Dispersion y Dispersion Extendida

Unidad 9.

Almacenamiento y Estructuras de Archivos




Definiciones

® Una funcion hash es como una caja negra que produce una

direccion cada vez que se le introduce una llave

® Formalmente es una funcion h(K) que transforma una llave K

en una direccion




Definiciones

® [a direccion resultante es utilizada como la base para el

almacenamiento y recuperaci(')n de registros

® Hashing es como el indexado ya que involucra asociar una

llave con una direccion relativa




Hashing vs Indexado

® Con el hashing, las direcciones generadas parecen ser
aleatorias — no existe una conexion inmediata y obvia entre la

llave y la localidad en donde se almacena la informacion

® Hashing en algunas ocasiones es conocido como aleatorizacion




Hashing vs Indexado

® Con hashing, dos llaves diferentes pueden ser transtormadas
para utilizar la misma direccion de tal manera que dos

registros pueden ser enviados al mismo espacio en el archivo

® Cuando esto ocurre, se dice que se ha generado una colision

y se debe encontrar una manera de tratar con ella




Funcion Hash

® Tomar dos valores de la representaci(')n ASCII de los dos

primeros caracteres del nombre

® Multiplicarlos y usar los tres dl’gitos de la derecha para

obtener el resultado de la direccion




Ejemplo, cont...

Nombre Codigo ASCIT de| Producto Direccion
los dos primeros
caracteres
BALL 66 65 06 x65=4290 | 290
LOWELL 76 79 76%x79=6004 |004
TREE 84 82 84 x82=6888 | 888




Ejemplo, cont...

direccion

0

[lave 3
K=LOWELL l
— 4

h(K) direccién

registro

LOWELL . ..

—=—— direccion de

4

LOWELL




Colisiones




® Ahora suponga que existe una llave con el valor OLIVER,

dado que OLIVER comienza con las mismas letras que

LOWELL, se produce la misma direccion (004)




Definiciones

e Existe una colision entre el registro de OLIVER y el registro

de LOWELL

® Cuando esto ocurre, estas llaves se conocen como sinénimos




Soluciones

® Las colisiones causan problemas, no se pueden colocar dos

registros en el mismo espacio

® Se tienen dos maneras de resolver el problema:

® Escoger algoritmos hash partiendo de la base de como serian las

colisiones

e Modificar el comportamiento al momento de almacenar los

registros




Algoritmo hashing perfecto

® La solucion ideal para las colisiones es encontrar un
algoritmo de transformacion que evite las colisiones, tal
algoritmo es llamado “algoritmo de hashing pertecto”, pero es

muy complicado encontrar un algoritmo de este tipo




Soluciones practicas

e Una solucion mas practica es reducir el niimero de colisiones
a un numero aceptable

® Por ejemplo: si solo una de diez bﬁsquedas de un registro
resulta en una colision, el promedio de busquedas en el disco
es considerado como bajo




Reduciendo las colisiones

* Esparcir los registros:

® [as colisiones ocurren cuando dos o mas registros compiten por la

misma direccion

e Un algoritmo que distribuya los registros de manera aleatoria entre
las direcciones disponibles no generaré grandes cantidades de

registros alrededor de ciertas direcciones




Reduciendo colisiones

® [sar memoria extra:

e Es facil encontrar un algoritmo hash que evite las colisiones si se
tienen pocos registros para distribuir entre muchas direcciones
de memoria que cuando se tienen el mismo numero de

registros y el mismo nimero de direcciones




Reduciendo colisiones

® Colocar mas de un registro en una direccion:

® Hasta ahora se ha asumido que cada localidad de un registro
fisico puede contener solamente un registro

® No existe una razon para que no se pueda crear un archivo de
tal manera que cada direccion del archivo pueda contener varios
registros




Algoritmo hash simple




Objetivo

* El objetivo al elegir un algoritmo de hashing debe ser

distribuir los registros lo mas uniformemente posible




Algoritmo

o Representar la llave de manera numeérica
L Unir y sumar

o Dividir entre un numero primo y usar el residuo como

direccion




Paso 1

* Representar la llave en forma numerica.

® Si la llave es un nimero, este paso ya se encuentra completo, si
es una cadena de caracteres, se debe tomar el codigo ASCII de

cada caracter y utilizar para formar un niimero




Paso 1

76

/9

8/

09

76

76

32

32

32

32

32

LOWELL=




Paso 2

® Unir dos piezas del nimero y sumarlas, en el algoritmo que

se esta manejando se tienen piezas de dos niimeros cada una:

7679|8769 7676|3232 3232|3232




Paso 2

e Estos numeros pueden ser vistos como enteros

® Por esta razon se pueden realizar operaciones numericas con

ellos




Paso 2 (Problema de desbordamiento)

7679 + 8769 + 7676 + 3232 + 3232 = 30 588

Si se suma el ultimo 3232, se causa un sobretlujo (33 §20)




Paso 2

® Cuidando el desbordamiento:

® En la mayoria de los casos el tamano de los nimeros que se
pueden sumar esta limitado, en algunas computadoras los
valores enteros que exceden el 32,767 producen un sobre flujo

O S€ CXpI’GS&Il €1l ImMancra negativa




Paso 2

e Utilizando el modulo:

® [Una manera de limitar el resultado de la sumatoria es utilizar la

o / /
operacion modulo

® Se aplica la operacion modulo 19,937




Paso 2
° ;19,9377

® Se utilizo el 19,937 como limite superior en lugar de otro
numero por que las operaciones asociadas con el operador
modulo son mas que una manera de mantener el numero
pequeno, son parte del trabajo de transtormacion de la
funcion hash

® [ a division entre un nimero primo usualmente produce una
distribucion mas aleatoria que la generada con un numero
que no lo es




Paso 2

7679 +8 769

16,448 + /676
4,187 + 3232
1419 + 3232

10,691 + 3232

16,448
S 14
57419
10,651

513,883

—+16,448 moc

—+24,124 moc
~7419mod -

—+10,651 moc
~+13,883 mod

19937

19937
9937
19937

19937

16,448
54187
57419
10,651

513,883




Paso 3

e Dividir entre el tamano del espacio de direccion

o F] propésito de este paso es reducir el tamano del niimero
producido en el paso 2 de tal manera que caiga en el rango de

direcciones de registros en el archivo




Paso 3

° Se puede representar esta operaci(')n simbolicamente de la

siguiente manera:

® Si s representa la suma producida en el paso 2 (13,883), n
representa el divisor (el nimero de direcciones en el archivo)
y a representa la direccion que se desea producir, se aplica la

formula

® 3 =smodn




Elegir n

® [a eleccion de n tiene un efecto importante en que tan bien

se dispersan los registros

e Un numero primo es usualmente utilizado como el divisor
debido a que los primos tienden a distribuir los residuos de

manera mas eficiente que los no primos

o Elegir un numero primo lo mas cercano posible al tamano

del espacio de direcciones




Paso 3

* Este numero determina el tamano del espacio de direcciones,
para un archivo con 74 registros, una buena eleccion podria

ser 101, lo que dejaria el archivo con un 74.3 % de su

capacidad (74/101 = 0.743)




Paso 3

® Si el 101 es el tamafo del espacio de direcciones, la direccion
del registro que se ha manejado en el ejemplo seria:

a2 = 13,883 mod 101
= 46

® Por lo tanto, el registro cuya llave es LOWELL sera asignado al
registro numero 46 en el archivo




Ejercicio

® Calcular la direccion en la que se almacenara la cadena
COMPUTACION una cadena de 12 caracteres para la llave

e Utilizar modulo 19,937

o Utilizar el numero 101 para distribuir entre las direcciones




Codigo ASCII

4

oo NUL ([ 10 DILE | 20 SP 30 O 40 @ 50 r G0 O j
01 SOH | 11 D1 21 ! 31 1 41 S 51 Q) 61 a 71 q
02 STX | 12 D2 | 22 " 32 2 42 B 52 E 52 L&} T2 r
03 ETX | 13 D3 | 23 + 33 3 43 L 53 S 63 c 73 s
o4 EOT | 14 D4 | 24 ¥ 34 4 44 D 54 T G4 cl T4 t
05 ENQ | 15 INAK | 25 =) 35 5 45 E 55 r G55 e 75 n
06 ACK | 16 SN | 26 iz 36 [ 46 F 56 T 66 7o "-.-*
o7 BEL 17 ETE | 27 ' 37 7 47 o 57 W o7 = 77 WA
o3 BS 18 CAN| 28 ( 33 =2 43 H 58 = 63 h 73 x
o9 HT 19 EM 29 ] 30 o 49 I 50 'y 5o i 7O W
0 TLE 1A SUB | 24 ! 3N : 44 J a5 Z (LN ] T =
oB WT 1B ESC | 2B =+ 3B : 4B K sB [ cB k 7B {
oC FF 1C ES 2C ’ 3C < 4 L sC Ay [ 1 T |
oy CR 1D G3 2D - 3D = 4y N ) 1 6l m 7D 3
OE 0O 1IE K= 2E 3E = 4E bt 5E o~ cE n TE -
OF SI 1F U3 2F S 3F 7 4F O SF _ oF o TF DEL

INTUL INmll FFE Form feecd CAN Cancel

ZOH Srtart of heading CR Carriage reman EM End of medinm
STX Start of text IO Shift out STUEB Substitate

ETX End of text =1 Shifrt in ESC Es=scape

EOT End of transimission DLE Data link escape FsS File separator

EMNGQ Enguiry <1 Device control 1 L i Group separator
ACK Acknowledgzse D2 Dewvice control 2 ) e Fecord separator
EEL BEell D3 Device control 3 s Tnit separator
BS Baclks=pace D4 Device control 4 S Space

HT Horizontal tab MNAK Negative acknowledge DEIL Delete

LE Line feed S¥IN Synchronouns idle

T wertical tab ETE End of transnussion block




Pseudocodigo

imt funcionHashichar [12] llave, int maxElemeaenios)
COMIEMZEA
PARA (i« hasta 12 i+=2]
CMIEMEA,
a_x «— 100%||lave[i] + llavel[i+1];
SILMa—+ =ailx;
SUImMa = suma Fa 192957
TERMIML,
hashing = suma %6 maxElementos;
REGRESA hashing;
TERMIMLA,




Distribucidon de registros entre las
direcciones




Distribucion de registros

* Existen diferentes tipos de distribuciones para los registros
en el archivo:
® Sin sinonimos o uniforme (mejor de los casos)
® Todos son sinonimos (peor de los casos)

® Pocos sinonimos




Distribucion uniforme

® Es el mejor de los casos

® No existen colisiones

e Cada registro se envia a una direccion diferente




Ejemplo

Nejor

Registro

Damgom)

Direcciocon

OO0 NOOM»WNER

R
0




Peor caso posible

® Es cuando todos los registros son enviados a la misma
direccion

® Esto resulta en un maximo de colisiones




Ejemplo

FPeor

Registro

DomQ0m )

Direccion

a

C 0 NO O MWN

b
0




Caso promedio

® Caso donde se presentan pocas colisiones
® [ as llaves se distribuyen de manera aleatoria

® Cada direccion tiene la misma posibilidad de ser elegida




Ejemplo

" Nceptable

Registro

Damygnom)

Direccion

O 0 ~NOOMWNFH

R
0




Otros métodos de Hashing

® Otros metodos que pueden ser mejores que una distribucion

aleatoria:

® Examinar las llaves en busqueda de un patron
® Unir partes de la llave

e Dividir la llave entre un niimero




\
Examinar las llaves en busqueda de un

patron

o Algunas veces las llaves caen en patrones que naturalmente se
dispersan ellos mismos

4 4 / .
® Esto es mas comun en las llaves numeéricas que en las
alfabéticas

® Esto puede llevar a no tener sinonimos, si alguna parte de la
llave muestra tal patron, se debe extraer esa parte y utilizarla
como llave




Unir partes de llaves

® Involucra la extraccion de dl’gitos de una parte de la llave y la

adicion de las parte extraidas

e Este meétodo destruye los patrones originales de la llave pero
preserva la separacién entre ciertos subconjuntos de llaves

que se separan entre ellas




Dividir la llave entre un numero

® La division entre el tamano del espacio de direcciones y el
uso del residuo se utiliza debido a que el proposito de la
funcion hash es producir una direccion dentro de un cierto
rango

® [ a division preserva la secuencia de las llaves consecutivas

® Sin embargo, si existen muchas llaves consecutivas, la division
puede resultar en muchas colisiones




Otras opciones

e Existen otros meétodos que pueden ser examinados cuando
por alguna razon los metodos anteriores no funcionan

adecuadamente




Elevar al cuadrado la llave y tomar la
mitad

® Tratar la llave como un numero largo, elevar al cuadrado y

extraer el nimero de digitos necesarios para el resultado
* Ejemplo:
Llave = 453, (453)? = 205 209
Extrayendo los dos digitos de la mitad se obtiene 52, que

seria la direccion




Elevar al cuadrado la llave y tomar la
mitad

e Este metodo usualmente produce buenos resultados

® Una desventaja es que se necesita mucha precisi(')n aritmetica




Transformar la raiz

® Convertir la llave a otra base que en la que se esta trabajando

® Tomar como resultado el modulo con la direccion mas
grande

° Ejemplo:
® Direcciones entre y 99

® Lallave es 453, convertida a base 11 equivale a 382

® 382 mod 99=85




Transformar la raiz

* Este tipo de transformacion es mas confiable que el método
anterior, aunque elevar y extraer los digitos de la mitad ha
demostrado tener buenos resultados con ciertos conjuntos de

llaves




Prediciendo la distribucion de los registros




Introduccion

® Se desea predecir el numero de colisiones que podrl'an
ocurrir en un archivo que puede mantener solo un registro

por direccion




Predicciones
® Se desea calcular la probabilidad de que:

* Ninguna llave haya sido enviada a una direccion

® Exactamente una llave haya sido enviada a una direccion.

® Exactamente dos llaves hayan sido enviadas a una direccion (dos
sinONimos)

® Exactamente tres, cuatro o mas llaves hayan sido enviadas a una
direccion

® Todas las llaves en el archivo tengan la misma direccion




Predicciones

° Suponga que existen N direcciones en un archivo, cuando
una sola llave es distribuida, existen dos posibilidades
respecto a la direccion dada:

® A -Ladireccion no es elegida

e B-Ladireccion es elegida




Direccion elegida

° |a probabilidad de que una cierta direccion sea elegida es:

1

p(B)=b ="

N




Direccion no elegida

® La probabilidad de que una cierta direccion NO sea elegida

CS:




Llaves distribuidas

* Si se tienen dos llaves, la probabilidad de que ambas llaves

sean enviadas a la misma direccion es:

1 1

p(BB)=bxb="—x "~

N N




LIaves distribuidas
* La probabilidad de que la segunda llave sea distribuida hacia

otra direccion diferente a la que tiene la primera es:

O(AB) = bxa = Iilx(l— 1)




Distribuciones

® En general, se puede conocer la probabilidad de que cierta

secuencia ocurra
* Ejemplo:
N=10 direcciones
BABBA
p(BABBA) =bxaxbxbxa
=a’b’> = (0.9)%(0.1)3




Ejemplo

® Suponer que se tienen 4 llaves para distribuir entre 10

direcciones

® Calcular la probabilidad de que exactamente dos ocupen la

misma direccion




Solucion

® 1. Obtener todas las combinaciones posibles:

A AT
AAaBA
AABEBE
A AN
ABADB
ABBA
AR A
BA A A
BAAB
BEABA
BEAEBEBE
BE A A
BEEBEAB
BEEB A
BEEBB




Solucion

* Extraer aquellas que cumplen lo especificado

AABB
ABAB
ABEA
BAAB
BAEBA
BEAA




Solucion

* La probabilidad de cada caso es b2a?

(1—ij (ij — (0.9)2(0.1)% = 0.0081




Ejercicio
® Se distribuyen 3 llaves en 15 direcciones, calcular la

probabilidad de que una direccion contenga exactamente 2

llaves.

® Escribir los casos en los que esto sucederia




Solucion

e Como se tienen seis posibles combinaciones independientes

una de la otra, la probabilidad es la suma de cada una:

— 6xa’b? = 6(0.0081) = 0.0486




Funcion de Poisson

® Se puede utilizar la funcion de Poisson para estimar la
probabilidad de que una direccion dada pueda tener un cierto

/ .
numero de registros




Funcion de Poisson

* La funcion de Poisson, que se denota por p(x) esta dada por:

(r/N)*e "'™
X|

p(x) =

® N = el niimero de direcciones disponibles
® r = el nimero de registros para ser almacenados

® x = e]l nlimero de registros asignados a la direccion dada




Funcion de Poisson

* Entonces p(x) es la probabilidad de que una direccion dada

pueda contener x registros asignada a ella




Ejemplo

e Se distribuiran 10 llaves en 25 direcciones

® Calcular la probabilidad de que una direccion contenga 6

llaves




Solucion

(10/25)°e '*

p(6) = o
(4.096x10°)e "
6) =
P©) 720

0(6) = 3.8133x10°°




Ejercicio
* Utilizando los datos del ejemplo anterior: calcular Ia

probabilidad de que una direccion contenga:

® Cero llaves

® Dos llaves




Otras funciones de Poisson

e [a funcion de Poisson se puede utilizar para predecir el
numero de direcciones que tendran un cierto numero de

registros asignados

® Si se tienen N direcciones, entonces el numero de direcciones

esperado con x registros asignados a ellas es:

Np(X)




Ejemplo:

® Del ejemplo anterior, el numero de direcciones que
contendrian exactamente 6 llaves es:

25%*p(6)
25%3.8133x 10
=9.533x10°

e Es decir que ninguna direccion contendria seis llaves




Ejercicio

® (Calcular cuantas direcciones tendrian:

® Cero llaves asignadas

e Exactamente dos llaves asignadas




Direcciones con sindnimos

® Para calcular la cantidad de direcciones que contendran uno o

mas sinonimos se tiene:

N[p(Z) + p(3) + p(4) + ... ]

® Normalmente se utilizan solo las p() que aportan valores

significativos




Porcentaje de registros con sobre flujo

® Si solo un registro puede asignarse a una direccion la cantidad
de registros que causaran sobre flujo es:
® Para p(2), un registro no genera sobre tlujo y uno si
® Para p(3), un registro no genera sobre flujo y dos si

® Para p(n), un registro no genera sobre flujo y n-1 si




Porcentaje de registros con sobre flujo

°* Nx[p(2)t2xp3)+3xpH#)+ n-Ixp(n)]

e Donden representa el niimero de llaves




Densidad de empaguetamiento




Introduccion

® [a eleccion de un algoritmo adecuado es fundamental en las

funciones hasbing

® Otra manera de bajar el numero de colisiones es utilizar

memoria extra




Densidad de empaquetamiento

® Se refiere a la cantidad de registros (r) que seran almacenados

en los espacios disponibles (N):

Numero de registros  r

Numero de espacios N




Densidad de empaquetamiento

® [ a densidad de empaquetamiento proporciona una medida de

la cantidad de espacio que es utilizado en un archivo

® Es el unico valor necesario para evaluar el desempeﬁo cuando

se trabaja con hashing




Densidad de empaquetamiento

e Entre mas registros se coloquen en un tamano de archivo

dado, mayor sera la probabilidad de que se tengan colisiones




Prediciendo colisiones

® Se necesita una descripci(')n cuantitativa de los efectos de

modificar la densidad de empaquetamiento

® Se necesita predecir el niimero de colisiones que pudieran

ocurrir para una densidad dada




Ejemplo

L Suponga que se tienen 1000 direcciones para contener 500
registros en un archivo distribuido de manera aleatoria, y que

cada direccion puede contener un registro.




Calcular:

1. La densidad de empaquetamiento

2. Cuantas direcciones podrian no tener ninglin registro asignado a ellas.
3. Cuantas podrian tener solo un registro asignado a ellas

4. Cuantas tendrian un registro y uno o mas sinonimos asignados a ellas.

b

5. Asumiendo que solo un registro pueda ser asignado a cada direccion
cuantos registros que causen sobre flujo pueden esperarse.

6. Que porcentaje de direccionestendran sobre flujo.




1. Densidad de empaquetamiento

r_°0 _h5 L 50%

N 1000




g

™
2. Direcciones sin llave/registro asignada

a ellas

~(500/1000) 05
p(0) = (500/1000())| ° - eOI — 0.60653

Np(0) =1000x0.60653 = 607 direcciones




g

3. Direcciones con un registro asignado a
ellas

o(1) — (500/1000)"e 091009 _(0.5e™°
1! 1!

Np(1) =1000x0.3032 = 303 direcciones

= 0.3032

™




Direcciones con uno o mas registros
asignados a ellas

2 —(500/1000) 2 .05
IO(2)_(500/1000; _(o. 5)I 00758
—(500/1000) 3 —05
0(3) - (500/1000)°e _05°e™ _ 0106
3 3
4 o =(500/1000 4 0.5
p(4) = (500/100031' _(05) Ie =0.001595

1000[ p(2) + p(3) + p(4)] =90 direcciones con sobreflujo




Direcciones que causaran sobre flujo

N [1xp(2) + 2xp(3) + 3xp(4)]
0.0758+ 2x0.01263+ 3x0.001595|

=1000
=1000
=1000

0.0758

0.06791]

0.02526

=106 direcciones

0.004785]




Porcentaje de registros con sobre flujo

106
500

= 21.2%




e

Solucionando el problema
de colisiones

™




Introduccion

® Aunque el algoritmo hash sea eficiente, es muy probable que
ocurran colisiones

e Existen diferentes tecnicas para solucionar este problema:

® Sobre flujo progresivo

® Baldes o cubetas




e

Sobre flujo progresivo




Sobre flujo progresivo

—Llave
York

-

Rutina
Hash

— direccion

6

Novak . . .
Rosen . . . - direccion de York
(ocupada)
Jasper . .. - 2do intento(ocupada)
Moreley . . . | 3er intento (ocupada)
e 4to intento (libre)

direccion actual

de York




Solucion

® Se desea almacenar un registro cuya llave esYork

® Se distribuye a la misma direccion que la llave Rosen y se
produce un sobre tlujo

* El método de sobre flujo progresivo, busca en las siguientes
direcciones sucesivas en secuencia hasta que encuentra una
vacia que en este caso es la direccion 9




Fin de archivo

® Cuando se desea buscar un elemento, o una posicion para
insertarlo y se llega al final del archivo, se comienza a

recorrer desde el inicio




Busqueda

O B
1
2
3
— Llave 08
Blue l
—==— 09 Jello . . .
Rutina - —
——| direccioén
Hash
99
Vuelta




Busqueda

e Una bﬁsqueda de un registro comienza en la direccion

apuntada por su llave

® Cuando se busca un registro, pero este no fue colocado en el

archivo, pueden ocurrir dos casos:




Posibles casos

* Si se encuentra una direccion vacia, la rutina de busqueda

supone que el registro no se encuentra en el archivo

® Si el archivo esta lleno, y se regresa a donde se habia
comenzado la blsqueda, esta claro que el registro no se
encuentra en el archivo, cuando esto ocurre la busqueda se

puede convertir en un procedimiento muy lento




Ventajas

°® [a principal ventaja de la tecnica de sobretlujo progresivo es

su simplicidad




Desventajas

® La razon para evitar el sobre flujo progresivo, son las
busquedas extras que se tienen que realizar en algin
momento

® Si se tiene un gran numero de colisiones, habra una gran
cantidad de registros que no ocupen el lugar que les
corresponde




Longitud de busqueda

® Se refiere al numero de accesos requeridos para recuperar un

registro de la memoria secundaria

® En el contexto de hashing la 1ongitud de busqueda para un

registro se incrementa cada vez que se presenta una colision




Promedio de longitud de busqueda
® El promedio de la longitud de busqueda se define de la

siguiente manera:

longitud de busqueda total
numero de registros




Ejemplo

L lawe Crireccicm
Adams =)
Bates =21
Cole =1
[CeE I,

Evars 2




Ejemplo, cont...

e Se insertan en un archivo inicialmente vacio

® Si se utiliza el sobre flujo progresivo para resolver colisiones,
solo dos registros se encontraran en la direccion que les fue
asignada

® E] resto requeriré accesos extra para su recuperacién




Ejemplo:

Direccion
Actual

20
21
22
23
24
25

Adams...

Bates...

Cole. ..

Dean. ..

Evans. ..

Direccion
asignada

20
21
21
22
20

NN P

5

AcCCes0s necesarios para
recuperar la informacion




Ejemplo...

* El promedio de la longitud de busqueda en el archivo es:

® Sin colisiones, el promedio de la longitud de busqueda es 1

1+1+2+2+5
5

2.2




Desventajas

® Si se tiene una gran cantidad de colisiones, la busqueda

promedio se vuelve muy costosa




Uso de baldes o cubetas




Almacenamiento en baldes

o Algunas veces es ventajoso pensar en los registros siendo
agrupados juntos en bloques mas que individualmente

® La palabra balde o cubeta, se utiliza para describir un bloque
de registros que es recuperado en un acceso al disco,
especialmente cuando  esos registros comparten una
direccion




Ejemplo

® Se tienen las siguientes llaves y sus direcciones hash:

Llawe Crireccicm
Carreer S0
Hall 30
Jerks 32
kg 33
Lard] 33
& a3

Dttt 53




Ejemplo, cont...

o Aqui cada direccion es un balde capaz de contener a los

registros que son sinonimos
. !/ .
® Cada una es capaz de contener tres sinoOnimos

® Cuando un registro es almacenado o recuperado, su direccion

del balde es determinada por la funcion hashing




Uso de baldes

Contenido del balde

Green. . . Hall. . .
Jenks. ..
King. .. Land. .. Marks. . .




Ejemplo, cont...

* El balde completo es cargado en memoria primaria y una
busqueda sucesiva en el bloque recupera la llave deseada

® Con esta tecnica, los sobre flujos ocurren con mucha menor
frecuencia que cuando se almacena solo un registro por
direccion




Desempeno de los baldes

e [a formula utilizada para calcular la densidad de
empaquetamiento es cambiada dado que cada direccion de

balde puede contener mas de un registro




Desempeno de los baldes

® Se debe considerar el nimero de direcciones (baldes) y el

/ . . o/
numero de registros que se puede colocar en cada direccion

(tamano del balde)




Desempeno

Si N es el nimero de direcciones y b es el nimero de
registros que caben en un balde, entonces bN es el niimero
disponible de localidades para los registros, si r es el nimero

de registros en el archivo, entonces:

densidad de empaquetamiento = blr\l




Ejemplo

® Suponer que se tiene un archivo en donde 750 registros seran almacenados,

considerar que hay dos maneras de organizar el archivo:

e Almacenar los 750 registros en 1000 localidades, donde cada

localidad pueda contener un solo registro, la densidad seria:

750
1000

— (590




Desempeno

® Almacenar los 750 registros en 500 localidades, donde cada

localidad puede contener 2 registros

750
2 X 500

= (5%




Desempeno

direcciones

Archivo sin baldes Archivo con baldes
NUmero de registros r=750 r=750
NUmero de direcciones N=1000 =500
Tamario del balde b=1 b=2
Densidad de | 0.75 0.75
empaduetamiento
Rango de registos  a| V=075 =15




Desempeno

® Para determinar el nimero de registros con sobre flujo que

se esperan en cada archivo, se utiliza la funcion de Poisson:

p(x)

(r/N)*e "'V




Desempeno

Archivo sin baldes Archivo con baldes
Pix) {r-N=175) {r-&N=1.5)
o) 0,472 0,223
(1) 0.354 0.335
o2t 0,133 0.251
213} 0.033 0,126
Pl 0.006 0.047
205} 0.001 0.014
Feliel] —- 0.004
o7 —- 0.001




Desempeno

* Existe una mayor probabilidad de que una misma llave se

introduzca en una direccion utilizando baldes

® Sin embargo, la mitad de esos sinonimos no resultan en un

sobre flujo




Desempeno

* Calculando el nimero de registros para los que se espera un
sobre tlujo se tiene
N X[Lx p(2)+2x p(3)+3x p(4)+4x p((5)+..]
sir/N=0.75y N =1000:
1000 x [1 x 0.1328 + 2 x 0.0332 +3 x 0.0062 + 4 x 0.0009 + 5 x 0.0001] = 222

® El 222 representa un 29.6% de registros con sobre flujo.




Desempeno con baldes

® Para el caso donde el tamano del balde es 2 y se utilizan 500
direcciones, se tiene:
N X[ILx p(3+2x p(4)+3x p(5)+4x p(6)+..]

sir/N=15y N =500:
500 x[1x 0.1255+ 2 x 0.0471+3 x 0.0141+ 4 x 0.0035+5 x 0.0008] =140

e E] 140 representa que el 18.7% de las direcciones tendran

sobre tlujo




Desempeno

® El uso de baldes mejora el desempeno de hashing de manera

sustancial

e Sin embargo no es posible incrementar el tamano del balde

de manera arbitraria

¢ Una regla para determinar el tamano maximo es que no se

utilicen baldes de tamano mayor que una pista




Implementacion




Conceptos

e Dado que una funcion hash depende de que exista un
numero de direcciones disponibles, el tamano logico de
un archivo hash debe ser calculado antes de que pueda

llenarse con registros




Conceptos

® Dado que el RRN de un registro en el archivo esta
relacionado Unicamente con su llave, cualquier
procedimiento de anadir, eliminar o modificar un
registro debe hacerse sin modificar el lazo que existe
entre el archivo y su direccion, si este lazo se rompe, el

registro ya no estara disponible




Estructura del balde

® La Unica diferencia entre un archivo con baldes y uno en
donde solo se puede tener un registro por direccion es que
en un archivo con baldes, cada direccion tiene espacio
suficiente para contener mas de un registro, y todos los que

se encuentren en el mismo balde comparten la direccion




Estructura del balde

® Cada balde contiene un contador que mantiene el dato de

cuantos registros se han almacenado en el

® [ as colisiones se presentan cuando la adicion de un nuevo
registro causa que el contador exceda el numero de registros

que el balde puede contener




Inicializando el archivo Hash

® Dado que el tamano de un archivo hash debe permanecer fijo,
se debe reservar el espacio fisico para el archivo antes de que

se coloquen los registros en el

® Esto es realizado creando un archivo con espacios vaclios para
los registros, y despues llenandolos conforme se agreguen
datos




Llenado de un archivo

e Un programa que llena un archivo hash es similar a los que se han manejado
con los archivos indices con dos diferencias:

o K| programa utiliza la funcion hash para producir una direccion para cada
llave

* El programa busca un espacio libre comenzando con la direccion indicada, si
se encuentra ocupada, o el balde esta lleno contintia buscando.

® Finalmente el nuevo registro es insertado en el archivo




Eliminacion
e Eliminar un registro es mas complicado que insertarlo debido

a dos razones:

o F] espacio liberado por la eliminacion no debe estorbar a

bﬁsquedas posteriores

® Debe ser posible reutilizar el espacio para futuras adiciones




Problemas con la eliminacion

® Cuando el sobre flujo progresivo es utilizado, una busqueda
para un registro termina cuando se encuentra una direccion

vacia, debido a esto, no se deben dejar direcciones vacias




Ejemplo

® Por ejemplo, Adams, Jones, Morris y Smith son almacenados
en un archivo hash cuyas direcciones pueden contener solo un
registro, Adams y Smith son enviados a la direccion 5 y Jones

y Morris a la 6




Ejemplo, cont...

Fegistro | Direccion Cireccion
asignada achoal
Adams 5 5

Jornes

o o
Morris o K
Smith - i




Ejemplo, cont...

A4

5 Adams . . .
§) Jones . . .

’ Morris . ..

3 Smith . . .




Ejemplo, cont...

* Si se elimina Morris, queda un espacio vacio, una busqueda
por Smith comenzaria en la direccion 5, y posteriormente
buscaria en las direcciones 6 y 7, como la direccion 7 esta
vacia, la busqueda termina y el programa supone que Smith

no se encuentra en el archivo




Ejemplo, cont...

5 Adams . . .

6 Jones . . .

8 Smith . . .




Lapidas

® Una solucion consiste en reemplazar el archivo eliminado (o
solo su llave) con una marca que indique que no se encuentra
disponible, este tipo de marcas son conocidas como “lapidas”
y resuelven los problemas descritos previamente:

o E] espacio liberado no rompe la secuencia de una bﬁsqueda

o E] espacio liberado esta disponible para futuras inserciones




Uso de lapidas

5 Adams . . .

6 Jones . . .

4 HHBRHHH

8 Smith . . .




Manejo de lapidas

® Con la introduccion del uso de lapidas, la insercion de
. . / .
registros se complica un poco mas, debido a que los
programas buscan por un espacio vacio, o en este caso con la
llave que indique una lapida, si el programa encuentra esta
llave, posiblemente no note que ya se encontraban los datos

en el registro




Manejo de lapidas

® Para prevenir esto, el programa debe recorrer el cluster
entero de llaves y lapidas contiguas para asegurar que no

existan llaves duplicadas

® Posteriormente debe regresar ¢ insertar el registro en la

direccion adecuada




Otros métodos de manejo de
colisiones




Introduccion

® A pesar de su simplicidad el uso de hashing aleatorio con
sobre flujo progresivo y un tamano de balde adecuado da un
rendimiento adecuado

® Si el rendimiento no es suficientemente adecuado, existen
otras tecnicas




Doble Hashing




Conceptos

e Uno de los problemas con el sobre flujo extendido es que
muchos registros pueden ser distribuidos en baldes que son
continuos

® Cuando esto ocurre se forman clusters de registros

e Esto lleva a bﬁsquedas muy costosas




Funcionamiento

® UUna manera de evitar esto es almacenar el registro utilizando

el valor hash del valor hash obtenido previamente




Conceptos

® Cuando una colision ocurre, una segunda funcion hash es
aplicada a la llave para producir un nuimero ¢ que es un

numero primo relativo al niimero de direcciones

® Si esa nueva direccion (direccion de sobre flujo) ya esta
o . o /
ocupada, ¢ se suma a ella para producir otra direccion, este
. . . / . o« /
procedimiento continta hasta que se encuentra una direccion

disponible




Sobre flujo progresivo encadenado




Sobre flujo progresivo encadenado

® [ 0s sinonimos son ligados juntos utilizando apuntadores

® (Cada direccion contiene un numero indicando la localidad
del siguiente registro que se encontraria en la misma

direccion




Ejemplo

® Adams, Cole y Flint son sinonimos

® Bates y Dean son sinonimos

Direccion Direccion Llave Direccion del Longitud
asignada actual SINONIMo de busqueda
20 20 Adams 22 1
21 21 Bates 23 1
20 22 Cole 25 2
21 23 Dean -1 2
24 24 Evans -1 1
20 25 Flint -1 3




Area especial para sobre flujo

® UUna manera de evitar que los registros que causan sobre tlujo
ocupen direcciones que no les corresponden es moverlos a un
area separada

®* El conjunto de direcciones es llamada el area de datos
primaria

* El conjunto de direcciones para los registros el sobre flujo es
llamada area de sobre tlujo




Ejemplo

Area de sobre flujo

Cole . . .

Dean . . .

Area de datos primaria

20 Adams . . . 0

Direccion 21 | Bates . . . 1
22
23

Flint . ..

24 Evans. . . -1




Ventaja y desventaja

e El uso de un area separada para sobre flujo simplifica el
proceso de eliminacion y adicion

® Si el area de sobre tlujo se encuentra en un cilindro diferente
cada bﬁsqueda de un registro de sobre tlujo puede involucrar
un movimiento de cabezas de lectura muy costoso




Tablas esparcidas

® Archivo hash que no contiene registros, Ssino solamente

apuntadores a los registros

e E] archivo es un indice que es examinado por hashing en 1ugar

de otro metodo




20

21

22

23

24

25

Ejemplo

Y

Adams . . .

Y

Bates . . .

Y

Cole . ..

Evans. . .

Y

Dean . . .

Y

Flint . . .




Ventajas

* Este tipo de organizaci(’)n provee muchas de las ventajas del

manejo de indices

® Ademas la bﬁsqueda en el archivo de indices solo requiere un

aCCESO




