,Ï1�35,0$5,$

�����),&+(526�'(�5(*,67526�12�25'(1$'26

/RV�UHJLVWURV�VH�FRORFDQ�HQ�RUGHQ�GH�LQVHUFLyQ�\�DO�ILQDO�GHO�ILFKHUR�

/D�RSHUDFLyQ�GH�inserción�GH�XQ�QXHYR�UHJLVWUR�UHVXOWD�PX\�HILFLHQWH��HO�GHVFULSWRU�GH�ILFKHUR
DOPDFHQD� OD�GLUHFFLyQ�GHO� ~OWLPR�EORTXH�FRQ�GDWRV�� VH� FRSLD� HQ�XQ�EXIIHU�GLFKR�EORTXH�� VH� OH
DxDGH�HO�QXHYR�UHJLVWUR�\�VH�FRSLD�HO�EORTXH�GHO�EXIIHU�DO�GLVFR��UHHVFULWXUD��
/D� búsqueda� GH� XQ� UHJLVWUR� TXH� VDWLVIDJD� FLHUWD� FRQGLFLyQ� QHFHVLWD� XQD� E~VTXHGD� OLQHDO�
EORTXH�D�EORTXH�� OR� FXDO� UHVXOWD� FRVWRVR�SXHVWR�TXH� H[DPLQD� �\� SRU� WDQWR� WUDQVILHUH��PXFKRV
EORTXHV��VL�HO�ILFKHUR�FRQVWD�GH�b�EORTXHV��H[DPLQDUi�XQD�PHGLD�GH�b/2�EORTXHV�SDUD�HQFRQWUDU
HO�SULPHU�UHJLVWUR�TXH�FXPSOH�OD�FRQGLFLyQ��\�VL�QLQJ~Q�UHJLVWUR�OD�FXPSOH�R�OD�VDWLVIDFHQ�YDULRV�
ORV�H[DPLQDUi�WRGRV��b��

/D�eliminación�GH�XQ�UHJLVWUR�H[LVWHQWH�VXSRQH�a)�HQFRQWUDU�HO� UHJLVWUR�TXH�VH�GHVHD�ERUUDU
�E~VTXHGD�OLQHDO�HQ�HO�ILFKHUR���b)�FRSLDU�HO�EORTXH�TXH�OR�FRQWLHQH�HQ�XQ�EXIIHU�GH�PHPRULD��c)
HOLPLQDU�HO�UHJLVWUR�GHO�EXIIHU�\�d)�FRSLDU�HO�EORTXH�GHO�EXIIHU�HQ�HO�GLVFR��UHHVFULWXUD��

2WUD�RSFLyQ�VHUtD� OD�eliminación por marca��HQ� OXJDU�GHO�³ERUUDGR�ItVLFR´�GHO�UHJLVWUR�GHQWUR
GHO�EORTXH���a)�HQFRQWUDU�HO�UHJLVWUR�TXH�VH�GHVHD�ERUUDU��E~VTXHGD�OLQHDO���b)�FRSLDU�HO�EORTXH
TXH�OR�FRQWLHQH�HQ�XQ�EXIIHU�GH�PHPRULD��c)�PDUFDUOR�FRPR�QR�YiOLGR��R�HOLPLQDGR��\�d)�FRSLDU
HO�EORTXH�GHO�EXIIHU�HQ�HO�GLVFR��2EYLDPHQWH��HV�QHFHVDULR�TXH�FDGD�UHJLVWUR�LQFOX\D�XQ�FDPSR
DGLFLRQDO� �HO�PDUFDGRU�GH�HOLPLQDFLyQ��TXH� LQGLTXH�VL�HV�YiOLGR��FRQWLHQH�GDWRV�³UHDOHV´��R�QR�
$GHPiV��HO� DOJRULWPR�GH�E~VTXHGD�GHEHUi�H[DPLQDU� VyOR� ORV� UHJLVWURV� YiOLGRV�GHQWUR�GH� FDGD
EORTXH�

(Q�DPEDV�WpFQLFDV�GH�ERUUDGR�VH�GHVSHUGLFLD�HO�HVSDFLR�TXH�RFXSDEDQ�ORV�UHJLVWURV�HOLPLQDGRV�
3DUD�UHFXSHUDU�HO�HVSDFLR�GHVRFXSDGR�SXHGH�UHDOL]DUVH�SHULyGLFDPHQWH�XQD�reorganización�GHO
ILFKHUR�� HV� GHFLU� DFFHGHU� GH� IRUPD� OLQHDO� DO� ILFKHUR�� HPSDFDQGR� ORV� UHJLVWURV� SDUD� HOLPLQDU
KXHFRV�R�UHJLVWURV�QR�YiOLGRV��ORV�EORTXHV�TXHGDQ�OOHQRV�GH�UHJLVWURV��

(Q� OXJDU�GH� UHRUJDQL]DU� FDGD� FLHUWR� WLHPSR�HO� ILFKHUR��SRGUtDQ�DSURYHFKDUVH� ORV�KXHFRV� �R� ORV
UHJLVWURV� PDUFDGRV� FRPR� QR� YiOLGRV�� SDUD� DOPDFHQDU� QXHYRV� UHJLVWURV�� HVWR� FRPSOLFDUtD� HO
DOJRULWPR�GH� LQVHUFLyQ��TXH�KDVWD�DKRUD�HUD�PX\�VLPSOH��SXHVWR�TXH�VHUtD�QHFHVDULR�VHJXLU� OD
SLVWD�GH�ODV�SRVLFLRQHV�TXH�YDQ�TXHGDQGR�YDFtDV�

/D�modificación� R� DFWXDOL]DFLyQ� GH� XQ� YDORU� GHQWUR� GH� XQ� UHJLVWUR�� VXSRQH� a)� ORFDOL]DU� HO
UHJLVWUR� �E~VTXHGD� OLQHDO��� b)� FRSLDU� HO� EORTXH� TXH� OR� FRQWLHQH� HQ� XQ� EXIIHU� GH� PHPRULD�� c)
PRGLILFDU�HO�YDORU�GHO�UHJLVWUR�HQ�HO�EXIIHU�\�d)�UHHVFULELU�HQ�HO�GLVFR�HO�EORTXH�GHO�EXIIHU�
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(VWH�WLSR�GH�ILFKHURV��GH�UHJLVWURV�QR�RUGHQDGRV��SXHGH�XWLOL]DU�XQD�RUJDQL]DFLyQ�H[WHQGLGD�R�QR
H[WHQGLGD��DVt�FRPR�UHJLVWURV�GH�ORQJLWXG�ILMD�R�YDULDEOH�
6L�ORV�UHJLVWURV�VRQ�GH�ORQJLWXG�YDULDEOH��SXHGH�VXFHGHU�TXH��XQD�YH]�PRGLILFDGR�HO�UHJLVWUR��QR
TXHSD�HQ�HO�HVSDFLR�TXH�DQWHV�RFXSDED�HQ�HO�EORTXH��(Q�HVWH�FDVR�VH�GHEH�HOLPLQDU�HO�UHJLVWUR
DQWLJXR�H�LQVHUWDU�XQR�QXHYR��PRGLILFDGR��

/D� lectura ordenada� VHJ~Q� HO� YDORU� GH� FLHUWR� FDPSR� GH� ORV� UHJLVWURV� GHO� ILFKHUR� VXSRQH� OD
FUHDFLyQ�GH�XQD�FRSLD��RUGHQDGD��GHO�ILFKHUR��&RPR�HVWR�UHVXOWD�PX\�FRVWRVR��VREUH�WRGR�VL�HO
ILFKHUR� RFXSD� PXFKR� HVSDFLR�� SDUD� FUHDU� OD� FRSLD� VH� VXHOH� XWLOL]DU� XQD� WpFQLFD� HVSHFLDO� GH
RUGHQDFLyQ�H[WHUQD��SRU� HMHPSOR�DOJXQD� YDULDFLyQ�GH� OD� RUGHQDFLyQ� SRU� IXVLyQ� �GH� EORTXHV�� R
mergesort�

�����),&+(526�'(�5(*,67526�25'(1$'26��6(&8(1&,$/(6�

(VWRV� ILFKHURV� FRQVWDQ�GH� UHJLVWURV� DOPDFHQDGRV�GH� IRUPD�RUGHQDGD� ItVLFDPHQWH�VHJ~Q� HO
YDORU� GH� FLHUWR� FDPSR�� GHQRPLQDGR� campo de ordenación�� 8Q� HMHPSOR� VHUtD� XQ� ILFKHUR
/,%526�FX\RV�UHJLVWURV�HVWXYLHUDQ�DOPDFHQDGRV�HQ�RUGHQ�DOIDEpWLFR�GH�VXV�WtWXORV�

6L�GLFKR� FDPSR�HV�XQD�FODYH� FDQGLGDWD� GHO� ILFKHUR� �HV� GHFLU�� VX� YDORU� LGHQWLILFD�XQtYRFDPHQWH
FDGD�XQR�GH�ORV�UHJLVWURV���VH�OH�OODPD�clave de ordenación��6HUtD�HO�FDVR�GH�WHQHU�HO�ILFKHUR�GH
ORV�OLEURV�FRQ�ORV�UHJLVWURV�RUGHQDGRV�VHJ~Q�VX�FyGLJR�,6%1�

(VWH�WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ�WLHQH�YHQWDMDV�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�RUJDQL]DFLyQ�QR�RUGHQDGD�
�� /D� lectura ordenada� UHVXOWD�PX\�HILFLHQWH�VL�HO�RUGHQ�HV�HO�GH� ORV�YDORUHV�GHO�FDPSR�GH

RUGHQDFLyQ��listado de títulos de libros en orden alfabético���SXHVWR�TXH�HV�XQD�OHFWXUD
VHFXHQFLDO�GHO�ILFKHUR��TXH�QR�QHFHVLWD�GH�RUGHQDFLRQHV�DGLFLRQDOHV�

�� (QFRQWUDU� HO� siguiente registro en orden� VHJ~Q� HO� FDPSR� GH� RUGHQDFLyQ� �dado un
título de un libro, encontrar el siguiente en orden alfabético��� QR� VXHOH� QHFHVLWDU
DFFHVR�D�RWUR�EORTXH��SXHVWR�TXH�HVWi�HQ�HO�PLVPR�EORTXH�TXH�HO� UHJLVWUR�DFWXDO� �H[FHSWR
FXDQGR�HO�UHJLVWUR�DFWXDO�HV�HO�~OWLPR�GHO�EORTXH��FODUR���

�� 6L� OD�FRQGLFLyQ�GH�búsqueda�HVWi�EDVDGD�HQ�HO�YDORU�GHO� FDPSR�GH�RUGHQDFLyQ��HO�DFFHVR
UHVXOWD�PXFKR�PiV�UiSLGR��SXHVWR�TXH�SXHGH�XWLOL]DUVH�HO�DOJRULWPR�GH�búsqueda binaria�

1yWHVH�TXH�VL�HV�QHFHVDULR�leer�HO�ILFKHUR�VLJXLHQGR�XQ�RUGHQ�GH�ORV�YDORUHV�GH�XQ�FDPSR�QR
GH� RUGHQDFLyQ� �listado de libros ordenados por su fecha de publicación��� R� VL� OD
FRQGLFLyQ�GH�OD�búsqueda�HVWi�EDVDGD�HQ�HO�YDORU�GH�XQ�FDPSR�QR�GH�RUGHQDFLyQ��listado de
libros publicados en Madrid, antes del 16-Nov-1999)�� XVDU� HVWH� WLSR�GH� RUJDQL]DFLyQ�QR
VXSRQH�QLQJXQD�YHQWDMD�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�GH�ORV�ILFKHURV�QR�RUGHQDGRV��SXHV�OD�E~VTXHGD�VHUtD
OLQHDO�\�OD�OHFWXUD�RUGHQDGD�VXSRQGUtD�XQD�FRSLD�RUGHQDGD�GHO�ILFKHUR�

/D�LQVHUFLyQ�\�HOLPLQDFLyQ�GH�UHJLVWURV�VRQ�RSHUDFLRQHV�FRVWRVDV��SXHVWR�TXH�GHEHQ�FRQVHUYDU�HO
RUGHQ�GH�ORV�UHJLVWURV�

/D�inserción�VXSRQH�a)�HQFRQWUDU�OD�SRVLFLyQ�FRUUHFWD�GHQWUR�GH�XQ�EORTXH��VHJ~Q�HO�YDORU�GH
VX� FDPSR� GH� RUGHQDFLyQ�� HQ� HO� TXH� GHEH� VHU� DOPDFHQDGR� �VH� SRGUtD� HQFRQWUDU� PHGLDQWH
E~VTXHGD�ELQDULD���\�b)�DEULU�HVSDFLR�HQ�HO�ILFKHUR��OR�FXDO� LPSOLFD�HO�GHVSOD]DPLHQWR��OHFWXUD�\
HVFULWXUD��GH�ORV�UHJLVWURV���RSHUDFLyQ�TXH�SXHGH�OOHYDU�PXFKR�WLHPSR�VL�HO�ILFKHUR�HV�JUDQGH�

                                           
8 Si consideramos que el fichero contiene r registros en total, el número promedio de desplazamientos es
de r/2 registros en cada operación de inserción.
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/D�eliminación�GH�UHJLVWURV�WLHQH�HO�PLVPR�SUREOHPD��DXQTXH�HV�PHQRV�JUDYH�VL�VH�XWLOL]D�HO
ERUUDGR�SRU�PDUFD�\�VH�UHRUJDQL]D�HO�ILFKHUR�SHULyGLFDPHQWH�

3DUD� KDFHU� PiV� HILFLHQWH� OD� inserción�� SRGUtD� GHMDUVH� espacio libre� HQ� FDGD� EORTXH� SDUD
QXHYRV�UHJLVWURV��3HUR�XQD�YH]�DJRWDGR�HVWH�HVSDFLR��VXUJH�GH�QXHYR�HO�SUREOHPD�LQLFLDO�

2WUD� RSFLyQ� VHUtD� XWLOL]DU� XQ� fichero no ordenado auxiliar�� 6HUtD� XQ� fichero� WHPSRUDO� de
desborde�� $O� ILFKHUR� RUGHQDGR� VH� OH� OODPD� DKRUD� fichero�maestro� R�principal�� /RV� QXHYRV
UHJLVWURV� VRQ� DOPDFHQDGRV� DO� ILQDO� GHO� ILFKHUR� GH� GHVERUGH� �PRQWtFXOR�� \� SHULyGLFDPHQWH� VH
UHDOL]D�XQD�IXVLyQ��UHRUJDQL]DFLyQ��GH�ORV�ILFKHURV�SULQFLSDO�\�DX[LOLDU��'H�HVWD�IRUPD�OD�LQVHUFLyQ
HV� PX\� HILFLHQWH�� SHUR� OD� E~VTXHGD� UHVXOWD� PiV� FRPSOLFDGD�� SXHV� HO� UHJLVWUR� GHEH� EXVFDUVH
SULPHUR�HQ�HO�ILFKHUR�SULQFLSDO��PHGLDQWH�XQD�E~VTXHGD�ELQDULD�\�VL�QR�HV�HQFRQWUDGR�DKt��GHEH
EXVFDUVH�HQ�HO�ILFKHUR�GH�GHVERUGH�PHGLDQWH�E~VTXHGD�OLQHDO�

(Q� OD�modificación� GHO� YDORU� GH� XQ� FDPSR� GH� XQ� UHJLVWUR� GHWHUPLQDGR�� SRGHPRV� GLVWLQJXLU
YDULRV�FDVRV�
- 6L�OD�FRQGLFLyQ�GH�E~VTXHGD�GHO�UHJLVWUR�VH�EDVD�HQ�HO�FDPSR�FODYH�GH�RUGHQDFLyQ��VH�XWLOL]D

OD�búsqueda binaria�SDUD�ORFDOL]DUOR��6L�QR��VH�GHEH�UHDOL]DU�XQD�búsqueda lineal�
- $GHPiV�� VL� HO� FDPSR� TXH� VH� GHVHD� PRGLILFDU� QR� HV� HO� GH� RUGHQDFLyQ�� HO� UHJLVWUR� HV

DFWXDOL]DGR�\�UHHVFULWR��VLQ�SUREOHPD�VL�ORV�UHJLVWURV�VRQ�GH�ORQJLWXG�ILMD��
- 0LHQWUDV�TXH�VL�HO�FDPSR�TXH�GHEH�VHU�PRGLILFDGR�HV�HO�GH�RUGHQDFLyQ��HO�QXHYR�YDORU�SXHGH

SURYRFDU� HO� FDPELR� GH� OXJDU� �SDUD� PDQWHQHU� HO� RUGHQ�� GHO� UHJLVWUR� HQ� HO� ILFKHUR�� OR� FXDO
VXSRQGUtD� OD� HOLPLQDFLyQ� GHO� UHJLVWUR� DQWLJXR� \� OD� LQVHUFLyQ� GHO� PRGLILFDGR� HQ� HO� OXJDU
DGHFXDGR�

/D�lectura ordenada�VHJ~Q�HO�FDPSR�GH�RUGHQDFLyQ�HV�PX\�HILFLHQWH��FRQVLVWH�HQ�XQD�VHQFLOOD
OHFWXUD�VHFXHQFLDO�GH�ORV�UHJLVWURV���VLHPSUH�TXH�QR�VH�WHQJD�HQ�FXHQWD�HO�ILFKHUR�GH�GHVERUGH�
SHUR�VL�pVWH�VH�FRQVLGHUD��HV�QHFHVDULR�a)�UHRUJDQL]DU�ORV�ILFKHURV��HV�GHFLU��RUGHQDU�ORV�UHJLVWURV
GHO�ILFKHUR�DX[LOLDU�\�IXVLRQDUORV�FRQ�ORV�GHO�ILFKHUR�SULQFLSDO��GHVHFKDQGR�ORV�UHJLVWURV�PDUFDGRV
FRPR�HOLPLQDGRV��SDUD�GHVSXpV�b)�OHHU�GH�IRUPD�VHFXHQFLDO�HO�ILFKHUR��REWHQLHQGR�ORV�UHJLVWURV
HQ�RUGHQ��

���%��),&+(526�6(&8(1&,$/(6�(1&$'(1$'26

/RV�UHJLVWURV�HVWiQ�GLVSXHVWRV�VHFXHQFLDOPHQWH�GH�IRUPD�OyJLFD��\�QR�ItVLFD��FRPR�KDVWD�DKRUD
KHPRV� YLVWR��� XWLOL]DQGR�SXQWHURV� SDUD� HVWDEOHFHU� HO� RUGHQ�GH� ORV� UHJLVWURV� VHJ~Q� HO� YDORU� GHO
FDPSR�GH�RUGHQDFLyQ�

$Vt�� FDGD� UHJLVWUR� FRQWLHQH� XQ� FDPSR� FRQ� OD� GLUHFFLyQ� GHO� VLJXLHQWH� UHJLVWUR� HQ� RUGHQ�� 'LFKR
UHJLVWUR�VLJXLHQWH�SXHGH�HVWDU�DOPDFHQDGR�HQ�³FXDOTXLHU�OXJDU´�GHQWUR�GHO�ILFKHUR�
'H� HVWH� PRGR� VH� WLHQH� HO� ILFKHUR� RUGHQDGR�� VLQ� QHFHVLGDG� GH� TXH� ORV� UHJLVWURV� OR� HVWpQ
ItVLFDPHQWH�

/D�inserción��modificación�\�eliminación�VRQ�DKRUD�RSHUDFLRQHV�PXFKR�PiV�IOH[LEOHV��3RU
HMHPSOR��DO�LQVHUWDU�XQ�QXHYR�UHJLVWUR��HV�DOPDFHQDGR�DO�ILQDO�GHO�ILFKHUR��VH�ORFDOL]D�HO�OXJDU�TXH
OH�FRUUHVSRQGH�VHJ~Q�HO�RUGHQ�\�VH�UHDMXVWDQ�ORV�SXQWHURV�FRQYHQLHQWHPHQWH�

6XHOH�VHU�QHFHVDULR�PDQWHQHU�XQ�SDU�GH�UHJLVWURV�HVSHFLDOHV�TXH�DOPDFHQDQ�ODV�GLUHFFLRQHV�GHO
SULPHU�\�~OWLPR�UHJLVWURV��VHJ~Q�HO�RUGHQ��

(VWH� WLSR� GH� RUJDQL]DFLyQ� SXHGH� LPSOHPHQWDUVH� FRQ� GLYHUVDV� HVWUXFWXUDV� GH� GDWRV�� FRPR� ODV
OLVWDV�OLQHDOHV��ODV�OLVWDV�P~OWLSOHV��ORV�DQLOORV�R�OLVWDV�FLUFXODUHV��ORV�iUEROHV�ELQDULRV��HWF�
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/LVWDV�OLQHDOHV�

$�FDGD�UHJLVWUR�OH�SUHFHGH�\�DQWHFHGH�RWUR��HQ�RUGHQ�GH�FODYH��&DGD�UHJLVWUR�DSXQWD�DO�VLJXLHQWH�
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��

��� z

��

��

���

1R�HV�SRVLEOH�DFFHGHU�GH�IRUPD�GLUHFWD�D�XQ�UHJLVWUR�GHWHUPLQDGR��SXHVWR�TXH�HV�QHFHVDULR�OHHU
FDGD� UHJLVWUR� SDUD� VDEHU� GyQGH� HVWi� HO� VLJXLHQWH�� $Vt�� OD�búsqueda� GH� FXDOTXLHU� UHJLVWUR� HV
VLHPSUH�OLQHDO��D�SDUWLU�GHO�UHJLVWUR�LQLFLDO��

/D� inserción� VH� OOHYD� D� FDER� FRORFDQGR� HO� QXHYR� UHJLVWUR� HQ� XQD� ]RQD� OLEUH� GHO� ILFKHUR� \
UHDMXVWDQGR�ORV�DSXQWDGRUHV�

/D� modificación� GH� XQ� UHJLVWUR� VXSRQH� a)� OD� E~VTXHGD� OLQHDO� GHO� UHJLVWUR�� VLJXLHQGR� ORV
SXQWHURV��b)�DFWXDOL]DFLyQ�GHO�UHJLVWUR�\�c)�UHHVFULWXUD�GHO�UHJLVWUR�HQ�GLVFR�
(VWD�UHHVFULWXUD�VH�UHDOL]DUi�HQ�OD�PLVPD�]RQD�GHO�ILFKHUR�VL�ORV�UHJLVWURV�VRQ�GH�ORQJLWXG�ILMD�
6L�OD�ORQJLWXG�GH�ORV�UHJLVWURV�HV�YDULDEOH�\�QR�FDEH�HQ�HO�HVSDFLR�TXH�\D�RFXSDED��HV�QHFHVDULR
HOLPLQDU�HO�UHJLVWUR�DQWLJXR��DOPDFHQDU�HO�UHJLVWUR�HQ�RWUD�]RQD�GHO�GLVFR�\�UHDMXVWDU�ORV�SXQWHURV
DGHFXDGDPHQWH�
6L�OD�PRGLILFDFLyQ�KD�LPSOLFDGR�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�SRVLFLyQ�GHO�UHJLVWUR�GHQWUR�GHO�ILFKHUR��FDPELR
GHO� YDORU� GHO� FDPSR� GH� RUGHQDPLHQWR��� HV� SUHFLVR� UHDMXVWDU� ORV� SXQWHURV� SDUD� PDQWHQHU� HO
RUGHQ��(VWR�QR�VHUi�QHFHVDULR�VL�OD�PRGLILFDFLyQ�QR�DIHFWD�DO�RUGHQ�GH�ORV�UHJLVWURV�

/D� eliminación� WDQ� VROR� VXSRQH� HO� UHDMXVWH� GH� ORV� DSXQWDGRUHV�� /RV� UHJLVWURV� ERUUDGRV� VRQ
]RQDV�GH�HVSDFLR�TXH�VH�GHVSHUGLFLDQ�
(V�SRVLEOH�DSURYHFKDU�WDOHV�HVSDFLRV�GHVRFXSDGRV��SHUR�VL�pVWRV�QR�VH�UHFXSHUDQ�� ORV� ILFKHURV
PX\�YROiWLOHV��TXHGDQ�FRQ�PXFKRV�KXHFRV��HVSDFLR�GHVSHUGLFLDGR���VL�DGHPiV�ORV�ILFKHURV�WLHQHQ
XQD� DOWD� WDVD� GH� LQVHUFLRQHV� �DO� ILQDO� GHO� ILFKHUR��� VX� WDPDxR� FUHFH�PXFKR�� GH� IRUPD� TXH� OD
lectura ordenada� UHVXOWD� XQ� SURFHVR�PX\� OHQWR�� DO� WHQHU� TXH� UHDOL]DU�PXFKRV�PRYLPLHQWRV
�DFFHVRV�D�EORTXHV�GLVWLQWRV���DGHPiV�VHUiQ�QHFHVDULDV�IUHFXHQWHV�UHRUJDQL]DFLRQHV�GHO�ILFKHUR�

                                           
9 Ficheros�sobre los que se realiza muchas inserciones, eliminaciones y/o modificaciones

. . . ·
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/LVWDV�P~OWLSOHV�

/RV� UHJLVWURV� HVWiQ� HQFDGHQDGRV� SRU�PiV� GH� XQD� OLVWD�� (VWH� WLSR� GH� HVWUXFWXUDV� SHUPLWH�� SRU
HMHPSOR���

���5HFRUULGR�KDFLD�DWUiV�
$FFHVR�D�UHJLVWURV�DQWHULRUHV�VLQ�QHFHVLGDG�GH�UHFRUUHU�GH�QXHYR�HO�ILFKHUR�GHVGH�HO�SULQFLSLR
GH�OD�OLVWD�

/DV�RSHUDFLRQHV�GH�ERUUDGR��LQVHUFLyQ�\�PRGLILFDFLyQ�VRQ�DQiORJDV�D�ODV�GH�ODV�OLVWDV�VLPSOHV�
SHUR�UHTXLHUHQ�HO�UHDMXVWH�GH�XQ�Q~PHUR�PD\RU�GH�DSXQWDGRUHV�

���5HGXFFLyQ�GHO�WLHPSR�GH�DFFHVR�
3RU� HMHPSOR�� VL� GLVSRQHPRV� GH� XQ� ILFKHUR� TXH� FRQWLHQH� LQIRUPDFLyQ� KLVWyULFD� GHVGH� ����
KDVWD�HO�GtD�GH�KR\��SDUD�UHDOL]DU�OD�H[WUDFFLyQ�GH�GDWRV�UHIHUHQWHV�D������SRGUtDPRV�XWLOL]DU
XQD� VHULH� GH� UHJLVWURV� HVSHFLDOHV� TXH� DSXQWDUDQ� DO� �FRQWXYLHUDQ� OD� GLUHFFLyQ� GHO�� SULPHU
UHJLVWUR�GH�FDGD�GpFDGD��SDUD�DFFHGHU�UiSLGDPHQWH�D�OD�]RQD�DGHFXDGD�\�EXVFDU�D�SDUWLU�GH
DKt�

���)LFKHURV�FODVLILFDGRV�SRU�PiV�GH�XQD�FODYH�
3DUD�HOOR�VH�XWLOL]DQ�ODV�OODPDGDV�listas cruzadas�
/RV� UHJLVWURV� VH� DOPDFHQDQ� RUGHQDGRV� ItVLFDPHQWH� VHJ~Q�XQR�GH� ORV� FDPSRV� \� HO� UHVWR� GH
RUGHQDFLRQHV�VH�LPSOHPHQWD�PHGLDQWH�DSXQWDGRUHV�
&DGD�UHJLVWUR�WLHQH�WDQWRV�FDPSRV�SXQWHUR�FRPR�OLVWDV�GLIHUHQWHV�KD\D�
(Q�HVWH�FDVR��SRU�HMHPSOR�OD�RSHUDFLyQ�GH�inserción�LPSOLFDUtD�a)�LQVHUFLyQ�ItVLFD�GHO�QXHYR
UHJLVWUR� VHJ~Q�HO� YDORU�GHO� FDPSR�GH�RUGHQDFLyQ� ItVLFD��b)� UHFRUULGR�VHFXHQFLDO�GH�XQD� OLVWD
KDVWD� HQFRQWUDU� XQ� YDORU� GHO� FDPSR� FRUUHVSRQGLHQWH� D� GLFKD� OLVWD�� VXSHULRU� DO� GHO� QXHYR
UHJLVWUR�\�UHRUJDQL]DFLyQ�GH�SXQWHURV��\�c)�UHSHWLU�HO�SDVR�b�SDUD�FDGD�XQD�GHO�UHVWR�GH�OLVWDV�
7DPELpQ�SXHGHQ�LPSOHPHQWDUVH�WRGDV�ODV�RUGHQDFLRQHV�GH�IRUPD�OyJLFD��PHGLDQWH�OLVWDV��HQ
HVWH�FDVR��ORV�UHJLVWURV�HVWDUiQ�DOPDFHQDGRV�GHVRUGHQDGDPHQWH��

(VWH�WLSR�GH�HVWUXFWXUD�UHGXFH�HO�WLHPSR�GH�DFFHVR�D�ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR�VHJ~Q�HO�YDORU
GH�FDGD�XQR�GH�ORV�FDPSRV�VREUH�HO�TXH�KD\D�FRQVWUXLGD�XQD�OLVWD�

([LVWHQ�PiV�HVWUXFWXUDV��FRPR�ODV�GH�DQLOOR�R�OLVWDV�FLUFXODUHV��VLQ�UHJLVWURV�GH�LQLFLR�QL�GH�ILQ�
SHUR�FRQ�XQ�indicador de fin��\�ORV�iUEROHV�ELQDULRV�

8Q�iUERO�ELQDULR���
• (V�XQD�HVWUXFWXUD�QR�OLQHDO�
• /RV�UHJLVWURV�HVWiQ�DOPDFHQDGRV�VLQ�VHJXLU�XQ�RUGHQ�ItVLFR�QL�OyJLFR�
• 6RQ�OD�EDVH�SDUD�LPSOHPHQWDU�FXDOTXLHU�RWUR�WLSR�GH�iUERO
• /RV� árboles binarios de búsqueda� SRVLELOLWDQ� OD� LPSOHPHQWDFLyQ� GH� ILFKHURV

SHUPLWLHQGR�XQ�SURFHVDPLHQWR�GH�VX�FRQWHQLGR�PX\�HILFLHQWH

d 1 d 2 d 3 d n

. . .•
•
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(VWH� WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ�GH� ILFKHURV�SHUPLWH�XQ�DFFHVR�PX\� UiSLGR�D�GHWHUPLQDGRV� UHJLVWURV
VHJ~Q�FLHUWDV�FRQGLFLRQHV�GH�E~VTXHGD��/D�FRQGLFLyQ�GH�E~VTXHGD�GHEH�VHU�XQD�LJXDOGDG�VREUH
XQ�VROR�FDPSR��HO�campo de dispersión��6L�pVWH�HV�XQ�FDPSR�FODYH��VXHOH�VHUOR��VH�OH�OODPD
clave de dispersión�

(VWH�WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ�VH�EDVD�HQ�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�XQD�IXQFLyQ�h�GH�GLVSHUVLyQ��TXH�VH
DSOLFD�DO�YDORU�k�GHO�FDPSR�GH�GLVSHUVLyQ�GH�ORV�UHJLVWURV�GH�XQ�ILFKHUR��\�SURGXFH�OD�GLUHFFLyQ
GHO� EORTXH� GH� GLVFR� HQ� HO� TXH� HVWi� DOPDFHQDGR� HO� UHJLVWUR� TXH� FRQWLHQH� GLFKR� YDORU�� /D
ORFDOL]DFLyQ�GHO�UHJLVWUR�GHQWUR�GHO�EORTXH�SXHGH�UHDOL]DUVH�HQ�HO�EXIIHU�GH�PHPRULD�SULQFLSDO�

$OJXQRV�HMHPSORV�GH�IXQFLRQHV�h�
D� Módulo. h(k) = K mod M
E� Plegado (folding)�� 6L� k= k1k2k3k4�� HQWRQFHV� h(k) = k1k2 ⊕ k3k4�� GRQGH� OD

RSHUDFLyQ�⊕�SXHGH�VHU�OD�VXPD�DULWPpWLFD�R�OD�RSHUDFLyQ�OyJLFD�;25
F� Truncamiento��6L�k= k1k2k3k4��HQWRQFHV��SRU�HMHPSOR�h(k) = k1k3

8QD� GH� ODV� GHVYHQWDMDV� GH� OD� GLVSHUVLyQ� HV� TXH� QR� JDUDQWL]D� TXH� YDORUHV� GLVWLQWRV� GH� k
SURGX]FDQ�GLUHFFLRQHV�GLIHUHQWHV��<�HVWR�HV�GHELGR�D�TXH�HO�espacio del campo de dispersión
�HO�Q~PHUR�GH�SRVLEOHV�YDORUHV�GH�k��HV�PXFKR�PD\RU�TXH�HO�espacio de direcciones��Q~PHUR
GH�GLUHFFLRQHV�GLVSRQLEOHV�SDUD�ORV�UHJLVWURV��

7LSRV�GH�GLVSHUVLyQ�
�� Interna��HQ�ILFKHURV�LQWHUQRV��ILFKHURV�WHPSRUDOHV�SHTXHxRV��HQ�PHPRULD�SULQFLSDO�
�� Externa��HQ�ILFKHURV�GH�GLVFR��HV�OD�TXH�PiV�QRV�LQWHUHVD�

(Q�OD�GLVSHUVLyQ�LQWHUQD��HO�HVSDFLR�GH�GLUHFFLRQHV�GHVWLQR�HV�XQ�FRQMXQWR�GH�M�UHJLVWURV��HV
GHFLU��HO� ILFKHUR�VH� LPSOHPHQWD�HQ�PHPRULD�SULQFLSDO�PHGLDQWH�XQ�array GH M SRVLFLRQHV���/D
IXQFLyQ�GH�GLVSHUVLyQ�� SRU� WDQWR�� WUDQVIRUPDUi�HO� YDORU� GHO� FDPSR�GH�GLVSHUVLyQ� HQ�XQ� HQWHUR
HQWUH�0�\�M-1��FRUUHVSRQGLHQWH�D�ORV�tQGLFHV�GHO�array���9pDVH�ILJXUD���D��

8QD�FROLVLyQ�WLHQH�OXJDU�FXDQGR�DO�DSOLFDU�h�DO�YDORU�GHO�FDPSR�GH�GLVSHUVLyQ�GH�XQ�UHJLVWUR�TXH
VH�GHVHD�LQVHUWDU�HQ�HO�ILFKHUR��VH�REWLHQH�XQD�GLUHFFLyQ��SRVLFLyQ��HQ�OD�TXH�\D�HVWi�DOPDFHQDGR
RWUR�UHJLVWUR��(V�QHFHVDULR�LQWURGXFLU�HO�QXHYR�UHJLVWUR��TXH�VH�GHQRPLQD�sinónimo�GHO�TXH�\D
RFXSD�VX�SRVLFLyQ�HQ�HO�ILFKHUR��HQ�RWUR�OXJDU��PHGLDQWH�XQD�WpFQLFD�GH�UHVROXFLyQ�GH�FROLVLRQHV�

7pFQLFDV�GH�5HVROXFLyQ�GH�&ROLVLRQHV
�� 'LUHFFLRQDPLHQWR�DELHUWR��6H�H[DPLQDQ�VHFXHQFLDOPHQWH�ODV�VLJXLHQWHV�SRVLFLRQHV�KDVWD

HQFRQWUDU�XQD�YDFtD��GRQGH�VH�DOPDFHQD�HO�QXHYR�UHJLVWUR��(V�XQ�SURFHGLPLHQWR�PX\�OHQWR�
�� (QFDGHQDPLHQWR�� 6H�PDQWLHQH� XQ�área de desbordamiento� �VH� H[WLHQGH� HO�array� FRQ

YDULDV�SRVLFLRQHV��GRQGH�DOPDFHQDU�FDGD�VLQyQLPR��&DGD�SRVLFLyQ�FRQWLHQH�XQ�FDPSR�PiV
�SXQWHUR��� 6H� FRORFD� HO� UHJLVWUR� QXHYR� HQ� XQD� SRVLFLyQ� GH� GHVERUGH� GHVRFXSDGD�� \� HV
DSXQWDGD� GHVGH� OD� GLUHFFLyQ� TXH� OH� FRUUHVSRQGtD� SRU� VX� GLUHFFLyQ� GH� GLVSHUVLyQ� �R� ELHQ�
GHVGH�XQ�VLQyQLPR�DQWHULRU�\D�HQ� OD�]RQD�GH�GHVERUGDPLHQWR���$Vt��VH� WHQGUi�XQD� OLVWD�GH
VLQyQLPRV��UHJLVWURV�GH�GHVERUGH��SDUD�FDGD�GLUHFFLyQ�GH�GLVSHUVLyQ��9pDVH�ILJXUD���E��
/RV�DOJRULWPRV�GH�LQVHUFLyQ��HOLPLQDFLyQ��FRQVXOWD�\�PRGLILFDFLyQ�VRQ�PiV�VHQFLOORV�TXH�SDUD
HO�GLUHFFLRQDPLHQWR�DELHUWR�

�� 'LVSHUVLyQ�P~OWLSOH��6H�DSOLFD�XQD�VHJXQGD�IXQFLyQ�GH�GLVSHUVLyQ��6L�VH�SURGXFH�GH�QXHYR
XQD�FROLVLyQ��VH�DSOLFD�GLUHFFLRQDPLHQWR�DELHUWR��R�ELHQ�XQD�WHUFHUD�IXQFLyQ�GH�GLVSHUVLyQ�\
OXHJR�GLUHFFLRQDPLHQWR�DELHUWR�
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/D�IXQFLyQ�h�GHEH�VHU�VHQFLOOD�\�UiSLGD�GH�FDOFXODU��$GHPiV�VX�SULQFLSDO�REMHWLYR�HV�FRQVHJXLU
XQD� GLVWULEXFLyQ� XQLIRUPH� GH� ORV� UHJLVWURV� HQ� HO� HVSDFLR� GH� GLUHFFLRQHV�� HV� GHFLU�� VLQ
DFXPXODPLHQWRV�HQ�]RQDV�GHWHUPLQDGDV�GHO�ILFKHUR��'H�HVWD�PDQHUD��VH�PLQLPL]DUi�HO�Q~PHUR
GH� FROLVLRQHV� \� VH� RFXSDUi� HO� Pi[LPR� Q~PHUR� GH� SRVLFLRQHV� GHO� ILFKHUR� �VH� UHGXFLUi� HO
GHVDSURYHFKDPLHQWR�GHO�HVSDFLR�HQ�GLVFR��

(Q�OD�GLVSHUVLyQ�H[WHUQD��HO�HVSDFLR�GH�GLUHFFLRQHV�GHVWLQR�HV�XQ�FRQMXQWR�GH�FXEHWDV�
8QD� FXEHWD�HV�XQ� FRQMXQWR�GH� UHJLVWURV�� GH� IRUPD�TXH�SXHGH� FRQWHQHU�XQ�EORTXH�GH�GLVFR� R
ELHQ�YDULRV�EORTXHV�FRQWLJXRV�GH�GLVFR��ItVLFD�R�OyJLFDPHQWH��
/D� IXQFLyQ�h� DKRUD� VH� DSOLFD� DO� YDORU� GHO� FDPSR� GH� GLVSHUVLyQ� GH� XQ� UHJLVWUR� \� GHYXHOYH� HO
Q~PHUR�GH�FXEHWD�GRQGH�VH�DOPDFHQDUi�GLFKR�UHJLVWUR�

(Q�HO�GHVFULSWRU�GHO�ILFKHUR�VH�PDQWLHQH�XQD�WDEOD�TXH�HVWDEOHFH�OD�FRUUHVSRQGHQFLD�HQWUH�FDGD
Q~PHUR�GH�FXEHWD�\�OD�GLUHFFLyQ�GH�GLVFR�HQ�OD�TXH�pVWD�FRPLHQ]D��9pDVH�ILJXUD���

(O�XVR�GH�FXEHWDV�GHFUHPHQWD�HO�Q~PHUR�GH�FROLVLRQHV��SXHV�ORV�UHJLVWURV�VLQyQLPRV�TXH�TXHSDQ
HQ�OD�FXEHWD�VH�GLVSHUVDQ�VLQ�SUREOHPDV�GHQWUR�GH�pVWD��VH�DOPDFHQDQ�VHFXHQFLDOPHQWH��

(O�SUREOHPD�VXUJH�FXDQGR� OD�FXEHWD�HVWi�FRPSOHWD��\�XQ�QXHYR�UHJLVWUR�GHEH�DOPDFHQDUVH�HQ
HVD�FXEHWD��/D�VROXFLyQ�VHUtD�TXH�FDGD�FXEHWD�FRQWHQJD�XQ�SXQWHUR�DO�SULPHU� UHJLVWUR�GH�XQD
lista de registros de desborde��DOPDFHQDGRV�HQ�XQD�cubeta de desborde��FRP~Q�D�WRGDV�ODV
GHPiV���6L�pVWD�VH�FRPSOHWD�SXHGH�HQFDGHQDUVH�FRQ�RWUD�FXEHWD�GH�GHVERUGH��9pDVH�ILJXUD���

/D�GLVSHUVLyQ�SRVLELOLWD�HO�DFFHVR�PiV�UiSLGR�SRVLEOH�D�FLHUWR�UHJLVWUR�GDGR�VX�YDORU�GH�FDPSR�GH
GLVSHUVLyQ��HV�XQ�DFFHVR�GLUHFWR��VLQ�WHQHU�HQ�FXHQWD�HO�UHVWR�GH�UHJLVWURV���/D�PD\RUtD�GH� ODV
YHFHV�EDVWD�XQ�DFFHVR�D�EORTXH�SDUD�localizar�XQ�UHJLVWUR�
6LQ�HPEDUJR��HVWD�WpFQLFD�QR�UHVXOWD�PX\�~WLO�VL�VH�GHVHD�leer en orden�ORV�UHJLVWURV��SXHV�OD
PD\RU�SDUWH�GH�ODV�IXQFLRQHV�GH�GLVSHUVLyQ�QR�PDQWLHQHQ�ORV�UHJLVWURV�RUGHQDGRV�VHJ~Q�HO�YDORU
GHO�FDPSR�GH�GLVSHUVLyQ��DXQTXH�DOJXQDV�Vt�OR�KDFHQ��FRPR�OD�función identidad, S��HM���
3RU�RWUD�SDUWH�� WDPELpQ� WLHQH�HO� LQFRQYHQLHQWH�GH�DVLJQDU�XQD�FDQWLGDG� ILMD�GH�HVSDFLR�D�FDGD
ILFKHUR��9HDPRV��VL�VH�GLVSRQH�GH�M�FXEHWDV��FDGD�XQD�FRQ�FDSDFLGDG�SDUD�m� UHJLVWURV�FRPR
Pi[LPR�� $� OR� PiV�� FDEHQ� m*M registros� HQ� HO� HVSDFLR� DVLJQDGR�� 6L� HO� Q~PHUR� �UHDO�� GH
UHJLVWURV� GHO� ILFKHUR� HV� PXFKR� PHQRU� TXH� m*M,� VH� GHVDSURYHFKDUi� PXFKR� HVSDFLR�� 6L� HO
Q~PHUR� GH� UHJLVWURV� HV�PX\� VXSHULRU� D�m*M�� HO� Q~PHUR� GH� FROLVLRQHV� VHUi�PX\� HOHYDGR�� GH
IRUPD�TXH� OD�REWHQFLyQ�GH� UHJLVWURV�VHUi�PX\� OHQWD��GHELGR�D� ODV� ODUJDV� OLVWDV�GH� UHJLVWURV�GH
GHVERUGH�

/D�búsqueda�GH�XQ�UHJLVWUR�FRQ�EDVH�HQ�HO�YDORU�GH�XQ�FDPSR�TXH�QR�VHD�HO�GH�GLVSHUVLyQ�HV
WDQ�FRVWRVD�FRPR�HQ�XQ�ILFKHUR�QR�RUGHQDGR��SXHV�GHEH�UHDOL]DUVH�XQD�E~VTXHGD�VHFXHQFLDO�

/D� eliminación� GH� XQ� UHJLVWUR� LPSOLFD� VDFDUOR� GH� OD� FXEHWD� HQ� OD� TXH� VH� HQFXHQWUD�� 3RGUtD
SDVDUVH�XQR�GH�ORV�UHJLVWURV�VLQyQLPRV�GHVGH�OD�OLVWD�GH�GHVERUGH�D�OD�FXEHWD��SDUD�DSURYHFKDU
HVH�HVSDFLR��6L�HO� UHJLVWUR�TXH�VH�GHVHD�HOLPLQDUD�\D�HVWXYLHUD�HQ�XQD� OLVWD�GHVERUGH��EDVWDUtD
FRQ�VDFDUOR�GH�GLFKD�OLVWD�

9HPRV�TXH�HV�QHFHVDULR�VHJXLU�OD�SLVWD�GH�ODV�SRVLFLRQHV�YDFtDV�GHO�iUHD�GH�GHVERUGH�PHGLDQWH
XQD�OLVWD�HQOD]DGD�GH�SRVLFLRQHV�GH�GHVERUGH�GHVRFXSDGDV�

(Q� OD�modificación� GH� XQ� YDORU� GHQWUR� GH� XQ� UHJLVWUR�� VL� OD� FRQGLFLyQ� GH� E~VTXHGD� HV� XQD
FRPSDUDFLyQ� GH� LJXDOGDG� VREUH� HO� FDPSR� GH� GLVSHUVLyQ�� OD� ORFDOL]DFLyQ� GHO� UHJLVWUR� HV� PX\
HILFLHQWH�DSOLFDQGR�OD�IXQFLyQ�h��HQ�FDVR�FRQWUDULR�HV�QHFHVDULR�UHDOL]DU�XQD�E~VTXHGD�OLQHDO�GHO
UHJLVWUR��$GHPiV��VL�GHEH�PRGLILFDUVH�XQ�FDPSR�QR�GH�GLVSHUVLyQ��VH�DFWXDOL]D�HO�UHJLVWUR�\�VH
UHHVFULEH�HQ�OD�PLVPD�FXEHWD�GRQGH�HVWDED��HQ�FDPELR��VL�HO�FDPSR�FX\R�YDORU�GHEH�FDPELDU�Vt
TXH� HV� HO� FDPSR� GH� GLVSHUVLyQ�� OD� PRGLILFDFLyQ� SXHGH� LPSOLFDU� TXH� HO� UHJLVWUR� ³VDOWH´� D� RWUD
FXEHWD��OR�FXDO�SURYRFD�OD�HOLPLQDFLyQ�GHO�UHJLVWUR�DQWLJXR�\�OD�LQVHUFLyQ�GHO�QXHYR�
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/RV� tQGLFHV� VRQ� HVWUXFWXUDV� GH� DFFHVR� DGLFLRQDOHV� �GH� DKt� OD� GHQRPLQDFLyQ� GH� RUJDQL]DFLyQ
secundaria��� SXHVWR� TXH� XQ� FDGD� tQGLFH� HV� XWLOL]DGR� MXQWR� FRQ� XQ� ILFKHUR� GH� GDWRV� �fichero
principal��FX\RV�UHJLVWURV�HVWiQ�RUJDQL]DGRV�VLJXLHQGR�DOJ~Q�WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ�SULPDULD�

(O� tQGLFH� DJLOL]D� OD� REWHQFLyQ� GH� UHJLVWURV� �GHO� ILFKHUR� SULQFLSDO�� HQ� UHVSXHVWD� D� FLHUWDV
FRQGLFLRQHV�GH�E~VTXHGD�R�GH�VHOHFFLyQ�

7LSRV�GH�tQGLFHV�
�����ËQGLFHV�RUGHQDGRV�GH�XQ�QLYHO

D� 3ULPDULRV
E� 6HFXQGDULRV
F� 'H�$JUXSDPLHQWR

�����ËQGLFHV�PXOWLQLYHO
D� ÈUEROHV�%
E� ÈUEROHV�%�

�����Ë1',&(�25'(1$'2�'(�81�62/2�1,9(/

(V�XQD�HVWUXFWXUD�GH�GDWRV�GHILQLGD�FRQ�EDVH�HQ�ORV�YDORUHV�GH�XQ�FDPSR�GHO�ILFKHUR�SULQFLSDO�
OODPDGR�JHQpULFDPHQWH�campo de indexación�R�LQGL]DFLyQ�

(O� ILFKHUR� GH� tQGLFH� FRQWLHQH� XQ� FRQMXQWR� GH� UHJLVWURV�� OODPDGRV� entradas�� &DGD� HQWUDGD
FRQWLHQH�XQ�FDPSR�SDUD�FRQWHQHU� ORV�YDORUHV�GHO�FDPSR�GH� LQGH[DFLyQ�� MXQWR�FRQ�XQD� OLVWD�GH
SXQWHURV��FDGD�XQR�GH�ORV�FXDOHV�DSXQWD�D�XQR�GH�ORV�EORTXHV�TXH�FRQWLHQHQ�DOJ~Q�UHJLVWUR�FRQ
GLFKR� YDORU� HQ� WDO� FDPSR�� GHQWUR� GHO� ILFKHUR� SULQFLSDO� �GH� IRUPD� DQiORJD� D� FRPR� FDGD� OtQHD
�HQWUDGD��GHO� tQGLFH�GH�XQ� OLEUR� �ILFKHUR�� FRQWLHQH� FDGD�SDODEUD� LPSRUWDQWH�R� WySLFR� �YDORU� GH
LQGH[DFLyQ��� MXQWR� FRQ� ORV� Q~PHURV� �SXQWHURV�� GH� WRGDV� ODV� SiJLQDV� �EORTXHV�� HQ� ODV� TXH
DSDUHFH�WDO�WySLFR��

/DV�HQWUDGDV�GHO� tQGLFH�HVWiQ�RUGHQDGDV��VHJ~Q�HO�YDORU�GHO�FDPSR�GH� LQGH[DFLyQ���DVt�TXH�HV
SRVLEOH�UHDOL]DU�E~VTXHGDV�ELQDULDV�HQ�HO�tQGLFH�GH�IRUPD�HILFLHQWH��SXHVWR�TXH�HO�tQGLFH�VXHOH�VHU
GH�SRFR� WDPDxR��6L� HO� tQGLFH� FRQWLHQH�EL�EORTXHV�� OD�E~VTXHGD�ELQDULD�QHFHVLWD�DFFHGHU�D�XQD
PHGLD�GH�ORJ��EL��EORTXHV�

8Q�tQGLFH�HV�GHQVR�VL�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�SRU�FDGD�UHJLVWUR�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV��(Q�RWUR�FDVR�
HO� tQGLFH�HV�QR�GHQVR��SRU�HMHPSOR�FXDQGR�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�SRU�FDGD�EORTXH�GHO� ILFKHUR
SULQFLSDO�
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6RQ�tQGLFHV�QR�GHQVRV�\�VH�FRQVWUX\HQ�VREUH�ILFKHURV�GH�GDWRV�FRQ�UHJLVWURV�RUGHQDGRV�VHJ~Q
ORV�YDORUHV�GH�XQ�FDPSR�TXH�HV�FODYH��VXHOH�VHU�OD�FODYH�SULPDULD��

(O�campo de indexación�HV�HO�FDPSR�FODYH�GH�RUGHQDPLHQWR�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV

(O�tQGLFH�HV�XQ�ILFKHUR�FRQ�UHJLVWURV��HQWUDGDV��GH�GRV�FDPSRV�\�ORQJLWXG�ILMD�
/RV�FDPSRV�VRQ�

- 8QR�(K)�GH�LJXDO�WLSR�GH�GDWRV�TXH�OD�clave de ordenamiento�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV�
- (O�RWUR�(P)�XQ�puntero a bloque�GH�GLVFR�

8QD� HQWUDGD� FRQWLHQH� ORV� YDORUHV� <K(i), P(i)>,� GRQGH�K(i)� HV� HO� YDORU� GH� OD� FODYH� GHO� SULPHU
UHJLVWUR���GHO�EORTXH�i �OODPDGR�UHJLVWUR�ancla del bloque���\ P(i)�HV� OD�GLUHFFLyQ�GH�FRPLHQ]R
GHO�bloque i�

(O�Q~PHUR�WRWDO�GH�HQWUDGDV�HQ�HO�tQGLFH�HV�HO�Q~PHUR�GH�EORTXHV�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV�RUGHQDGR
HQ�GLVFR�
(O�ILFKHUR�GH�tQGLFH�HVWi�RUGHQDGR�VHJ~Q�ORV�YDORUHV�K(i).

9pDVH�ILJXUD���

(O�Q~PHUR�GH�EORTXHV�GHO�ILFKHUR�tQGLFH�HV�PXFKR�PHQRU�TXH�HO�Q~PHUR�GH�EORTXHV�GHO�ILFKHUR
GH�GDWRV��SXHVWR�TXH�

- (O�Q~PHUR�GH�HQWUDGDV�GHO�tQGLFH�HV�PX\�LQIHULRU�DO�GH�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV
�WLHQH�XQD�HQWUDGD�SRU�FDGD�EORTXH�

- (O�WDPDxR�GH�FDGD�HQWUDGD�HV�PXFKR�PHQRU�TXH�HO�WDPDxR�GH�XQ�UHJLVWUR�GH�GDWRV�
SXHV�VyOR�WLHQH�GRV�FDPSRV�

$Vt�TXH�HQ�XQ�EORTXH�GH�GLVFR�FDEHQ�PiV�HQWUDGDV�GH�tQGLFH�TXH�UHJLVWURV�GH�GDWRV�
3RU�WDQWR��OD�E~VTXHGD�ELQDULD�HQ�HO�tQGLFH�QHFHVLWD�PXFKRV�PHQRV�DFFHVRV�D�EORTXHV�TXH�VL�VH
UHDOL]DUD�GLUHFWDPHQWH�OD�E~VTXHGD�HQ�HO�ILFKHUR�GH�GDWRV�

/D�búsqueda�GH�XQ�UHJLVWUR�FX\D�FODYH�WLHQH�HO�YDORU�k�LPSOLFD�a)�UHDOL]DU�XQD�E~VTXHGD�ELQDULD
HQ�HO�tQGLFH�KDVWD�HQFRQWUDU�XQD�HQWUDGD�i�WDO�TXH�K(i)≤ k <K(i+1)��HQWRQFHV�HO�UHJLVWUR�EXVFDGR
HVWi� HQ� HO� EORTXH� FRQ�GLUHFFLyQ�P(i)��� \�b)� XQD� YH]� TXH� HO� EORTXH� FRQ� GLUHFFLyQ�P(i)� \D� VH� KD
FRSLDGR�HQ�HO�EXIIHU��OHHUOR�GH�IRUPD�VHFXHQFLDO�KDVWD�HQFRQWUDU�HO�UHJLVWUR�

/D� inserción� HQ� OD� SRVLFLyQ� FRUUHFWD� GH� XQ� QXHYR� UHJLVWUR� HQ� HO� ILFKHUR� GH� GDWRV� LPSOLFD�
DGHPiV�GH�OR�TXH�\D�YLPRV�SDUD�OD�LQVHUFLyQ�HQ�XQ�ILFKHUR�FRQ�UHJLVWURV�RUGHQDGRV��YHU�VHFFLyQ
������OD�PRGLILFDFLyQ�GH�ODV�HQWUDGDV�GHO�tQGLFH��HQ�HO�FDVR�GH�TXH�OD�LQVHUFLyQ�KD\D�DOWHUDGR�ORV
UHJLVWURV�DQFOD�GH�DOJXQRV�EORTXHV�

(O�borrado�GH�UHJLVWURV�WDPELpQ�SXHGH�VXSRQHU� OD�PRGLILFDFLyQ�GHO�ILFKHUR�GH� tQGLFH��VL�VH�KD
HOLPLQDGR�DOJ~Q�UHJLVWUR�DQFOD�GH�EORTXH�

                                           
10 Si K(i) contiene el valor de la clave del último  registro del bloque i se mejora el tiempo de acceso.
11 Esto es posible gracias al ordenamiento (físico o lógico) del fichero de datos según el valor de la clave.
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7DPELpQ�VRQ�tQGLFHV�QR�GHQVRV�\�VH�FRQVWUX\HQ�VREUH�ILFKHURV�GH�GDWRV�FRQ�UHJLVWURV�RUGHQDGRV
VHJ~Q�ORV�YDORUHV�GH�XQ�FDPSR�TXH�12�HV�FODYH�

(O�campo de indexación� HV�HO� FDPSR�GH�RUGHQDPLHQWR�GHO� ILFKHUR�� \� HV�SRVLEOH�TXH�H[LVWDQ
YDULRV�UHJLVWURV�GH�GDWRV�FRQ�HO�PLVPR�YDORU�SDUD�WDO�FDPSR��TXH�VH�GHQRPLQD�DKRUD�campo de
agrupamiento�

(VWH�WLSR�GH�tQGLFH�DFHOHUD� OD�REWHQFLyQ�GH�WRGRV�ORV�UHJLVWURV�TXH�WLHQHQ�HO�PLVPR�YDORU�HQ�HO
FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�R�DJUXSDPLHQWR�

(O�tQGLFH�HV�XQ�ILFKHUR�FRQ�HQWUDGDV�GH�GRV�FDPSRV�\�ORQJLWXG�ILMD�
- 8QR��K,�GH�LJXDO�WLSR�GH�GDWRV�TXH�HO�campo de agrupamiento�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV�
- (O�RWUR��P, XQ�puntero a bloque�GH�GLVFR�

8QD�HQWUDGD� FRQWLHQH� ORV� YDORUHV�<K(i), P(i)>,� GRQGH�K(i)� HV� XQ� YDORU� �GLVWLQWR��GHO� FDPSR�GH
DJUXSDPLHQWR� \� P(i)� HV� XQ� SXQWHUR� DO� SULPHU� EORTXH� GHO� ILFKHUR� GH� GDWRV� TXH� FRQWLHQH� XQ
UHJLVWUR�FRQ�HVH�YDORU�K(i)�HQ�HO�FDPSR�GH�DJUXSDPLHQWR�� ORV�UHJLVWURV�GH�GDWRV�FRQ�HO�PLVPR
YDORU�K(i)� HVWiQ� WUDV� pO� HQ� HO� ILFKHUR� SULQFLSDO�� SXHV� pVWH� HVWi� RUGHQDGR� SRU� HVH� FDPSR� �QR
FODYH��

(O�tQGLFH�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�i�SRU�FDGD�YDORU�GLVWLQWR�GHO�FDPSR�GH�DJUXSDPLHQWR�GHO�ILFKHUR
GH�GDWRV�
(O�ILFKHUR�GH�tQGLFH�HVWi�RUGHQDGR�VHJ~Q�ORV�YDORUHV�K(i)�

9pDVH�ILJXUD���

/D�inserción�\�eliminación�GH�XQ�UHJLVWUR�VRQ�RSHUDFLRQHV�FRVWRVDV�GHELGR�D�OD�RUGHQDFLyQ
ItVLFD�GH�ORV�UHJLVWURV�GH�GDWRV�

(VWR�SXHGH�DOLYLDUVH�UHVHUYDQGR�XQ�bloque completo�SDUD�FDGD�valor distinto�GHO�FDPSR�GH
DJUXSDPLHQWR�� GH� IRUPD� TXH� ORV� UHJLVWURV� FRQ� GLFKR� YDORU� VH� FRORFDQ� HQ� HVH� EORTXH� \�� VL� VH
QHFHVLWD�PiV�HVSDFLR��VH�HQOD]D�XQ�QXHYR�EORTXH��YDFtR��FRQ�HO�TXH�VH�KD�FRPSOHWDGR�

9pDVH�ILJXUD���
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(Q�HVWH�FDVR��HO�campo de indexación�HV�XQ�FDPSR��GH�ORV�UHJLVWURV�GH�XQ�ILFKHUR�GH�GDWRV�
TXH�QR�HV�GH�RUGHQDPLHQWR�

&DGD�HQWUDGD�GHO�tQGLFH�FRQWLHQH�GRV�FDPSRV�
- 8QR, K��GH�LJXDO�WLSR�GH�GDWRV�TXH�HO�campo de indexación�
- (O�RWUR��P��XQ�puntero�a bloque R�ELHQ a registro�GHO�ILFKHUR�HQ�GLVFR

3XHGHQ� H[LVWLU� PXFKRV� tQGLFHV� VHFXQGDULRV� �PXFKRV� FDPSRV� GH� LQGH[DFLyQ�� SDUD� XQ� PLVPR
ILFKHUR�GH�GDWRV�

Ë1',&(�6(&81'$5,2�62%5(�81�&$032�&/$9(�'(/�),&+(52�35,1&,3$/

5HFRUGHPRV�TXH� HO� FDPSR�QR� HV� GH� RUGHQDPLHQWR� \�� SXHVWR� TXH� HV� FODYH�� DKRUD� VH� OH� OODPD
clave secundaria�

(V�XQ�tQGLFH�GHQVR��SXHV�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�L�SRU�FDGD�UHJLVWUR�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV�

&DGD�HQWUDGD�HV�XQ�UHJLVWUR�GH�ORQJLWXG�ILMD�\�GRV�FDPSRV�<K(i), P(i)>,�GRQGH�K(i)�HV�HO�YDORU�GH
OD�FODYH�VHFXQGDULD�GH�XQ�UHJLVWUR�\�P(i)�HV�XQ�DSXQWDGRU��ELHQ�D�HVH�UHJLVWUR��R�ELHQ�DO�EORTXH
GRQGH�HVWi�GLFKR�UHJLVWUR��HQ�FX\R�FDVR��XQD�YH]�FRSLDGR�HO�EORTXH�HQ�HO�EXIIHU�GH�PHPRULD�
SDUD�DFFHGHU�DO� UHJLVWUR� VHUi�QHFHVDULR�EXVFDUOR� VHFXHQFLDOPHQWH�GHQWUR�GHO� EORTXH�KDVWD�GDU
FRQ�pO��

/DV� HQWUDGDV� HVWiQ� RUGHQDGDV� VHJ~Q� HO� YDORU� GH� K(i),� GH� IRUPD� TXH� HV� SRVLEOH� UHDOL]DU
E~VTXHGDV�ELQDULDV�HQ�HO�tQGLFH�
9pDVH�ILJXUD����

/RV� UHJLVWURV� HQ� HO� ILFKHUR� GH� GDWRV� QR� HVWiQ� RUGHQDGRV� VHJ~Q� ORV� YDORUHV� GH� OD� FODYH
VHFXQGDULD��DVt�TXH�QR�HV�SRVLEOH�XWLOL]DU�DQFODV�GH�EORTXH��SRU�HVWR�VH�QHFHVLWD�XQD�HQWUDGD�GH
tQGLFH�SRU�FDGD�UHJLVWUR�\�QR�SRU�FDGD�EORTXH��HO�tQGLFH�HV�GHQVR��

&XDQGR�VH�FRQVWUX\H�XQ�tQGLFH�VHFXQGDULR�VREUH�XQ�ILFKHUR�GH�GDWRV��VHJ~Q�ORV�YDORUHV�GH�XQR
GH� VXV� FDPSRV�� VH�PHMRUD�PXFKR� OD� E~VTXHGD� GH� XQ� UHJLVWUR� DUELWUDULR� �GDGR� VX� YDORU� SDUD
GLFKR�FDPSR���SXHVWR�TXH�VL�HO�tQGLFH�QR�H[LVWLHUD��GHEHUtD�UHDOL]DUVH�XQD�E~VTXHGD�OLQHDO�

3RU�RWUD�SDUWH��XQ�tQGLFH�VHFXQGDULR�QHFHVLWD�PiV�HVSDFLR�TXH�XQ�tQGLFH�SULPDULR�\�VX�WLHPSR�GH
E~VTXHGD�HV�VXSHULRU��SXHV�FRQWLHQH�PiV�HQWUDGDV�
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5HFRUGHPRV�TXH�HO� FDPSR�QR�HV�GH�RUGHQDPLHQWR� \�� SXHVWR�TXH�QR�HV� FODYH��HV� SRVLEOH�TXH
YDULRV�UHJLVWURV�GH�GDWRV�FRQWHQJDQ�HO�PLVPR�YDORU�HQ�HO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�

$�OD�KRUD�GH�FRQVWUXLU�tQGLFHV�GH�HVWH�WLSR��H[LVWHQ�YDULDV�RSFLRQHV��HVWDV�VRQ�DOJXQDV�

D� ,QFOXLU�YDULDV�HQWUDGDV�GH� tQGLFH�FRQ�HO�PLVPR�YDORU�GH�K(i)��(V�GHFLU��FDGD�HQWUDGD
VHUi�XQ�UHJLVWUR�GH�ORQJLWXG�ILMD�TXH�FRQWHQGUi�ORV�YDORUHV�<K(i), P(i)>��GRQGH�P(i)�HV
XQ�SXQWHUR�D�XQR�GH�ORV�UHJLVWURV�FRQ�GLFKR�YDORU�K(i) HQ�HO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ.
(Q�HVWH�FDVR�HO�tQGLFH�HV�GHQVR�

E� ,QFOXLU�XQD�~QLFD�HQWUDGD�GH�tQGLFH�SRU�FDGD�YDORU�GLVWLQWR�GHO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ��\
SHUPLWLU� TXH� ODV� HQWUDGDV� GHO� tQGLFH� WHQJDQ� ORQJLWXG� YDULDEOH���� GH� IRUPD� TXH� FDGD
HQWUDGD�GH� tQGLFH�SXHGD�FRQWHQHU�YDULRV�SXQWHURV�<K(i), [P(i1), P(i2)..P(in)]>, GRQGH
FDGD�P(ij)� DSXQWD� DO� EORTXH�GRQGH� HVWp� XQR�GH� ORV�n� UHJLVWURV� FRQ� YDORU�K(i)� HQ� HO
FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�

(Q� ORV� FDVRV� D�� \� E�� VHUi� QHFHVDULR�PRGLILFDU� HO� DOJRULWPR� GH� E~VTXHGD� ELQDULD� HQ� HO
tQGLFH�

F� ,QFOXLU�XQD�~QLFD�HQWUDGD�SRU�FDGD�YDORU�GLVWLQWR�GHO�FDPSR�GH� LQGH[DFLyQ��SHUR� ODV
HQWUDGDV� VRQ� GH� ORQJLWXG� ILMD�� $KRUD� VH� XWLOL]D� XQ� nivel adicional de indirección
SDUD�PDQHMDU�³SXQWHURV�P~OWLSOHV´�
(V�GHFLU��FDGD�HQWUDGD�FRQWHQGUi�ORV�YDORUHV�<K(i), P(i)>��GRQGH�P(i)�HV�XQ�SXQWHUR�D
XQ�EORTXH�GH�DSXQWDGRUHV�D�UHJLVWURV��FDGD�XQR�GH� ORV�FXDOHV�DSXQWD�D�XQ�UHJLVWUR
GHO� ILFKHUR� GH� GDWRV� FRQ� YDORU� K(i)� HQ� HO� FDPSR� GH� LQGH[DFLyQ��� 6L� KD\� PXFKRV
UHJLVWURV�FRQ�YDORU�K(i)�\�VH�DJRWD�HO�HVSDFLR�HQ�HO�EORTXH�GH�DSXQWDGRUHV��pVWH�VH
HQOD]D�FRQ�XQ�QXHYR�EORTXH�GH�DSXQWDGRUHV�
$KRUD�� OD� REWHQFLyQ� GH� GDWRV� QHFHVLWD� XQ� DFFHVR� D� EORTXH� DGLFLRQDO�� SXHV� KD\� XQ
QLYHO�H[WUD��SHUR�ORV�DOJRULWPRV�GH�LQVHUFLyQ��E~VTXHGD�\�HOLPLQDFLyQ�VRQ�VHQFLOORV�
9pDVH�ILJXUD����

8QD� DOWHUQDWLYD� DO� XVR� GHO� QLYHO� DGLFLRQDO�� VHUtD� TXH�P(i)� DSXQWDUD� D� XQ� UHJLVWUR� GH
GDWRV�FRQ�YDORU�K(i),�HO�FXDO�HVWXYLHUD�OLJDGR�DO�UHVWR�GH�UHJLVWURV�FRQ�HO�PLVPR�YDORU
SDUD�OD�FODYH�VHFXQGDULD��PHGLDQWH�XQD�OLVWD�HQOD]DGD�HQ�HO�ILFKHUR�GH�GDWRV�

/RV� tQGLFHV� VHFXQGDULRV� HQ� JHQHUDO�� UHSUHVHQWDQ� XQ� ordenamiento lógico� GH� ORV� UHJLVWURV�
VHJ~Q�ORV�YDORUHV�GHO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�

                                           
12 Debido a que el campo apuntador es multivaluado.
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3DUD�FRQVWUXLU�XQ�tQGLFH�GH�HVWH�WLSR��VH�SDUWH�GH�OD�H[LVWHQFLD�GH�XQ�tQGLFH�\D�FUHDGR�VREUH�HO
ILFKHUR�GH�GDWRV�HQ�GLVFR��SULQFLSDO��

&RQVLGHUD�HVWH�tQGLFH��TXH�DKRUD�OODPDUHPRV�tQGLFH�GH�SULPHU�QLYHO��R�GH�QLYHO�EDVH��FRPR�XQ
ILFKHUR�RUGHQDGR��FRQ�XQ�YDORU�GLVWLQWR�SDUD�FDGD�K(i),�GH�PRGR�TXH�HV�SRVLEOH�FUHDU�RWUR�tQGLFH
SULPDULR�VREUH�GLFKR�ILFKHUR��\�pVWH�VHUi�HO�tQGLFH�GH�VHJXQGR�QLYHO�

3DUD�FUHDUOR�SRGHPRV�XWLOL]DU�anclas de bloque��SRU� OR�TXH�HO� tQGLFH�GH�VHJXQGR�QLYHO�WHQGUi
XQD�HQWUDGD�SRU�FDGD�EORTXH�GHO�tQGLFH�GH�SULPHU�QLYHO��VHUi�QR�GHQVR��

'H�OD�PLVPD�PDQHUD��HO�WHUFHU�QLYHO�HV�XQ�tQGLFH�SULPDULR�VREUH�HO�GH�VHJXQGR�QLYHO�\�WHQGUi�XQD
HQWUDGD�SRU�FDGD�EORTXH�GHO�tQGLFH�GH�QLYHO����9pDVH�ILJXUD����

6yOR�HV�QHFHVDULR�FUHDU�HO�tQGLFH�GH�XQ�QLYHO�PiV, t+1��VL�HO�tQGLFH�DQWHULRU��GH�QLYHO�t��QHFHVLWD
PiV�GH�XQ�EORTXH�GH�DOPDFHQDPLHQWR�HQ�GLVFR�

$Vt��SXHGH�UHSHWLUVH�HVWH�SURFHVR�KDVWD�TXH�WRGDV�ODV�HQWUDGDV�GH�XQ�QLYHO�t�GHO�tQGLFH�TXHSDQ
HQ�XQ�~QLFR�EORTXH��(Q�HVH�PRPHQWR��VH�KDEUi�FRPSOHWDGR�HO�tQGLFH��\�HO�tQGLFH�GH�QLYHO�t�VHUi
HO�GH�QLYHO�VXSHULRU�

(VWH� HVTXHPD� GH� P~OWLSOHV� QLYHOHV� HV� ~WLO� SDUD� FXDOTXLHU� WLSR� GH� tQGLFH� �SULPDULR�� GH
DJUXSDPLHQWR�R�VHFXQGDULR��VLHPSUH�TXH�HO� tQGLFH�GH�SULPHU�QLYHO� WHQJD�YDORUHV�GLVWLQWRV�SDUD
K(i)�\�HQWUDGDV�GH�ORQJLWXG�ILMD�

(VWH�WLSR�GH�RUJDQL]DFLyQ�UHGXFH�HO�Q~PHUR�GH�EORTXHV�OHtGRV�DO�EXVFDU�XQ�UHJLVWUR�GDGR�VX�YDORU
GHO� FDPSR� GH� LQGH[DFLyQ�� (O� SURFHGLPLHQWR� GH� E~VTXHGD� VREUH� XQ� tQGLFH� GH� YDULRV� QLYHOHV
GHVHFKD�HQ�FDGD�SDVR��PiV�UHJLVWURV�TXH�OD�E~VTXHGD�ELQDULD�HQ�XQ�tQGLFH�GH�XQ�VROR�QLYHO�

2EVHUYDU�TXH�HQ�HO�FDVR�GH�TXH�HO�tQGLFH�GH�P~OWLSOHV�QLYHOHV�IXHUD�GHQVR��HV�GHFLU��HO�tQGLFH�GH
QLYHO�EDVH�HV�GHQVR���HV�SRVLEOH�GHWHUPLQDU�VL�XQ�UHJLVWUR�HVWi�R�QR�HQ�HO� ILFKHUR�SULQFLSDO�VLQ
QHFHVLGDG�GH�DFFHGHU�D�GLFKR�ILFKHUR��¢FyPR"���PLHQWUDV�TXH�VL�HO�tQGLFH�GH�P~OWLSOHV�QLYHOHV�QR
HV� GHQVR�� Vt� VHUi� QHFHVDULR� DFFHGHU� DO� ILFKHUR� SULQFLSDO� SDUD� SRGHU� GHWHUPLQDU� VL� FRQWLHQH� HO
UHJLVWUR�

3XHVWR� TXH� WRGRV� ORV� QLYHOHV� GHO� tQGLFH� VRQ� ILFKHURV� RUGHQDGRV� ItVLFDPHQWH�� VXUJHQ� ORV
FRQVDELGRV� SUREOHPDV� GH� LQHILFLHQFLD� DO� UHDOL]DU� RSHUDFLRQHV� GH� LQVHUFLyQ�� HOLPLQDFLyQ� R
PRGLILFDFLyQ�GH�UHJLVWURV�GH�GDWRV�TXH�LPSOLTXHQ�LQVHUFLyQ�R�HOLPLQDFLyQ�GH�HQWUDGDV�GHO�tQGLFH�

(VWRV�SUREOHPDV�VH�UHGXFHQ�GHMDQGR�HVSDFLR�HQ�WRGRV�ORV�EORTXHV�GH�ORV�ILFKHURV�GH�tQGLFH�SDUD
QXHYDV� HQWUDGDV�� $Vt�� VXUJHQ� ORV� índices dinámicos de múltiples niveles� TXH� VXHOHQ� VHU
LPSOHPHQWDGRV� FRQ� HVWUXFWXUDV� GH� GDWRV� OODPDGDV� árboles B \ árboles B+,� TXH� SHUPLWHQ� DO
tQGLFH�H[SDQGLUVH�\�FRQWUDHUVH�GLQiPLFDPHQWH�
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Ë1',&(6�',1È0,&26�'(�0Ò/7,3/(6�1,9(/(6�&21�%$6(�(1�È5%2/(6�%�<�%�

$QWHV�GH�QDGD��UHFRUGHPRV�DOJXQRV�FRQFHSWRV�

8Q�iUERO�HVWi��FRPSXHVWR�SRU�XQ�FRQMXQWR�GH�QRGRV�

&DGD�QRGR��VDOYR�HO�QRGR�UDt]��WLHQH�XQ�QRGR�SDGUH�\�QLQJXQR�R�YDULRV�QRGRV�KLMRV��/RV�QRGRV
FRQ�KLMRV�VH�OODPDQ�QRGRV�LQWHUQRV��PLHQWUDV�TXH�ORV�TXH�QR�WLHQHQ�KLMRV�VRQ�QRGRV�KRMD�

(O�QLYHO�GH�SURIXQGLGDG�GHO�QRGR�UDt]�HV���\�HO�GH�XQ�QRGR�FXDOTXLHUD�HV�HO�QLYHO�GHO�SDGUH����

(O�VXEiUERO�GH�XQ�QRGR�HV�HVH�QRGR�\�HO�FRQMXQWR�GH�VXV�descendientes��VXV�KLMRV��ORV�KLMRV
GH�VXV�KLMRV��\�DVt�VXFHVLYDPHQWH�KDVWD�OOHJDU�D�QRGRV�KRMD��

8Q�iUERO�HVWi�HTXLOLEUDGR�VL�WRGRV�VXV�QRGRV�KRMD�HVWiQ�HQ�HO�PLVPR�QLYHO�GH�SURIXQGLGDG�
(O�TXH�XQ�iUERO�HVWp�HTXLOLEUDGR�HV�XQD�VLWXDFLyQ�GHVHDEOH��SXHV�JDUDQWL]D�TXH�QR�H[LVWHQ�QRGRV
HQ�QLYHOHV�PX\�DOWRV�TXH��HQ�XQD�E~VTXHGD��QHFHVLWDUtDQ�PXFKRV�DFFHVRV�D�EORTXHV�

ÁRBOL DE BÚSQUEDA

(V�XQ�iUERO�JXtD�HQ�OD�E~VTXHGD�GH�XQ�UHJLVWUR��GDGR�HO�YDORU�GH�XQR�GH�VXV�FDPSRV�

8Q�iUERO�GH�E~VTXHGD�GH�RUGHQ�p�HV�XQ�iUERO�FX\RV�QRGRV�FXPSOHQ�
- &RQWLHQHQ�XQ�Pi[LPR�GH�p-1�YDORUHV
- &RQWLHQHQ�FRPR�PXFKR�p�SXQWHURV�D�QRGRV�KLMRV

<�FDGD�QRGR�HV�GH�OD�IRUPD���3���.���3���.������3T����.T����3T!��GRQGH�q≤p�\
3L�HV�XQ�SXQWHUR�D�XQ�QRGR�KLMR�R�QXOR
.L�HV�XQ�YDORU�GH�E~VTXHGD�~QLFR�GHQWUR�GHO�iUERO�GH�E~VTXHGD��

<�DGHPiV�FXPSOHQ�HVWDV�GRV�UHVWULFFLRQHV�
D� (Q�FDGD�QRGR�VH�FXPSOH�TXH�.��.�������.T��
E� 3DUD�WRGR�YDORU�;�GHQWUR�GHO�VXEiUERO�DO�TXH�DSXQWD�3L��VH�FXPSOH�

.L���;�.L SDUD�1<i<q
;�.L SDUD�i=1
.L���; SDUD�L=q

(VWDV�GRV� UHJODV� LQGLFDQ�HO�SURFHGLPLHQWR�GH�XQD�E~VTXHGD�GH�XQ� UHJLVWUR� FRQ� YDORU�X� HQ� VX
FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ��VHJXLU�VLHPSUH�HO�SXQWHUR�3L�TXH�ODV�FXPSOD��

3DUD�XVDU�ORV�iUEROHV�GH�E~VTXHGD�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�ORFDOL]DU�UHJLVWURV�DOPDFHQDGRV�HQ�ILFKHURV
HQ�GLVFR���

• /RV�YDORUHV�HQ�ORV�QRGRV�VHUiQ�ORV�GH�XQR�GH�ORV�FDPSRV�GHO�ILFKHUR�SULQFLSDO��HO�OODPDGR
FDPSR�GH�E~VTXHGD��LJXDO�DO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ��VL�HV�XQ�tQGLFH�GH�P~OWLSOHV�QLYHOHV�HO
TXH�JXtD�OD�E~VTXHGD���&DGD�YDORU�HVWDUi�DVRFLDGR�D�XQ�SXQWHUR�D�UHJLVWUR�R�D�EORTXH�

• &DGD� SXQWHUR� VHUi� XQ� DSXQWDGRU� DO� UHJLVWUR� �GHO� ILFKHUR� HQ� GLVFR�� TXH� FRQWLHQH� HO� YDORU
FRUUHVSRQGLHQWH�� R� ELHQ� DO� EORTXH� HQ� HO� TXH� HVWi� GLFKR� UHJLVWUR�� R� ELHQ� D� XQ� EORTXH� GH
SXQWHURV��FDGD�XQR�GH�ORV�FXDOHV�DSXQWDUi�D�XQR�GH�ORV�UHJLVWURV�FRQ�LJXDO�YDORU�HQ�HO�FDPSR�GH�E~VTXHGD� �

• (O�iUERO�GH�E~VTXHGD�VH�DOPDFHQDUi�WDPELpQ�HQ�GLVFR��\�VH�DVLJQD�FDGD�QRGR�GHO�iUERO�D
XQ�EORTXH�GHO�GLVFR�

                                           
13 Aunque no tiene por qué ser único dentro del fichero de datos
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/D� inserción� GH� XQ� UHJLVWUR� GH� GDWRV� LPSOLFD� DFWXDOL]DU� HO� iUERO� GH� E~VTXHGD�� DxDGLHQGR� HO
YDORU�GHO�FDPSR�GHO�QXHYR�UHJLVWUR�\�XQ�SXQWHUR�D�pVWH��6RQ�QHFHVDULRV�DOJRULWPRV�GH�LQVHUFLyQ
\� HOLPLQDFLyQ� GH� YDORUHV� HQ� HO� iUERO� TXH� QR� YLROHQ� ODV� GRV� UHVWULFFLRQHV� DQWHULRUHV�� (VWRV
DOJRULWPRV��HQ�JHQHUDO��QR�JDUDQWL]DQ�TXH�HO�iUERO�HVWp�HTXLOLEUDGR�

/D� eliminación� GH� XQ� UHJLVWUR� GH� GDWRV� SXHGH� GHMDU� DOJXQRV� QRGRV� GHO� iUERO� �EORTXHV� GH
GLVFR��FDVL�YDFtRV��FRQ�OR�TXH�VH�GHVSHUGLFLDUi�HVSDFLR�\�VH�DXPHQWDUi�HO�Q~PHUR�GH�QLYHOHV�HQ
HO�iUERO�

È5%2/�%��%$/$1&($'2�

(V�XQ�iUERO�GH�E~VTXHGD�DO�TXH�VH�OH�DxDGHQ�PiV�UHVWULFFLRQHV��GH�PRGR�TXH�UHVXHOYHQ�ORV�GRV
LQFRQYHQLHQWHV�TXH�DFDEDPRV�GH�FLWDU��(VWDV�UHVWULFFLRQHV�DVHJXUDQ�TXH�HVWH�WLSR�GH�iUEROHV�HQ
WRGR�PRPHQWR� HVWp� HTXLOLEUDGR� \� TXH� HO� HVSDFLR� GHVSHUGLFLDGR� �SRU� HOLPLQDFLRQHV�� QXQFD� HV
GHPDVLDGR��SHUR�DO�PLVPR�WLHPSR��HVWR�LPSOLFD�TXH�ORV�DOJRULWPRV�GH�LQVHUFLyQ�\�HOLPLQDFLyQ�GH
YDORUHV�HQ�HO�iUERO�VHDQ�PiV�FRPSOHMRV�

I. Árbol B de orden p, utilizado como estructura de acceso según un campo clave para
buscar registros de un fichero de datos

'HILQLFLyQ�

�� &DGD�QRGR�LQWHUQR�HV�GH�OD�IRUPD
�3���.��3U�!�3���.��3U�!�����3T����.T���3UT��!�3T!��GRQGH�q≤p�\

3L�HV�XQ�puntero de árbol�D�RWUR�QRGR��EORTXH�GH�GLVFR�HQ�ILFKHUR�GH�tQGLFH� �R�QXOR
.L�HV�XQ�YDORU�GH�E~VTXHGD
3UL�HV�XQ�SXQWHUR�GH�GDWRV��DO�EORTXH�GRQGH�HVWi�HO�UHJLVWUR�GH�GDWRV�R�DO�SURSLR�UHJLVWUR
�������������������������������EORTXH���GHVSOD]DPLHQWR��FX\R�YDORU�GHO�FDPSR�FODYH�GH�E~VTXHGD�HV�. L�

�� (Q�FDGD�QRGR�VH�FXPSOH�TXH�.��.�������.T��

�� 3DUD� WRGR� YDORU�X� GHO� FDPSR� FODYH� GH� E~VTXHGD� HQ� HO� VXEiUERO� DO� TXH� DSXQWD� 3L�� VH
FXPSOH�

.L���X�.L SDUD�1<i<q
X�.L SDUD�i=1
.L���X SDUD�i=q

�� &DGD�QRGR�FRQWLHQH�FRPR�PXFKR�p�DSXQWDGRUHV�GH�iUERO

�� &DGD�QRGR��VDOYR�OD�UDt]�\�ODV�KRMDV��WLHQH�XQ�PtQLPR�GH�p/2�SXQWHURV�GH�iUERO�
/D�UDt]�WLHQH�XQ�PtQLPR�GH�dos��VDOYR�VL�HV�HO�~QLFR�QRGR�GHO�iUERO�

�� 8Q�QRGR�FRQ�q�SXQWHURV�GH�iUERO��q≤p���WLHQH�q-1�YDORUHV�GHO�FDPSR�FODYH�GH�E~VTXHGD��\
q-1�SXQWHURV�GH�GDWRV�

�� 7RGRV�ORV�QRGRV�KRMD��VXV�SXQWHURV�GH�iUERO�VRQ�WRGRV�QXORV��HVWiQ�HQ�HO�PLVPR�QLYHO�GH
SURIXQGLGDG�
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II. Árbol B de orden p, utilizado como estructura de acceso según un campo NO clave
para buscar registros de un fichero de datos

(Q�HVWH�FDVR��ORV�SXQWHURV�3UL�DSXQWDQ�D�XQ�EORTXH��R�OLVWD�HQOD]DGD�GH�EORTXHV��GH�SXQWHURV�D
ORV�UHJLVWURV�FRQ�HO�PLVPR�YDORU�HQ�VX�FDPSR�GH�E~VTXHGD�

Inserción en un árbol B.

• 7RGR�iUERO�%�FRPLHQ]D�FRQ�XQ�~QLFR�QRGR�UDt]��\�KRMD��HQ�HO�QLYHO���

• 8QD� YH]� FRPSOHWDGR� �FRQ� p-1� YDORUHV��� LQVHUWDU� XQD� QXHYD� HQWUDGD� LPSOLFD� OD
SDUWLFLyQ�GHO�QRGR�UDt]�HQ�GRV�QRGRV�GH�QLYHO����GH�IRUPD�TXH�
- (O�QRGR�UDt]�TXHGD�FRQ�HO�YDORU�GHO�PHGLR�m�\�GRV�SXQWHURV�D�VXV�KLMRV
- /RV�YDORUHV�PHQRUHV�TXH�m�SDVDQ�DO�QRGR�GH�OD�L]TXLHUGD
- /RV�YDORUHV�VXSHULRUHV�D�m�TXHGDQ�HQ�HO�QRGR�KLMR�GH�OD�GHUHFKD

• 6L�VH�FRPSOHWD�XQ�QRGR�QR�UDt]��\�VH�GHEH�LQVHUWDU�XQD�QXHYD�HQWUDGD�HQ�GLFKR�QRGR�
pVWH�VH�GLYLGH�HQ�GRV�QRGRV�GH�VX�PLVPR�QLYHO�
- (O�YDORU�GHO�PHGLR�m�SDVD�DO�QRGR�SDGUH��DVt�FRPR�ORV�SXQWHURV�D�VXV�KLMRV
- /RV�YDORUHV�PHQRUHV�TXH�m�SDVDQ�DO�QRGR�GH�OD�L]TXLHUGD
- /RV�YDORUHV�VXSHULRUHV�D�m�TXHGDQ�HQ�HO�QRGR�KLMR�GH�OD�GHUHFKD
6L�HO�SDGUH� WDPELpQ�HVWi�FRPSOHWR��VH�GLYLGLUi�D�VX�YH]�HQ�GRV��SURSDJiQGRVH�HVWR
KDVWD�OD�UDt]��$O�GLYLGLUVH�HO�QRGR�UDt]��VH�FUHD�XQ�QXHYR�QLYHO�HQ�HO�iUERO

Eliminación en un árbol B.

• 6L� OD�HOLPLQDFLyQ�GH�XQ�YDORU�KDFH�TXH�XQ�QRGR�TXHGH�RFXSDGR�KDVWD�PHQRV�GH� OD
PLWDG����VH�FRPELQD�FRQ�VXV�QRGRV�YHFLQRV��HO�SDGUH�RFXSD�OD�SRVLFLyQ�GHO�KLMR�\�HO
VLJXLHQWH�QRGR�YHFLQR�SDVD�D�VHU�HO�QRGR�SDGUH��

(Explicación más o menos informal) Cuando se elimina una entrada de un nodo que sólo
contiene esa entrada, debe eliminarse ese nodo junto con el puntero que lo apunta desde el
padre; esto conlleva que el valor que lo apuntaba ha de “saltar” de tal nodo padre: para saber
“dónde” hay que colocarlo hay que pensar que ya no está ahí y que hay que insertarlo (seguir
algoritmo de inserción de una nueva entrada). Cuando se elimina una entrada de un nodo con
más entradas, (a) si al eliminar la entrada, no existe “insuficiencia”, pues ‘no pasa nada’, pero (b)
si el nodo queda con menos entradas de la cuenta (insuficiencia), primero se echa mano de algún
nodo hermano con el que fusionar el nodo actual; si no tiene hermanos, se acude al padre (el
valor padre pasa a ocupar la posición del valor eliminado; si no tiene padre, se acude a los nodos
hijos: el último valor del primer hijo pasa a ocupar la posición del eliminado. Cualquiera de
estos cambios puede implicar reestructurar los subárboles, etc.

                                           
14 Cada nodo interno debe tener un mínimo de p/2 punteros de árbol
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ÁRBOL B+

9DULDFLyQ�GH�iUERO�%��WDPELpQ�HPSOHDGR�SDUD�LPSOHPHQWDU�tQGLFHV�GLQiPLFRV�GH�P~OWLSOHV�QLYHOHV

/D� SULQFLSDO� GLIHUHQFLD� HV� TXH� HQ� ORV� iUEROHV� %� WRGRV� ORV� YDORUHV� GHO� FDPSR� GH� E~VTXHGD
DSDUHFHQ�HQ�DOJ~Q�QLYHO�GHO�iUERO��MXQWR�FRQ�VXV�SXQWHURV�GH�GDWRV�FRUUHVSRQGLHQWHV��PLHQWUDV
TXH�HQ�ORV�iUEROHV�%���ORV�SXQWHURV�GH�GDWRV�DSDUHFHQ�VyOR�HQ�ORV�QRGRV�KRMD�

1RGR�+RMD�
- 8QD�HQWUDGD�SRU�FDGD�YDORU�GHO�FDPSR�GH�E~VTXHGD��MXQWR�FRQ�XQ�SXQWHUR�DO�UHJLVWUR��R�D�VX
EORTXH� HQ� GLVFR�� VL� HO� FDPSR� GH� E~VTXHGD� HV� FODYH� R�� VL� QR� OR� HV�� D� XQ� EORTXH� GH
DSXQWDGRUHV��QLYHO�GH�LQGLUHFFLyQ�DGLFLRQDO��

- 7RGRV� ORV� QRGRV� KRMD� HVWiQ� HQOD]DGRV� HQWUH� Vt�� SDUD� SHUPLWLU� HO� DFFHVR� RUGHQDGR� D� ORV
UHJLVWURV��VHJ~Q�HO�FDPSR�GH�E~VTXHGD�

- (VWUXFWXUD�GH�XQ�QRGR�KRMD�
�� &DGD�QRGR�KRMD�HV�GH�OD�IRUPD

��.��3U��!��.��3U�!������.T���3UT��!��3VLJ!
GRQGH�q≤p��3UL�HV�XQ�SXQWHUR�GH�GDWRV�\�3VLJ��HV�XQ�SXQWHUR�DO�VLJXLHQWH�QRGR�KRMD�

�� (Q�FDGD�QRGR�KRMD�VH�FXPSOH�TXH�.��.�������.T��
�� &DGD�3UL��HV�XQ�SXQWHUR�D�GDWRV�GHO�ILFKHUR�HQ�GLVFR�

Â�DO�UHJLVWUR�FX\R�YDORU�GHO�FDPSR�GH�E~VTXHGD�HV�.L��R
Â�DO�EORTXH�TXH�FRQWLHQH�HO�UHJLVWUR��R
Â�DO�EORTXH�GH�SXQWHURV�D�ORV�UHJLVWURV�FRQ�YDORU�.L��VL�HO�FDPSR�GH�E~VTXHGD�QR�HV�FODYH

�� &DGD�QRGR�WLHQH�XQ�PtQLPR�GH�p/2�YDORUHV�
�� 7RGRV�ORV�QRGRV�KRMD�HVWiQ�HQ�HO�PLVPR�QLYHO�

1RGR�,QWHUQR�
- $OJXQRV�YDORUHV�GHO�FDPSR�GH�E~VTXHGD�GH�ORV�QRGRV�KRMD�VH�UHSLWHQ�HQ�ORV�QRGRV�LQWHUQRV�
SDUD�JXLDU�ODV�E~VTXHGDV

- (VWUXFWXUD�GH�XQ�QRGR�LQWHUQR�
�� &DGD�QRGR�LQWHUQR�HV�GH�OD�IRUPD

�3��.��3��.������3T���.T���3T!���q≤p��3L�XQ�SXQWHUR�GH�iUERO�\�.L�XQ�YDORU�GH�E~VTXHGD

�� (Q�FDGD�QRGR�LQWHUQR�VH�FXPSOH�TXH�.��.�������.T��
�� 3DUD�WRGR�YDORU�GH�E~VTXHGD�X HQ�HO�VXEiUERO�DO�TXH�DSXQWD�3L��VH�FXPSOH�

.L����X ≤�.L SDUD�1<i<q

X ≤�.L SDUD�i=1

.L�����X SDUD�i=q

�� &DGD�QRGR�FRQWLHQH�FRPR�PXFKR�p�DSXQWDGRUHV�GH�iUERO

�� &DGD�QRGR�WLHQH�XQ�PtQLPR�GH�p/2�SXQWHURV�GH�iUERO��/D�UDt]�WLHQH�XQ�PtQLPR�GH�GRV�
VDOYR�VL�HV�HO�~QLFR�QRGR�GHO�iUERO�

�� 8Q�QRGR�FRQ�q SXQWHURV�GH�iUERO��q≤p���WLHQH�q-1�YDORUHV�GHO�FDPSR�FODYH�GH�E~VTXHGD�
- /DV�HQWUDGDV�GH�ORV�QRGRV�LQWHUQRV�FRQWLHQHQ�YDORUHV�GH�E~VTXHGD�\�DSXQWDGRUHV�GH�iUERO�
SHUR�QR�DSXQWDGRUHV�GH�GDWRV��SRU� OR�TXH�FDEHQ�PiV�HQWUDGDV�HQ�XQ�QRGR� LQWHUQR�GH�XQ
iUERO�%��TXH�HQ�XQ�QRGR�VLPLODU�HQ�XQ�iUERO�%��$Vt�TXH�VL�HO�WDPDxR�GH�EORTXH��QRGR��HV�HO
PLVPR��HO�RUGHQ�p�GH�XQ�iUERO�%��VHUi�PD\RU�TXH�SDUD�HO�iUERO�%�FRUUHVSRQGLHQWH��HV�GHFLU�
HO�iUERO�%��WHQGUi�PHQRV�QLYHOHV��FRQ�OR�TXH�VH�UHGXFLUi�HO�WLHPSR�GH�E~VTXHGD�
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I. Árbol B+ de orden p, utilizado como estructura de acceso según un campo clave
para buscar registros de un fichero de datos

/RV�SXQWHURV�3L�HQ�ORV�QRGRV�LQWHUQRV�VRQ�apuntadores de árbol�D�EORTXHV�QRGRV�GH�iUERO�
/RV�SXQWHURV�3UL�HQ�ORV�QRGRV�KRMD�VRQ�apuntadores de datos�D�UHJLVWURV�R�EORTXHV�GHO�ILFKHUR
GH�GDWRV��6DOYR�3VLJ���TXH�HV�XQ�puntero de árbol�DO�VLJXLHQWH�QRGR�KRMD�

*UDFLDV�D�HVWH�HQFDGHQDPLHQWR�GH�ORV�QRGRV�KRMD��HV�SRVLEOH�HO�DFFHVR�RUGHQDGR�D�ORV�UHJLVWURV
GH� GDWRV�� UHFRUULHQGR� ORV� QRGRV� GH� L]TXLHUGD� D� GHUHFKD� PHGLDQWH� ORV� SXQWHURV� 3VLJ�� 'H� HVWD
IRUPD��HO�tQGLFH�SXHGH�XWLOL]DUVH�WDQWR�SDUD�SURFHVDPLHQWR�VHFXHQFLDO�GH�UHJLVWURV����FRPR�SDUD
HO�DFFHVR�GLUHFWR�D�XQ�UHJLVWUR�LQGLYLGXDO��GDGR�HO�YDORU�GHO�FDPSR�GH�E~VTXHGD��

II. Árbol B+ de orden p, utilizado como estructura de acceso según un campo NO clave

(Q�HVWH�FDVR��ORV�SXQWHURV�HQ�ORV�QRGRV�KRMDV��3UL���VRQ�DSXQWDGRUHV�D�EORTXHV�GH�SXQWHURV��D
ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV��

3RU� VXSXHVWR�� FDGD� QRGR� GH� XQ� iUERO� %�� FRQWLHQH� OD� LQIRUPDFLyQ� QHFHVDULD� SDUD� OD
LPSOHPHQWDFLyQ�GH�ORV�DOJRULWPRV�GH�LQVHUFLyQ�\�HOLPLQDFLyQ�GH�YDORUHV�HQ�HO�iUERO��HV�GHFLU�

Â�7LSR�GHO�QRGR��LQWHUQR�X�KRMD�
Â�1~PHUR�GH�HQWUDGDV�DFWXDOHV��q�
Â�3XQWHUR�DO�QRGR�SDGUH�\�D�ORV�KHUPDQRV

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

                                           
15 También sería posible incluir en cada nodo hoja un puntero al nodo anterior (Pant)
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$/*81$6�&216,'(5$&,21(6

� (Q�OD�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�VLVWHPDV�FRPHUFLDOHV�GH�%'��HO�tQGLFH�QR�HV�SDUWH�GHO�ILFKHUR�VLQR
TXH�HV�XQD�HVWUXFWXUD�GH�DFFHVR�LQGHSHQGLHQWH��TXH�VH�FUHD�\�GHVWUX\H�GLQiPLFDPHQWH�

� 6L�VH�YD�D�DFFHGHU�FRQ� IUHFXHQFLD�D�XQ� ILFKHUR�GH�GDWRV�VHJ~Q�FRQGLFLRQHV�GH�VHOHFFLyQ�R
E~VTXHGD� FRQ�EDVH�HQ� ORV� YDORUHV�GH�GHWHUPLQDGR� FDPSR�� HV� FRQYHQLHQWH� FUHDU� XQ� tQGLFH
VREUH�HO�PLVPR��1RUPDOPHQWH��HO�VLVWHPD�FUHDUi�XQ�tQGLFH�VHFXQGDULR��SXHV���

- (YLWD�OD�RUGHQDFLyQ�ItVLFD�GH�ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV�
- 3XHGH�FUHDUVH�XQ� tQGLFH�VHFXQGDULR�FRQ�FDVL�FXDOTXLHU�RUJDQL]DFLyQ�GH�UHJLVWURV��GH

IRUPD� TXH� VXSRQH� XQ� FRPSOHPHQWR� GH� RWURV� PpWRGRV� SULPDULRV� �hashing�
RUGHQDPLHQWR������,QFOXVR�SXHGH�XVDUVH�FRQ�DUFKLYRV�PL[WRV�

� 3DUD�FUHDU�XQ�tQGLFH�VHFXQGDULR�LPSOHPHQWDGR�FRQ�XQ�iUERO�%��HV�QHFHVDULR���
�� ([DPLQDU�WRGRV�ORV�UHJLVWURV�GHO�ILFKHUR
�� &UHDU�ODV�HQWUDGDV�D�QLYHO�GH�KRMD
�� 2UGHQDU�GLFKDV�HQWUDGDV�\�OOHQDU�ORV�QRGRV�KRMD��FUHDQGR�HO�UHVWR�GH�QLYHOHV�GHO�iUERO

� (V�SRVLEOH�XWLOL]DU�ORV�índices para imponer XQD restricción de clave��YDORUHV�~QLFRV�
VREUH�HO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�GHO�DUFKLYR��&DGD�YH]�TXH�VH�LQVHUWD�XQ�QXHYR�UHJLVWUR�HQ�HO
ILFKHUR�GH�GDWRV��SULPHUR�VH�EXVFD�HQ�HO� tQGLFH�HO� OXJDU�GRQGH�GHEH�VHU� LQWURGXFLGR����\�DO
PLVPR�WLHPSR�SXHGH�FRPSUREDUVH�VL�H[LVWH�\D�XQ�UHJLVWUR�HQ�HO�ILFKHUR�FRQ�HVH�PLVPR�YDORU
GHO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ��HQ�FX\R�FDVR��VH�UHFKD]D�OD�LQVHUFLyQ�

� 8Q� fichero totalmente invertido� HV�DTXHO�TXH� WLHQH�XQ� tQGLFH� VHFXQGDULR��� FRQVWUXLGR
VREUH�FDGD�XQR�GH�VXV�FDPSRV��&RPR�WRGRV�ORV�tQGLFHV�VRQ�VHFXQGDULRV��ORV�UHJLVWURV�QXHYRV
SXHGHQ�VHU�LQVHUWDGRV�DO�ILQDO�GHO�ILFKHUR�GH�GDWRV��QR�HV�QHFHVDULR�FRQVHUYDU�QLQJ~Q�RUGHQ
ItVLFR���SRU�OR�TXH�pVWH�SXHGH�VHU�XQ�ILFKHUR�QR�RUGHQDGR�

� 8Q�ILFKHUR�WLHQH�XQD�organización secuencial�indexada�VL�HO�ILFKHUR�HVWi�RUGHQDGR�SRU
XQ� FDPSR� FODYH� \� WLHQH� XQ� tQGLFH� SULPDULR� GH�P~OWLSOHV� QLYHOHV� EDVDGR� HQ� GLFKD� FODYH� GH
RUGHQDPLHQWR��(VWR�SHUPLWH�HO�DFFHVR�D� ORV�UHJLVWURV�GHO� ILFKHUR�WDQWR�GH� IRUPD�VHFXHQFLDO
FRPR�GLUHFWD�

                                           
16 Ver “especificación de índices en SQL”, en el anexo A
17 Implementado mediante un árbol B+
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$1(;2�$��Especificación de índices en SQL estándar.

'HELGR�D�TXH�ORV�tQGLFHV�VRQ�FDPLQRV�ItVLFRV�GH�DFFHVR�D�ORV�GDWRV�\�QR�FRQFHSWRV�OyJLFRV��QR�VH
LQFOX\HURQ�HQ�64/��ODV�LQVWUXFFLRQHV�SDUD�FUHDU�\�HOLPLQDU�tQGLFHV�

6LQ� HPEDUJR�� YHUVLRQHV� DQWHULRUHV� GH� 64/� �\� PXFKRV� 6*%'� DFWXDOHV�� Vt� FXHQWDQ� FRQ� GLFKDV
LQVWUXFFLRQHV�GH�FUHDFLyQ�\�HOLPLQDFLyQ�GH�tQGLFHV�

(Q�ODV�SULPHUDV�YHUVLRQHV�GH�64/��OD�SDUWH�''/��data definition language��QR�LQFOX\H�FOiXVXODV
SDUD� GHILQLU� restricciones de clave� QL� GH� integridad referencial� HQ� OD� LQVWUXFFLyQ� CREATE

TABLE.� (Q� SDUWLFXODU� QR� GLVSRQtD� GH� ODV� FOiXVXODV� PRIMARY KEY R UNIQUE�� SRU� OR� TXH� �� SDUD
HVSHFLILFDU� XQD� restricción de clave HUD� QHFHVDULR� FUHDU� XQ� tQGLFH� �OODPDGR� índice único
GHELGR�D�TXH�SUHFLVDPHQWH�VH�XWLOL]D�SDUD�DVHJXUDU�OD�QR�UHSHWLFLyQ�GH�YDORUHV�GH�VX�FDPSR�GH
LQGH[DFLyQ��

(Q� OD� YHUVLyQ� 64/�� HVWH� WLSR� GH� UHVWULFFLyQ� GH� LQWHJULGDG� VH� LPSRQH� LQFOX\HQGR� OD� FOiXVXOD
35,0$5<�.(<�R�81,48(�HQ�OD�GHILQLFLyQ�GHO�DWULEXWR����(VWR�LPSOLFD�OD�GHILQLFLyQ�DXWRPiWLFD��SRU
SDUWH�GHO�VLVWHPD��GH�XQ�tQGLFH�~QLFR�VREUH�GLFKR�DWULEXWR�

(Q�OD�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�6%'�UHODFLRQDOHV��XQ�ILFKHUR�FRUUHVSRQGH�D�XQD�UHODFLyQ��WDEOD��EDVH�
XQ�tQGLFH�VH�FRQVWUX\H�VREUH�XQD�UHODFLyQ�EDVH��VHJ~Q�ORV�YDORUHV�GH�XQR�GH�ORV�DWULEXWRV�GH�OD
UHODFLyQ��DWULEXWR�GH�LQGH[DFLyQ��

(Q�ORV�6*%'�UHODFLRQDOHV��ORV�tQGLFHV�SXHGHQ�FUHDUVH�\�HOLPLQDUVH�GH�IRUPD�GLQiPLFD��VLQ�DIHFWDU
D�OD�UHODFLyQ�VREUH�OD�TXH�KDQ�VLGR�FRQVWUXLGRV�

/D�H[LVWHQFLD�GH�XQ� tQGLFH�VREUH�XQ�DWULEXWR� LQFUHPHQWD� OD�YHORFLGDG�GH� ODV�FRQVXOWDV�HQ�FX\D
FRQGLFLyQ��GH�VHOHFFLyQ��GH�UHXQLyQ��VH�HVSHFLILFD�XQ�YDORU�SDUD�WDO�DWULEXWR�

3RU�RWUR�ODGR��FDGD�tQGLFH�FRQVWUXLGR�SDUD�XQ�DWULEXWR�GH�XQD�UHODFLyQ�KDFH�TXH�ODV�LQVHUFLRQHV�
ERUUDGRV�\�DFWXDOL]DFLRQHV�GH�OD�UHODFLyQ�FRQVXPDQ�PiV�WLHPSR�\�VHDQ�PiV�FRPSOHMDV�

3DUD�FUHDU�XQ�tQGLFH�VREUH�HO�DWULEXWR�genero�GH�OD�UHODFLyQ�PELICULA��VH�XWLOL]DUtD�OD�VHQWHQFLD
CREATE INDEX INDICE_GENERO_PELICULA

ON PELICULA(genero);

(V�SRVLEOH�LQGLFDU�DO�VLVWHPD�VL�VH�GHVHD�TXH�ODV�HQWUDGDV�GHO�tQGLFH�HVWpQ�HQ�RUGHQ�DVFHQGHQWH
�ASC,�RSFLyQ�SRU�GHIHFWR��R�GHVFHQGHQWH��DESC��VHJ~Q�ORV�YDORUHV�GHO�DWULEXWR�GH�LQGH[DFLyQ�

7DPELpQ�SXHGH�FUHDUVH�XQ�tQGLFH�VREUH�OD�FRPELQDFLyQ�GH�YDULRV�DWULEXWRV�
CREATE INDEX INDICE_NOMBRES_DIRECTOR

ON DIRECTOR(apellido1 ASC, apellido2 ASC, nombre DESC);

64/�RIUHFH�GRV�RSFLRQHV�DGLFLRQDOHV�DO�FUHDU�tQGLFHV�

�� 3DUD�LPSRQHU�XQD�restricción de clave�VREUH�HO�DWULEXWR�GH�LQGH[DFLyQ�PHGLDQWH�XQ�tQGLFH�
HV�QHFHVDULR�FUHDUOR�LQGLFDQGR�TXH�HO�DWULEXWR�GH�LQGH[DFLyQ�KD�GH�FRQWHQHU�YDORUHV�~QLFRV�
XWLOL]DQGR�OD�FOiXVXOD�UNIQUE�
CREATE UNIQUE INDEX INDICE_NIF_DIRECTOR

ON DIRECTOR(nif);

6L�VH�LQWHQWD�FUHDU�HVWH�tQGLFH�VREUH�XQD�WDEOD�EDVH�FX\DV�WXSODV�QR�FXPSODQ�TXH�HO�YDORU�GH
nif�VHD�~QLFR��HO�VLVWHPD�QR�FUHDUi�HO�tQGLFH�

'H�HVWD�IRUPD�HV�PiV�HILFLHQWH�LPSRQHU�OD�XQLFLGDG�GH�ORV�YDORUHV�GH�XQ�DWULEXWR�TXH�VL�QR
H[LVWLHUD� HO� tQGLFH� VREUH� HO�PLVPR� �¢3RU� TXp"� ¢4Xp� KDUi� HO� VLVWHPD� VL� QR� H[LVWH� tQGLFH�� SDUD

FRPSUREDU�OD�XQLFLGDG�GH�ORV�YDORUHV�GH�XQ�DWULEXWR"��

                                           
18 La unicidad de un atributo es un concepto lógico, ligado a la definición de la tabla donde está el
atributo, y conviene separarlo de cuestiones de almacenamiento físico.
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�� 64/�SHUPLWH�FUHDU�índices de agrupamiento�FRQ�OD�FOiXVXOD�CLUSTER��JUXSR��

'H�HVWH�PRGR��HO�VLVWHPD�DOPDFHQDUi��HQ�HO�ILFKHUR�GH�GDWRV��ORV�UHJLVWURV�RUGHQDGRV�VHJ~Q
HO�YDORU�GHO�FDPSR�GH�LQGH[DFLyQ�\�FRQVWUXLUi�XQ�tQGLFH�VREUH�GLFKR�DWULEXWR��/DV�VHQWHQFLDV
'0/� TXH� LQFOX\HQ� GLFKR� DWULEXWR�� HQ� OD� FRQGLFLyQ� GH� UHXQLyQ� R� GH� VHOHFFLyQ�� VRQ� PiV
HILFLHQWHV�

3DUD� FRQVHJXLU� TXH� ODV� WXSODV� �UHJLVWURV�� GH� SHOtFXODV� HVWpQ� LQGH[DGRV� \� DJUXSDGRV
�ItVLFDPHQWH�HQ�HO�ILFKHUR�GH�GDWRV��SRU�GLUHFWRU��FUHDUHPRV�HVWH�tQGLFH
CREATE INDEX INDICE_DIRECTOR_PELICULA

ON PELICULA(director)
CLUSTER;

8QD�UHODFLyQ�EDVH�SXHGH�WHQHU

9 8QR�R�QLQJ~Q�tQGLFH�GH�DJUXSDPLHQWR

9 &XDOTXLHU�Q~PHUR�GH�tQGLFHV�QR�GH�DJUXSDPLHQWR

3DUD� HYLWDU� FRQIXVLRQHV�� OD� VLJXLHQWH� WDEOD� HVWDEOHFH� OD� FRUUHVSRQGHQFLD� H[LVWHQWH� HQWUH� ORV
FRQFHSWRV�GH�64/�HVWiQGDU�\�ORV�HVWXGLDGRV�HQ�OD�WHRUtD�GH�HVWH�WHPD�

SQL Teoría
índice de agrupamiento único índice primario
índice de agrupamiento no único índice de agrupamiento
índice no de agrupamiento índice secundario

3DUD�GHVWUXLU�XQ�tQGLFH�VH�XWLOL]D�OD�VHQWHQFLD�DROP��FRQYLHQH�HOLPLQDU�XQ�tQGLFH�FXDQGR�\D�QR
VH�YDQ�D�UHDOL]DU�FRQVXOWDV�HQ�ODV�TXH�LQWHUYLHQH�XQ�DWULEXWR�LQGH[DGR��\�DVt�HYLWDU�HO�FRVWH�GHO
PDQWHQLPLHQWR�GHO�tQGLFH�\�DSURYHFKDU�HO�HVSDFLR�TXH�RFXSD�HQ�GLVFR�

DROP INDEX INDICE_DIRECTOR_PELICULA;

&DGD� 6*%'� LPSOHPHQWD� ORV� tQGLFHV� XWLOL]DQGR� VX� SURSLD� WpFQLFD�� SRU� HMHPSOR� SXHGH� XWLOL]DU
iUEROHV� %� R� %�� �FRPR� 2UDFOH��� R� ELHQ� XWLOL]DU� HVWUXFWXUDV� GH� DOPDFHQDPLHQWR� EDVDGDV� HQ
GLVSHUVLyQ��HWF�
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Algunas notas sobre los índices en Oracle

(Q�2UDFOH�VH�UHFRPLHQGD�FUHDU�XQ�tQGLFH����

9 FXDQGR�OD�WDEOD�FRQWLHQH�JUDQ�FDQWLGDG�GH�GDWRV��RFXSD�PXFKR�HVSDFLR�

9 VREUH�FROXPQDV�TXH�VXHOHQ�DSDUHFHU���
� HQ�FOiXVXODV�WHERE�FRQ�XQD�FRPSDUDFLyQ�GH�igualdad�R�GH�menor�R�mayor que
� HQ�joins�GH�YDULDV�WDEODV��HV�GHFLU��FROXPQDV�TXH�VXHOHQ�VHU�DWULEXWRV�GH�UHXQLyQ�
HQ�HVWRV�FDVRV��HO�6*%'�12�XWLOL]D�HO�tQGLFH�FXDQGR�OD�FRQVXOWD���
� QR�LQFOX\H�WHERE�
� FRQWLHQH�GROUP BY�\�R�DISTINCT�
� PRGLILFD�XQD�FROXPQD�LQGH[DGD�PHGLDQWH�XQD�IXQFLyQ��SUBSTR, ||������
\�HO�6*%'�6Ë�SXHGH�XWLOL]DU�HO�tQGLFH�VL�OD�FRQVXOWD���
� FRQWLHQH�ORDER BY
� DSOLFD�ODV�IXQFLRQHV�MIN�\�R�MAX�VREUH�XQD�~QLFD�FROXPQD

9 VREUH�FROXPQDV�FRQ�JUDQ�YDULHGDG�HQ�VXV�YDORUHV��SXHV�HO�tQGLFH�VXSRQGUi�XQD�PD\RU
GLVFULPLQDFLyQ�HQ�ODV�E~VTXHGDV�
3RU�HMHPSOR�QR�FRQYHQGUtD�FUHDU�XQ�tQGLFH�VREUH�XQD�FROXPQD�es_valido FX\RV�YDORUHV
VyOR�SXHGHQ�VHU (SI, NO).�6t�FRQYHQGUtD�KDFHUOR�VREUH�XQD�FROXPQD�cod_postal.
(Q�HO�FDVR�GH�TXH�OD�FODYH�DEDUTXH�PiV�GH�XQD�FROXPQD��HV�FRQYHQLHQWH�GHILQLU�HO�tQGLFH
SRQLHQGR� ODV� FROXPQDV� HQ� RUGHQ� GH�mayor a menor variedad� HQ� VXV� YDORUHV�� <� VL
WLHQHQ�variedad�SDUHFLGD��SRQLHQGR�SULPHUR�ODV�FROXPQDV�DFFHGLGDV�PiV�D�PHQXGR�

(V�LQWHUHVDQWH�KDFHU�QRWDU�TXH�HQ�12�H[LVWH�HQWUDGD�HQ�HO�tQGLFH�2UDFOH�SDUD�XQD�ILOD�TXH�WHQJD
XQ�YDORU�18//�HQ�OD�FROXPQD�R�DWULEXWR�GH�LQGH[DFLyQ��6L�HO�tQGLFH�HVWi�FRQVWUXLGR�VREUH�YDULDV
FROXPQDV��QR�H[LVWH�HQWUDGD�SDUD�XQD�WXSOD�FRQ�DOJXQD�GH�HVWDV�FROXPQDV�FRQ�YDORU�18//�

3DUD�PiV�LQIRUPDFLyQ�DFHUFD�GH�ORV�tQGLFHV�HQ�2UDFOH��SXHGH�DFXGLUVH�D�ORV�PDQXDOHV�GH
UHIHUHQFLD�GH
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$1(;2�%��Clusters en Oracle

3RU�~OWLPR��\�SDUD�HYLWDU�FRQIXVLRQHV��GDUHPRV�XQD�SHTXHxD�LQWURGXFFLyQ�D�XQ�PpWRGR�RSFLRQDO
SDUD�DOPDFHQDU�GDWRV�GHO�TXH�KDEOD�2UDFOH��OD�HVWUXFWXUD�GH�GDWRV�OODPDGD�cluster�

8Q� FOXVWHU� HV� XQ� JUXSR� GH� XQD� R� PiV� WDEODV� DOPDFHQDGDV� MXQWDV� ItVLFDPHQWH�� GHELGR� D� TXH
FRQWLHQHQ� LQIRUPDFLyQ� FRP~Q�� /RV� ILFKHURV� GH� HVWH� WLSR� VRQ� ORV� TXH� KDVWD� DKRUD� KHPRV
GHQRPLQDGR�ficheros mixtos��8Q�HMHPSOR�VHUtD�XQ�ILFKHUR�HQ�HO�TXH�VH�DOPDFHQDUDQ�UHJLVWURV
GH�HPSOHDGRV�\�GH�ORV�GHSDUWDPHQWRV�D�ORV�TXH�pVWRV�SHUWHQHFHQ�

1RUPDOPHQWH�VH�FRQVWUX\H�XQ�FOXVWHU�SDUD� WDEODV�TXH�a)�HVWiQ� UHODFLRQDGDV�HQWUH�Vt�PHGLDQWH
XQD� R�PiV� FROXPQDV� FRPXQHV� D� GLFKDV� WDEODV�� SRU� HMHPSOR� (03� \� '(37� FRPSDUWHQ� HO� FDPSR
deptno –número de departamento��\�b)� FRQ�PXFKD� IUHFXHQFLD� ODV� WDEODV� VRQ� UHIHUHQFLDGDV
FRQMXQWDPHQWH��HV�GHFLU�HQ�FRQVXOWDV�TXH�LQFOX\HQ�OD�reunión GH�ODV�PLVPDV�

/D�FROXPQD�R�FRQMXQWR�GH�FROXPQDV�TXH� WLHQHQ�HQ�FRP~Q� ODV� WDEODV�HQ�XQ�FOXVWHU�� IRUPDQ� OD
clave del cluster��cluster key�����(Q�QXHVWUR�HMHPSOR�deptno�HV�OD�FODYH�GHO�FOXVWHU�

(O� TXH� DPEDV� WDEODV� HVWpQ� DOPDFHQDGDV� HQ� HO� PLVPR� ILFKHUR� LQFUHPHQWD� OD� HILFLHQFLD� GH� ODV
FRQVXOWDV�TXH� LQFOX\HQ� OD�reunión� GH� ODV� WDEODV�TXH� IRUPDQ�HO� FOXVWHU�� SXHVWR� TXH� ODV� WXSODV
UHODFLRQDGDV�HVWiQ�ItVLFDPHQWH�DG\DFHQWHV�
2WUD�YHQWDMD�HV�TXH��GHELGR�D�TXH� ORV�GDWRV�HQ�XQD�FODYH�GHO�FOXVWHU��ORV�YDORUHV�GHO�deptno�
VyOR�VH�DOPDFHQDQ�XQD�YH]�SDUD� ODV� WDEODV�TXH� OR� IRUPDQ�� ORV�FOXVWHUV�SHUPLWHQ�DOPDFHQDU�XQ
FRQMXQWR�GH� WDEODV�DSURYHFKDQGR�PiV�HO� HVSDFLR�TXH� VL� ODV� WDEODV� HVWXYLHUDQ�DOPDFHQDGDV�GH
IRUPD�LQGLYLGXDO��VLQ�FOXVWHU����

2UDFOH�LQGLFD�TXH�VH�GHEH�FUHDU�XQ�tQGLFH�VREUH�HO�FOXVWHU�GH�IRUPD�PDQXDO��XQD�YH]�FUHDGR�HO
FOXVWHU�GH�WDEODV��/R�OODPD�índice de cluster (cluster index)�SXHV�HVWi�FUHDGR�VREUH�OD�FODYH�GHO
FOXVWHU��\�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�SRU�FDGD�YDORU�GH�GLFKD�FODYH�GH�FOXVWHU��

3DUD�ORFDOL]DU�FLHUWD�ILOD�HQ�XQ�FOXVWHU��VH�XWLOL]D�HO�tQGLFH�GH�FOXVWHU�SDUD�HQFRQWUDU�HO�YDORU�GH�OD
FODYH�GH�FOXVWHU�TXH�DSXQWD�DO�EORTXH�GH�GDWRV�DVRFLDGR�D�WDO�YDORU��3RU�WDQWR��2UDFOH�DFFHGH�D
XQD�ILOD�GHO�FOXVWHU�FRQ�XQ�PtQLPR�GH�GRV�RSHUDFLRQHV�GH�(�6��VHUiQ�PiV�GH�GRV��

(O�tQGLFH�FOXVWHU�GHEH�VHU�FUHDGR��FRQ�CREATE INDEX�VREUH�OD�FODYH�GH�FOXVWHU��DQWHV�GH�SRGHU
HMHFXWDU�FXDOTXLHU�VHQWHQFLD�'0/��LQFOX\HQGR��INSERT�\�SELECT��VREUH�ODV�WDEODV�HQ�HO�FOXVWHU�
3RU�WDQWR��QR�HV�SRVLEOH�LQWURGXFLU�GDWRV�HQ�XQD�WDEOD�GH�FOXVWHU�KDVWD�TXH�QR�VH�KD\D�FUHDGR�HO
tQGLFH�FOXVWHU�

'LIHUHQFLDV�HQWUH�XQ�índice de tabla�\�XQ�índice de cluster�
• /DV�FODYHV�TXH�VRQ�NULL�Vt�WLHQHQ�XQD�HQWUDGD�HQ�HO�tQGLFH�FOXVWHU�
• /DV�HQWUDGDV�GHO�tQGLFH�DSXQWDQ�DO�SULPHU�EORTXH�HQ�OD�FDGHQD�SDUD�XQ�YDORU�GH�FODYH�GH�FOXVWHU�GDGR�
• 8Q�tQGLFH�FOXVWHU�FRQWLHQH�XQD�HQWUDGD�SRU�YDORU�GH�FODYH�GH�FOXVWHU��HQ�YH]�GH�XQD�HQWUDGD�SRU�ILOD�GH

FOXVWHU�
• /D�DXVHQFLD�GH�XQ�tQGLFH�GH�WDEOD�QR�DIHFWD�D�ORV�XVXDULRV��SHUR�ORV�GDWRV�HQ�XQ�FOXVWHU�QR�SXHGHQ�VHU

DFFHGLGRV�D�PHQRV�TXH�H[LVWD�XQ�tQGLFH�GH�FOXVWHU��6L�VH�GHVWUX\H�XQ�tQGLFH�GH�FOXVWHU��ORV�GDWRV�HQ�HO
FOXVWHU�SHUPDQHFHQ��SHUR�VHUiQ�LQDFFHVLEOHV�KDVWD�TXH�VHD�FUHDGR�XQ�QXHYR�tQGLFH�GH�FOXVWHU�

3DUD� PiV� LQIRUPDFLyQ� DFHUFD� GH� ORV� FOXVWHUV� HQ� 2UDFOH�� SXHGH� DFXGLUVH� D� ORV� PDQXDOHV� GH
UHIHUHQFLD�GH

                                           
19 3DUD�FDGD�FROXPQD�HVSHFLILFDGD��DO�FUHDU�HO� FOXVWHU��FRPR�SDUWH�GH�OD� FODYH�GH�FOXVWHU��FDGD�WDEOD��LQFOXLGD�HQ�HO
FOXVWHU��GHEH�WHQHU�XQD�FROXPQD�TXH�VH�FRUUHVSRQGD�HQ�WDPDxR�\�WLSR�FRQ�GLFKD�FROXPQD�HQ�OD�FODYH�GH� FOXVWHU�
20 9pDVH�OD�ILJXUD�GH�OD�SiJLQD�VLJXLHQWH�



(VWUXFWXUDV�GH�$OPDFHQDPLHQWR�\�0pWRGRV�GH�$FFHVR�����

©%DVHV�GH�'DWRVª�&XUVR��������

&RPR�HMHPSOR��VH�PXHVWUDQ�ODV�WDEODV�EMP�\�DEPT�TXH�FRPSDUWHQ�OD�FROXPQD�deptno��HV��SRU
WDQWR��OD�FODYH�GHO�FOXVWHU���(Q�OD�ILJXUD�VLJXLHQWH�DSDUHFHQ�ODV�GRV�SRVLELOLGDGHV��ELHQ�FUHDU�XQ
FOXVWHU�SDUD�DPEDV�WDEODV��R�ELHQ�DOPDFHQDU�FDGD�XQD�SRU�VHSDUDGR�

(Q�FDVR�GH�FUHDU�XQ�FOXVWHU��2UDFOH�DOPDFHQD�HQ� ORV�PLVPRV�EORTXHV�GH�GDWRV� OD� ILOD�GH�FDGD
GHSDUWDPHQWR�\� ODV�GH� ORV�HPSOHDGRV�TXH�SHUWHQHFHQ�D�pVWH��2EVpUYHVH�TXH� ORV�YDORUHV�GH� OD
FODYH�GH�FOXVWHU��deptno��VyOR�VH�DOPDFHQDQ�XQD�YH]�SDUD�ODV�GRV�WDEODV�

Nota: aunque en el dibujo aparezca así, las tuplas de departamento dentro del cluster no tienen
por qué estar en orden según los valores del atributo deptno; las tuplas de empleados
correspondientes a cada departamento tampoco tienen por qué estar almacenadas en orden
según los valores del atributo empno.

(DEPTNO)


