Tiempo de acceso a los datos del disco

Tiempo de busqueda (tb)
Para colocar la cabeza sobre la pista (mecanico)
Depende de la distancia a recorrer
Es el principal retardo: 10-14 mseg en PCs y 8-9 mseg en servidores

Retardo rotacional (rr) (o latencia)
Esperar a que el principio del bloque pase bajo la cabeza
Caso mejor: acceso inmediato
Caso peor: una vuelta entera
Principal retardo en discos de cabeza fija

Tiempo de transferencia de bloque (ttb)
Depende del tamaino del bloque, de las pistas y rpom
Suele costar 1-2 ms/bloque



Registro, bloque y bufer
Registro: entidad (E/R), tupla (relacional), fila (SQL), ...
Blogue o RF o sector del disco:
Unidad de transferencia entre disco y memoria

Un Bloque puede contener uno o varios registros légicos

Acceso directo (o aleatorio) a un blogue o sector o RF:
La direccidon de un bloque la forman: el n2 de superficie, n2 de pista y n2 de bloque

Bufer: espacio en memoria principal en el que cabe un bloque
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Tiempo para transferir un blogue entre disco y memoria (o viceversa): entre 12 y 60 mseg.

Tiempo bastante alto en comparacion con lo que tarda la CPU en procesar sus registros légicos
(cuando estan en el bufer)

La localizacion de datos en disco es un cuello de botella importante en las aplicaciones de BD



Factor de bloqueo
Bloque: unidad de transferencia de datos entre disco y memoria
Programas:
trabajan con registros logicos
Un blogue puede contener varios registros légicos
Factor de bloqueo: cantidad de registros l6gicos que entran en un bloque
FB = (Tamafio en bytes del B/ Tamafno en bytes del RL registros ldgicos por bloque)
B = n2 bytes por bloque

RL = n? bytes por registro (tamaio fijo)

Puede quedar espacio desocupado en los bloques (fragmentacién interna), B - (FB * RL) bytes
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Técnicas de asignacion de los bloques de un fichero en disco
Contigua: bloques consecutivos de disco. Facilita el doble bufer y dificulta el expandir el fichero

Enlazada: cada bloque tiene un apuntador al siguiente bloque. Facilita la expansion y dificulta la
lectura

Grupos de bloques: combinacidn de las anteriores, un grupo de bloques consecutivos enlazado
con el siguiente grupo consecutivo

Indexada: bloques que contienen sélo indices. Los indices son apuntadores a los bloques que
realmente contienen los datos



Técnicas de direccionamiento calculado (hashing)

Acceso muy rapido para ciertas busquedas

Los ficheros de direccionamiento calculado se llaman también ficheros dispersos o directos
Condicion de busqueda: igualdad sobre el campo de direccionamiento calculado
(c.dir.cal.)
El c.dir.cal. en la mayor parte de los casos es clave (valores Unicos)
Funcidn de direccionamiento calculado o de aleatorizacion (f. hash)
Se aplica a valores del c.dir.cal. del registro
Resultado: direccion de un bloque de disco
En el blogue esta el registro logico con ese valor de c.dir.cal.
El registro logico se busca en el bufer
Suele necesitarse un unico acceso a bloques de disco



Ejercicio 1
Tenemos Un Archivo ordenado
Cantidad de RL = 30.000 registros logicos
Registros de longitud fija de R L= 100 Bytes
Tamano de Bloque B = 1024 bytes
Factor de bloqueo FB = B/R =1024/100 = 10 RL por bloque
Calcular

El ndmero de bloques requerido para el archivo es b =? bloques.
Cantidad de accesos a blogues en una busqueda binaria en el archivo de datos.



Ejercicio 1 Solucidn
Tenemos Un Archivo ordenado
Cantidad de RL = 30.000 registros
Registros de longitud fija de RL = 100 Bytes
Tamano de Bloque B = 1024 bytes
Factor de bloqueo FB = B/RL =1024/100 = 10 RL por bloque
Calcular
El ndmero de bloques requerido para el archivo es b =3000 blogues.
Cantidad de accesos a blogues en una busqueda binaria en el archivo de datos.

log2 b = (log2 3.000) = 12 accesos a bloques.

Fragmentacion Interna del Bloque = 1024 Bytes/B —( 10 RL /B * 100 Bytes/RL) = 24 Bytes



Ejercicio 1 indice primario
Ahora tenemos todo lo anterior mas

Un campo clave de ordenacion del archivo que tiene V = 9 bytes de largo.
Un apuntador a bloque que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido un indice
primario para el archivo.

Calcular

El tamano de cada entrada del archivo indice es R = ? Bytes.

El factor de bloqueo del archivo indice fbl = ? RL por bloque.

El nimero total de entradas del archivo indice r = ?

El nimero de bloques requerido para el archivo indice b = ? blogues.

Cantidad de accesos en una busqueda binaria en el archivo indice ?

Cantidad de accesos para encontrar un registro empleando el archivo indice ? accesos a bloques

é¢Cual es la mejor forma de accesos?



Figura 14.1. El indice principal en & campo clave de ordenacion del fichero de la Figura 13.7.

Ficharo de datas
[(Campeo clave
prncipal

Dini | FechaMac| Trabajo | Swaldo | Sexo

= | Aaron, Ed
Abbot, Dianea

LT I N N

———®= | Adams, Jahn
Adams, Robin

Fkers.Jan | ] ]

Fichero de indice

{entradas <K(I}, P{N=>) Alexander, Ed
Alfred, Bob

[
valor de clave : :
prin-:i;au de  Puntero de Allen, Sam L | :|_ |

ancla de blogue blague

Aaron, Ed — Allen, Troy
Adams, John - Anders, Kaith
Alswandear, Ed - L
Allar, Troy . Anderson, Rob | | | | |
Anderson, Zach -
Arnold, Mack - _.—__—_l—l"- Andarson, Zach
£ Angal, Jos

rchecsie | | ] I |

. — AII"IE-I-d. Mack
i Armald, Steven

Atkins, Timothy | | I | |




Ejercicio 1 Indice primario Solucién
Ahora tenemos todo lo anterior mas

Un campo clave de ordenacion del archivo que tiene V = 9 bytes de largo.
Un apuntador a bloque que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido un indice
primario para el archivo.

Calcular

El tamano de cada entrada del archivo indice es R = 15 Bytes.

El factor de bloqueo del archivo indice FB = 68 RL por Bloque.

El nidmero total de entradas del archivo indice r = 3000

El nimero de bloques requerido para el archivo indice b = 45 bloques.

Cantidad de accesos en una busqueda binaria en el archivo indice es (log2 bi) = (log2 45) = 6
accesos a blogues.

Cantidad de accesos para encontrar un registro empleando el archivo indice 6 + 1 = 7 accesos a
blogues (una mejora sobre la busqueda binaria en el fichero de datos, que requeria 12 accesos a
blogues).

éCual es la mejor forma de accesos?



Figura 14.3. Indice agrupado con un grupo de bloques separados por cada grupo de registros que compar-
ten el mismo valor del campo agrupacdo.
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Solucidn Ejercicio 1 indice primario

Supongamos gue tenemos un archivo ordenado de (r = 30000 registros) almacenados en un
disco con un (tamaino de Bloque B = 1024 bytes). Los registros del archivo son de (longitud fija
de R = 100 Bytes). (El factor de bloqueo fbl = B/R = 1024/100 = 10 registros por bloque). El
numero de bloques requerido para el archivo es b = r/fbl = 30000/10 = 3000 bloques. Una
busqueda binaria en el archivo de datos requeriria aproximadamente (log2b) = log2 3000 = 12
accesos a bloques.

Supongamos que el campo clave de ordenacion del archivo tiene V = 9 bytes de largo, que un
apuntador a bloque tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido un indice primario para el
archivo.

El tamano de cada entrada del indice es R = 9+6=15 bytes, de modo que el factor de bloqueo del
indice es fbl = B/R = 1024/15 = 68 entradas por bloque. El nUmero total de entradas del indice, r,
es igual al numero de bloques del archivo de datos, que es 3000. Asi el numero de blogues
requerido para el indice es b = r/fbl = 3000/68 = 45 bloques. Efectuar una busqueda binaria en
archivo de indice requeriria log2 b = log2 45 = 6 accesos a bloques. Para encontrar un registro
empleando el indice necesitariamos un acceso adicional a un bloque del archivo de datos, para
un total de 6 + 1 = 7 accesos a bloques, mucho mejor que la busqueda binaria en el archivo de
datos que requiere 12 accesos a bloques.



Ejercicio 2 indice secundario denso

Tenemos Un Archivo ordenado con Un campo clave de ordenacion del archivo que tiene V =9
bytes de largo. Un apuntador a blogue que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido
un indice secundario por un campo no clave secundario.

r = 30000 registros

Tamaho de Bloque B = 1024 bytes

Registros de longitud fija de R = 100 Bytes

El nimero de bloques requerido para el archivo es b =3000 blogues.
Factor de bloqueo fbl = B/R =1024/100 = 10 registros por bloque.

Cantidad total de entradas del indice .
El nimero de blogues necesarios para el indice es de ? bloques.

Para efectuar una busqueda lineal en el fichero, necesitariamos acceder a ? bloques por término
medio.

Una busqueda binaria en este indice secundario necesita acceder a ? bloques.



Ejercicio 2 indice secundario denso Solucién

Tenemos Un Archivo ordenado con Un campo clave de ordenacion del archivo que tiene V =9
bytes de largo. Un apuntador a blogue que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido
un indice secundario por un campo no clave secundario.

r = 30000 registros

Tamaho de Bloque B = 1024 bytes

Registros de longitud fija de R = 100 Bytes

El nimero de bloques requerido para el archivo es b =3000 blogues.
Factor de bloqueo fbl = B/R =1024/100 = 10 registros por bloque.

En un indice secundario denso como éste, la cantidad total de entradas del indice es igual al
numero de registros del fichero de datos, es decir, 30000. El niumero de blogues necesarios para
el indice es, por tanto, b = (r /b ) = (30000/68) = 442 bloques.

Para efectuar una busqueda lineal en el fichero, necesitariamos acceder a b/2 = 3.000/2 = 1.500
bloques por término medio.

Una busqueda binaria en este indice secundario necesita acceder a r (log2 b) =r (log2 442) =9
bloques.



Figura 14.4. Indice secundaric denso (con punteros de blogue) en un campo clave desordenado de un

fichera.
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Ejercicio 2 indice secundario denso

Ahora tenemos todo lo anterior mas

Un indice secundario sobre un campo clave no de ordenacion del archivo que tiene V = 9 bytes
de largo. Un apuntador a bloque que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido un
indice primario para el archivo.

Calcular

El tamafo de cada entrada del archivo indice es R = ? Bytes.

El factor de bloqueo del archivo indice fbl = ? entradas por bloque.

En un indice secundario denso como éste, el "numero total de entradas del archivo indice, r, es
de ?.

éCual es el numero total de bloques para el archivo indice?
Comparelo con el total de bloques del archivo indice primario no denso del ejercicio 1

éCuantos accesos a bloque necesita una busqueda binaria en este archivo de indice
secundario?

éCuantos accesos a blogue necesita una busqueda de un registro empleando el archivo indice
secundario denso?



Ejercicio 2 indice secundario denso Solucién

Ahora tenemos todo lo anterior mas

Un indice secundario sobre un campo clave no de ordenacion del archivo que tiene V = 9 bytes
de largo. Un apuntador a bloque que tiene P = 6 bytes de largo y que hemos construido un
indice primario para el archivo.

Calcular
El tamafio de cada entrada del archivo indice es R = (9+6) = 15 Bytes.
El factor de bloqueo del archivo indice fbl = (1024 / 15) = 68 entradas por bloque.

En un indice secundario denso como éste, el "numero total de entradas del archivo indice es
igual al nimero de registros del archivo de datos que es 30000.

éCual es el numero total de bloques para el archivo indice? 30000/68 = 442 bloques
Comparelo con el total de bloques del archivo indice primario no denso del ejercicio 1

éCuantos accesos a blogue necesita una busqueda binaria en este archivo de indice
secundario? Log2 442 =9 accesos.

éCuantos accesos a blogue necesita una busqueda de un registro empleando el archivo indice
secundario denso? 9+ 1 =10 accesos.



Solucion Ejercicio 2 indice secundario denso

EJEMPLO 2: Consideremos el archivo del ejemplo 1 conr = 30 000 registros de longitud
fija de tamafio R = 100 bytes, almacenado en un disco cuyos bloques son de B = 1024 bytes.
£l archivo tiene b = 3000 bloques, segtin se calculé en el ejemplo 1. Para efectuar una biis-
queda lineal en este archivo tendriamos que examinar b/2 = 3000/2 = 1500 accesos a blo-
ques en promedio. Supongamos que construimos un indice secundario basado en un campo
clave (no de ordenamiento) del archivo que tiene V = 9 bytes de longitud. Al igual que en
el ejemplo 1, un apuntador a bloque tiene 6 bytes de largo, asi que cada entrada de indice
tiene R = (9+ 0) = 15 bytes, v el factor de bloques del indice tiene fbl = LI{E;’RJJ =
| (1024/ 15)] = 68 entradas por blogue. En un indice secundario denso como éste, el nimero
total de entradas de indice, 7, es igual al mimero de registros del archivo de datos, que es
30 000. El ndmero de bloques requeridos para el indice serd entonces b, = r{rr.f;fbil.ﬂ =
[(30 000/68) | = 442 bloques. Compérese esto con los 45 bloques que necesita el indice pri-
mario no denso del ejemplo 1.

Una biisqueda binaria en este indice secundario requiere rilﬂglb,ﬂ = r{lﬂgz‘ﬁlﬂ =9
2ccesos a blogues. Para encontrar el registro empleando el indice, requeriremos un acceso
sdicional a un bloque del archivo de datos para un total de 9 + 1 = 10 accesos a bloques;
mucho mejor que los 1500 accesos a bloques que requiere en promedio una biisqueda lineal
en este archivo, pero no tan bueno como los 7 accesos a blogues que se necesitan con el
indice primarip,



Ejercicio 3 Indice de multiples niveles

EJEMPLO 3: Suponga que el indice secundario denso del ejemplo 2 se convierte en un fn-
dice de mdltiples niveles. Calculamos un factor de bloques fbl. = 68 entradas de fndice por
blogue, cifra que también es el abanico fo para el indice de mdltiples niveles. También se
calculd el ndmero de bloques del primer nivel b; = 442 bloques. El néimero de bloques del
segundo nivel seré b, = (b (bfo) )| =1 (442/68) | = 7 bloques, y el ndmero de blogues del er-
cer nivel serd b, = ’-( /fﬂ)] [(7/68)] = 1 blogue. Por tanto, el tercer nivel es el nivel su-
perior del indice, yt = 3, Para tener acceso a un registro buscando en el indice de maltiples
niveles, deberemos tener acceso a un blogue en cada nivel y a uno mds en el archivo de da-
tos, ast que necesitamost + 1 =3 + 1= 4 accesos a bloques. Compérese esto con el ejem-
plo 2, donde se requirieron 10 accesos a bloques empleando un fndice de un solo nivel y una
biisqueda binaria. ®



Figura 14.8. indice principal de dos niveles que se parace a la crganizacion 1SANM.
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