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Manejo de Registros de longitud variable en colecciones dindmicas.

En este apunte vamos a describir |os detalles de implementacidn que deben tenerse en
cuenta al trabgjar con registros de longitud variable en archivos directos o indexados.
Estos conceptos se pueden aplicar tambien a otras organizaciones o bien directamente a
estructuras de archivos planos (streams) en los cual es se mangjen datos de longitud
variable.

Se dice que la coleccion de datos es dindmica cuando la ocurrencia de dtas, bgjasy
modificaciones en |os datos es posible. Cuando esto no ocurre se dice que la coleccion es
estética.

Lineamientos generales

Vamos a suponer que 1o unico que nos preocupa en cuanto alaimplementacion del
archivo es e manegjo de los datos de longitud variable. Estos datos estaran almacenados
en un espacio comun, a veces llamado érea de datos y se accedera alos mismos mediante
unareferencia que en general sera un “offset” o desplazamiento que indique la posicion
(nimero de byte) en donde se encuentra el registro a buscar.

Este espacio comun o area de datos puede ser un archivo independiente o bien parte de
otro archivo segun la organizacion que se maneje.

Laformaen que se determina el offset para acceder a un registro no es tema de este
apunte, puede ser mediante una funcién de hashing, mediante un indice u otratécnica

Registros de longitud variable

A efectos préacticos vamos a suponer que trabajamos con una organizacion indexada muy
simple que permite almacenar datos sobre aeropuertos. Cada aeropuerto se identifica por
unaclave internacional de 3 caracteres alfanuméricos. El Unico dato que se guarda es €
nombre del aeropuerto. Esta organizacion se va aimplementar usando un archivo con
registros de longitud fija para guardar los pares clave-offset y un archivo con registros de
longitud variable en donde se van aguardar |os datos. Para buscar una clave se realiza
una busqueda binaria sobre €l indice. En € archivo de datos se amacenard, en principio,
un registro a continuacién del otro indicando la longitud de cada registro. Las longitudes
se amacenaran en 2 bytes.

Ejemplo (pares clave-vaor) :

R1=(“MIA”, “Miami International”)
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R2 = (“EZE”, “Ezeiza, Ministro Pistarini”)
R3 = (“LAX", “Los Angeles International”)
R4 = (*ORL", “Paris, Orly”)

claves.dat (clave-offset)

EZE 21
LAX 48
MIA 0
ORL 75

datos.dat (laprimeracolumnaindica el offset y no es parte del archivo)

0|1 9 MI|i |a m|]i l [n |t |e [r |n ja |t |I |0 [n |a
21| (2 |5 |[E |z e |i |z |a MI|i n i (s |t |r |o P
401 (s |t |la r [ n |i |2 |6 |[L |0 |s A |n g |e || |e
60 |s l in |t |e |r [nja |t |i o |nja |l |1 |0 |P |a |r
80 i |s O (v (U |y [ e i e e e | ey

V eamos entonces como se procede a hacer una busgueda: En primer lugar se hace una
busqueda binaria sobre € indice recuperandose €l offset del registro buscado, luego se
accede a archivo de datos mediante dicho offset, selee lalongitud del registro en bytesy
luego se lee la cantidad de bytesindicada del archivo recuperando €l registro compl eto.

Como hemos visto en e archivo de datos es necesario indicar lalongitud del registro para
saber cuantos bytes leer, estos datos que no forman parte de |os datos en si son datos
administrativos y se definen como “overhead administrativo”

Definicion:
Overhead: Espacio ocupado en un archivo por datos administrativos.

Como vemos el tamafio real de un registro esigual a tamario de los datos mas € tamafio
de los datos administrativos, en este caso todo registro mide su longitud mas 2 (dos) bytes
administrativos en donde se amacenalalongitud de los datos propiamente dichos.

Altas bajas y modificaciones con registros de longitud variable

Como sabemos es posible sobre un archivo indexado realizar altas, bgasy
modificaciones por |o que debemos analizar como se implementaria cada una de estas
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operaciones en & esquema que propusimos. Como el mang o de registros de longitud
variable es independiente del tipo de archivo y acceso utilizado vamos atrabajar a partir
de aqui unicamente con € érea de datos ol vidandonos de las claves y de su manegjo.

Vamos aestudiar si con los datos administrativos que hemos agregado hasta el momento
se pueden realizar |as tres operaciones basicas sobre registros (Alta, Bgjay Modificacion)

Bajas:

Las bajas|as vamos a representar como
D(offset).

Indicando el offset del registro que debemos eliminar, obviamente este offset se obtiene a
partir del indice o de alguna otra estructura gue ya no es rel evante para nosotros.

Al dar de baja un registro esimposible, fisicamente, eliminar datos del medio de un
archivo, por lo tanto la tnica opcion es marcar a registro como libre. Tenemos que tener
algunaforma, pues, de marcar si un registro estalibre u ocupado.

De aqui se desprende que debemos agregar alos datos administrativos algun flag que
indique el “estado” del registro que puede ser “libre” u “ocupado”.

Como vemos en nuestra &rea de datos van a co-existir registros ocupadosy registros
libres a medida que se borren registros de datos.

A losregistros libres, por no contener datos los vamos a denominar “fragmentacion
externa’

Al liberarse un registro debe observarse s los registros “vecinos’ estan libres en cuyo
caso es posible “fundir” dos o tres registros libres en uno solo de mayor tamafio.

Definicion:
Fragmentacion Externa: Registros libres dentro del area de datos.

La fragmentacion externa se da unicamente cuando |os registros libres tienen longitud
variable ya que el problema es precisamente que los registros libres chicos pueden quedar
s usarse en formaindefinida s no sirven paraguardar datos.

Algoritmo Baja:
regi stro.status <- libre
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i f(next_record.status == |libre & prev_record.status ==
libre) {
join next, prev and current record in 1 record
} elseif (next_record.status == libre) {
join next and current record in 1 record
} elseif (prev_record.status == libre) {
join prev and current record in 1 record
}

update list of free records

Altas:
Las altas se representan aqui como:

A(“ datos”)

Indicando los datos del registro que debe agregarse al &rea de datos.

Al dar de ataun registro debemos contemplar si existen registros “libres’ que puedan ser
reusados para reducir lafragmentacién externa. En caso de existir debemos seleccionar a
alguno de estos registros y existen diferentes algoritmos para ello. Por eso en genera es
necesario mangar a los espacios libres como s fueran unalista de formatal de poder,
rapidamente, conocer cuales son los registros libresy operar sobre ellos.

Los datos administrativos deben poder contemplar €l encadenamiento de registros libres a
fin de que los mismos se estructuren como unalista

Cuando no existan registros libres o no pueda usarse ninguno de ellos para el registro que
quiere darse de alta se agrega un nuevo registro a final del &rea de datos. Se dice
entonces que €l area de datos se “extiende”

Algoritmo alta:

if (r <- select_free_record()) {
use record r to store data
update list of free records
} else {
add new record at the end

}

Modificaciones:

Una modificacion se representa de laforma:
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U(offset,datos)

Indicando los datos que reemplazan alos datos del registro cuyo offset seindica
Al realizar una modificacién (Update) de un registro puede ocurrir que la longitud de los
datos seaigual, mayor o menor alos datos anteriores.

Cuando lalongitud es la misma los nuevos datos sobre-escriben a los datos vigjos sin que
Se produza ningun problema.

Cuando lalongitud de los nuevos datos es inferior alos datos anteriores |o primero que
podemos pensar es en crear un registro libre con el espacio liberado, pero esto no siempre
es posible yaque & espacio liberado debe ser suficiente como para poder contener al
menos 1 byte de datos y ademas |os datos adminstrativos de un registro libre. Cuando
esto no es posible la unica opcidn que nos queda es marcar que €l registro tiene una cierta
cantidad de bytes libres. Por |o tanto |os datos administrativos deben poder almacenar la
cantidad de bytes libres en un registro. A estos bytes, insuficientes para crear un nuevo
registro libre los Ilamaremos “fragmentacion interna’.

Definicion:
Fragmentacion interna: Bytes libres dentro de un registro.

Cuando lalongitud del nuevo registro es mayor alalongitud original debe analizarse si
existen bytes libres en €l registro que permitan almacenar |os datos, si esto no ocurre se
puede andlizar si € registro siguiente a que se quiere actualizar esta libre, en cuyo caso
Se puede usar su espacio paraagrandar €l registro, quedando un registro libre de menor
tamafio a continuacion o bien dejando bytes libres en el nuevo registro formado.

Si ninguna de las opciones mencionadas es posible se debe marcar el registro como libre
haciendo una operacién de borrado y proceder como si fuera una operacion de alta
insertando el registro en algun espacio libre o bien a final del archivo.

Algoritmo Update:
if (new_size == old_size) {
update record
} elseif(new size <= old_size) {
determine if a free record can be created
i f(space enough for new free record) {
create new free record
update record
update list of free records
} else {
update record (mark free bytes)

} else {
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if (record has enough free space) {
update record free space
update record

} else {
del ete record
if(nex_sibling || prev_sibling = free) {

create new free record

insert (new_record)

Datos administrativos necesarios para este método

En base alo anterior vemos que los datos administrativos deben ser capaces de almacenar
la siguiente informacion:

Lalongitud del registro

La cantidad de bytes libres en e mismo
El estado dél registro (libre u ocupado)
Encadenamiento de registros libres

V eamos como podemos implementar estos datos administrativos en nuestro ejemplo:

- Longitud del registro (2 bytes, yalo teniamos)

— Cantidad de byteslibres en e mismo (2 bytes)

- Estado ddl registro (1 byte)

- Encadenamiento de libres (si € reg estalibre los 2 bytes usados paraindicar la
cantidad de bytes libres se usan paraindicar €l proximo registro libre, se usa 0 para
indicar que €l registro es el ultimo libre). En el header del archivo se guarda el primer
registro libre.

Analisis de los datos administrativos

El tamafio que se destina alos datos administrativos no estrivial ya que la cantidad de
registros, longitud maxima de los mismosy otros parametros importantes dependen de
estos factores. Veamos de que forma:

Longitud del registro:

Lalongitud del registro en bytes es un entero sin signo que indicala cantidad de bytes
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almacenados en € registro. Este dato limita efectivamente lalongitud méxima de un
registro en el archivo.

Cantidad de bytes libres’Encadenamiento de libres:

La cantidad de bytes libres es un entero sin signo de la misma longitud que € utilizado
paralalongitud del registro ya que la méxima cantidad de bytes libres en un registro es
igual alalongitud maximadel mismo menos 1.

Ademas, como vimos, este dato se utiliza también para encadenar los registros libres ya
gue cuando €l registro estalibre todos sus bytes estan libres y este campo no se utilizaria.
Debido a esto este campo limitatambién el maximo offset alcanzable dentro del archivo
limitando pues & tamafio maximo del archivo.

Estado del registro:

El estado del registro puede ser como minimo un bit indicando si el registro estalibre u
ocupado.

La lista de registros libres

Para que e manegjo de lalista de libres sea eficiente en general setrabgalalistade
registros libres en memoria levantando lalistaa momento de abrir € archivo o bienen
primer momento en que deba usarse lalista (lazy load).

Algoritmos para la seleccion de registros libres

Hemos mencionado que a realizar un “insert” lo primero que debemos verificar esla
posibilidad de usar un registro de lalista de libres para reducir la fragmentacion externa,
obviamente solo consideramos como “candidatos’ a aguellos registros libres que tengan
espacio suficiente para el nuevo registro. Los agoritmos que se pueden usar para
seleccionar e candidato son:

First Fit: Elegir el primer registro que se pueda usar
Best Fit: Elegir el registro de tamario mas parecido a gque se quiere guardar
Worst Fit: Elegir sempre el registro libre mas grande

Best Fit tiende a crear fragmentacion interna mientras que Worst fit reduce la
fragmentacion interna pero crea fragmentacion externa. Estos agoritmos pueden
funcionar mejor o peor segun €l caso.
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Un ejemplo practico

Vamos atrabgjar realizando distintas operaciones sobre el area de datos usando como
datos administrativos |os de nuestro gjemplo, vamos a usar 1 byte paraindicar el estado
del registro (O=ocupado, L=libre), 2 bytes paralalongitud del mismo y 2 bytes parala
cantidad de bytes libres y encadenamiento de registros libres. De estaforma cadaregistro
ocupa su longitud mas 5 bytes de datos administrativos. Se utilizara € algoritmo “Worst
Fit” paraseleccionar un registro libre al hacer un dta

I(“hola’)

Off Datos
Set

0 0,04,00,hola (9 bytes)

1(“123")

Off Datos
Set

0 0,04,00,hola (9 bytes)
9 0,03,00,123 (8 bytes)

|(“saludos”)

Off Datos
Set

0 0,04,00,hola (9 bytes)
9 0,03,00,123 (8 bytes)
17 |0,07,00,saludos (12 bytes)

U(9," pepe’)

En € offset 9 observamos que € registro tiene solo 3 bytes, a no haber un vecino libre
tenemos que dar de baja el registro y agregar uno nuevo a final.

Off Datos
Set

0 0,04,00,hola (9 bytes)
9 L,03,00,XXX (8 bytes)
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Off Datos
Set
17 | 0,07,00,sdudos (12 bytes)

29 | 0,04,00,pepe (9bytes)

U (O, ” AH )
Esta operacion implicareducir el registro que contiene “hold” a“A”, como “hola” solo
ocupa 4 bytes los bytes liberados serian insuficientes para generar un nuevo registro libre

por lo que debemos generar fragmentacion interna.

Off Datos
set

0,01,03,A (9 bytes)
L,03,00,XXX (8 bytes)

17 |0,07,00,sdudos (12 bytes)
29 | 0,04,00,pepe (9 bytes)

I(juar)

Como no hay registros libres con al menos 4 bytes debemos agregarlo al final.

Off Datos
Set

0,01,03,A (9 bytes)
L,03,00,XXX (8 bytes)

17 | 0,07,00,saudos (12 bytes)
29 | 0,04,00,pepe (9 bytes)

38 | 0,04,00,juan (9 bytes)

D(17)

Se marca €l registro como librey como el anterior tambien esta libre se unen ambos
registros en un unico registro libre. Notar que la longitud del nuevo registro libre se
suman los bytes administrativos que se usaban en € registro vecino.

-11-



75.06 Organizacion de Datos: Manejo de Registros de longitud variable en colecciones dindmicas.

Off Datos
Set

0,01,03,A (9 bytes)
L,15,00(15 bytes)

29 | 0,04,00,pepe (9 bytes)
38 | 0,04,00,juan (9 bytes)

Caracteristicas

Las operaciones de Alta, Bgay Modificacion son complejas
Existe fragmentacion externa que puede ser un problema

La fragmentacion interna es minima

Muy eficiente pararealizar lecturas

Registros de longitud variable: resumen

Parametrizacion Longitud (bits) para almacenar la longitud de un reg.
Longitud (bits) paraindicar bytes libres en un registro
(tambien usada para encadenar registros)
Longitud en bits paraindicar € estado de un registro

Altas 1 acceso

Baas 1 acceso

Modificaciones 1 0 2 accesos

Busguedas 1 acceso

Fragmentacion interna Escasa

Fragmentacion externa Abundante, puede requerir reorganizar €l archivo
frecuentemente cuando hay demasiados “huecos’
inusables.

El efecto queso gruyere, reorganizando archivos

El efecto “queso gruyere”’ se da cuando en un archivo de datos existen muchos registros
“libres”, en condiciones ideales el espacio libre no deberia existir o de existir deberia
estar ubicado al final del archivo, delo contrario se corre el riesgo de que el espacio libre
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ocupe tanto 0 mas espacio que los datos reales especiamente si |os datos son muy
dindmicos. En cas todas las implementaciones debe existir una forma de “reorganizar” €l
archivo eliminando del mismo los registros libres y generando un nuevo archivo que
contiene unicamente datos, a esta operacion se la denomina “packing” o
“reorganizacion”.

Dependiendo de laimplementacién esta operacion se puede hacer automati camente
cuando se detecta una determinada condicion o bien a pedido del usuario o administrador
del sistema.

Usando registros de longitud fija para almacenar datos
de longitud variable

En & método anterior describimos las técnicas y algoritmos de ata, bajay modificacion
genéricos para maneg ar registros de longitud variable. Como veremos a continuacion
existen otros métodos para almacenar datos de longitud variable, curiosamente uno de
estos métodos esta basado en la utilizacidn de registros de longitud fija, es decir que se
podria implementar sobre un archivo relativo.

En este método cada registro tiene una longitud fija en bytes. Como datos administrativos
seindican por cadaregistro €l estado del mismo (libre/ocupado), la cantidad de bytes
libres en e mismo y ademas cual es €l registro en €l cual |os datos continuan paralos
casos en los cuales un dato no entre en un registro.

En esta estructuralas referencias a los datos pueden ser ssmplemente un numero de
registro, no hace falta un offset ya que el mismo se calcula multiplicando el nimero de
registro por lalongitud de cadaregistro. Lalistade registros libres puede ser unalistade
numeros de registro libres sin datos adicionales ya que todos | os registros libres tienen el
mismo tamario.

Ejemplo: (con registros de 4 bytes, 1 byte de estado, 2 bytes para bytes libres, 2 bytes
paraindicar el proximo registro. EI numero de proximo registro se indica por numero de
registro, no por offset numerando desde 0)

Estado Bytes Proximo Datos
libres

O 1 0 123

O 0 3 salu

L 4 0

@) 1 0 dos
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Aqui vemos dos registros almacenados, uno con “123” y otro con “saludos”’, este
segundo registro ocupa dos registros en € archivo ya que en uno no entraria.

Altas bajas y modificaciones usando registros de longitud fija

V eamos ahora como funcionarian las distintas operaciones utilizando esta estructura.

Bajas

Para dar de bagja un registro simplemente se lo marca como librey s los datos ocupaban
mas de un registro se marcan como libres todos |os bloques que se usaban.

Altas

Para dar de alta un registro simplemente se usan uno o mas bloques libres en caso de ser
necesario, si no hay suficiente cantidad de blogues libres se agregan bloqueslibres a
fina del archivo.

Modificaciones

Pararealizar una operacion detipo update el procedimiento es muy sencillo. Si el nuevo
dato es menor en tamario que el anterior se eliminan |os registros que antes se usaban y
yano hacen falta marcandol os como libres y/o se gjusta la cantidad de bytes libresen €l
primer registro. Si el dato es mas grande segun entre 0 no en un registro se procede a
agregar nuevos registros para contener el dato.

Caracteristicas

- Lasoperaciones de Alta, Bgay Modificacion son muy simples
- Seelimina, practicamente, lafragmentacion externa

- Lafragmentacion internaes enorme

- Pueden requerirse varios accesos para leer un solo registro
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Registros de longitud fija: resumen

Parametrizacion Longitud (bits) paraindicar bytes libres en un registro
Longitud en bits paraindicar € estado de un registro

Longitud (bits) para amacenar el proximo registro en
caso de que los datos no entren en un registro.

Altas Varios accesos
Baas Varios accesos
Modificaciones Varios accesos
Busguedas Varios accesos
Fragmentacion interna Abundante
Fragmentacion externa Nula

El método de Zobel, Moffat y Sack-Davis

Hasta & momento hemos visto dos técnicas para almacenar datos de longitud variable, €l
primer método estaba basado en registros de longitud variable mientras que e segundo
estaba basado en registros de longitud fija. Existe unatercera aproximacioén que fue
sugerida por Zobel, Moffat y Sack-Davis que se basa en una combinacién de las dos
técnicas que vimos hasta el momento. A continuacién describimos el método.

El &reade datos se divide en “n” “blogues’ de unalongitud dada. En genera esta
longitud debe ser mucho mayor a tamario promedio de un registro.

Cadaregistro se identifica con un nimero, existe un mapeo que indica en que blogue se
encuentraun registro de acuerdo a su nimero.

Estructura

Cada bloque tiene la siguiente estructura:

En primer lugar un numero indicando la cantidad de registros en el bloque.

Luego unatabla de longitud variable donde cada entrada de latabla tiene longitud fijae
indica: nimero de registro + offset.

Luego € espacio libre dentro del bloque.

Y por ultimo los registros almacenados.
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Ejemplo:

Usando 4 bytes para cada entrada de la tabla, 2 para el nimero de registro y 2 para €l
offset del mismo en el bloque, la cantidad de registros en el blogque ocupa4 bytes, ):

00: 0003 (cantidad de registros)

04: 2329 (aqui enpieza |la tabla reg29 = offset)
08: 1534 (reg 15 = offset 34)

12: 0138 (reg 01 = offset 38)

16: XXXX (espacio |ibre)

20: XXXX (...)

24: XXXX (...)

28: X123 gen el byte 29 enpieza el reg 29;
32: 45ho (en el byte 34 enpieza el reg 15
36: laca (en el byte 38 enpieza el reg 01)
37: sita

En e gemplo vemos un blogue con 3 registros almacenados, €l registro 23 en el offset 29
del bloque tiene 5 bytesy contiene “12345”. El registro 15 en el offset 34 del bloque
tiene 4 bytesy contiene “hola” mientras que € registro 01 en el offset 38 del bloque
contiene “ casita’. Las“X” simbolizan el espacio libre en e bloque.

Notese que no hace fataindicar lalongitud de cadaregistro ya que la misma se obtiene
de latabla buscando €l offset dedl registro proximo, en donde comienza un registro
termina €l anterior.

Observemos que la cantidad de registros del blogue indicalalongitud de la tabla que
especificael offset de cada registro.

Lalistade espacios libresindica numero de bloque y cantida de espacio libre para
aguellos blogues en los cuales el espacio libre es mayor a una ciertatolerancia fijada (de
lo contrario todos los blogues estarian en lalista de libres). Cuando esta lista es
demasiado grande se procede a reorganizar €l archivo.

Intencionalmente se deja el espacio libre en el medio de formatal que latablaque indica

la ubicacion de los registros crezca hacia abajo y 10s datos crezcan hacia arribaen e
bloque para minimizar el movimiento de datos dentro del bloque.

Altas bajas y modificaciones
En general todas las operaciones se hacen leyendo/escribiendo bloques enteros a
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memoria, por lo tanto las operaciones dentro de un mismo bloque no son costosas ya que
se hacen en memoria. Esta es una de las claves del metodo presentado.

V eamos como se realizan las operaciones de alta, bajay modificacion con esta estructura:

Bajas

Para dar de bgja un registro se procede primero alocalizar €l bloque a cual pertenece el
registro, unavez dentro del blogue seidentifica el offset del registro dentro del bloque y
se libera @l espacio reacomodando los registrosy reescribiendo latabla del blogue. Se
debe ademas dar de bgja el registro en el mapeo registro-blogue.

Ejemplo

00: 0003
04: 2329
08: 1534
12: 0138
16: XXXX
20: XXXX
24 XXXX
28: X123
32: 45ho
36: laca
37: sita

Luego de dar de bgjael registro 15:

00: 0003
04: 2333
08: 0138
12: XXXX
16: XXXX
20: XXXX
24: XXXX
28: XXXX
32: X123
36: 45ca
37: sita

Observemos como queda reorganizado el espacio librey el espacio de datos con |os datos
de los registros que permanecen en € blogue.
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Altas

S existe un blogue en lalista de bloques con espacio libre suficiente entonces buscar un
blogue que tenga espacio libre para contener a dato (se puede usar Worst Fit o Best Fit),
amacenar el dato en el bloque y actualizar lalista de libres. En caso de no haber un
blogue con suficiente espacio se crea un nuevo blogue al final del archivo y se agrega el
registro a mismo.

Para agregar un registro ya dentro del bloque se agrega una entradaen latablay se
agregael registro en e offset correspondiente creciendo haciaarriba..

Ejemplo: Agregar € registro 28 que contiene “z”

Antes:
00: 0003
04: 2333
08: 0138
12: XXXX
16: XXXX
20: XXXX
24: XXXX
28: XXXX
32: X123
36: 45ca
37: sita

Notar gue no hizo falta reorganizar nada, se agrego una entrada en la tabla haciendo
crecer lamisma hacia abagjo y se agregaron los datos en el area de datos. Para que un
registro pueda agregarse deben existir entonces tantos bytes libres como |0s necesarios
para guardar los datos del registro mas una entrada de latabla.
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Ademas debe actualizarse e mapeo indicando que e bloque en el cua se puede encontrar
ahoraal registro numero 28.

Modificaciones

Para realizar modificaciones se procede de formasmilar, s € dato se achica se
reorganiza el bloque, eventuamente agregandolo alalistade libres s antes no estabay el
nuevo espacio libre es suficiente. Si el dato es mas grande y hay espacio libre suficiente
en & blogue entonces se procede areorganizar €l bloque, si no hay espacio libre
suficiente se elimina €l registro del blogue y se procede como si fueraun alta

¢Que pasa cuando un registro es mas largo que un bloque?

En primer lugar es meritorio analizar si tal cosa se permite, en caso de permitirse los
autores sugieren agregar un elemento extra a cada bloque indicando nimero_registro +
blogue_siguiente, de esta forma se permite unicamente un blogue en “overflow” por
registro pero esto es mas que suficiente s el tamario del bloque se elige cuidadosamente.
L as operaciones de borrado y update deben tener en cuenta esta variante si.

Caracteristicas

Altas bajas y modificaciones simples

Fragmentacion externa casi nula (bloques libres son raros)

La fragmentacion interna es abundante (espacio libre en cada bloque)
Muy eficiente pararealizar lecturas

Registros de longitud variable: resumen
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Parametrizacion

Tamario del blogue.

Longitud (bits) paraindicar la cantidad de registros en
cada bloque.

Longitud (bits) para las entradas de latabla de cada
blogue indicando nimero de registro y offset.

Cantidad de bytes libres que debe tener un blogque para
ser inlcuido en lalistade libres.

Posibilidad de que un registro ocupe mas de un bloque
(longitud méxima del registro)

Altas 2 accesos
Baas 2 accesos
Modificaciones 2 accesos
Busguedas 2 accesos
Fragmentacion interna Abundante
Fragmentacion externa Escasa

-20-




