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1. Introduccidn

Las técnicas de estructuracion de datos aplicadas a conjuntos de datos, que los
sistemas operativos manejan como “cajas negras’, comunmente se llaman
organizacion de archivos. Un archivo tiene nombre, contenido, direccion donde se
guarda y alguna informacion administrativa, por ejemplo, quién lo elabord y cuan
grande es.

En el presente documento se le presentan al estudiante los diferentes métodos de
organizacion de archivos, impartidos en un capitulo de la asignatura de Base de Datos
I, la cual se ofrece en el sexto semestre de la titulacion Ingenieria en Sistemas de
Informacién. Este capitulo se imparte aproximadamente en un periodo de un mes,
equivalente a dieciséis horas.

Entre las diferentes técnicas de organizacion de archivos, se encuentran los archivos
secuenciales, almacenamiento con diccionario de datos e indexacion y asociacion.

Este documento contiene informacion relativa a la implementacion de los diferentes
modelos de organizacion de archivos, programados en Lenguaje C, con el propésito
de proporcionar al estudiante una guia de consulta sobre aplicaciones en un lenguaje
de programacion, de los conceptos basicos de organizacion de archivos.
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2. Antecedentes

La asignatura Base de Datos, se ha venido impartiendo desde el inicio de la titulacién
Licenciatura en Computacion, la cual nacioé en el afo 1994, hasta la actual titulacién
Ingenieria en Sistemas de Informacién, la cual se origin6 en el afio 2002.

Debido a la situacion econdmica de nuestro pais, la escasez de bibliografia en el
Departamento de Computacion ha sido un permanente problema para nuestros
estudiantes. En particular, el area de Base de Datos ha sido una de las mas
golpeadas por dicha escasez, y se acentua aun mas, si tomamos en cuenta el rapido
avance de las técnicas de gestion de bases de datos y la bibliografia que trae consigo
este avance.

Hasta ahora, los estudiantes de Computacion, han desarrollado, entre otros trabajos,
temas monograficos que tienen que ver con la construccidon de software de gestion de
base de datos, basados en algun lenguaje de programacion y un sistema gestor de
base de datos. Pero hasta la fecha, no se cuenta con un documento en el que los
estudiantes puedan consultar sobre un tema especifico tanto a nivel teérico como
practico, de la asignatura Base de Datos.

De ahi nace la idea de elaborar este documento, en el que se exponen temas tedricos
y practicos de un capitulo especifico de la asignatura Base de Datos Il —Organizacién
de Archivos-; como una alternativa para solucionar la problematica planteada
anteriormente.
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3. Justificacion

La elaboracion de este documento, se justifica en los siguientes puntos:

1. La necesidad de mostrar al estudiante que, los aspectos tedricos tratados en la
asignatura Base de Datos IlI, con respecto al capitulo Organizacién de
Archivos, pueden ser programados en algun lenguaje de programacion
especifico, en este caso, Lenguaje C.

2. La inexistencia de un documento con informacion especifica, de un tema de

Base de Datos I, tratado tanto a nivel teérico como su construccion practica en
algun lenguaje de programacion.
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4. Objetivos

Generales

= Desarrollar ejercicios y programas del capitulo Organizacién de Archivos, de la
asignatura Base de Datos II.

Especificos
» Elaborar programas en el lenguaje de programacion C, para los ejercicios

practicos de la teoria relacionados con el capitulo Organizacién de Archivos.

» Organizar un manual de ayuda para los estudiantes de tercer afio de Ingenieria
en Sistemas de Informacion (ISI), con informacion tedrica y ejercicios practicos
resueltos del capitulo de organizacion de archivos.
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5. Metodologia

La metodologia a utilizar para el desarrollo de este documento, consiste en la
organizacion (secuencia légica) de programas de practicas del capitulo Organizacion
de Archivos. La asignatura consta de ocho horas totales por semana, repartidas en 4
horas tedricas y cuatro horas practicas. Cada sesion de clase tiene una duracién de
dos horas, asi que hay dos sesiones tedricas y dos sesion practicas.

Cada subtema constara de:
= Una breve explicacion tedrica del subtema tratado.
» Larealizacién completa de ejercicios ilustrativos del subtema.

» La inclusién de un programa en C, debidamente comentado, en el que se
muestre el aspecto tedrico tratado.

Todos los programas han sido escritos en Lenguaje C estandar, y compilados en
Visual C++ version 6.0. Se ha usado el entorno integrado de desarrollo Visual Studio
6.0.

La elaboracion de este documento y los programas, se ha realizado en un equipo con
las siguientes caracteristicas hardware y software:

Procesador Pentium Il 700 MHz

Memoria RAM 128 MB

Capacidad de Disco Duro 20 GB

Sistema Operativo Windows 2000 Professional con Service Pack 4.0
Aplicaciones de oficina Microsoft Office 2000 Professional

Entorno Integrado de Desarrollo Microsoft Visual Studio 6.0

Herramienta de diseno y dibujo Microsoft Visio 2000
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6. Organizacion de Archivos

La técnica utilizada para representar y almacenar registros en archivos es llamada
organizacion de archivos. Los archivos se organizan l6gicamente como secuencias de
registros. Estos registros se corresponden con los bloques del disco.

Hay que tomar en consideracion diversas maneras de representar los modelos l6gicos
de datos en términos de archivos. Aunque los bloques son de tamario fijo determinado
por las propiedades fisicas del disco, los tamafios de los registros varian. En las base
de datos relacionales las tuplas de las diferentes relaciones suelen ser de tamanos
distintos.

Un enfoque de la correspondencia entre la base de datos y los archivos es utilizar
varios y guardar los registros de cada una de las diferentes longitudes fijas existentes
en cada uno de esos archivos. Los archivos con registros de longitud fija son mas
sencillos de implementar que los registros de longitud variable. Muchas de las
técnicas utilizadas para los primeros pueden aplicarse al caso de longitud variable.
Por lo tanto, se comienza considerando un archivo con registros de longitud fija.

6.1 Archivos con registros de longitud fija

Ejemplo: Considérese un archivo con registros de cuentas de la base de datos
bancaria. Cada registro de este archivo se define de la manera siguiente:

Type deposito = record
Numero_cuenta : char(10);
Nombre_sucursal : integer;
Saldo : real;

End

En este ejemplo el numero de bytes por registro es: 52 (integer 4 bytes, real 8 bytes,
cada caracter 1 byte).

En la Tabla 6-1 se muestra un archivo que contiene los registros de cuentas para un
banco.
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Técnica: Reordenamiento de registros
Tabla 6-1: Archivo de registro de cuentas
No Cuenta Nom_Suc Saldo
registro 0 C-102 Chichigalpa 400
registro 1 C-305 Ledn 350
registro 2 C-215 Chinandega 700
registro 3 C-101 Managua 500
registro 4 C-222 Matagalpa 700
registro 5 C-201 Jinotega 900
registro 6 C-217 Boaco 750
registro 7 C-110 Rivas 600
registro 8 C-218 Chontales 700
4 bytes 40 bytes 8 bytes

Problematica con este enfoque sencillo:

e Resulta dificil borrar un registro de esta estructura. Se debe rellenar el espacio
ocupado por el registro que hay que borrar con algun otro registro del archivo o
tener algun medio de marcar los registros borrados para que puedan pasarse por
alto.

e A menos que el tamafo de los bloques sea multiplo de 40 (lo que resulta
improbable) algunos de los registros se saltaran los limites de los bloques. Es
decir, parte del registro se guardara en un bloque y parte en otro. Haran falta, por
tanto, dos accesos a bloque para leer o escribir ese tipo de registro.

Posibles soluciones para garantizar la continuidad.

a) Reordenamiento de los registros en el disco: consiste en desplazar todos los
registros hacia adelante de forma que el espacio que quedo libre con el borrado

sea llenado.
Ejemplo: Supongamos los siguientes registros (los mismos que los de la Tabla
6-1):
No Cuenta Nom_ Suc Saldo

registro 0 C-102 Chichigalpa 400
registro 1 C-305 Leén 350
registro 2 C-215 Chinandega 700
registro 3 C-101 Managua 500
registro 4 C-222 Matagalpa 700
registro 5 C-201 Jinotega 900
registro 6 C-217 Boaco 750
registro 7 C-110 Rivas 600
registro 8 C-218 Chontales 700
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Técnica: Reordenamiento de registros

Borrando el registro 2, la secuencia quedaria como muestra la Tabla 6-2:

Tabla 6-2: Reordenando los registros después del borrado

No_ Cuenta Nom_Suc Saldo
registro 0 C-102 Chichigalpa 400
registro 1 C-305 Ledn 350
registro 3 C-101 Managua 500
registro 4 C-222 Matagalpa 700
registro 5 C-201 Jinotega 900
registro 6 C-217 Boaco 750
registro 7 C-110 Rivas 600
registro 8 C-218 Chontales 700

Codificacion en Lenguaje C de la técnica Reordenamiento de los registros en el
disco

A continuacion, veremos una propuesta de programa en Lenguaje C, que implementa
la técnica anteriormente descrita.

Usaremos la siguiente estructura para manipular los registros:

typedef struct datos elemento; /* declaracion del tipo elemento */
struct datos /* elemento de una lista de enteros */

{

int dato;
elemento *siguiente;

La idea sera llevar una lista lineal enlazada; cada elemento de la lista sera un
elemento de tipo struct datos.

Las inserciones se haran ordenadamente, las supresiones o eliminaciones se haran
en cualquier parte de la lista, y luego del borrado se reorganizaran todos los registros
de la lista.

Al ejecutar la aplicacién, se mostrara un menu como el mostrado en la llustracién 6-1 .
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Técnica: Reordenamiento de registros

:\Monografia\Programasilista_Emp le

Travende datos del disco....
Datos traidos del disco....

wxxxd Menu de operaciones »eeeex
1. Anadir un elemento

2. Borrar un elemento

3. Buscar un elemento

4. Uiswalizar la lista

5. Salir

Su opcion <1 — 52:

|+ l 4

llustracién 6-1: Menu de operaciones

A continuacion se explicara cada una de las opciones del menu:

Opcion 1
Al teclear dicha opcion, se pedira introducir un nuevo elemento tipo entero. En la
llustraciéon 6-2 se muestran los elementos introducidos en ese instante.

o =

"C:WonografiaWProgramasiLista_Empleado Li... [|m

Trayendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

=xxxx% Menu de operaciones eee
Anadir un elemento
Borrar un elemento
Buzcar un elemento
Uizunalizar la lista

Salir

Su opcion <1 — 5>:- 4
L —>»14 —>16 —>28 —> NULL

Fulse wna tecla para continuar

1 | »

llustraciéon 6-2: Elementos que contiene la lista
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Técnica: Reordenamiento de registros

En la llustracion 6-3 , se muestra la introduccion del elemento 3 en la lista.

sk Menu de operaciones s

Anadir un elemento
Borrar un elemento
Buscar un elemento
Vizunalizar la lista

Salir

Su opcion €1 — 52:- 1
Anadir dato: 3

Pulse wuna tecla para continuar,

4| | »

llustraciéon 6-3: Afladiendo un elemento a lalista

La llustracién 6-4 muestra el estado de la lista después de introducir el elemento 3.

w2 Menu de operaciones e
Anadir wun elemento
Borrar un elemento
Buzscar un elemento
Uizuwalizar la lista
Salir

Su opcion <1 — 5>»: 4
3 —>»5 —>»14 —>»16 —>28 —> HULL

Pulse uwna tecla para continuar

< | O

llustracion 6-4; Estado de la lista después de introducir un elemento
Opcién 2

Al teclear dicha opcién se pedira introducir el elemento a eliminar. La llustracién 6-5 ,
muestra la pantalla de borrado de un elemento.
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C:\Monografia\Programasilista_Emplea dus’l]]&'ﬁug

Su opcion €1 — 5>: 4
3 —>»h —>»14 —>16 —>28 —> NULL

Pulse wna tecla para continnae
% Menu de operaciones sesseses
1. Anadir wun elemento
2. Borrar un elemento
Z. Buscar un elemento
4. Vizuwalizar la lista

L. Salir

Su opcion €1 — 5>: 2
Borrar dato: 16
Pulze uwna tecla para continuar

’ | #]

llustracién 6-5: Borrado de un elemento

Luego del borrado del elemento 16, el estado de la lista queda como muestra la
llustracion 6-6.

C:‘IuMunugrafia‘-.Prugran‘nas‘u_ista-_Empleﬁdﬂi_s.-"d}ﬁ:- "i

sxxxx Menu de operaciones e
1. Anadir wun elemento

2. Borrar un elemento

3. Buscar un elemento

4. Uizuwalizar la lista

5. Salir

Su opcion €1 — 5>t 4
3 —>»h —>»14 —>28 —> HNULL

Pulze wna tecla para continuae

4 | >

llustracion 6-6: Visualizacion después del borrado
Opcién 3

Esta opcion permite buscar un elemento en la lista. La llustracion 6-7, muestra la
ejecucion al teclear esta opcion.
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onografia\Programasi ista_Empleados!

Su opcion <1 — 5> 4
3 —>»L —>»i4 —>28 —> HULL

Pulze una tecla para continuar
=xxxd Menu de operaciones eeees
Anadir un elemento
Borrar un elemento
Buzcar un elemento
Uizuwalizar la lista

Salip

Su opcion <1 — 5> 3
Buscar dato:- 14

Dato encontrado??
Pulze una tecla para continuar_

1 | | b

llustracion 6-7: Busqueda de un elemento

Opcion 4
Esta opcidn visualiza los elementos de la lista. La llustracién 6-8, muestra la ejecucion
de esta opcion.

C:Uu'.unugraﬁa‘-Prugranms‘hl_istﬂ_limp_lea-_dq_s' JI:ITK
=

=% Menu de operaciones e

1. Anadir un elemento
2. Borrar un elemento
3. Buscar un elemento
4. Uizuwalizar la lista
5. Balir

Su opcion €1 — 52>t 4
3 —>»5 —>»14 —>28 —> NULL

Pulze wuna tecla para continuar_

llustracién 6-8: Visualizaciéon de la lista

Opcién 5: Mediante esta opciéon, grabamos la lista al disco duro, y salimos del
programa.
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/* Este programa implementa un tipo de borrado que consiste en desplazar todos los
registros hasta llenar la posicion del elemento borrado

*/

/llprincipal.cpp

/****************** OperaCIOneS Con IIStaS **********************/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include "Globales.h"

void main() /* Funcién principal */
{

FILE *pf;

elemento *cabecera = NULL, *final = NULL;

elemento *q;

elemento aux;
int opcion, dato;

pf = fopen("datos", "rb"); // abrir el fichero datos para leer

if (pf = NULL)

{
/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/I Traer datos del disco
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");
fread (&aux, tam_reg, 1, pf);

while (!feof (pf) && !ferror (pf))
{

IntroducirListaNueva (&cabecera, &final, aux.dato);
fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
}

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf);

while (1)
{

opcion = Menu();

switch (opcion)

{

case 1:
printf("\n\t Anadir dato: ");
scanf("%d",&dato);
Anadir (&cabecera,dato);
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break;

case 2:
printf("\n\t Borrar dato: ");
scanf ("%d",&dato);
Borrar (&cabecera,dato);
break;

case 3:
printf("\n\t Buscar dato: ");
scanf("%d",&dato);
q = Buscar(cabecera,dato);

if(q)

else

printf ("\n\t Dato encontrado!!");

printf ("\n\t Lista vacia\n");
break;

case 4:
Visualizar (cabecera);
break;

case 5: // Grabar en el disco y salir
printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");
GrabarEnDisco (cabecera, pf);
printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");
exit(0);

break;
printf("\nPulse una tecla para continuar");

getch();
}

}

/I Globales.h
#define ListaVacia (cabecera==NULL)
/* Lista simplemente enlazada

Cada elemento contiene un N° entero
*/

typedef struct datos elemento; /* declaracion del tipo elemento */
struct datos /* elemento de una lista de enteros */
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int dato;
elemento *siguiente;

2
int tam_reg = sizeof (elemento); // tamanfio de la estructura datos

/* Funciones prototipos */

elemento *NuevoElemento();

void Error();

int Menu();

void Anadir(elemento **, int);

void Borrar(elemento **, int);

elemento *Buscar(elemento *, int);

void Visualizar(elemento *);

void IntroducirListaNueva (elemento **, elemento**, int);
void GrabarEnDisco (elemento *, FILE *);

i Definicion de Funciones /TN

/* Crear un nuevo elemento */
elemento *NuevoElemento()

{
}

/* Funcioén Error */
void Error (void)

{

return ((elemento *)malloc(sizeof(elemento)));

perror ("Error: insuficiente espacio de memoria.\n");
exit (1);
}

/* Funcién Menu */
int Menu()
{

int op;

do
{
printf("\n\n\t ***** Menu de operaciones ***** \n");
printf("\n\t 1. Anadir un elemento\n");
printf("\n\t 2. Borrar un elemento\n");
printf("\n\t 3. Buscar un elemento\n");
printf("\n\t 4. Visualizar la lista\n");
printf("\n\t 5. Salir\n");
printf("\n\n\t Su opcion (1 - 5): ");
scanf ("%d", &op);
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}

twhile (op <1 || op > 5);

return (op);

/* Introducir un elemento ordenadamente en la lista */
void Anadir(elemento **cab, int dato)

{

elemento *cabecera = *cab;
elemento *actual = cabecera,*anterior = cabecera, *q;

if (ListaVacia) /*si esta vacia, crear un nuevo elemento*/
{

cabecera = NuevoElemento();

cabecera->dato = dato;

cabecera->siguiente = NULL,;

*cab=cabecera;

return;

}

[*Entrar en la lista y encontrar el punto de insercién*/
while(actual '= NULL && dato > actual->dato)
{

anterior = actual;

actual = actual->siguiente;

}

/*Dos casos:

*1) Insertar al principio de la lista

*2) Insertar después de anterior (incluye insertar al final)
*/

g = NuevoElemento(); /* se genera un nuevo elemento */
if(anterior == actual) [* insertar al principio */
{

g->dato = dato;
g->siguiente = cabecera;
cabecera = q;

}

else /* insertar después de anterior */
{

g->dato = dato;

g->siguiente = actual,

anterior->siguiente = q;

}

*cab = cabecera;
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/* Encontrar un dato y Borrarlo */
void Borrar(elemento **cab, int dato)

{
elemento *cabecera = *cab;
elemento *actual = cabecera, *anterior = cabecera;
if (ListaVacia)
{
printf("Lista Vacia\n");
return;
}
/* Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar */
while(actual '=NULL && dato != actual->dato)
{
anterior = actual;
actual = actual->siguiente;
}
/* Si el dato no se encuentra retornar */
if(actual == NULL)
return;
/* Si el dato se encuentra. Borrar el elemento. */
if(anterior == actual) [* Borrar el elemento de cabecera. */
cabecera = cabecera->siguiente;
else
anterior->siguiente = actual->siguiente;
free(actual);
*cab = cabecera;
}

/* Buscar un elemento determinado en la lista */
elemento *Buscar(elemento *cabecera, int dato)

{
elemento *actual = cabecera;
while(actual = NULL && dato != actual->dato)
actual = actual->siguiente;
return (actual);
}

[* Visualizar la lista */
void Visualizar(elemento *cabecera)

{

elemento *actual = cabecera;
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if (ListaVacia)
printf("Lista Vacia\n");
else
{
while (actual != NULL)
{

printf("%d -->",actual->dato);
actual = actual->siguiente;

}
printf (" NULL");
printf("\n");
}
}

[* Grabar la lista en el disco */
void GrabarEnDisco (elemento *cab, FILE *puntero_fich)

{

elemento *aux;

puntero_fich = fopen("datos", "wb"); // Abrir el fichero datos para escribir
/l rewind (puntero_fich);

aux = cab; // aux apunta a la cabecera de la lista

/] Verificar si la lista esta vacia
if (aux == NULL)

printf ("\n\t LISTA VACIAII");
return;

}

/I La lista tiene al menos un elemento

/I Recorrer la lista y grabar en el fichero referenciado por puntero_fich
/I cada elemento de la lista
while (aux != NULL)

{

fwrite (aux, tam_reg, 1, puntero_fich);
aux = aux->siguiente;

}

/I Cerrar el archivo
fclose (puntero_fich);

} Il fin de GrabarEnDisco()
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/I Introducir un elemento en la lista nueva
void IntroducirListaNueva (elemento **p, elemento **f, int dato)

{

elemento *pc, *fc, *q;

pc = *p; // principio de la cola
fc =*f; //final de la cola

g = NuevoElemento ();
g->dato = dato;

g->siguiente = NULL,;

if (fc == NULL)
pc =fc=q;

else

{
fc->siguiente = q;
fc = fc->siguiente;

}

*p = pc;
*f = fc;
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Algoritmos de las funciones méas importantes
Algoritmo de la funcion Anadir

Function Anadir(elemento **cab, int dato) void

var cabecera, actual anterior, q: pointer to elemento
cabecera < cab

actual € cabecera

anterior < cabecera

1. Si la lista no contiene elementos, entonces
cabecera < crear un nuevo elemento
cabecera->dato < dato
cabecera->siguiente < NULL
actualizar cab

FinSi

[Si la lista contiene al menos un elemento, entonces]
2. Si anterior € actual
[Encontrar la ubicacidn correspondiente del dato a insertar]
Mientras actual <> NULL y dato > actual->dato
anterior <actual
actual <actual->siguiente
FinMientras

g €< crear un nuevo elemento
[Si dato a insertar es el primero en la lista, entonces]
Si anterior = actual, entonces
g->dato < dato
g->siguiente € cabecera
cabecera € q
FinSi

3. SiNo
[El dato a insertar no es el primero: después de anterior y antes de actual
incluye insertar al final]
g->dato < dato
g->siguiente < actual
anterior->siguiente < q
FinSiNo

Actualizar cab
FinFunction
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Algoritmo de la funciéon Borrar

Function Borrar(elemento **cab, int dato) void

var cabecera, actual anterior, q: pointer to elemento
cabecera < cab

actual € cabecera

anterior < cabecera

1. Si la lista esta vacia, entonces
Imprimir “Lista vacia”
Regresar

FinSi

[Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar]
2. Mientras actual <> NULL y dato <> actual->dato
anterior < actual
actual € actual->siguiente
FinMientras

3. Si actual = NULL, entonces
Imprimir “Elemento no encontrado”
Regresar

FinSi

4. Si anterior = actual, entonces
cabecera < cabecera->siguiente
FinSi

5. SiNo
anterior->siguiente < actual->siguiente
FinSiNo

6. Liberar actual
7. Actualizar cabecera
FinFunction

Algoritmo de la funcién GrabarEnDisco

Function GrabarEnDisco (elemento *cab, FILE *puntero_fich) void
var aux: pointer to elemento

var puntero_fich: pointer to FILE

1. Abrir el fichero y dejarlo referenciado por puntero_fich
2. aux € cab
[Verificar si la lista esta vacia]
3. Siaux = NULL, entonces
Imprimir “Lista Vacia”
Retornar
Fin Si
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[Recorrer la lista y guardar cada elemento en el disco]
4. Mientras aux <> NULL
Escribir el elemento referenciado por aux, al disco
aux € aux->siguiente
FinMientras

5.Cerrar el fichero

FinFunction
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b) Que el Ultimo ocupe el espacio dejado: consiste en pasar el ultimo registro al
espacio que estaba ocupado por el registro eliminado.
Ejemplo:
Borrando el registro 2 y desplazando el ultimo registro al espacio ocupado por el
registro borrado, la secuencia quedaria como muestra la Tabla 6-3:

Tabla 6-3: Moviendo el ultimo al espacio dejado por el borrado

No_Cuenta Nom_Suc Saldo
registro 0 C-102 Chichigalpa 400
registro 1 C-305 Ledn 350
registro 8 C-218 Chontales 700
registro 3 C-101 Managua 500
registro 4 C-222 Matagalpa 700
registro 5 C-201 Jinotega 900
registro 6 C-217 Boaco 750
registro 7 C-110 Rivas 600

Codificacion en Lenguaje C de la técnica que el ultimo elemento ocupe el
espacio dejado

A continuacion, veremos una propuesta de programa en Lenguaje C, que implementa
la técnica anteriormente descrita.

Usaremos la siguiente estructura para manipular los registros:

typedef struct datos elemento; /*declaracion del tipo elemento®/
struct datos [*elemento de una lista de enteros*/
{

int dato;

elemento *siguiente;

|3

La idea sera llevar una lista lineal enlazada; cada elemento de la lista sera un
elemento de tipo struct datos.

Las inserciones se haran al final de la lista, las supresiones o eliminaciones se haran
en cualquier parte de la lista, y luego del borrado, el ultimo elemento ocupara el
espacio dejado por el registro eliminado.

La funcionalidad de este programa, es bastante similar al programa mostrado antes
(reordenamiento de los registros), con excepcion del borrado y la insercién. En este
programa, los registros no se reorganizan al borrar un elemento, sino que, el espacio
dejado por este, lo pasa a ocupar el ultimo registro.

De acuerdo a lo expuesto, la ejecucidn de insertar un nuevo elemento se muestra en
la llustracion 6-9 .
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C:\WMonografia\WProgramasiBorrado_UltimoiD

Travendo datos del disco....
Datoz traidos del disco....

s Menu de operaciones s
1. Anadir wun elemento
2. Borrar un elemento
3. Buscar un elemento
4. UVisuwalizar la lista
5. Balir
Su opcion €1 — 5>: 4
48 —2>» 15 ——> 22 ——>» 58 ——> NULL

ulse wna tecla para continuar

llustracién 6-9: Estado de la lista antes de insertar un elemento

Opciénl
Al insertar el elemento 10, el resultado es el que se muestra en la llustracién 6-10.

C:\Monografia\P rugramas‘-ﬂurradu_U’[tin‘n_u__:' arrad.s: | -I:IF_:::J
B

Su opcion <1 — 520 1
Anadir dato: 1@
Fulse wna tecla para continuar

w3 Menu de operaciones eeeex
finadir un elemento
Borrar un elemento
Buscar un elemento
Uizwalizar la lista
faliw

Suw opcion <1 — 5>:- 4
48 —> 15 —>» 22 —> 58 —>» 18 —> HULL

Fulse wna tecla para continuar_

llustracion 6-10: Insercion de un elemento al final de la lista
Opcibn 2
Esta opcion permite eliminar un elemento de cualquier lugar de la lista, y el ultimo
registro pasa a ocupar el espacio dejado por el registro eliminado. En la llustracién
6-11, se muestra un proceso de borrado.
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Su opcion <1 — 5>z 2
Borrar dato: 22
Pulse wna tecla para continuap
=3 Menu de operaciones e
1. Anadir un elemento
2. Borrar un elemento
2. Buscar un elemento
4. Uizuwalizar la lista
L. Salir

Su opcion €1 — 5>: 4
48 —>> 15 —> 18 ——> 58 —> NULL

Pulze uwna tecla para continuar

llustraciéon 6-11: El Gltimo registro ocupa el espacio del elemento eliminado

En la Illustracién 6-11, se puede ver que el 10 (que era el ultimo registro) pasé a
ocupar la posicion del elemento 22 (que fue eliminado).

/* Este programa implementa un tipo de borrado que consiste en mover el ultimo
elemento a la posicion del elemento borrado
*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include "globales.h"

void main() /* Funcién principal */
{

FILE *pf;

elemento *cabecera = NULL, *final = NULL;

elemento *q;

elemento aux;
int opcion, dato, k = 10;

pf = fopen("datos", "rb"); // abrir el fichero datos para leer
if (pf = NULL)
{
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/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/I Traer datos del disco

printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");
fread (&aux, tam_reg, 1, pf);

while (!feof (pf) && !ferror (pf))
{

IntroducirListaNueva (&cabecera, &final, aux.dato);
fread (&aux, tam_reg, 1, pf);

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf);

while (1)
{

opcion = Menu();

switch(opcion)
{
case 1:
printf ("\n\t Anadir dato: ");
scanf ("%d",&dato);
Anadir (&cabecera, &final, dato);

break;
case 2;
if (cabecera == NULL)
{
printf("\n\t LISTA VACIAI'");
break;
}

printf ("\n\t Borrar dato: ");
scanf ("%d",&dato);

final = ApuntarUltimo (cabecera);
Borrar (&cabecera, &final, dato);
break;

case 3:
if (cabecera == NULL)

{
printf("\n\t LISTA VACIAII");

break;
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}

printf("\n\t Buscar dato: ");
scanf("%d",&dato);
q = Buscar(cabecera,dato);

if(q)

else

printf("\n\t Registro encontrado");

printf("\n\tLista vacia\n");
break;

case 4.
if (cabecera == NULL)
{
printf("\n\t LISTA VACIAI!");
break;

}

Visualizar (cabecera);
break;

case 5:
printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");
GrabarEnDisco (cabecera, pf);
printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");

exit(0);

break;

printf("\nPulse una tecla para continuar");
getch();

}
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/* globales.h */
/* definicién de funciones y estructuras de datos */

#define ListaVacia (cabecera == NULL)

[*Lista simplemente enlazada
*Cada elemento contiene un n° entero

*/
typedef struct datos elemento; /*declaracion del tipo elemento®/
struct datos [*elemento de una lista de enteros*/
{

int dato;

elemento *siguiente;

2
int tam_reg = sizeof (elemento); // tamafo de la estrutura datos

/* Funciones prototipos */

elemento *NuevoElemento();

void Error();

int Menu();

void Anadir (elemento **, int);

void Borrar (elemento **, elemento **, int);

elemento *Buscar (elemento *, int);

void Visualizar (elemento *);

elemento *ApuntarUItimo (elemento *); // Apuntar al ultimo elemento
void IntroducirListaNueva (elemento **, elemento™*, int);
void GrabarEnDisco (elemento *, FILE *);

M Definicion de Funciones /T
/* Crear un nuevo elemento */
elemento *NuevoElemento()

{
}

/* Funcion Error */
void Error (void)

{

return ((elemento *)malloc(sizeof(elemento)));

perror ("Error: insuficiente espacio de memoria.\n");
exit (1);
}

/* Funcién Menu */
int Menu()
{

int op;
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do

{
printf
printf
printf
printf
printf("\n\t 4. Visualizar la lista\n");
printf("\n\t 5. Salir\n");
printf("\n\n\t Su opcion (1 - 5): ");
scanf ("%d", &op);

twhile (op <1 || op > 5);

o~ o~ o —

return (op);

}

"\n\n\t ***** Menu de operaciones ***** \n");
\n\t 1. Anadir un elemento\n");
\n\t 2. Borrar un elemento\n");
"\n\t 3. Buscar un elemento\n");

/* Introducir un elemento ordenadamente en la lista */

void Anadir(elemento **p, elemento **f, int dato)

{

elemento *pc, *fc, *q;

pc = *p;
fc = *f;

g = NuevoElemento();
g->dato = dato;
g->siguiente = NULL,;

if (fc == NULL)
pc =fc=q;

else
fc = fc->siguiente = q;

“P = pc;
*f = fc;

}

/* Encontrar un dato y Borrarlo */

void Borrar (elemento **cab, elemento **final, int dato)

{

elemento *cabecera = *cab;
elemento *fin = *final;

elemento *actual = cabecera, *anterior = cabecera;

if (ListaVacia)

{
printf("Lista Vacia\n");
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return;

}

[*entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar*/
while (actual = NULL && dato != actual->dato)

{

anterior = actual;
actual = actual->siguiente;

}

/*si el dato no se encuentra retornar*/

if(actual == NULL)
return;

/* Si el dato se encuentra. Borrar el elemento. */
if(anterior == actual) /* Borrar el elemento de cabecera. */

{// Verificar si la lista tiene un sélo elemento
if (anterior->siguiente == NULL)
{

free (*cab);

*cab = NULL;

*final = NULL;

else // La lista tiene mas de un elemento

// Copiar el ultimo elemento al elemento a borrar
anterior->dato = fin->dato;

// Liberar la memoria que ocupa el ultimo elemento
while (actual->siguiente != fin)
actual = actual->siguiente;

actual->siguiente = NULL,;
free (fin);

*cab = cabecera;
*final = actual;

}

// Borrar un elemento no cabecera. Incluye borrar al final
else

{

/l Ver si el ultimo

Pagina No 35




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C

Organizacion de Archivos de longitud fija

Técnica: El ultimo registro ocupa el espacio dejado

if (actual->siguiente == NULL)

{
anterior->siguiente = actual->siguiente;
free (actual);
*cab = cabecera;
*final = anterior;

}

else

{
// Borrar un elemento del medio de la lista
actual->dato = fin->dato;
while (actual->siguiente != fin)

actual = actual->siguiente;

actual->siguiente = NULL;
free (fin);
*cab = cabecera;
*final = actual;

}

}

/* Buscar un elemento determinado en la lista */
elemento *Buscar(elemento *cabecera, int dato)

{

elemento *actual = cabecera;

while(actual !'= NULL && dato != actual->dato)
actual = actual->siguiente;
return (actual);

}

[* Visualizar la lista */
void Visualizar(elemento *cabecera)

{
elemento *actual = cabecera;
if (ListaVacia)
{
printf("Lista Vacia \n");
return;
}
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}

else
{
while(actual = NULL)
{
printf("%d --> ",actual->dato);
actual = actual->siguiente;
}
printf ("NULL");
printf("\n");
}

/11l Devolver un puntero al ultimo elemento /////1111/
elemento *ApuntarUltimo (elemento *cabecera)

{

}

elemento *caminante = cabecera;
elemento *anterior = caminante;

/I Recorrer la lista y parar en el ultimo

if (cabecera == NULL)
return (NULL);

if (caminante->siguiente == NULL) // La lista tiene un solo elemento
return (caminante);

/I Recorrer la lista y dejar apuntado al ultimo con anterior
while (caminante != NULL)

{

anterior = caminante;
caminante = caminante->siguiente;

}

return (anterior);

/* Grabar la lista en el disco */
void GrabarEnDisco (elemento *cab, FILE *puntero_fich)

{

elemento *aux;
puntero_fich = fopen("datos", "wb");
/I rewind (puntero_fich);

aux = cab; // aux apunta a la cabecera de la lista
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/] Verificar si la lista esta vacia
if (aux == NULL)

printf ("\n\t LISTA VACIAII™);
return;

}

// La lista tiene al menos un elemento

/I Recorrer la lista y grabar en el fichero referenciado por puntero_fich
/l cada elemento de la lista
while (aux '= NULL)

{
fwrite (aux, tam_reg, 1, puntero_fich);
aux = aux->siguiente;

}

/I Cerrar el archivo
fclose (puntero_fich);

} /1 fin de GrabarEnDisco()

/[ Introducir un elemento en la lista nueva
void IntroducirListaNueva (elemento **p, elemento **f, int dato)

{

elemento *pc, *fc, *q;

pc = *p; // principio de la cola
fc =*f; // final de la cola

q = NuevoElemento ();
g->dato = dato;
g->siguiente = NULL,;

if (fc == NULL)
pc =fc=q;

else

{
fc->siguiente = q;
fc = fc->siguiente;

}

“P = pc;
*f = fc;
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Algoritmos de las funciones méas importantes
Algoritmo de la funcion Anadir

Function Anadir(elemento **p, elemento **f, int dato) void
var pc, fc, g: pointer to elemento

pc <p

pf &f

g< crear un nuevo elemento
g->dato < dato
g->siguiente < NULL

[Si la lista esta vacia, entonces, anadir el elemento]
1. Si fc = NULL, entonces

pc < fc € ¢
FinSi

[La lista tiene al menos un elemento]
2. SiNo

fc->siguiente < q

fc € q
FinSiNo
[Actualizar cabecera y final de la lista]
p € pc
f & fc

FinFunction
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Algoritmo de la funciéon Borrar
Function Borrar (elemento **cab, elemento **final, int dato) void
var cabecera <cab, fin < final, actual < cabecera, anterior < cabecera

1 Si la lista esta vacia, entonces
Imprimir “Lista vacia”
Regresar

FinSi

[Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar]
2. Mientras actual <> NULL y dato <> actual->dato
anterior < actual
actual < actual->siguiente
FinMientras

[Si el dato no se encuentra retornar]

3. Si actual = NULL, entonces
Imprimir “Elemento no encontrado”
Regresar

FinSi

[Si el dato se encuentra. Borrar el elemento]
[Primer caso: borrar el elemento cabecera
4. Si anterior = actual, entonces
[Verificar si la lista tiene un so6lo elemento]
Si anterior->siguiente = NULL
Liberar cab
cab €< NULL
final € NULL
FinSi

[La lista tiene mas de un elemento]

SiNo
[Copiar el dato del ultimo elemento al dato del elemento a borrar]
anterior->dato < fin->dato
[Liberar la memoria que ocupa el ultimo elemento]
Mientras actual->siguiente <> fin

actual €< actual->siguiente

FinMientras

actual->siguiente < NULL

Liberar fin

cab < cabecera

final < actual

FinSiNo

FinSi
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[Segundo caso: Borrar un elemento no cabecera. Incluye borrar al final]

SiNo
[ver si es el ultimo]

Si actual->siguiente = NULL, entonces
anterior->siguiente < actual->siguiente
Liberar actual
cab < cabecera
final < anterior

FinSi

SiNo

[Borrar un elemento del medio de la lista]
actual->dato < fin->dato
Mientras actual->siguiente <> fin

actual € actual->siguiente

FinMientras
actual->siguiente < NULL
Liberar fin
cab < cabecera
final < actual

FinSiNo

FinSiNo

FinFunction

Algoritmo de la funcién GrabarEnDisco

Function GrabarEnDisco (elemento *cab, FILE *puntero_fich) void
var aux: pointer to elemento

var puntero_fich: pointer to FILE

1. Abrir el fichero y dejarlo referenciado por puntero_fich
2. aux € cab
[Verificar si la lista esta vacia]
3. Siaux = NULL, entonces
Imprimir “Lista Vacia”
Retornar
Fin Si

[Recorrer la lista y guardar cada elemento en el disco]
4. Mientras aux <> NULL
Escribir el elemento referenciado por aux, al disco
aux € aux->siguiente
FinMientras

5.Cerrar el fichero
FinFunction
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c) Uso de punteros colgantes: Se usa un registro cabecera, el cual va a
contener la direccidon del primer registro eliminado. Al ser ocupado el espacio
éste apuntara al préximo vacio.

Ejemplo: Borrando los registros 1, 4 y 6 de la Tabla 6-1, la secuencia quedaria
como muestra la Tabla 6-4.

Tabla 6-4: Usando punteros para marcar registros borrados

No Cuenta Nom Suc Saldo |
Cabecera
Registro0 | C-102 Chichigalpa 400
Registro 1
Registro2 |[C-215 Chinandega 700
Registro 3 | C-101 Managua 500
Registro 4
Registro 5 | C-201 Jinotega 900
Registro 6
Registro7 |[C-110 Rivas 600
Registro8 |C-218 Chontales 700

NULL
Codificacion en Lenguaje C de latécnica del puntero colgante

A continuacion, veremos una propuesta de programa en Lenguaje C, que implementa
la técnica anteriormente descrita.

Usaremos la siguiente estructura para manipular los registros:

#define MAX_NUM_ELTOS 100 // Define el maximo numero de estudiantes

typedef struct

{
char carnet[20]; // Carnet del estudiante
char nombre[50]; /l Nombre del estudiante
int edad; // Edad del estudiante

Hnfo_Alumno;

struct Lista

{
Info_ Alumno Al; /I Informacién de un alumno
struct Lista *sig_borrado; // Puntero al siguiente registro eliminado
char estado_reg; /I Estado del registro: 'b' --> borrado
I '0' --> ocupado
1l V' --> vacio
2

struct Lista LAlumnos[MAX_NUM_ELTOS]; /I Array de alumnos
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En la llustracién 6-12, podemos ver la representacion grafica de la estructura de datos
que usaremos para implementar la técnica.

cab_borrados —N

42A6D8 42A72C 42A780 42A7D4

Al Al Al Al
c-01 " c_03 "
Juan " Maria "
22 0 18 0

NULL 42A7D4 NULL NULL
o b o b

llustracién 6-12: Estructura de datos en la técnica del puntero colgante.

Descripcion de la estructura Info_Alumno

typedef struct

{
char carnet[20]; /I Carnet del estudiante
char nombre[50]; // Nombre del estudiante
int edad; // Edad del estudiante

Hnfo_Alumno;

Campo Descripcion

carnet Representa la identificacion del estudiante
nombre Representa el nombre del estudiante
edad Representa la edad del estudiante

Descripcién de la estructura Lista
struct Lista

{
Info_Alumno Al, /I Informacion de un alumno
struct Lista *sig_borrado; /I Puntero al siguiente registro eliminado
char estado_reg; /I Estado del registro: 'b' --> borrado
I '0' --> ocupado
I 'v' --> vacio
2
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Campo Descripcién

Al Representa la informacion del alumno

sig_borrado Puntero al siguiente borrado

estado_reg Representa el estado del registro: borrado, ocupado, vacio

La informacion de cada estudiante la controlaremos mediante un arreglo de dimension
MAX_NUM_ELTOS. Por eso, realizamos la siguiente declaracién:

struct Lista LAlumnos[MAX_NUM_ELTOS]; // Array de alumnos

Explicacion del funcionamiento de la técnica en nuestra estructura de datos

El arreglo LAlumnos, se inicializara a valores vacios al iniciar el programa: la cadena
vacia para las cadenas de caracteres, un valor de cero para los campos enteros, y el
valor NULL para el puntero. Cada vez que se requiera introducir un elemento, se
introducira después del ultimo, si antes del ultimo, no hay registros borrados. Si
hubiese al menos, un registro borrado, entonces al introducir un registro nuevo, se
introducira en la posicion de dicho registro.

Ya que la idea general es llevar un control de los elementos que han sido borrados,
existird una cabecera llamada cab_borrados, que apuntara —si existe-, al primer
elemento borrado en la lista. Esta cabecera no es mas que un puntero a struct Lista,
inicializado a NULL (no hay elementos borrados). La siguiente linea muestra como
declarar dicho puntero:

struct Lista *cab_borrados = NULL;

Cuando se borra un primer elemento del arreglo, entonces, sus campos se ponen a
valores vacios (en el caso de la informacién de alumno, dada por el campo Al, dichos
campos también se pondran a valores vacios: la cadena vacia, -“’-, para las cadenas
de caracteres, y un valor de cero , 0, para el valor entero que representa la edad), el
puntero sig_borrado, que inicialmente estaba a NULL, seguira estando a NULL,
mientras a continuacion de él (en posiciones adelante) no hayan registros borrados.

Si después de borrado el primero, se borra otro elemento, entonces, el puntero
sig_borrado del elemento anterior inmediato borrado, apuntara a este nuevo registro
que acaba de ser borrado.

Por ejemplo, en la llustracién 6-12, existen hasta ese momento, dos elementos
borrados, el que ocupa la posicion 1y el otro que ocupa la posicién 3 del arreglo. En
dicha figura, se han enumerado sus posiciones de memoria en el arreglo. Asi,
cab_borrados, apunta inicialmente al elemento con indice 1, y a su vez, el puntero
sig_borrado de este elemento, tiene el valor 42A7D4, que es la posicion del siguiente
elemento borrado. Esta concatenacion se sigue para los siguientes registros borrados
que pudiese tener la lista.
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A como se explico anteriormente, si hubiese algun registro borrado, y queremos
insertar un nuevo elemento a la lista, éste se insertara en la posicion del primer
elemento borrado, debiendo actualizar la cabecera cab_borrados, para que ahora,
apunte al siguiente elemento borrado si existe, 0 a NULL si no hubiera ninguno mas.

Igual que en las técnicas anteriores, al salir del programa, la lista completa se escribe
a un fichero binario en el disco duro. Al correr de nuevo el programa, se reconstruye la
lista en memoria principal y se trabaja con ella a como estaba en su estado inicial.

Funcionamiento de la aplicacion

A continuacién, veremos la funcionalidad que tiene la aplicacién. Se explicara cada
opcién del menu.

El menu presentado al iniciar la aplicacion es el que se muestra en la llustracién 6-13:

ocuments and Settings' Adminis

Trayendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

xxxd fdministracion de Alumnos oo
1.Ingresar Alumno

2 .Borrar Alumno

J.Visnalizar Alumnos

4 _.Buscar Alumno

L.5%alir

Teclee su opcion <1-5>:

llustracién 6-13: Menu inicial en la técnica del puntero colgante

En la llustracién 6-13, se puede ver, que al ejecutar la aplicacion, ya existian datos en
el fichero en el disco duro, por lo que se tiene que reconstruir la lista en memoria
principal.
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En la llustracién 6-14, se puede ver el estado inicial de la lista, cuando se ha

reconstruido en memoria principal.

Teclee su opcion (1-5): 3

ALUMNO No 1

Direccion del elemento 0: 42A6D8
Carnet: c-01

Nombre: Juan

Edad: 22

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 2

Direccion del elemento 1: 42A72C
Carnet:

Nombre:

Edad: 0

Puntero al sig. borrado: 42A7D4
Estado del registro: b

ALUMNO No 3

Direccion del elemento 2: 42A780
Carnet: c-03

Nombre: Maria

Edad: 18

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 4

Direccion del elemento 3: 42A7D4
Carnet:

Nombre:

Edad: 0

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: b

cabecera_borrados apunta a: 42A72C

Presione una tecla para continuar . . .

llustracién 6-14: Estado inicial de la lista cuando se ha traido del disco
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Las entradas del usuario, estan en negrita, cursiva y subrayadas. La llustracién 6-14,
muestra que al momento de ejecutar la aplicacion, hay 2 registros eliminados de un
total de 4 ingresados. Los estudiantes que han sido eliminados son el 2y el 4. A como
se puede observar, al final del listado, se imprime también el valor de cab_borrados,
la cual contiene el valor 42A72C, que es la direccion del elemento que representa al
alumno 2.

Opcién 1: Afadir un alumno ala lista

Esta opcién anade un alumno a la lista. Si no hay elementos borrados, sera anadido
después del ultimo. En cambio, si hay al menos, un elemento borrado, se insertara en
la posicion del primer elemento borrado, y a continuacién, se actualizara la cabecera
de borrados.

La llustracién 6-15, muestra la interfaz que permite insertar un nuevo estudiante a la
lista.

ocuments and Settings' Admini

wmumxuad Administracion de Alumnos =Eeeeexes
1.Ingresar Alumno

2 .Borrar Alumno

J.Vizsnalizar Alumnos

4 _Buscar Alumno

L.5alir

Teclee =u opcion €1-52: 1

=#xxx DATOS DE ALUMNO e
Carnet: c—HA2

Mombhre: Pedro

Edad: 21

llustraciéon 6-15: Insercién de un alumno — técnica de puntero colgante

La llustracién 6-16, muestra el estado del array, una vez insertado al alumno Pedro.
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*kkkkkk

xeeees Administracion de Alumnos
1.Ingresar Alumno

2.Borrar Alumno

3.Visualizar Alumnos

4 Buscar Alumno

5.Salir

Teclee su opcion (1-5): 3

ALUMNO No 1

Direccion del elemento 0: 42A6D8
Carnet: c-01

Nombre: Juan

Edad: 22

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 2

Direccion del elemento 1: 42A72C
Carnet: c-02

Nombre: Pedro

Edad: 21

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 3

Direccion del elemento 2: 42A780
Carnet: c-03

Nombre: Maria

Edad: 18

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 4

Direccion del elemento 3: 42A7D4
Carnet:

Nombre:

Edad: 0

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: b

cabecera_borrados apunta a: 42A7D4
Presione una tecla para continuar . . .

llustracion 6-16: Estado de la lista después de insertar a un alumno. — Puntero Colgante
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Como muestra la llustraciéon 6-16, al insertar un nuevo elemento (al alumno Pedro),
éste se inserta en la posicién del primer elemento borrado, y se actualiza la cabecera
de borrados. Asi, la cabecera de borrados ahora pasa a apuntar al elemento 3
(alumno 4) del array, que esta ubicado en la posicién de memoria 42A7D4h.

Opcién 2: Borrar un alumno

Esta opcién borra un alumno de la lista. Para borrar, se debe ingresar el nombre del
estudiante que se desea borrar. Si el estudiante existe en la lista, entonces es borrado
(se pone a valores vacios), y se actualiza la cabecera de borrados para que ahora
apunte a él mismo, de acuerdo a las siguientes condiciones:

1. El elemento que acaba de ser borrado, es el primero en ser borrado:
cab_borrados que estaba apuntando a NULL, ahora pasa a apuntar a este
elemento. La llustracion 6-17, muestra lo expuesto.

Borrado en una lista que tenia cero elementos borrados

LAlumnos Elemento a borrar

l

cab_borrados

Al Al Al

c-01 c_03 c-04
Juan Maria Pedro

22 18 21 || e
NULL NULL NULL

o o o

Antes del borrado
LAlumnos Elemento a borrar cab_borrados

Al Al Al

c-01 "o c-04
Juan " Pedro

22 0 21 || e
NULL NULL NULL

o b o)

Después del borrado

llustracion 6-17: Borrado tipo 1. Puntero colgante
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2. Ya existian elementos borrados y el que acaba de ser borrado, se encuentra
antes del primer elemento borrado: cab_borrado apunta al elemento que
acaba de ser borrado (que ahora es el primer borrado), y el puntero
sig_borrado de dicho elemento ahora apunta al siguiente elemento borrado
(que antes era el primero). La llustracién 6-18, ilustra lo expuesto.

Borrado en una lista con al menos 1 elemento borrado: el elemento a borrar se encuentra antes del primer
elemento borrado

LAIurlnnos Elemento a borrar\ cab_borrados
Al Al Al
C_Og nn wn
Maria wn wn
23 0 0 || e
NULL o NULL
o] b b
Antes del borrado
LAlumnos Elemento borrado cab_borrados
Al Al Al
0 0 0 || e
. . NULL
b b
Después del borrado
llustracion 6-18: Borrado tipo 2. Puntero Colgante
3.

Ya existian elementos borrados y el que acaba de ser borrado, esta después
del ultimo elemento borrado: el puntero sig_borrado del ultimo elemento que
estaba borrado ahora pasa a apuntar al elemento que acaba de ser borrado
(que ahora es el ultimo borrado). La llustracién 6-19, muestra lo expuesto.
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Borrado en una lista con al menos 1 elemento borrado: el elemento a borrar se encuentra después del Gltimo elemento borrado

LAlumnos cab_borrados Elemento a borrar
Al Al Al Al
" " " c-04
nu wn nn Juan
0 0 .................... O 24
b . NULL NULL
b b b o]
Antes del borrado
LAlumnos cab_borrados Elemento a borrar
Al Al Al Al
0 0 .................... 0 0
b . * NULL
b b b\ b

Después del borrado

llustracion 6-19: Borrado tipo 3. Puntero Colgante

Ya existian elementos borrados y el que acaba de ser borrado, esta entre el
primer y el ultimo borrado: buscamos a la izquierda el primer elemento borrado
y al encontrarlo, apuntamos desde éste al elemento que acabamos de borrar;

luego buscamos a la derecha y al encontrarlo, apuntamos desde el elemento
borrado a éste encontrado. La llustracién 6-20, muestra lo expuesto.
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Borrado en una lista con al menos 1 elemento borrado: el elemento a borrar se encuentra entre el primero y el Gltimo elemento borrado

LAlumnos cab_borrados EIementf a borrar
Al Al Al Al Al
wn e 04 " wn
"" - Pedro " wn
0 0 21 [V B 0
. \ NULL o NULL
b b o b b

Antes del borrado

LAlumnos cab_borrados Elementf a borrar
Al Al Al A A
0 0 0 0 || o 0
. . . . NULL
b b l';\ b b

Después del borrado

llustracion 6-20: Borrado tipo 4. Puntero Cogante

En la llustracion 6-21, se muestra el borrado del alumno Juan:

“C:Wonografia\Programasipuntero_colgante\Debughp

Presione una tecla para continuar . . .
s fAdministracion de Alumnos s
1.Ingrezar Alumno

2.Borrar Alumno

J.Uisuwalizar Alumnos

4 _Buscar Alumno

S.8alir

Teclee zu opcion <1-5>»: 2
Mombre a horrar: Juan

** REGISTRO BORRADO

1 | »

llustracién 6-21: Borrado de un elemento. — Puntero Colgante
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En la llustracién 6-22, se muestra la lista después de eliminar a Juan.

Kkkkkkkk

Frxxksx Administracion de Alumnos
1.Ingresar Alumno
2.Borrar Alumno
3.Visualizar Alumnos
4 .Buscar Alumno
5.Salir
Teclee su opcion (1-5): 3

ALUMNO No 1

Direccion del elemento 0: 42A6D8
Carnet:

Nombre:

Edad: 0

Puntero al sig. borrado: 42A7D4
Estado del registro: b

ALUMNO No 2

Direccion del elemento 1: 42A72C
Carnet: c-02

Nombre: Pedro

Edad: 21

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 3

Direccion del elemento 2: 42A780
Carnet: c-03

Nombre: Maria

Edad: 18

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: o

ALUMNO No 4

Direccion del elemento 3: 42A7D4
Carnet:

Nombre:

Edad: 0

Puntero al sig. borrado: 0

Estado del registro: b

cabecera_borrados apunt a: 42A6D8

Presione una tecla para continuar . . .

llustracion 6-22: Listado de alumnos después de eliminar a Juan
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La opcidén 3 ha sido ya ejecutada antes.

La opcidén 4, busca un alumno en la lista. La llustracién 6-23, muestra la busqueda del
alumno Maria.

"E:W.unugrafia‘-.Prugramas‘-.punteru_t:ulgaﬁte‘d]&hugljninﬂém.'; nte ]t_I:IE:Il

s Administracion de Alumnos
1.Ingresar Alumno

2 .Borrar Alumno

3. Uisnalizar Alumnos

4 _Buscar Alumno

L.S5alir

Teclee su opcion <1-5>: 4

Momhre a buscar: Haria

Registro encontrado

q ! r

llustraciéon 6-23: Buscar un alumno — Técnica del puntero colgante

La opcion 5, guarda la lista en un archivo del disco duro y termina el programa.

A continuacién mostraremos el codigo escrito en Lenguaje C, que implementa la
técnica del puntero colgante.

[* Principal.c */

I* Implementacion de la técnica de Organizacién de Archivos:
Representacion de archivos de longitud fija mediante el uso de punteros
colgantes.

*/

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include <crtdbg.h>

#include "definiciones.h"  // Declaraciones y definiciones de datos y funciones

I/l Funcién principal

void main()

{
int opcion;
Info_ Alumno Alumno;
char nombre_templ[50];
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struct Lista aux;
int cont = O;

/I Incializar el array de almunos
InicializarAlumnos (LAlumnos);

pf = fopen("datos", "rb"); // abrir el fichero datos para leer
pf1 = fopen("inform", "rb");

if (pf 1= NULL)

{

/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/! Traer datos del disco
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
while (!feof (pf))
{

if (ferror(pf))
{

perror ("Error al leer del fichero\n");
exit (0);
}

LAlumnos[cont++] = aux;
fread (&aux, tam_reg, 1, pf);

}

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf);  // Cerramos el fichero

}// Fin de if (pf != NULL)

if (pf1 1= NULL)

{

i = getw(pf1);
total_ingresados = getw(pf1);
total_borrados = getw(pf1);

if (ferror(pf1))
{

perror ("Error al leer del fichero\n");
exit (0);
}

fclose (pf1); // Cerramos el fichero

ReconstruirLista (LAlumnos);
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/li = cont;
while (1)
{

opcion = Menu();

switch (opcion)
{
fflush (stdin);
case 1: /I Ingresar un estudiante al array
LeerDatosAlumno (&Alumno);
IngresarAlumno (LAlumnos, Alumno);

break;
case 2: /I Borrar un estudiante del array
if (total_ingresados <0 || i == 0) // Verificar si hay
/[ alumnos en el array
{

printf ("\n\t No hay alumnos en la lista");
continue;

}

fflush (stdin);

printf ("\n\t Nombre a borrar: ");

gets (nombre_temp);

BorrarAlumno (LAlumnos, nombre_temp);

break;
case 3: /I Visualizar alumnos
VisualizarAlumnos (LAlumnos);
break;
case 4: // Buscar a un estudiante en el array
if (total_ingresados <0 || i==0) // Verificar si hay
/[ alumnos en el array
{

printf ("\n\t No hay alumnos en la lista");
continue;

}

fflush (stdin);

printf ("\n\t Nombre a buscar: ");

gets (nombre_temp);

BuscarAlumno (LAlumnos, nombre_temp);
break;

case 5: /I Ingresar un estudiante al array
printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");
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GrabarEnDisco (LAlumnos);

printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");
exit (0);

break;

}
} // Fin del main()

[* definciones.h */
e
T Definiciones de estructuras de datos /1111111111111
e
#define ListaVacia (cabecera == NULL)

#define MAX_NUM_ELTOS 100 // Define el maximo numero de estudiantes

typedef struct

{
char carnet[20]; /I Carnet del estudiante
char nombre[50];  // Nombre del estudiante
int edad; // Edad del estudiante

Hnfo_Alumno;

struct Lista

Info_ Alumno Al; /I Informacién de un alumno
struct Lista *sig_borrado; // Puntero al siguiente registro eliminado
char estado_reg; /I Estado del registro: 'b' --> borrado

/['0" --> ocupado
/['V' --> vacio

2
struct Lista LAlumnos[MAX_NUM_ELTOS]; /I Array de alumnos
inti=0; /I llevar el conteo de la cantidad de
/l alumnos introducidos
struct Lista *cab_borrados = NULL; /I Apunta al primer elemento borrado
int total_borrados = 0; /[ total de registros borrados
int total_ingresados = 0; /[ total de registros ingreasados
FILE *pf; // Puntero al fichero de datos
FILE *pf1; /I Puntero al fichero de informacion

/I Contendra, el valor de i,
/[ total_borrados, total_ingresados
int tam_reg = sizeof (struct Lista);
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T T T T
M Funciones Prototipos /11T
T T T T

int Menu();

void LeerDatosAlumno (Info_Alumno *pAl);

void IngresarAlumno (struct Lista *pListaAl, Info_Alumno Al);
void VisualizarAlumnos (struct Lista *pListaAl);

void InicializarAlumnos (struct Lista *pListaAl);

void BorrarAlumno (struct Lista *pListaAl, char *nombre);
void PonerValoresNulos (struct Lista *pL, int j);

void BuscarAlumno (struct Lista *pListaAl, char *nombre);
void GrabarEnDisco (struct Lista *pListaAl);

void ReconstruirLista (struct Lista *pListaAl);

T T T
I Definiciones de Funciones /1T
T T

int Menu()

{
int op;
do
{

/l/system("cls");

printf("\n\t ******* Administracion de Alumnos ********");
printf("\n\t 1.Ingresar Alumno");

printf("\n\t 2.Borrar Alumno");

("\n\t 3.Visualizar Alumnos");

(

(

printf
printf("\n\t 4.Buscar Alumno");
printf("\n\t 5.Salir");

printf("\n\t\n Teclee su opcion (1-5): ");
scanf("%d", &op);
}Whlle(op <1 ” op > 5),

return (op);

/I Leer datos de un alumno
void LeerDatosAlumno (Info_Alumno *pAl)
{
fflush (stdin);
printf ("\n\t **** DATOS DE ALUMNO ***");
printf ("\n\t Carnet: ");
gets (pAl->carnet);
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printf ("\n\t Nombre: ");
gets (pAl->nombre);

printf ("\n\t Edad: ");
scanf ("%d", &pAl->edad);

}

// Ingresa un alumno a la lista
void IngresarAlumno (struct Lista *pListaAl, Info_Alumno Alumno)
{
struct Lista *aux;
/I Verificar si no hay elementos en el array o, si hay elementos
/I en el array, pero ninguno se ha borrado
if (cab_borrados == NULL || total_borrados == 0)

{
/I Copiar el alumno Al, en la posicién i de la lista
pListaAl[i].Al = Alumno;
pListaAl[i].sig_borrado = NULL;
pListaAl[i].estado_reg = '0"; // registro ocupado
i++;
total_ingresados++;
return;

}

else // Ya hay registros borrados

{

/l La insercion del alumno, sera en la posicion del primer

/I elemento borrado; esta posicion esta dada por cab_borrados
cab_borrados->Al = Alumno;

cab_borrados->estado_reg = '0';

if (cab_borrados->sig_borrado == NULL)
// Habia un solo elemento borrado
cab_borrados = NULL;

else

{
aux = cab_borrados;
cab_borrados = cab_borrados->sig_borrado;
aux->sig_borrado = NULL,;

}

total_ingresados++;

if (total_borrados > 0)
total_borrados--;
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return;

}

// Visualiza los alumnos que estan en la lista
void VisualizarAlumnos (struct Lista *pListaAl)

{
int j;
printf ("\n");
if (total_ingresados == 0)
{
printf ("\n\t I NO HAY REGISTROS PARA VISUALIZAR !'");
return;
}
for (j = 0;j <i; j++)
{
printf ("\n\t ALUMNO No %d", j + 1);
printf("\n\t "),
printf ("\n\t Direccion del elemento %d: %X", j, &pListaAl[j]);
printf ("\n\t Carnet: %s", pListaAl[j].Al.carnet);
printf ("\n\t Nombre: %s", pListaAl[j].Al.nombre);
printf ("\n\t Edad: %d", pListaAl[j].Al.edad);
printf ("\n\t Puntero al sig. borrado: %X", pListaAl[j].sig_borrado);
printf ("\n\t Estado del registro: %c", pListaAl[j].estado_reg);
printf ("\n");
printf ("\n\t cabecera_borrados apunt a: %X \n\n", cab_borrados);
system ("pause");
}
/I Inicializar
void InicializarAlumnos (struct Lista *pListaAl)
{

int j;

for (j = 0; j < MAX_NUM_ELTOS; j++)

{
strepy (pListaAl[j].Al.camet, ™);

strepy (pListaAl[jl.Al.nombre, ™);
pListaAl[j].Al.edad = 0;

pListaAl[j].sig_borrado = NULL;
pListaAl[j].estado_reg ="v'; // registro vacio
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}

I Borra un alumno del array /T
void BorrarAlumno (struct Lista *pListaAl, char *nombre)

{
intj=0,k;
int primer_borrado, ultimo_borrado;
bool reg_encontrado = false;
struct Lista *aux;
/I Si el registro se encuentra, j contendra la posicion del elemento
/[ a borrar
for (j=0;j<i;j++)
{
if ( strcmp (pListaAl[j].Al.nombre, nombre) == 0)
{
reg_encontrado = true;
break;
}
}
/I Si el registro no se encontro...
if (reg_encontrado == false)
{
printf ("\n\t I! REGISTRO NO ENCONTRADO !'");
return;
}
/I 1. Verificar que no hay registros borrados
if (cab_borrados == NULL) // también: if (total_borrados == 0)
{
cab_borrados = &pListaAl[j]; /I cabecera apunta al primer reg
borrado
PonerValoresNulos (pListaAl, j);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO....\n");
total_borrados++; // incrementamos el total de borrados
total_ingresados--; // decrementamos el total de ingresados
return;
}

if (cab_borrados != NULL) // Ya hay registros borrados
// Habra que considerar 3 casos:
/I 1. El registro a borrar esta antes que el primer borrado
Il j posee el indice del valor a borrar

// buscar la posicién del primer elemento borrado

Pagina No 61




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Organizacion de Archivos de longitud fija

Técnica: Uso de punteros colgantes

// posicion_borrado tiene la posicion del primer elemento borrado
for (primer_borrado = 0; primer_borrado < i; primer_borrado++)
{
if (pListaAl[primer_borrado].estado_reg =="b')
break;

}

// buscar la posicién del ultimo elemento borrado
// ultimo_borrado tiene la posicion del primer elemento borrado
for (ultimo_borrado = i; ultimo_borrado >= 0; ultimo_borrado--)

{
if (pListaAl[ultimo_borrado].estado_reg =="'b')
break;
}
I/l Caso 1:
if (j < primer_borrado) /I El registro a borrar esta antes del primer
// borrado
{
PonerValoresNulos (pListaAl, j);
printf ("\n\t ! REGISTRO BORRADO....!"'\n");
cab_borrados = &pListaAl[j];
pListaAl[j].sig_borrado = &pListaAl[primer_borrado];
}

/I Caso 2: El registro a borrar esta después del ultimo borrado
if (j > ultimo_borrado)

{
pListaAl[ultimo_borrado].sig_borrado = &pListaAl[j];
PonerValoresNulos (pListaAl, j);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO....\n");

}

/I Caso 3: El registro a borrar esta entre el primero y el ultimo borrado
if (j > primer_borrado && j < ultimo_borrado)
{

/I Buscar al elemento borrado mas cercano a j, hacia atras

/I Dicho elemento sera referenciado por k

for (k =j - 1; k >= primer_borrado; k--)

{

if (pListaAl[k].estado_reg =="'b')
break;

}

/I salvamos en aux, el valor de pListaAl[k].sig_borrado
aux = pListaAl[k].sig_borrado;

/I Actualizar el sig borrado de k para que apunte a |
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pListaAl[k].sig_borrado = &pListaAl[j];
PonerValoresNulos (pListaAl, j);

printf ("\n\t REGISTRO BORRADO....\n");

/I j apunta a aux
pListaAl[j].sig_borrado = aux;

} /Il fin de if (j > primer_borrado && j < ultimo_borrado)

total_borrados++; /[ aumentamos el total de borrados
total_ingresados--; // decrementamos el total de ingresados

/I Verificar si todos los registros introducidos han sido
// borrados

} /l fin de if (cab_borrados !'= NULL)

if (total_ingresados == 0)
cab_borrados = NULL,;

return;

} /I fin de BorrarAlumno
// Pone valores nulos en el elemento j del array
void PonerValoresNulos (struct Lista *pL, int j)

{

strcpy (pL[j].Al.carnet, ");

strcpy (pL[j].Al.nombre, "");

pL[j].Al.edad = 0;

pL[j].-sig_borrado = NULL,;

pL[j].estado_reg ='b"; /I registo borrado

} Il fin de PonerValoresNulos

// Buscar un alumno en la lista
void BuscarAlumno (struct Lista *pListaAl, char *nombre)

{

bool encontrado = false;  // Nombre no encontrado
int k;

for (k = 0; k <i; k++)

{
if (strcmp(pListaAl[k].Al.nombre, nombre) == 0)
{
encontrado = true;
break;
}
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}

if (encontrado == false)

{
printf("\n\tRegistro no encontrado\n");
return;
system("pause");

}

printf("\n\tRegistro encontrado\n");
return;
system("pause");

}

/I Graba la lista al archivo datos en el disco duro
void GrabarEnDisco (struct Lista *pListaAl)

{
int k;

pf = fopen("datos", "wb"); // abrir el fichero para escribir

if (pf == NULL)

{
perror("Error al crear el archivo");
exit (0);

}

/] Verificar si la lista esta vacia

if (total_ingresados == 0 || i == 0)

{
printf ("\n\t LISTA VACIAI'");
return;

}

for (k =0; k <i; k++)
fwrite (&pListaAl[k], tam_reg, 1, pf);

pf1 = fopen("inform", "wb"); // abrir el fichero para escribir

if (pf1 == NULL)

{
perror("Error al crear el archivo");
exit (0);
}
/I Escribir en pf1 el valor de i, total_ingresados y total_borrados
putw (i, pf1);

putw (total_ingresados, pf1);
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}

putw (total_borrados, pf1);
/I Cerrar el archivo

fclose (pf);
fclose (pf1);

/I Reconstruir la lista (con sus punteros a elementos borrados)
void ReconstruirLista (struct Lista *pListaAl)

{

intj, k;
bool borrado_encontrado = false;
struct Lista *aux;

for (j=0;j <i; j++)

{
if (pListaAl[j].estado_reg =="'b")
{
borrado_encontrado = true;
break;
}
}

if (borrado_encontrado == false) // No hay elementos borrados

{
cab_borrados = NULL,;

return;

/I Si llegamos aqui, es que hay al menos un elemento borrado
/I Apuntar a ese elemento borrado, con cab_borrados
cab_borrados = &pListaAl[j];

aux = cab_borrados;

for (k =j; k <i; k++)
{
if (pListaAl[k].estado_reg =="b")
{
aux->sig_borrado = &pListaAl[k];
aux = aux->sig_borrado;

}
} /I fin del for
// fin de la funcién
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Algoritmos de las principales funciones de la técnica del puntero colgante
Algoritmo de la funcién IngresarAlumno
Function IngresarAlumno (struct Lista *pListaAl, Info_Alumno Alumno) void

Var aux: pointer to Lista
[Verificar si no hay elementos en el array o, si hay elementos en el array, pero ninguno
se ha borrado]

1. Si cab_borrados = NULL o total_borrados = 0, entonces
[Copiar el alumno Al, en la posiciéon i de la lista]
pListaAl[i].Al < Alumno
pListaAl[i].sig_borrado < NULL
pListaAl[i].estado_reg < '0; [registro ocupado]
Incrementar i
Incrementar total_ingresados
Salir de la funcion

FinSi

2. SiNo [Ya hay registros borrados]

[La insercidn del alumno, sera en la posicion del primer elemento borrado; esta
posicion esta dada por cab_borrados]

cab_borrados->Al < Alumno

cab_borrados->estado_reg < 'o'

Si cab_borrados->sig_borrado = NULL
[Habia un sélo elemento borrado]
cab_borrados €< NULL

FinSi

SiNo
aux € cab_borrados
cab_borrados < cab_borrados->sig_borrado
aux->sig_borrado < NULL

FinSiNo

total_ingresados < total_ingresados + 1

Si total_borrados > 0
total_borrados < total_borrados - 1

FinSi

Salir de la funcion

FinSiNo
FinFunction

Algoritmo de la funcién BorrarAlumno

Function BorrarAlumno (struct Lista *pListaAl, char *nombre) void
Var j, k, primer_borrado, ultimo_borrado integer

Var reg_encontrado < false

Var aux pointer to Lista

[Si el registro se encuentra, j contendra la posicion del elemento a borrar]
1.Paraj < 0,j<i, j++
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Si pListaAl[j].Al.nombre = nombre, entonces
reg_encontrado < true
Salir del for
FinSi
FinPara

[Si el registro no se encontro]

2. Sireg_encontrado = false, entonces
Imprimir “REGISTRO NO ENCONTRADO”
Salir de la funcion

FinSi

[Verificar que no hay registros borrados]

3 Si cab_borrados = NULL
cab_borrados < &pListaAl[j] [cabecera apunta al primer reg borrado]
PonerValoresNulos (pListaAl, j)
Imprimir “REGISTRO BORRADO”

total_borrados < total _borrados + 1 [incrementamos el total de borrados]

total_ingresados < total_ingresados — 1 [decrementamos el total de
ingresados]

Salir de la funcion

FinSi

4. Si cab_borrados <> NULL [Ya hay registros borrados]
[Buscar la posicion del primer elemento borrado]
[posicion_borrado tiene la posicion del primer elemento borrado]
Para primer_borrado < 0, primer_borrado < i, primer_borrado++
Si pListaAl[primer_borrado].estado_reg ="'b'
Regresar de la funcion
FinPara
[Buscar la posicién del ultimo elemento borrado]
[ultimo_borrado tiene la posicion del primer elemento borrado]
Para ultimo_borrado < i, ultimo_borrado >= 0, ultimo_borrado--
Si pListaAl[ultimo_borrado].estado_reg ='b'
Regresar de la funcion
FinPara
[Caso 1]
[El registro a borrar esta antes del primer borrado]
Si j < primer_borrado
PonerValoresNulos (pListaAl, j)
Imprimir ! REGISTRO BORRADO....!!
cab_borrados < &pListaAl[j]
pListaAl[j].sig_borrado < &pListaAl[primer_borrado]
FinSi
[Caso 2: El registro a borrar esta después del ultimo borrado]
Sij > ultimo_borrado
pListaAl[ultimo_borrado].sig_borrado < &pListaAl[j]
PonerValoresNulos (pListaAl, j)
Imprimir ' REGISTRO BORRADO.!!
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FinSi

[Caso 3: El registro a borrar esta entre el primero y el ultimo borrado]

Si j > primer_borrado && j < ultimo_borrado

[Buscar al elemento borrado mas cercano a j, hacia atras

Dicho elemento sera referenciado por k]
Para k =j—1, k >= primer_borrado, k—
Si pListaAl[k].estado_reg ="'b'

Salir
FinSi
FinPara

[Salvamos en aux, el valor de pListaAl[k].sig_borrado]

aux < pListaAl[k].sig_borrado

[Actualizar el sig borrado de k para que apunte a j]

pListaAl[k].sig_borrado < &pListaAlfj]
PonerValoresNulos (pListaAl, j)
Imprimir I! REGISTRO BORRADO.!!

[ apunta a aux]

pListaAl[j].sig_borrado < aux
FinSi j > primer_borrado && j < ultimo_borrado

Incrementar total_borrados [Aumentamos el total de borrados]
Decrementar total_ingresados [Decrementamos el total de ingresados]
[Verificar si todos los registros introducidos han sido borrados]

FinSi cab_borrados <> NULL

Si total_ingresados =0
cab_borrados < NULL

Regresar a la funcion

Fin de la Function BorrarAlumno
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6.2 Registros de longitud variable

Los registros de longitud variables surgen de varias maneras en los sistemas de Base
de Datos; estos se distinguen por:

e Almacenamiento de varios tipos de registros en un mismo archivo.

e Tipos de registros que permiten longitudes variables para uno o varios de los
campos.

e Tipos de registros que permiten campos repetidos.

Ejemplo: para mostrar las diversas técnicas de implementacion, consideremos la
siguiente definicion de registro:

Type lista_cuentas = record
Nombre_suc : char (22);
Informacién_cuenta : array[1...a] of record;
Numero_cuenta : char [10];
Saldo : real;
End
End

Se define informacién_cuenta como un array con un numero arbitrario de elementos,
por lo que no hay ningun limite para el tamafio que pueden tener los registros (Hasta
el tamafo del disco, jpor supuesto !).

Los registros de longitud variable pueden ser representados como: cadenas de bytes
y como longitud fija.

6.2.1 Representacion en cadena de bytes

Un método sencillo es adjuntar un simbolo de fin de registro (1) al final de cada
registro. Asi, se puede guardar cada registro como una cadena de bytes consecutivos.
La Tabla 6-5, muestra un ejemplo de esta técnica.

Tabla 6-5: Representacion en cadena de bytes

Registro | N_suc N° cuenta |Saldo
0 Mianus | C-102 400 [C-201 [900 [C-218 [700 [L ]
1 Becerril C-305 500 i
2 Centro C-215 650 il
3 Brighton | C-121 700 [C-110 [600 [L |
4 Avalcard | C-222 800 L
5 BDF C-350 950 [L
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Inconvenientes

e No resulta sencillo volver a utilizar el espacio ocupado anteriormente por un
registro borrado. Generan gran numero de fragmentos pequefios de
almacenamientos en disco desaprovechado.

e Problema de crecimiento, por lo general no queda espacio para el aumento de los
tamanos de los registros.

Codificacion en Lenguaje C de la técnica Representacién en Cadena de Bytes

A continuacion, veremos una propuesta de programa en Lenguaje C, que implementa
la técnica anteriormente descrita.

Usaremos las siguientes estructuras para manipular los registros:
typedef struct
{

char No cta[20]; // Numero de cuenta
float saldo; // Saldo de la cuenta
char estado_reg; //'b'->Borrado;'o' -> Lleno

}Hnfo_Cuenta;

struct Cuenta

{
char nom_suc [100]; /I Nombre de la sucursal
struct Cuenta *p_sig; /l Puntero al siguiente Elemento
int cant_ctas; /I cantidad de cuentas
Info_Cuenta *pIC; // Puntero a Info_Cuenta

2

La explicacion de cada uno de los miembros de las estructuras anteriores, se detallan
a continuacion:

Estructura Info_Cuenta:

Campo Descripcién

No cta Especifica el numero de cuenta que maneja cada sucursal.
saldo: Especifica el saldo de la cuenta representada por No_cta.
estado_reg Proporciona informacién sobre el estado de la cuenta.
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Estructura Cuenta:

Campo Descripcién
nom_suc Representa al nombre de la sucursal.
p_sig Es un puntero a una estructura del mismo tipo, que apuntara al

siguiente elemento.

cant_cuentas Representa la cantidad de cuentas que tiene cada sucursal.
plC Es un puntero a Info_Cuenta. Apunta a un array de cuentas de
la sucursal.

La idea sera llevar una lista lineal enlazada; cada elemento de la lista sera un
elemento de tipo struct Cuenta. Por cada elemento de la lista, el campo miembro
apuntador pIC apuntara a un array de todas las cuentas de dicha sucursal.

En la llustracién 6-24 se puede apreciar un ejemplo de instanciacién de lo expuesto
anteriormente:

NULL

Mianus Becerril Centro Brighton Avalcard BDF

® o—| o—— o— o— *——

Ly|C-102 | C-201) C-218 cl C-215 Lo-m C-110 L C-222 L C-350

400 | 900 | 218 500 650 700 600 600 900

llustracion 6-24: Lista lineal ejemplificando la representacién en cadena de bytes

En la llustraciéon 6-24, se puede ver como cada sucursal posee una cantidad de
cuentas variables, por lo que, los tamafios en bytes seran distintos para cada
elemento que represente a una sucursal; esto es en esencia, la idea de la
representacion de los archivos de longitud variable mediante la técnica de cadena de
bytes.

La ejecucion del programa mostrado en la llustracién 6-25, presenta un menu de
posibles operaciones con las sucursales de distintos bancos:
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cuments and Settings' Administradi mento: -0l =l

Travendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

e fldministracion de Sucursales B
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4_Uizualizar Sucursales

f.Buscar Sucurszal

6.%alir

Teclee su opcion €1-6):

llustracién 6-25: MenU de Sucursales

La explicacion de cada una de las opciones del menu, se detallan a continuacion:

Opcién 1: Al teclear la opcion 1, el programa pedira al usuario informacion sobre la
nueva sucursal a ingresar, la cual sera ingresada a la lista lineal después del ultimo
elemento introducido (al principio si la lista esta vacia). Esta forma de insercion es
similar al funcionamiento de una cola; los registros se introducen uno a uno después
del ultimo introducido. La llustracién 6-26 muestra lo anteriormente expuesto.

Nueva sucursal a

insertar
. NULL s NULL
Mianus Becerril Centro RS Leon
*—— *— 1 .. - o —
3 1 1 1
T [ ® ®
—
Lp|C-102 | C-201| C-218 C-305 L p| C-215 { pl C-121
400 | 900 | 218 500 650 700
o o) o o o o

llustracién 6-26: Insercién de una nueva sucursal
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La interfaz presentada al usuario cuando desde el menu teclea la opcion 1, se
muestra en la llustracién 6-27.

ocuments and Settings', AdministradorMis doci ', Monograf -]I:| Ej!

Trayendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

een® fidministracion de Sucursales s
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

J.Borrar Cuenta

4 _ Uisualizar Sucursales

L .Buscar Sucursal

6.5alip

Teclee su opcion €1-62>: 1

Mombre de la sucursal: BDF-Leon

Cuantas cuentas posee esta sucursal?: 1

CUENTA Ho 1

Humero de cuenta: C-121

Saldo: 788

llustracion 6-27: Ingreso de una nueva sucursal

A como se puede apreciar en la llustracion 6-27, luego de pedir el nombre de la
sucursal, se pregunta por la cantidad de cuentas que maneja esta sucursal. De
acuerdo a la cantidad de cuentas tecleadas, por cada cuenta, se preguntara el
numero de cuenta y el saldo. Una vez mas se puede observar que, cada sucursal
manejara cantidades de cuentas variables, de ahi el tamafio variable de cada
elemento estructura que representa a una sucursal.

Opcion 2: Esta opcidon borra una sucursal y las cuentas pertenecientes a la misma. El
elemento dentro de la lista lineal que representa a la sucursal, es eliminado y los
punteros se reasignan. A manera de ejemplo, la llustracién 6-28 muestra las
sucursales visualizadas, para después borrar la sucursal BAC (llustracién 6-29) y
después ser visualizadas de nuevo (llustracién 6-30).
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yDocuments and Settings' Administrador’,Mis d onografia’ o EI]E]

2.Borrar Sucursal
3.Borrar Cuenta
4_Uizuwalizar Sucurzales
5 .Buscar Sucursal
6.%alir

Teclee szu opcion C1-62>: 4
REG @ Mianus <{C-182 , 4A@.88>; <C-261 , 980.8@>; 1
Becerril <(C-385 , H@@.88>; L

REG
REG
REG

i

2 Centro < . B.88>; L1

3
REG 4 BDF <C-185 . 4%688.88>; L

5

6

7

Banic <C-188 . 156868.88>; L

REG Banpro (C-421 . ?562.8@>; (C—426 . 8569.8@>; 1
REG BAC <C-256 ., 586AB.AA>; (C-258 . 6584.88>; L
REG BDF-Leon <C-121 , 780.88>; L

Prezione una tecla para continuar . . .

llustracién 6-28: Sucursales listadas

La llustracion 6-29 muestra el borrado de la sucursal BAC.

"Documents and Settings' AdministradoriMis docu

wuxddd fAdministracion de Sucursales st
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

J.Borrar Cuenta

4 Uisnalizar Sucursales

L .Buscar Sucursal

6.5alir

Teclee su opcion €1-62>: 2

Hombre de la Sucursal: BAC

REGISTRO BORRADO
Presione wna tecla para continuar .

llustracién 6-29: Mensaje de borrado de la sucursal BAC

La llustracion 6-30 muestra el listado de las sucursales después de borrar a la
sucursal BAC.

Un aspecto importante a sefalar es que, la visualizacion de cada sucursal tiene el
siguiente formato:

NUumero de Registro Nombre de la Sucursal (Num_Ctal, Saldo 1); (Num_Cta2, Saldo 2)......
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"C:hDocuments and Settings' Administrador,

o Administracion de Sucursales =
1.Ingrezar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 Uisualizar Sucursales

L .Buscar Sucursal

b.Salir

Teclee =u opcion (1-62>: 4

REG @ Mianus <C—182 ., 4A@.8A>; <(C-2A1 ., 78@.AA>; L
REG 1 Becerril (C-385% ., 588.88>; L

REG 2 Centro < . B.8@>; L

REG 3 Banic (G188 ., 15AP@.GAA>; L

REG 4 BDF <C—185 . 45688.88>; L

REG 5 Banpro <C—421 . 7562.88»; {(C-426 , 8567.88>; L
REG 6 BDF-Leon «<C—121 ., 788.88>;

Presione una tecla para continuar . . .

llustracién 6-30: Lista de sucursales después de borrar a la sucursal BAC

Opcién 3: La opcion 3 borra una cuenta de una sucursal. La llustracién 6-31, muestra
cdmo se borra la cuenta C-421 de la sucursal Banpro.

:\Monografia\Programasi\Cadena_Bytes\Debug\Cadena_Bytes..

Travendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

s fdministracion de Sucursales s
1.Ingrezar Sucurzal

2 _Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4_Uizuwalizar Sucursales

L.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee =u opcion (1-62: 3

Mombre de la Sucurszal: Banpro
Mo de la cuenta: C—421
t* REGISTRO BORRADO t**Presione una tecla para continuar .

llustracion 6-31: Borrando la cuenta C-421 de la sucursal Banpro

Cabe destacar que, al borrar una cuenta, se localiza dicha cuenta en la sucursal dada,
y al encontrarla, se ponen valores vacios en sus campos numero de cuenta y saldo.
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Opcidn 4: La opcidn 4 es visualizar sucursales y ya fue ejecutada anteriormente.

Opcién 5: Busca una sucursal. Una ejecucion de esta orden del menu, se muestra en
la Illustracién 6-32 (visualiza las sucursales) y en la llustracion 6-33, busca una
sucursal:

C:\Monografia\ProgramasiCadena_Bytes\Debug\Cadena_Bytes

Trayendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

wooaex Administracion de Sucursales e
1.Ingrezar Sucurszal
2 .Borrar Sucursal
3.Borrar Cuenta
4 _Uizsuwalizar Sucursales
5.Buscar Sucursal
b.Salir
Teclee su opcion <1-62: 4
REG B Mianus <C—182 , 488.88>; <C-261 , 988.88>; L
REG 1 Becerril <C-385 . 580.88>; 1
REG 2 Centro < . B.88>; L
REG 3 Banic <(C-188 , 1%@88.88>; *L
REG 4 BDF <(C-185 , 458@8.88>; L
REG 5 Banpro < - B.88>; (C-426 . 8569.88>; L
REG 6 BDF-Leon <C—121 . 788.88>; L

Preszione una tecla para continuar . . .

llustracién 6-32: Visualizacion de sucursales
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Wonografia\Programas\Cadena_Bytes\DebugiCa dena_Byie_s.-é)fE '

Travendo datos del disco....
Datos traidos del disco....

wxxuaad Administracion de Sucursales e
1.Ingresar Sucursal

2 .Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4_Uizunalizar Sucursales

L.Buscar Sucursal

6.%alir

Teclee su opcion (1-62>: &

Ezcriba el nombre de la sucursal a buscar: Banpro

REGISTRO ENCONTRADO

Mombre de la sucurszal: Banpro

Cantidad de cuentas: 2
Prezione una tecla para continuar . . .

llustracion 6-33;: Busqueda de una cuenta dado el nombre de una sucursal

A continuacién, mostramos el cédigo en Lenguaje C, que ilustra la técnica de
representacion en cadena de bytes para archivos con registros de longitud variable.

/* Programa que implementa la técnica de representacion en cadena de bytes, para
archivos con registros de longitud variable. */
I* Principal.c */

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <crtdbg.h>
#include "definiciones.h"

// Funcioén principal
void main()
{
int opcion;
int cant_leidos;
struct Cuenta *p = NULL, *f = NULL; // Principio y final de la cola
char nom_suc[100];
char No_cuenta[20];
struct Cuenta aux;

pf = fopen("datos", "rb"); // abrir el fichero datos para leer

Pagina No 77



Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Organizacion de Archivos de longitud variable

Técnica: Cadena de bytes

if (pf 1= NULL)

{

}

/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/! Traer datos del disco
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

//rewind (pf);
cant_leidos = fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
//lbytes totales += tam_reg;

while (!feof (pf))

{
Ilfseek (pf, (long)bytes_totales, SEEK_SET);
if (ferror(pf))
{
perror ("Error al leer del fichero\n");
exit (0);
}
IntroducirListaNueva (&p, &f, aux);
cant_leidos = fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
bytes_totales +=tam_reg;
}
if (ferror(pf))
{
perror ("Error al leer del fichero");
exit (0);
}

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf);  // Cerramos el fichero

while (1)

{

opcion = Menu();

switch (opcion)
{
case 1: /l Ingresar nueva sucursal
fflush(stdin);
printf("\n\t Nombre de la sucursal: ");
gets(nom_suc);
IngresarNuevaSucursal (&p, &f, nom_suc);
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break;

case 2: [/l Borrar sucursal
fflush(stdin);
printf("\n\t Nombre de la Sucursal: ");
gets(nom_suc);
BorrarSucursal(&p, &f, nom_suc);
break;

case 3: // Borrar Cuenta
fflush(stdin);
printf("\n\t Nombre de la Sucursal: ");
gets(nom_suc);

printf("\n\t No de la cuenta: ");
gets(No_cuenta);

BorrarCuenta (&p, nom_suc, No_cuenta);
break;

case 4:
Visualizar(p);
system("pause");
printf("\n");
break;

case 5:
fflush (stdin);
printf ("\n\t Escriba el nombre de la sucursal a buscar: ");
gets (nom_suc);
BuscarSucursal(p, nom_suc);
system("pause");
printf("\n");
break;

case 6:
printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");
GrabarEnDisco (p);
printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");

exit(0);
break;

} /I fin switch
} //fin del while

EliminarLagunas(&p);
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if(_CrtDumpMemoryLeaks())
printf("Hay lagunas de memoria");

} /Il fin del main
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* definciones.h */
/* Declaraciones de datos y funciones, y definiciones de funciones */

#define ListaVacia (cabecera == NULL)
typedef struct
{

char No_cta[20]; // Numero de cuenta

float saldo; // Saldo de la cuenta

char estado_reg; //'b'->Borrado;'o’ -> Lleno
Hnfo_Cuenta;

struct Cuenta

{
char nom_suc [100]; /I Nombre de la sucursal
struct Cuenta *p_sig; // Puntero al siguiente Elemento
int cant_ctas; /I cantidad de cuentas
Info_Cuenta *pIC; // Puntero a Info_Cuenta

%

int tam_reg = sizeof (struct Cuenta); //tamafno de la estructura
int tam_InfoCuenta = sizeof (Info_Cuenta);
int bytes_totales = 0;

T Funciones Prototipos /TN
int Menu();

void IngresarNuevaSucursal(struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc);
struct Cuenta *NuevoElemento();

void Error (void);

void Visualizar (struct Cuenta *p);

void EliminarLagunas (struct Cuenta **pc);

void BorrarCuenta (struct Cuenta **p, char *nom_suc, char *No_cuenta);

void BorrarSucursal (struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc);

void GrabarEnDisco (struct Cuenta *cab);

void IntroducirListaNueva (struct Cuenta **p, struct Cuenta**f, struct Cuenta aux);
void BuscarSucursal (struct Cuenta *cab, char *ns);

FILE *pf;

I Definicion de Funciones /T
int Menu()

{
int op;
do

/l/system("cls");
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printf("\n\t ******* Administracion de Sucursales ********");
printf("\n\t 1.Ingresar Sucursal");

printf("\n\t 2.Borrar Sucursal");

printf("\n\t 3.Borrar Cuenta");

printf("\n\t 4.Visualizar Sucursales");

printf("\n\t 5.Buscar Sucursal");

printf("\n\t 6.Salir");

printf("\n\t\n Teclee su opcion (1-6): ");
scanf("%d", &op);
}Whlle(Op <1 ” op > 6),

return (op);

}

/I Introducir un elemento en la lista nueva
void IngresarNuevaSucursal (struct Cuenta **pr, struct Cuenta **fi, char *nombre)

{

struct Cuenta *pc, *fc, *q;
int cant_cuentas =0, i;

pc = *pr; // principio de la cola
fc = *fi; // final de la cola

g = NuevoElemento ();
strcpy(g->nom_suc, nombre);

g->p_sig = NULL;
/* Leer informacion sobre cuentas */
printf("\n\t Cuantas cuentas posee esta sucursal?: ");
scanf("%d",&cant_cuentas);
g->cant_ctas = cant_cuentas;
/* Asignar memoria para las cuentas */
g->plC = (Info_Cuenta *) malloc (cant_cuentas * sizeof (Info_Cuenta));
if(g->pIC == NULL)
Error();
for (i = 0; i < cant_cuentas; i++)
fflush(stdin);

printf("\n\t CUENTA No %d ", i + 1);
printf("\n\t ");
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printf("\n\t Numero de cuenta: ");
gets(g->plCJi].No_cta);

printf("\n\t Saldo: ");
scanf("%f", &g->plCJi].saldo);

g->plCJi].estado_reg = '0"; // Registro lleno

printf ("\n");
}
if (fc == NULL)
pc =fc=q;
else
{
fc->p_sig = q;
fc = fc->p_sig;
}
*pr = pc;
*fi = fc;

}

/* Crear un nuevo elemento */
struct Cuenta *NuevoElemento()

{
}

/* Funcion Error */
void Error (void)

return ((struct Cuenta *) malloc (sizeof (struct Cuenta) ) );

{
perror ("Error: insuficiente espacio de memoria.\n");
exit (1);
}
void Visualizar(struct Cuenta *cabecera)
{
struct Cuenta *actual = cabecera;
inti=0;
int num_reg = 0;
if (ListaVacia)
{
printf("Lista Vacia \n");
return;
}
else

Pagina No 83




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Organizacion de Archivos de longitud variable

Técnica: Cadena de bytes

>plCJi].saldo);

{

while (actual = NULL)

{
printf ("\n\t REG %d \t", num_reg);
printf("%s ",actual->nom_suc);
for (i = 0; i < actual->cant_ctas; i++)

printf("(%4s , %4.2f); ", actual->plC[i].No_cta, actual-

printf (" %c ", 193); // fin del archivo
printf ("\n");
actual = actual->p_sig;
num_reg++;

}

printf("\n");

/*********** Ellmlnar Lagunas de Memorla *******************/
void EliminarLagunas (struct Cuenta **principio)

{

struct Cuenta *pl, *aux;

pl = *principio; // principio de la cola

aux = pl;
if (pl == NULL)
return; // Sila cola esta vacia, retornar
else
{

/I Recorrer la lista desde el principio y eliminar las Sucursales
while (pl '= NULL)

{

}

aux = pl;
pl = pl->p_sig; /I Avanzamos al siguiente

/* Primero liberamos el arreglo asignado para las cuentas */

free (aux->plC);

aux->plC = NULL;

/* y después liberamos la memoria asignado al elemento
apuntado por aux */

free (aux);

} // Fin del else
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pl = aux = NULL;

/* Actualizar los cambios */
*principio = pl;

} /Il Fin de EliminarLagunas()

void BorrarCuenta(struct Cuenta **p, char *nom_suc, char *No_cuenta)

{

struct Cuenta *aux;

aux = *p;

inti;

bool NoCta_encontrada = false; Il registro encontrado?
bool sucursal_encontrada = false; /l sucursal encontrada?

while (aux '= NULL) // Buscamos la sucursal
{
if ( strcmp(nom_suc, aux->nom_suc) == 0)
{
sucursal_encontrada = true;
for (i = 0; i < aux->cant_ctas; i++) //Buscamos el No de cuenta
{
if ( strcmp(No_cuenta, aux->plC[i].No_cta) == 0)
{
strcpy(aux->plCJi].No_cta, "");
aux->plCJi].saldo = 0.0;
aux->plCJi].estado_reg ="'b";
printf("\n\t ! REGISTRO BORRADO '");
system ("pause");

printf("\n");
NoCta_encontrada = true;
break;
}
} // Fin de for
break;
} /I Fin del if

else
aux = aux->p_sig; // Avanzar al siguiente

} /I Cierre del while

// Verificamos si se han encontrado
if (sucursal_encontrada == false)

printf("\n\t I'' SUCURSAL NO ENCONTRADA !!II");
system ("pause");
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printf("\n");

return;
}
else /] Sucursal encontrada
{

if (NoCta_encontrada == false)

{

printf("\n\t !!!' SUCURSAL ENCONTRADA Y CUENTA NO

ENCONTRADA !II");
system ("pause");
printf("\n");
return;

}

return;
} /I Fin de BorrarCuenta

void BorrarSucursal(struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc)
{
struct Cuenta *cabecera = *p;
struct Cuenta *actual = *p, *anterior = *p;
if (ListaVacia)
{
printf("\n\t LISTA VACIA");
return;

}

/* Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar */
while (actual = NULL)
{
if ( strcmp(actual->nom_suc, nom_suc) ==0)
{
/I Dos posibles casos:
// 1. Borrar el elemento de inicio de la lista
if (actual == anterior)
{
if (*p =="*f) // Si solo hay un elemento
{
*p = *f = actual->p_sig; // p = f=NULL
free(actual->plIC);
free (actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");
return;
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/I Si hay dos elementos
if ((actual->p_sig)->p_sig == NULL )
{

=" /lp=f

free(actual->pIC);

free (actual);

printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

}
*p = actual->p_sig;

free(actual->plIC);

free (actual);

printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

} /I Fin de if(actual == anterior)

/[ 2. Borrar cualquier otro elemento, incluye el ultimo

else

{

// Borrar un elemento que no es el ultimo

if (actual->p_sig != NULL)

{
anterior->p_sig = actual->p_sig;
free(actual->pIC);
free(actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

}

// Borrar el ultimo

if(actual->p_sig == NULL)

{
anterior->p_sig = actual->p_sig;
free(actual->pIC);
free(actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

*f = anterior;
return;
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}
}
} /I Fin de if ( strcmp(actual->nom_suc, nom_suc) ==0)
anterior = actual;

actual = actual->p_sig;
} /1 Cierre del while

if (actual == NULL)
printf ("\n\t REGISTRO NO ENCONTRADQ");

else
printf ("\n\t REGISTRO BORRADQ");

/* Grabar la lista en el disco */
void GrabarEnDisco (struct Cuenta *cab)

{

inti=0;
struct Cuenta *aux;

pf = fopen("datos", "wb"); // abrir el fichero para escribir
/I rewind (puntero_fich);
aux = cab; // aux apunta a la cabecera de la lista

/] Verificar si la lista esta vacia

if (aux == NULL)

{
printf ("\n\t LISTA VACIAI'");
return;

}

/I La lista tiene al menos un elemento
/I Recorrer la lista y grabar en el fichero referenciado por pf
/I cada elemento de la lista
while (aux != NULL)
{
/l Escribo la sucursal al disco
fwrite (aux, tam_reg, 1, pf);

/l Escribo ademas, las cuentas para cada sucursal
for (i = 0; i < aux->cant_ctas; i++)
fwrite (&aux->plClJi], tam_InfoCuenta, 1, pf);

aux = aux->p_sig;
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/I Cerrar el archivo
fclose (pf);

} /I fin de GrabarEnDisco()

void IntroducirListaNueva (struct Cuenta **pr, struct Cuenta**fi, struct Cuenta aux)

{

struct Cuenta *pc, *fc, *q;

int cant_cuentas =0, i;
Info_Cuenta aux_Info_Cuenta;
int cant_leidos = 0;

pc = *pr; // principio de la cola
fc = *fi; // final de la cola

g = NuevoElemento ();
strcpy(g->nom_suc, aux.nom_suc);
g->p_sig = NULL;

g->cant_ctas = aux.cant_ctas;

/* Asignar memoria para las cuentas */
g->plC = (Info_Cuenta *) malloc (g->cant_ctas * sizeof (Info_Cuenta));

if(g->plC == NULL)
Error();

/I Ahora se leen las cuentas del disco pertenecientes a esta sucursal
for (i = 0; i < g->cant_ctas; i++)

{
Il Leer del disco
cant_leidos = fread (&aux_Info_Cuenta, tam_InfoCuenta, 1, pf);
bytes_totales +=tam_InfoCuenta;
if (ferror (pf) || feof (pf))
{
perror ("Error al leer del fichero...\n");
exit(0);
}
/l'y guardarla en q
g->plCJi] = aux_Info_Cuenta;
}
if (fc == NULL)
pc =fc =q;
else
{
fc->p_sig = q;
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fc = fc->p_sig;

}

*pr = pc;
*fi = fc;

void BuscarSucursal (struct Cuenta *cab, char *ns)
{

struct Cuenta *rec_lista;

rec_lista = cab;

while (rec_lista = NULL)
{
if ( strcmp(ns, rec_lista->nom_suc) == 0)
{
printf ("\n\t REGISTRO ENCONTRADQ");
printf ("\n\t Nombre de la sucursal: %s", rec_lista->nom_suc);
printf ("\n\t Cantidad de cuentas: %d\n", rec_lista->cant_ctas);
return;

}

else
rec_lista = rec_lista->p_sig;

} //fin del while

/I Si ha llegado aqui, es porque rec_lista ha acabado de recorrer la
/I lista, y ahora apunta a NULL
if (rec_lista == NULL)
{
printf ("\n\t REGISTRO NO ENCONTRADQ");
return;

Algoritmos utilizados en las principales funciones

Funcién IngresarNuevaSucursal

Function IngresarNuevaSucursal(struct Cuenta **pr, struct Cuenta **fi, char *nombre)
void

var *fc, *pc, *q: struct Cuenta

pc < pr

fc & fi

Reservar memoria para un elemento de tipo struct Cuenta, y referenciarlo por q:

Pagina No 90




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Organizacion de Archivos de longitud variable

Técnica: Cadena de bytes

g € ReservarMemoria ();

Copiar el nombre de la sucursal en el campo correspondiente de q:
g->nom_suc € nombre

Asignar a NULL el puntero p_sig de q: g->p_isg € NULL
Pedir cantidad de cuentas: n € cantidad de cuentas

Asignar memoria para n cuentas y dejar referenciado dicho espacio mediante el
puntero pIC de q.

Para i < 0, hasta n, hacer
Pedir informacion para la cuenta i, y almacenarla en la posicién i del arreglo.

Reasignar los punteros del inicio y final de la cola

Funcion BorrarSucursal

Function BorrarSucursal(struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc) void
var *cabecera €< *p, struct Cuenta

var *actual€ *p, *anterior& *p, struct Cuenta

Si ListaVacia
Imprimir LISTA VACIA
Regresar

FinSi

[Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar]
Mientras actual <> NULL
Si actual->nom_suc= nom_suc
[Dos posibles casos:
1. Borrar el elemento de inicio de la lista]
Si actual = anterior
Si*p="*f [Si solo hay un elemento]
*p € *f & actual->p_sig  [p € f < NULL]
Liberar actual->pIC
Liberar actual
Imprimir ! REGISTRO BORRADOQO!!
Regresar
FinSi
[Si hay dos elementos]
Si actual->p_sig->p_sig = NULL
p & f [p €]
Liberar actual->pIC
Liberar actual
Imprimir ! REGISTRO BORRADO !!
Regresar
FinSi
*p € actual->p_sig
Liberar actual->pIC
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Liberar actual
Imprimir !! REGISTRO BORRADO\n !!

Regresar
FinSi actual = anterior
[2.Borrar cualquier otro elemento, incluye el ultimo]
SiNo
[Borrar un elemento que no es el ultimo]
Si actual->p_sig <> NULL
anterior->p_sig < actual->p_sig
Liberar actual->pIC
Liberar actual
Imprimir ! REGISTRO BORRADO !!
Regresar
FinSi
[Borrar el ultimo]
Si actual->p_sig = NULL
anterior->p_sig < actual->p_sig
Liberar actual->pIC
Liberar actual
Imprimir ! REGISTRO BORRADO\n !!
*f & anterior
Regresar
FinSi
FinSiNo

FinSi actual->nom_suc, nom_suc < 0

anterior € actual

actual € actual->p_sig

FinMientras

Si actual = NULL

Imprimir I! REGISTRO NO ENCONTRADO !!

SiNo

Imprimir I! REGISTRO BORRADO !!

FinSi

FinFunction

Funcién BorrarCuenta

Function BorrarCuenta(struct Cuenta **p, char *nom_suc, char *No_cuenta) void

Técnica: Cadena de bytes

var *aux: struct Cuenta
var CtaEncontrada, SucEncontrada: bool

aux < principio de la lista de sucursales

Mientras aux <> NULL, hacer

Si nom_suc = aux->nom_suc, entonces

SucEncontrada € true
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Para i € 0 hasta cant_ctas de la sucursal
Si No_cuenta = aux->plC(i).No_cta
Poner valores vacios en los campos de dicha cuenta
CtaEncontrada < true
FinSi
FinPara
FinSi
FinMientras

Funcién GrabarEnDisco
Function GrabarEnDisco (struct Cuenta *cab) void
var *aux: struct Cuenta

aux < principio de la lista
Abrir fichero para escribir

Mientras aux <> NULL, hacer
Escribir la sucursal referenciada por aux al disco.
Para i € 0 hasta la cantidad de cuentas de dicha sucursal
Escribir la cuenta(i) al disco
FinPara

Avanzar el puntero aux para que apunte a la siguiente posicion en la lista
FinMientras

Técnica: Cadena de bytes
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6.2.2 Representacion de registros de longitud variable mediante
registros de longitud fija

Otra manera de implementar eficientemente los registros de longitud variable en un
sistema de archivo, es utilizar unos o varios registros de longitud fija para representar
cada registro de longitud variable.

Hay dos técnicas para hacer esto:
1) Meétodo del espacio reservado:

En este caso se escoge una longitud maxima para todos los registros, y los espacios
vacios de los registros que no alcancen esa longitud se rellenan con un simbolo
especial de valor nulo o de final de registro (L).

Ejemplo del espacio reservado:

Muestra el modo en que se representaria el archivo si se permitiera un maximo de
tres cuentas por sucursal. Los registros de este archivo son del tipo lista-cuentas, pero
el array contiene exactamente tres elementos, las sucursales con menos de tres
cuentas tienen registros con campos con valores nulos. La Tabla 6-6, muestra lo
expuesto.

Tabla 6-6: Ejemplo del método del espacio reservado

Registro | N_suc N°_cuenta | Saldo
0 Centro C-102 400 C-201 900 |[C-218 700
1 Mianus C-305 350 1 i L i
2 Banpro C-215 700 L 1 L 1
3 BDF C-121 500 C-110 |[600 |.L 1
4 Becerril C-222 700 1 1 1 L
5 Banco Uno | C-350 800 1 1 1 1
Problema:

Espacios no utilizados, se desperdicia una cantidad de espacio significativa.
Implementacién de la técnica del espacio reservado en Lenguaje C
Estructura de datos utilizada para la representacién del espacio reservado:

La estructura de datos y la algoritmia utilizada para construir este programa es muy
similar a la representacion en cadena de bytes, vista en el apartado anterior.

La unica variacién ahora sera que, en lugar de preguntar al usuario la cantidad de
cuentas que quiere introducir al momento de ingresar una nueva sucursal, ahora dicha
cantidad de cuentas sera fija y ya estara definida en el programa. En este caso
particular, en nuestro programa se ha definido una cantidad de cuentas maxima de 4,
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pudiendo ser cambiada en cualquier momento, sin alterar para nada el funcionamiento
de nuestra aplicacién.

Las definiciones de las estructuras de datos usadas para la programacion de esta
técnica, se muestra a continuacion:

typedef struct
{

char No_cta[20]; // Numero de cuenta
float saldo; // Saldo de la cuenta
char estado_reg; //'b'->Borrado;'o' -> Lleno

Hnfo_Cuenta;

struct Cuenta

{
char nom_suc [100]; /I Nombre de la sucursal
struct Cuenta *p_sig; /I Puntero al siguiente Elemento
int cant_ctas; /I cantidad de cuentas
Info_Cuenta *plC; /I Puntero a Info_Cuenta

2

En la llustracién 6-34, se muestra graficamente, la estructura de datos con algunos
valores de sucursales y de cuentas introducidos para esta técnica del espacio
reservado.

llustracion 6-34: Estructura de datos para la técnica del espacio reservado

NULL
Mianus Becerril Avalcard BDF
*— *— *— —

3 2 3 1

. > > >
»c-102 | c-201 c-218 C-108 C-224ﬂ>0-250 C-124] C-320 C-102] ww "
400 | 900 | 218 600 | 150 0 300 | 260 | 800 400 0 0
o o ° 0 o v o o o o v v

A como se puede observar, todas las sucursales tienen una cantidad fija de cuentas
(que se asignan dinamicamente en el momento de la ejecucion del programa), en este
caso 3; pero no todas dichas cuentas estan ocupadas o conteniendo informacion util
de alguna cuenta. Las cuentas que no estan siendo ocupadas, poseen en sus
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campos, valores de cadena vacia para las cadenas de caracteres, y 0 para los
campos enteros.

A continuacion, presentaremos la ejecucién del programa, mostrando la corrida de la
diversas opciones del menu principal.

La llustracién 6-35, muestra la ejecucion inicial del programa:

| Seleccionar "C:\Documents and Settings'Adm

e fldministracion de Sucursales s
1.Ingrezar Sucurszal

2 .Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 _Uiznalizar Sucurszales

L.Buscar Sucursal

6.5alir

Teclee =zu opcion C1-62: _

llustracién 6-35: Menu inicial — Espacio reservado

Opcién 1 — Ingresar Sucursal: Esta opcion pide los datos para ingresar una nueva
sucursal, y pide, ademas la informacién para un maximo de 4 cuentas, preguntando al
finalizar de introducir una cuenta, si desea introducir otra. A como se pudo observar
en la llustracién 6-34, por cada nueva sucursal introducida, se crea un nuevo elemento
que se inserta al final de la lista; se introduce el campo nombre de sucursal, y se
actualiza el puntero psig; después, se asigna memoria para un array de 4 elementos
de tipo Info_Cuenta, y se piden datos para las cuentas que el usuario quiera
introducir. La llustracién 6-36, muestra la introduccién de una nueva sucursal -BDF —
Ledn, con 2 cuentas.

Freekxxx Administracion de Sucursales ********
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 1
Nombre de la sucursal: BDF-Leon

INTRODUZCA LA INFORMACION DE LAS CUENTAS (1 - 4)....
CUENTA No 1

Numero de cuenta: C-101
Saldo: 400

Desea introducir otra cuenta (s/n): s
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CUENTA No 2

Numero de cuenta: C-204

Saldo: 420

Desea introducir otra cuenta (s/n): n
Feeeet Administracion de Sucursales ********
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 .Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6):

llustracion 6-36: Introduccién de una sucursal — Técnia del espacio reservado
Nota: Las entradas del usuario estan marcadas en negrita, cursiva y subrayado.

Opcién 2 — Borrar Sucursal:

Esta opcion borra una sucursal y todas sus cuentas asociadas. Para ver la ejecuciéon
de esta opcidn, primero listaremos todas las sucursales que se han introducido con
sus respectivas cuentas. La llustracion 6-37, muestra dicho listado:

Freexxk Administracion de Sucursales ********
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 .Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 4

REG 0 BDF-Leon (C-101, 400.00); (C-204 , 420.00); ( ,0.00); ( ,0.00); -

REG 1 Banpro-Chinandega (C-208 ,680.00); ( ,0.00); ( ,0.00);( ,0.00); L+

REG 2 BAC-Managua (C-226, 420.00); (C-280 , 600.00); (C-128 , 680.00); (C-224 , 900.00); 1

Presione una tecla para continuar . . .

llustracién 6-37: Listado de sucursales — Técnica del espacio reservado
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Un aspecto importante a sefialar es que, la visualizacion de cada sucursal tiene el
siguiente formato:

Numero de Registro Nombre de la Sucursal (Num_Ctal, Saldo 1); (Num_Cta2, Saldo 2)......

A como se puede observar en la llustracién 6-37, solamente la sucursal BAC —
Managua, tiene ocupada sus cuatro cuentas, mientras que Banpro — Chinandega y
BDF — Ledn ocupan solamente 1y 2 cuentas respectivamente.

La llustracion 6-38, muestra el borrado de la sucursal Banpro — Chinandega. Después
se listan de nuevo las sucursales para comprobar que la sucursal ha sido borrada.

*kkkkkkk

Frekxxt Administracion de Sucursales
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 .Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 2

Nombre de la Sucursal: Banpro-Chinandega

REGISTRO BORRADO
Presione una tecla para continuar . . .

*kkkkhkk

Frxxkx Administracion de Sucursales
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 .Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 4
REG 0 BDF-Leon (C-101,400.00); (C-204 , 420.00); ( ,0.00); ( ,0.00); L
REG 1 BAC-Managua (C-226 , 420.00); (C-280 , 600.00); (C-128 , 680.00); (C-224 , 900.00); L

Presione una tecla para continuar. . .

llustracién 6-38: Borrado de una sucural — Técnica del espacio reservado

Opcion 3 — Borrar cuenta: Esta opcion borra una cuenta de una sucursal dada por el
usuario. Nuestro programa lo que en realidad hace, es poner valores nulos en el lugar
dentro del arreglo correspondiente a dicha cuenta.
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De acuerdo a los datos resultantes mostrados en la llustracion 6-38, la llustracién 6-39
muestra el borrado de la cuenta C-280, de la sucursal BAC — Managua.

*kkkkhkkk

Frxxekx Administracion de Sucursales
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 3
Nombre de la Sucursal: BAC-Managua
No de la cuenta: C-280

Il REGISTRO BORRADO !!Presione una tecla para continuar . . .

*kkkkkkk

Frxxekx Administracion de Sucursales
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

3.Borrar Cuenta

4 Visualizar Sucursales

5.Buscar Sucursal

6.Salir

Teclee su opcion (1-6): 4

REG 0 BDF-Leon (C-101,400.00); (C-204 , 420.00); ( ,0.00);( ,0.00); L

REG 1 BAC-Managua (C-226,420.00); ( , 0.00); (C-128 , 680.00); (C-224 , 900.00); L

Presione una tecla para continuar . . .

llustracion 6-39: Borrado de una cuenta — Técnica del espacio reservado

Opcion 4 — Visualizar sucursales
Esta opcion ha sido ejecutada ya en varias ocasiones anteriores, por lo cual no sera
ejecutada de nuevo.

Opcién 4 — Buscar Sucursal

Esta opcion busca una sucursal por el nombre de dicha sucursal. Una vez que se
encuentra, se imprime la informacién correspondiente al nombre y a la cantidad de
cuentas. Si la sucursal no se encuentra, se imprime un rétulo de sucursal no
encontrada. La llustracién 6-40, muestra la busqueda de la sucursal BAC-Managua.
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' Documents and Settings', Administrador'Mis document - 10| x|

wonee® fldministracion de Sucursales e
1.Ingresar Sucursal

2.Borrar Sucursal

J.Borrar Cuenta

4 _Uisualizar Sucursales

L .Buscar Sucursal

6.5alir

Teclee su opcion <1-62: &
Ezcriba el nombre de la sucurszal a buscar: BAC-Managua

REGISTRO EMCONTRADO
Nomhre de la sucursal: BAC-Managua
Cantidad de cuentas: §

Prezione wuna tecla para continuar . . .

llustracion 6-40: Buscar sucursal — Técnica del espacio reservado

Opcion 6 — Salir

Esta opcion hace terminar la ejecucion de nuestro programa y aprovechamos para
guardar la lista de sucursales con sus respectivas cuentas al disco duro. La llustracion
6-41, muestra la terminacion de nuestro programa y el mensaje de datos copiados al
disco.

ocuments and Settings', Administrador,Mis document

e fidministracion de Sucursales e
i.Ingresar Sucursal

2 .Borrar Sucursal

J.Borrar Cuenta

4 iznalizar Sucursales

L .Buscar Sucursal

6.5alir

Teclee zu opcion (1-h2: 6

Iniciada la copia de datos al disco...
Datos copilados al disco

to continue

llustracion 6-41: Terminacién del programa — Técnica del espacio reservado
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[* Principal.c */

/* Este programa implementa la representacion de registros de longitud variable,
mediante la técnica de longitud fija.
Método del ESPACIO RESERVADO.

*/

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <crtdbg.h>
#include "definiciones.h"

// Funcioén principal
void main()
{
int opcion;
int cant_leidos;
struct Cuenta *p = NULL, *f = NULL;
char nom_suc[100];
char No_cuenta[20];
struct Cuenta aux;

// Principio y final de la cola

pf = fopen("datos", "rb"); // abrir el fichero datos para leer

if (pf = NULL)

{
/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/] Traer datos del disco
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

/Irewind (pf);
cant_leidos = fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
//bytes_totales +=tam_reg;

while (!feof (pf))
{
llfseek (pf, (long)bytes_totales, SEEK_SET);
if (ferror(pf))
{
perror ("Error al leer del fichero\n");
exit (0);
}

IntroducirListaNueva (&p, &f, aux);
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cant_leidos = fread (&aux, tam_reg, 1, pf);
bytes_totales +=tam_reg;

}

if (ferror(pf))

{
perror ("Error al leer del fichero");
exit (0);

}

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf); // Cerramos el fichero

}

while (1)
{

opcion = Menu();

switch (opcion)

{

case 1: /I Ingresar nueva sucursal

fflush(stdin);

printf("\n\t Nombre de la sucursal: ");

gets(nom_suc);

IngresarNuevaSucursal (&p, &f, nom_suc);

break;

case 2:
fflush(stdin);

printf("\n\t Nombre de la Sucursal: ");

gets(nom_suc);

BorrarSucursal(&p, &f, nom_suc);

break;

case 3: // Borrar Cuenta

fflush(stdin);

printf("\n\t Nombre de la Sucursal: ");

gets(nom_suc);

printf("\n\t No de la cuenta: ");

gets(No_cuenta);

BorrarCuenta (&p, nom_suc, No_cuenta);

break;

case 4:
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Visualizar(p);
system("pause");
printf("\n");
break;

case 5:

fflush (stdin);

printf ("Escriba el nombre de la sucursal a buscar: ");
gets (nom_suc);

BuscarSucursal(p, nom_suc);

system("pause");

printf("\n");

break;

case 6:

} /I fin switch

} //fin del while

printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");
GrabarEnDisco (p);
printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");

exit(0);
break;

EliminarLagunas(&p);

if(_CrtDumpMemoryLeaks())
printf("Hay lagunas de memoria");

} /Il fin del main
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[* definiciones.h */

/* Definiciones de funciones */

#define ListaVacia (cabecera == NULL)

#define MAX_NUM_CTAS 4 /I 4 cuentas maximas por sucursal

/I Funciones Prototipos

int Menu();

void IngresarNuevaSucursal(struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc);
struct Cuenta *NuevoElemento();

void Error (void);

void Visualizar (struct Cuenta *p);

void EliminarLagunas (struct Cuenta **pc);

void BorrarCuenta (struct Cuenta **p, char *nom_suc, char *No_cuenta);

void BorrarSucursal (struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc);

void GrabarEnDisco (struct Cuenta *cab);

void IntroducirListaNueva (struct Cuenta **p, struct Cuenta**f, struct Cuenta aux);
void BuscarSucursal (struct Cuenta *cab, char *ns);

typedef struct
{

char No_cta[20]; // Numero de cuenta
float saldo; // Saldo de la cuenta
char estado_reg; //'b'->Borrado;'o' -> Lleno

}Mnfo_Cuenta;

struct Cuenta

{
char nom_suc [100]; /Il Nombre de la sucursal
struct Cuenta *p_sig; // Puntero al siguiente Elemento
int cant_ctas; /I Cantidad de cuentas
Info_Cuenta *plC; /I Puntero a Info_Cuenta

2

int tam_reg = sizeof (struct Cuenta); // tamanyo de la estrutura datos
int tam_InfoCuenta = sizeof (Info_Cuenta);

int bytes_totales = 0;

FILE *pf;

I Definicion de Funciones /T

int Menu()

{
int op;
do
{
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lIsystem("cls");

printf("\n\t ******* Administracion de Sucursales ********");
printf("\n\t 1.Ingresar Sucursal");
printf("\n\t 2.Borrar Sucursal");
printf("\n\t 3.Borrar Cuenta");
printf("\n\t 4.Visualizar Sucursales");
printf("\n\t 5.Buscar Sucursal");

(

printf("\n\t 6.Salir");

printf("\n\t\n Teclee su opcion (1-6): ");
scanf("%d", &op);
}Whlle(Op <1 ” op > 6),

return (op);

}

I Introducir un elemento en la lista nueva
void IngresarNuevaSucursal (struct Cuenta **pr, struct Cuenta **fi, char *nombre)

{

struct Cuenta *pc, *fc, *q;
char resp;
inti, j;

pc = *pr; // principio de la cola
fc = *fi; // final de la cola

g = NuevoElemento ();
strcpy(g->nom_suc, nombre);

g->p_sig = NULL;

/* Asignar memoria para las cuentas */
g->plC = (Info_Cuenta *) malloc (MAX_NUM_CTAS * sizeof (Info_Cuenta));

if(g->plC == NULL)
Error();

/* Leer informacién sobre cuentas */
printf ("\n\t INTRODUZCA LA INFORMACION DE LAS CUENTAS (1-4)...");

for (i=0;i < MAX_NUM_CTAS; i++)
fflush(stdin);

printf("\n\t CUENTA No %d ", i + 1);
printf("\n\t ");
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printf("\n\t Numero de cuenta: ");
gets(g->pICJi].No_cta);

printf("\n\t Saldo: ");
scanf("%f", &g->plCJi].saldo);

g->plCJi].estado_reg = "0"; // Registro lleno
printf ("\n");

do

{
fflush (stdin);
printf ("\n\t Desea introducir otra cuenta (s/n): ");
resp = getchar ();

} while (resp !="s' && resp !='n");

if (resp =="'n")
break;

else

{

if (i == MAX_NUM_CTAS -1)
printf ("\n\t Se ha agotado la cantidad de cuentas
disponibles...");
continue;

}

/I Guardar en el campo cant_ctas la cantidas de cuentas introducidas
g->cant_ctas =i+ 1;

/I Inicializar el resto de los elementos a valores de cero o vacios
for(j=i+1;j < MAX_NUM_CTAS; j++)

{
strcpy (g->plC[j].No_cta, "");
g->plCJj].saldo = 0.0;
g->plCJj].estado_reg ="V,
}
if (fc == NULL)
pc =fc=q;
else
{
fc->p_sig = q;
fc = fc->p_sig;
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}
*pr = pc;
*fi = fc;

/* Crear un nuevo elemento */
struct Cuenta *NuevoElemento()

{
}

/* Funcioén Error */
void Error (void)

{

return ((struct Cuenta *) malloc (sizeof (struct Cuenta) ) );

perror ("Error: insuficiente espacio de memoria.\n");
exit (1);

void Visualizar(struct Cuenta *cabecera)

{
struct Cuenta *actual = cabecera;
inti=0;
int num_reg = 0;
if (ListaVacia)
{
printf("Lista Vacia \n");
return;
}
else
{
while (actual = NULL)
{
printf ("\nREG %d \t", num_reg);
printf("%s ",actual->nom_suc);
for (i=0; i < MAX_NUM_CTAS; i++)
printf("(%4s , %4.2f); ", actual->pICJi].No_cta,
actual->plCJi].saldo);
printf (" %c ", 193); // fin del archivo
printf ("\n\n");
actual = actual->p_sig;
num_reg++;
}
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printf("\n");

/*********** Ellmlnar Lagunas de Memorla *******************/
void EliminarLagunas (struct Cuenta **principio)

{
struct Cuenta *pl, *aux;
pl = *principio; // principio de la cola

aux = pl;

if (pl == NULL)
return; // Sila cola esta vacia, retornar

else
/I Recorrer la lista desde el principio y elminar los Clientes

while (pl 1= NULL)

{
aux = pl;
pl = pl->p_sig; /[l Avanzamos al siguiente
/* Primero liberamos el arreglo asignado para las cuentas */
free (aux->plC);
aux->plC = NULL;
/* 'y después liberamos la memoria asignado al elemento
apuntado por aux */
free (aux);
}

} // Fin del else

pl = aux = NULL;

[* Actualizar los cambios */
*principio = pl;

} /I Fin de EliminarLagunas()
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void BorrarCuenta(struct Cuenta **p, char *nom_suc, char *No_cuenta)

{

struct Cuenta *aux;

aux = *p;

inti;

bool NoCta_encontrada = false; Il registro encontrado?
bool sucursal_encontrada = false; /l sucursal encontrada?

while (aux != NULL) // Buscamos la sucursal

{

if ( strcemp(nom_suc, aux->nom_suc) == 0)

{

sucursal_encontrada = true;

for (i = 0; i < aux->cant_ctas; i++) //Buscamos el No de cuenta

{
if ( strcmp(No_cuenta, aux->plCJi].No_cta) ==
{
strcpy(aux->plCJi].No_cta, "");
aux->plCJi].saldo = 0.0;
aux->plCJi].estado_reg ="'b";
printf("\n\t ! REGISTRO BORRADO '),
system ("pause");
printf("\n");
NoCta_encontrada = true;
break;
}
} /I Fin de for
break;
} /I Fin del if

else
aux = aux->p_sig; // Avanzar al siguiente
} /I Cierre del while

// Verificamos si se han encontrado
if (sucursal_encontrada == false)

{
printf("\n\t I'' SUCURSAL NO ENCONTRADA !II");
system ("pause");
printf("\n");
return;
}
else /] Sucursal encontrada
{

if (NoCta_encontrada == false)

{

)
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printf("\n\t !!! SUCURSAL ENCONTRADA Y CUENTA NO
ENCONTRADA !II");

system ("pause");

printf("\n");

return;

}

return;
} /I Fin de BorrarCuenta

void BorrarSucursal(struct Cuenta **p, struct Cuenta **f, char *nom_suc)
{

struct Cuenta *cabecera = *p;

struct Cuenta *actual = *p, *anterior = *p;

if (ListaVacia)

printf("\n\t LISTA VACIA");
return;

/* Entrar en la lista y encontrar el elemento a Borrar */
while (actual '= NULL)
{
if ( strcmp(actual->nom_suc, nom_suc) ==0)
{
/I Dos posibles casos:
// 1. Borrar el elemento de inicio de la lista
if (actual == anterior)
{
if (*p ==*f) // Sisolo hay un elemento
{
*p = *f = actual->p_sig; // p = f = NULL
free(actual->pIC);
free (actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");
return;

/I Si hay dos elementos
if ((actual->p_sig)->p_sig == NULL )
{

p="fllp=f
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free(actual->pIC);

free (actual);

printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

}
*p = actual->p_sig;

free(actual->plIC);

free (actual);

printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

} /I Fin de if(actual == anterior)

/I 2. Borrar cualquier otro elemento, incluye el ultimo

else

{

}

// Borrar un elemento que no es el ultimo

if (actual->p_sig '= NULL)

{
anterior->p_sig = actual->p_sig;
free(actual->pIC);
free(actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

return;

}

// Borrar el ultimo

if(actual->p_sig == NULL)

{
anterior->p_sig = actual->p_sig;
free(actual->plIC);
free(actual);
printf ("\n\t REGISTRO BORRADO\n");
system ("pause");

*f = anterior;
return;

}

} /I Fin de if ( strcmp(actual->nom_suc, nom_suc) ==0)

anterior = actual;
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}

actual = actual->p_sig;
} /I Cierre del while

if (actual == NULL)
printf ("\n\t REGISTRO NO ENCONTRADO");

else
printf ("\n\t REGISTRO BORRADOQO");

[* Grabar la lista en el disco */
void GrabarEnDisco (struct Cuenta *cab)

{

inti=0;
struct Cuenta *aux;

pf = fopen("datos", "wb"); // abrir el fichero para escribir
/I rewind (puntero_fich);
aux = cab; // aux apunta a la cabecera de la lista

/I Verificar si la lista esta vacia

if (aux == NULL)

{
printf ("\n\t LISTA VACIAII!");
return;

}

/I La lista tiene al menos un elemento

/I Recorrer la lista y grabar en el fichero referenciado por pf
/I cada elemento de la lista
while (aux != NULL)

{
// Escribo la sucursal al disco
fwrite (aux, tam_reg, 1, pf);
/l Escribo ademas, las cuentas para cada sucursal
for (i=0;i < MAX_NUM_CTAS; i++)
fwrite (&aux->plCJi], tam_InfoCuenta, 1, pf);
aux = aux->p_sig;
}
/I Cerrar el archivo
fclose (pf);

} /I fin de GrabarEnDisco()
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void IntroducirListaNueva (struct Cuenta **pr, struct Cuenta**fi, struct Cuenta aux)
{

struct Cuenta *pc, *fc, *q;

int cant_cuentas =0, i;

Info_Cuenta aux_Info_Cuenta;

int cant_leidos = 0;

pc = *pr; // principio de la cola
fc = *fi; // final de la cola

q = NuevoElemento ();
strcpy(g->nom_suc, aux.nom_suc);
g->p_sig = NULL;

g->cant_ctas = aux.cant_ctas;

/* Asignar memoria para las cuentas */
g->plIC = (Info_Cuenta *) malloc (MAX_NUM_CTAS * sizeof (Info_Cuenta));

if(g->plC == NULL)
Error();

/I Ahora se leen las cuentas del disco pertenecientes a esta sucursal
for (i=0;i < MAX_NUM_CTAS; i++)

{
/I Leer del disco
cant_leidos = fread (&aux_Info_Cuenta, tam_InfoCuenta, 1, pf);
bytes_totales +=tam_InfoCuenta;
if (ferror (pf) || feof (pf))
{
perror ("Error al leer del fichero...\n");
exit(0);
}
/l'y guardarla en q
g->plICJ[i] = aux_Info_Cuenta;
}
if (fc == NULL)
pc =fc=q;
else
{
fc->p_sig = q;
fc = fc->p_sig;
}
*pr = pc;
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*fi = fc;

}

void BuscarSucursal (struct Cuenta *cab, char *ns)
{

struct Cuenta *rec_lista;

rec_lista = cab;

while (rec_lista = NULL)
{
if ( stremp(ns, rec_lista->nom_suc) == 0)
{
printf ("\n\t REGISTRO ENCONTRADQ");
printf ("\n\t Nombre de la sucursal: %s", rec_lista->nom_suc);
printf ("\n\t Cantidad de cuentas: %d\n", rec_lista->cant_ctas);
return;

}

else
rec_lista = rec_lista->p_sig;
} /ffin del while

/I Si ha llegado aqui, es porque rec_lista ha acabado de recorrer la
/I lista, y ahora apunta a NULL
if (rec_lista == NULL)
{
printf ("\n\t REGISTRO NO ENCONTRADQ");
return;
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Como se ha dicho antes y como se ha podido observar, el cédigo expuesto en esta
técnica del espacio reservado, es muy similar al utilizado en la técnica de cadena de
bytes. Por esta razon, el unico algoritmo que se explicara es el de la funcién
IngresarNuevaSucursal, que es el que varia mas respecto al anterior.

Funcion IngresarNuevaSucursal
Function IngresarNuevaSucursal (struct Cuenta **pr, struct Cuenta **fi, char *nombre)
constante MAX_NUM_CTAS < 4
*pc, *fc, *q, struct Cuenta

var resp, caracter

var i, j, integer

pc <*pr [principio de la cola]

fc <*fi[final de la cola]

g < ReservarMemoria ()
g->nom_suc < nombre

g->p_sig € NULL

[Asignar memoria para las cuentas]
g< ReservarMemoria para MAX_NUM_CTAS
Si g->plC = NULL

Error()
FinSi
[Leer informacion sobre cuentas]
Imprimir INTRODUZCA LA INFORMACION DE LAS CUENTAS (1 - 4)
Parai < 0,i < MAX_NUM_CTAS, i++

Leer informacién para cuenta i

Preguntar al usuario si desea introducir otra cuenta

Si respuesta del usuario es afirmativa, entonces

Si no se ha agotado MAX_NUM_CTAS, entonces
Regresar al ciclo

SiNo
Imprimir !I! CANTIDAD DE CUENTAS AGOTADAS !!
FinSi
SiNo
Salir del ciclo
FinSi
FinPara

[Guardar en el campo cant_ctas la cantidas de cuentas introducidas]
g->cant_ctas €< i+ 1

[Inicializar el resto de los elementos a valores de cero o vacios]
Paraj < i+ 1,j < MAX_NUM_CTAS, j++

Escribir valores nulos en los campos del registro |
FinPara
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Si fc = NULL

pc & fc € ¢
SiNo

fc->p_sig € q

fc < fc->p_sig
FinSiNo

*pr € pc
*fi & fc
FinFunction
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2) Representacién con listas o métodos de punteros:

El registro de longitud variable se representa mediante una lista de registros de
longitud fija, enlazada mediante punteros.

Ejemplo del método de punteros:

Como muestra la llustracién 6-42, se enlazan todos los registros pertenecientes a la
misma sucursal.

Registro |[N-suc |N° cuenta|Saldo |

Banpro| C-102 | 80.000 P
Centro C-305 70.000
BDF C-101 140.000
Banic C-222 200.000
Mianus C-217 180.000

C-220 | 140.000 |«

Becerril

C-110  [120.000 |« |
C-230 130.000 |«
J___

ONO|ONB|WIN|I=|O

llustracion 6-42; Esquema grafico del método de punteros

Problema:

Se desperdicia espacio en todos los registros excepto en el primero de la serie. El
primer registro debe tener el valor nombre_sucursal, pero los registros siguientes no
necesitan tenerlo. No obstante, hay que incluir en todos los registros este campo o los
registros no seran de longitud constante.

Para resolver este problema se permiten en el archivo dos tipos de bloques:

d) Blogue Ancla: que contiene el primer registro de cada cadena.

e) Blogue de desbordamiento: que contiene los registros que no son los
primeros de sus cadenas.
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Ejemplo: En la llustracién 6-43, se muestra una propuesta de solucion al problema
planteado.

Bloque Ancla

Banpro C-102 400 -
Becerril C-305 500
Centro C-101 600 'S
Banic C-222 650
Mianus C-217 450
Bloque de C-201 900
Desbordamiento C-218 1000
C-110 700

llustraciéon 6-43: Esquema grafico del bloque ancla

Ventaja:
Reduccion del numero de acceso a bloque.

Problema:
Al crecer el numero de registro de un bloque, este se desborda (no caben mas
registros).

Solucion:
Crear otro bloque y apuntarlo.
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6.3 Organizacion de archivos secuenciales

Los archivos secuenciales estan disefiados para el procesamiento eficiente de los
registros de acuerdo a un érden basado en una clave de busqueda.

Una clave de busqueda es cualquier atributo o conjunto de atributos.

Para permitir la recuperacion rapida de los registros segun el orden de la clave de
busqueda, los registros se vinculan mediante punteros.

Para minimizar el numero de accesos a los bloques en el procesamiento de los
archivos secuenciales, los registros se guardan fisicamente de acuerdo con el orden
indicado por la clave de busqueda.

La organizacion secuencial de archivo permite que los registros se lean de forma
ordenada, lo que puede ser util para la visualizacién.

Resulta dificil mantener el orden fisico secuencial cuando se insertan y borran
registros, dado que resulta costoso desplazar muchos registros como consecuencia
de una sola insercion o borrado. Se puede gestionar el borrado utilizando cadenas de
punteros.

Para la insercion se aplican las siguientes reglas:
1. Localizar el registro del archivo que precede al registro que se va a insertar en el
orden de la clave de busqueda.

2. Si existe algun registro vacio (es decir, un espacio que haya quedado libre
después de un borrado) dentro del mismo bloque que ese registro, el nuevo
registro se insertara ahi. En caso contrario el nuevo registro se insertara en un
bloque de desbordamiento. En cualquier caso, hay que ajustar los punteros para
vincular los registros segun el orden de la clave de busqueda.

Ejemplo: Sea el archivo secuencial indicado en la llustracion 6-44.

Brigeston 217 | Green 750
Downtown 101 Johnson 500
Downtown 110 Peterson 600
Mianus 215 Smith 700
Perryridge 102 Hayes 400
Perryridge 201 Williams 900
Perryridge 218 Lyle 700
Redwood 222 Lindsay 700
Round Hill 305  |Turner 350

llustracién 6-44: Archivo secuencial ordenado por el campo nombre

Ejemplo: En la llustracion 6-45, se muestra el proceso para insertar un nuevo registro.
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Brigeston 217 Green 750
Downtown 101 Johnson 500
Downtown 110 Peterson 600
Mianus 215 Smith 700
Perryridge 102 Hayes 400
Perryridge 201 Williams 900
Perryridge 218 Lyle 700
Redwood 222 Lindsay 700
Round Hill 305 |Turner 350
X North Town 888 |Adams 800

llustracion 6-45: Archivo Secuencial al insertar el registro (North Town, 888, Adams, 800)
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6.4 Indexacidn y asociacion

6.4.1 Arboles

Un arbol es una estructura no lineal formada por un conjunto de nodos y un conjunto
de ramas. En un arbol existe un nodo especial denominado raiz. Un nodo del que sale
alguna rama, recibe el nombre de nodo de bifurcacién o nodo rama y un nodo que
tiene ramas recibe el nombre de nodo terminal o nodo hoja. En la llustracion 6-46, se
muestra lo expuesto.

Arbol

Nivel 0 °
_ nodo de
Nivel 1 a e bifurcacion
nodo
Nivel 2 terminal

llustracién 6-46: Estructura de un arbol

De un modo mas formal, diremos que un arbol es un conjunto finito de uno o mas
nodos tales que:

a) Existe un nodo especial llamado raiz del arbol, y

b) Los nodos restantes estan agrupados en n > 0 conjuntos disjuntos Aj,...,A,
cada uno de los cuales es a su vez un arbol, que recibe el nombre del subarbol
de la raiz.

Las formas de recorrer un arbol se muestran en la llustracion 6-47.

G Preorden: R, I, D

Inorden: |, R, D

’ Q Postorden: I, D, R

llustraciéon 6-47: Forma de recorrer un arbol

Donde D: derecha; I: izquierda; R: raiz.
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6.4.2 Arboles binarios

Un arbol binario es un conjunto finito de nodos, el cual puede ser vacio o, puede
contener un par de arboles binarios disjuntos, que son llamados subarbol izquierdo
subarbol derecho.

Arboles de Busqueda Binaria

Un arbol de busqueda binario sobre la coleccion de n registro con llaves ki, ko, ..., Kn
es un arbol binario, donde cada uno de sus nodos R; contiene una de las llaves k;,
parai =1, 2,, ..., n. Las llaves son los identificadores de los nodos. La busqueda de
un nodo particular se hara buscando su valor de llave.

Los nodos de un arbol de busqueda binaria estan arreglados de tal forma que la
busqueda de una de una llave en particular prosigue hacia abajo sobre alguna rama
del arbol. El valor de la llave buscada es comparada contra el valor de la llave de la
raiz del arbol: si éste es menor que el valor de la raiz, la busqueda prosigue hacia
abajo por el subarbol izquierdo; si es mayor que el valor de la raiz, la busqueda
prosigue hacia abajo sobre el subarbol derecho. La misma logica es aplicada en cada
nodo encontrado, hasta satisfacer la busqueda o hasta determinar que la llave
buscada no esta incluida en el arbol.

Por lo regular, el valor de una llave no esta solo. Mas bien, el valor de la llave esta
asociado con campos de informacion, para formar un registro. Almacenar estos
campos de informacion en un arbol binario de busqueda podria hacer muy grande al
arbol. Para acelerar las busquedas y reducir el tamafo del arbol, los campos de
informacion de los registros normalmente quedan organizados en archivos y son
almacenados por separado.

La conexién entre un valor de llave en el arbol binario de busqueda y el registro
respectivo en el archivo, se establece alojando un apuntador hacia el registro con el
valor de la llave. Esto califica el arbol de busqueda binario como un indice.

Ejemplo:
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Elefante

Conejo Gato

Becerro

llustracion 6-48: Un arbol de blisqueda binaria

En la llustracion 6-49, se muestra el arbol de la llustracién 6-48, pero ahora utilizado como

indice.

Py
2 J
Py
@

Elefante [

Conejo

I

0 Becerro 0

llustracion 6-49: Arbol de blisqueda binaria de la llustracion 6-48 , utilizado como indice.
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Un indice es una coleccién estructurada de valores de llaves y direcciones, por pares;
el propdsito principal del indice es facilitar el acceso hacia una coleccién de registros.

Un indice se dice que es un indice denso si contiene una pareja de

valores de llave y

direccién para cada registro de la coleccion. Un indice que no es denso es llamado

algunas veces indices dispersos.

6.4.3 Arbol de Busqueda de M-Vias.

Un arbol de busqueda de M-vias es un arbol en el cual cada nodo tiene un grado
externo <= m. Cuando un arbol de esta naturaleza no esta vacio, tiene las siguientes

propiedades:

1. Cada nodo del arbol tiene la estructura que muestra la llustracion 6-50:

Kl P - - P_l

n-1

¢ # ¢ #

llustracion 6-50: Estructura general de un arbol de m vias

Donde Py, P4, ..., P, son apuntadores a los nodos de los subarboles Ko, ..., Ky.1
son los valores de llaves. El registro de que cada nodo tenga un grado externo

<= m obliga a que n <= m-1.
2. Los valores de llaves en un nodo estan en orden ascendente:

Ki <Kia
para i1=0,...,n-2

3. Todos los valores de las llaves que estan en los nodos del subarbol apuntado

por P;, son menores al valor de la llave K; parai=0, ..., n-1.

4. Todos los valores de las llaves que estan en los nodos del subarbol apuntado

por P, son mayores al valor de la llave K, _ 1.

5. Los subarboles apuntados por P, i = 0, ..., n también
busquedas de M-vias.

son arboles de

Ejemplo: A continuacién se muestra un arbol de busqueda de tres vias. Solamente
son mostrados los valores de las llaves y los apuntadores de los subarboles no nulos,

con un maximo de tres apuntadores de subarboles.
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+ * A4
NEINEEN Lo lo] [y [ o] wo],]
I I , : | }
Lol slel [elole] [efa] [eleo[ el o o] [vo] Ly ] g] w]el [p]m)

] GLoh] (o) ] [ [ [of [4 [ [of [

llustracion 6-51: Ejemplo de un arbol de blisqueda de tres caminos
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6.4.4 Arboles B

Un arbol-B de orden m es un arbol de busqueda de m-vias con las siguientes
propiedades:

1. Cada nodo del arbol, excepto la raiz y las hojas, tiene al menos (1/2m)
subarboles y no mas de m subarboles.

2. La raiz del arbol tiene al menos dos subarboles, a menos que él mismo sea
una hoja.

3. Todas las hojas del arbol estan en el mismo nivel.

La primera restriccion a segura que cada nodo del arbol esté lleno al menos a la
mitad. La segunda restriccion obliga a que el arbol se ramifique pronto. La tercera
restriccion conserva el arbol casi balanceado.

Mantener un arbol-B es significativamente mas facil que mantener un arbol éptimo de
busqueda de m-vias. Las razones para usar un arbol-B de orden m en lugar de usar
un arbol 6ptimo de busqueda de m-vias, es que cuesta menos esfuerzo mantener la
estructura de un arbol-B, cuando las llaves son borradas o insertadas; aun las
longitudes maximas de busqueda son casi tan buenas como las de una estructura
optima de un arbol de busqueda de m-vias del mismo orden.

Insercién en un Arbol-B
La légica para insertar un valor de llave en un arbol B es:

Primero, debe realizar una busqueda en el arbol-B (que es la misma que la de un
arbol de busqueda de m-vias) para encontrar la localizacion correcta para el valor de
llave, en ese arbol. Después se inserta la llave. Usualmente, con arboles de mayor
orden, el nodo tiene espacio disponible para otro valor de llave y para un apuntador.
Aunque algunas veces, el nodo ya esta completo y no puede alojar otro valor de llave.
En ese caso el nodo debe ser partido en dos, con la mitad de los valores de llaves y
apuntadores hacia un nodo y la otra mitad hacia el otro nodo. Estos nodos “gemelos”
tienen al mismo padre, el cual debera ser modificado para incluir el valor de llave y el
apuntador adicional. En el peor de los casos, el procedimiento de particién debe ser
continuado a lo largo de toda la trayectoria del arbol hasta la raiz.
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En la llustracion 6-52, se muestra el algoritmo usado para insertar un elemento en un

arbol B.

Diagrama de flujo para la insercion en un arbol-B

Encontrar nodo para
insertar dentro de él.

Insertar la llave y el
apuntador parael

nuevonodo en el
padre.

Buscar llaves nodo, izquierda,
derecha; lograr insercion correcta.

¢ Ya esta el nodo
lleno?

Insertar llave

Particionar al nodo en dos,
colocando la mitad de llaves y
apuntadores en uno de los nodos
y la otra mitad en el otro nodo con
la nueva llave en su posicion
correcta.

~

J

¢La raiz
es
padre?

Crear una nueva raiz,
colocando apuntadores hacia
ambos nodos.

Fin

Fin

llustracion 6-52: Diagrama de flujo paralainsercion en un arbol B
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Ejemplo 1:

En la llustracion 6-53, se muestra un arbol-B de orden tres. Cada nodo ha sido marcado
con una letra para facilitar posteriores referencias a ese arbol de ejemplo. Vamos a
realizar la insercion de algunas llaves nuevas: 22, 41, 59, 57, 54, 33, 75, 124, 122,
123.

Arbol-B de orden tres

TSm0 O D GBS0 MO R
J vk I v M jnL&O 1 P vq 3 ys 4t y u Vy
] 13 (51 ] (=13 [ala] [=]%] (o15] [0 (o] 13) fels] i)

llustracion 6-53: Arbol B del ejemplo 1

Insercién de la clave 22:
La llave con valor 22 debera residir en el nodo L; este nodo tiene espacio suficiente
para otra llave. El proceso se muestra en la llustracién 6-54.

[ I
20| | +22 d> 20 |22

llustraciéon 6-54: Insercién de la clave 22

Insercion de la clave 41:
De igual manera la llave con valor 41, la cual debera residir en el nodo n, puede

insertarse ahi porque existe espacio disponible. El proceso se muestra en la llustracion
6-55

a2 7| +a ﬁ> 41 | 42

llustraciéon 6-55: Insercién de la clave 41

Note que la secuencia adecuada de los valores de las llaves debe mantenerse; la
llave con valor 42 es recorrida hacia la derecha para dar cabida a la llave con valor 41.
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Insercion de la clave 59:

La llave con valor 59 debera residir en el nodo o. Sin embargo, el nodo o ya contiene
el maximo numero de llaves permitido para un arbol-B de orden tres. Cada vez que
una llave necesita ser insertada en un nodo que ya esta lleno, ocurre una particion. De
un nodo se hacen dos nodos; la mitad de sus llaves van hacia uno de los dos nodos y
la otra mitad al otro nodo. El valor restante es movido hacia el nodo padre. El nodo
padre también tiene que ser ajustado para incluir un apuntador hacia el nodo
engendrado. Aqui los nodos f y o son modificados. La llustraciéon 6-56, muestra lo

expuesto.

60 *%
‘ Q *%
(0) Xp
50 | 58

b

+59 ﬁ>

j f
58 60

® ® .\

v O vO' \
*k *% p

50 59

*%

*k

llustracién 6-56: Insercién de la clave 59

Insercion de la clave 57:

Ahora, la insercion del 57, el siguiente valor de llave, prosigue simplemente
guardando el 57 en el nodo o. El proceso se muestra en la llustracion 6-57.

9]

*%

50

*%

+57 ﬁ>

9]

50

57

llustraciéon 6-57: Insercién de la clave 57

Insercidn de la clave 54:

La llave con valor 54, también deberia ser guardada en el nodo o, pero el nodo o esta
de nuevo lleno. EI mismo algoritmo de particion es aplicado nuevamente, como
muestra la llustracion 6-58.

50

57

+ 54 ﬁ>

9]

50 *%

*%

50

*%

*%

llustraciéon 6-58: Insercidn de la clave 54

+ 54 en el padre f.
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Sin embargo, el nodo padre f también esta lleno y no puede contener otro valor de
llave y un apuntador al nodo 0” (0”: nodo resultante al hacer la insercion). El algoritmo
de particién es aplicado nuevamente, esta vez al nodo f. Lo expuesto se muestra en la
llustracion 6-59.

f f !
58| | 60 54 +4 Q" 54 60 ™| | +58enelpadreb.
I I I + +f0 I::> I I I I x
o) Ol p fo) ou O' p

llustracidn 6-59: Algoritmo de particidn aplicado al nodo f

De nuevo sucede que el nodo padre b esta lleno y no puede acomodar otro valor de
llave y el apuntador a f ’. El procedimiento de particion es aplicado ahora sobre el
nodo b. La llustracién 6-60, muestra graficamente lo expuesto

b b b'
I 19 I 43 I +58+ff' I::> I 19 I - I 58 I - + 43 en el padre a.
d e f e f f'

llustracién 6-60: Algoritmo de particién aplicado al nodo b

El nodo padre a tiene espacio disponible para otro valor de llave y un apuntador a b’.

a a

69 ** 43 Mp' 43 69
L[] wete o [Jo],

| ] L]

b c b b' c

llustraciéon 6-61: Finalizando la inserciéon de la clave 54

La insercion de las siguientes cuatro llaves 33, 75, 124, 122 puede acomodarse
facilmente .La insercion del 123, sin embargo, provoca que el arbol-B crezca un nivel
mas. También se realizan las inserciones 65, 7, 40, 16. El arbol resultante es
mostrado en la llustracion 6-62.

Pagina No 130




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Indexacién y asociacion

Arboles B
Arbol-B resultante.
aO
o| 6o|s|
ay iy
ol 43|e| | 128] 9|
I b v cl ¢
o| 19 | @] 339 s (58 | o :: 9| 120| o :: 91384 ::
d; ve *e' *f *f' 9 lg' v li
16 (o o | [|o{26 (8| | |[o| 400" | |[o]54]e| | ||e 60T: pl1oole) T1 | s ils| ] || ]1%2) 1] - t|1s|]
y K v ! m v ¥ oy 0" o' Py 4 % r L‘r‘ r s lt L v
15| 18| |20 [ 22||30| " |l 36| || 41|42|[50| |57 | || 59| " |l62| 65| 70|75|[110| T [[122] ** |[124| " |[130| ||136] ** |/ 140" [|150| **

llustracion 6-62: Arbol total resultante luego de insertar las claves: 22, 41, 59, 57, 54, 33, 75, 124,
122, 123,65,7,40y 16

Supresion de un Arbol-B

La supresion de una llave de un arbol-B es ligeramente mas complicada que la
insercion.

Para conservar un arbol-B como arbol-B, dos nodos necesitan ser combinados
cuando un nodo tenga menos llaves y apuntadores del minimo requerido.

Como en una insercién una busqueda en el arbol —B debe hacerse primero para
encontrar el nodo que contenga a la llave por suprimir.

Si la llave a suprimir esta en un nodo interior, el arbol necesita ser transformado para
mover esta llave hacia una hoja, pues ésta resulta mas facil de suprimir. Una vez
hecha la supresidn, otras llaves pueden tener que ser recorridas, o combinar hojas
para satisfacer los requisitos de minimos de llaves y apuntadores para un arbol-B.
Estas combinaciones de nodos pueden ser necesarias en varios niveles.

Si una combinacion se propaga a través de toda la trayectoria hacia el nivel superior,
una nueva raiz se constituye y la altura del arbol-B es disminuida en 1. Lo mismo que
el caso de la particion, la probabilidad de que ocurra una combinacién de nodos
decrece a medida que aumenta el orden del arbol-B.
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En la llustracion 6-63, se muestra el diagrama de flujo para la supresion de llaves de un

arbol-B.

Diagrama de flujo para la supresion de llaves de

Encontrar valor de llave mas
pequefo en el subarbol apuntado
por el apuntador a la derecha del
nodo en que se hara la supresion

L

Intercambiarse valor de llave
con valor de llave a suprimir,
moviendo la llave hacia la hoja

un arbol-b

| Encontrar el nodo a suprimir |

,, Es un nodo hoja ?

:’}{ Suprimir valor de llave de la hoja |

¢ Todavia tiene suficientes
llaves la hoja?

si
¢, Esta el nodo vacio?

Cambiar los nodos
y rotar los para
distribucion
correcta de llave

¢ El nodo hermano
de la izquierda tiene
tan pocas llaves que
quepan en un nodo

Combinar nodos
hermanos en un
nodo hoja

G

con esa hoja?

Promueva la llave mas pequefa del
nodo hermano hacia el padre y
mueva una llave del padre hacia la
hoja, dandole su cuota de llaves

llustracion 6-63: Diagrama de flujo para la supresion de llaves en un arbol B
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Ejemplo 1:
Considere la supresion de la siguiente secuencia de llaves del arbol de la llustracién
6-62.

Remover la llave con valor 65 del nodo p es facil.

62 | 65 | — 65 —» | @2

De igual manera se puede remover la llave con valor 7 del nodo j.

*%

Note que la llave con valor 15 fue recorrida hacia la izquierda para mantener la
secuencia apropiada de llaves.

Remover la llave con valor 40 deja al nodo e’ con dos apuntadores pero sin llaves.
Alguna llave debe ser localizada para guardarla en el nodo €', de tal forma que el
requerimiento minimo de llave quede satisfecho. Un valor de llave adecuado es la
llave mas a la izquierda del subarbol apuntado por el apuntador, después de la
supresion de la llave; aqui el valor de la llave es 41 en el nodo n. La llustracién 6-64,
muestra lo expuesto.

- 40 —> ® 41 ® >

ek *k

m' ; n l ml y n

*k *% *%

36 ok 41 42 36 o 42 *x

llustraciéon 6-64: Removiendo la llave 40

Algunas veces las llaves estan distribuidas de tal forma que los nodos deben ser
combinados para conservar las restricciones del arbol-B. La supresion de la llave con
valor 16 del nodo d, nos produce este caso. No sélo d y e son combinados, sino que j
y k también lo son y también es afectado el nodo ancestro b. La llustracion 6-65,
muestra lo expuesto.
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b b
INEIEEIE) —te—>| gfw| e | T |
d ¥ \—i e i—l \—¢
Lol o [0] | Lolos| o] o] | Lol o] ] =
iy k l |y m l ko I l m
|15| |18|: |2o|22||3o | |15|18| |2o|22| |30
llustraciéon 6-65: Removiendo la llave 16
Ejemplo 2:

En los ejemplos siguientes se muestra el estado del arbol antes y después de hacer la
eliminacion.

La Illustracion 6-66, muestra la eliminacion de la clave 21 del arbol de la izquierda.

ELIMINACION: CLAVE 21

15 | ¢|25 15 27
Q\ [ ]
/ N T/ \
10| 13 17| 21 27 | 29| 31 10| 13 17| 25 29| 31
Antes Después

llustracion 6-66: Ejemplo 2 de supresion de claves: eliminando la clave 21

La llustracion 6-67, muestra la eliminacion de la clave 10 del arbol de la izquierda.

ELIMINACION: CLAVE 10

/ N \,
29 15

10/ 13 17| 21 31 13 17 | 21 29| 31

Antes Después

llustracion 6-67: Ejemplo 2 de supresion de claves: eliminando la clave 10
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La llustracion 6-68, presenta la eliminacion de la clave 15 del arbol de la izquierda.

ELIMINACION: CLAVE 15

15 17
// \\ // \\
10/ 13 17 | 21 |25 29 10| 13 21| 25/ 29
Antes Después

llustracion 6-68: Ejemplo 2 de supresion de claves: eliminando la clave 15

La Illustracion 6-69, muestra la eliminacion de la clave 25 del arbol de la izquierda.

ELIMINACION: CLAVE 25

/ R \

10| 13 17| 21 29 | 31 10 17 | 21 |29 31

15 | ¢|25 . » 15 <
13

Antes Después

llustracion 6-69: Ejemplo 2 de supresion de claves: eliminando la clave 25

Arboles B
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6.4.5 Arboles-B+

Una de las técnicas populares para instrumentar la organizacion secuencial indexada
de archivos es el uso de una variante de arbol-B basico, conocida como arbol-B+.

La estructura de indice de arbol-B+, es la mas extendida de las estructuras de indices
gque mantienen su eficiencia a pesar de la insercion y borrado de datos ya que esto
implica una degradacién del rendimiento, ademas de un espacio extra.

Este tiempo adicional es aceptable incluso en archivos de altas frecuencias de
modificacion, ya que se evita el coste de reorganizar el archivo. Un indice de arbol B+
toma la forma de un arbol equilibrado donde los caminos de la raiz a cada hoja del
arbol son de la misma longitud. Cada nodo que no es una hoja tiene [n / 2] y n hijos,
donde n es fijo para cada arbol en particular.

Los arboles-B+ se han convertido en la técnica mas utilizada para la organizacion de
archivos indizados. La principal caracteristica de estos arboles es que todas las claves
se encuentran en las hojas y por lo tanto, cualquier camino desde la raiz hasta alguna
de las claves, tienen la misma longitud.

Es de notar que los arboles-B+ ocupan un poco mas de espacio que los arboles-B, y
esto ocurre al existir duplicidad en algunas claves. Sin embargo, esto es aceptable si
el archivo se modifica frecuentemente, puesto que se evita la operacion de
reorganizacion del arbol, que es tan costosa en los arboles-B.

Formalmente se define un arbol-B+ de la siguiente manera:

Cada pagina, excepto la raiz, contiene entre d y 2d elementos.

Cada pagina, excepto la raiz, tiene entre d + 1 y 2d + 1 descendientes. Se
utiliza m para expresar el numero de elementos por pagina.

La pagina raiz tiene al menos dos descendientes.

Las paginas hojas estan todas al mismo nivel.

Todas las claves se encuentran en las paginas hojas.

Las claves de las paginas raiz e interiores se utilizan como indices.

N —

o0k w

Busqueda de Arboles-B+

La operacion de busqueda en arboles-B+ es similar a la operacion de busqueda en
arboles-B. El proceso es simple, sin embargo puede suceder que al buscar una
determinada clave, la misma se encuentra en una pagina raiz o interior; en dicho caso
no debe detenerse el proceso, sino que debe continuarse la busqueda con la pagina
apuntada por la rama derecha de dicha clave.
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Insercion en arboles B+

El proceso de insercion en arboles-B+ es relativamente simple, similar al proceso de
insercion en arboles-B. La dificultad se presenta cuando desea insertarse una clave
en una pagina que se encuentra llena (m = 2d). En este caso, la pagina afectada se
divide en 2, distribuyéndose las m + 1 claves de la siguiente forma: " las d primeras
claves en la pagina de la izquierda y las d + 1 restantes claves en la pagina derecha”.
Una copia de la clave del medio sube a la pagina antecesora. En la llustracién 6-70, se
muestran dos diagramas del funcionamiento de este caso.

INSERCION: CLAVE 13

2125 Y
10(15 | 17 | 21 25|27 | 29|31
* PAGINA A
13
a)

15 | ¢/25 | o
10/13| |15 | 17] 21
PAGINAB  PAGINAC

b)

a)Antes de insertar la clave. b)Depués de insertarla.

llustracién 6-70: Insercién de la clave 13 en un arbol B+

I

25127 |29 31

Puede suceder que la pagina antecesora se desborde nuevamente, entonces tendra
que repetirse el proceso anterior. Es importante notar que el desbordamiento en una
pagina que no es hoja no produce duplicidad de claves. El proceso de propagacion
puede llegar hasta la raiz, en cuyo caso la altura del arbol puede incrementarse en
una unidad. En la llustracion 6-71, se presentan dos diagramas que clarifican y

resuelven este caso.
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INSERCION: CLAVE 66

66
PAGINA D i
/.15/.25 o 48 .\720\
10 | 13 15 |17 | 21 25 |27 |29 48 | 51 | 56 | 60 72 |80 |90
PAGINA A \
a) 66
PAGINA G
28y
PAGINA E \ PAGINA F
| ® 15 /. 25 ® ® 56 \72 L Y
/ A v
10 | 13 15 |17 | 21 25 |27 |29 48 | 51 56 |60 |66 72 |80 |90
PAGINA B PAGINA C
b)
a)Antes de insertar la clave. b)Depués de insertarla.
llustracion 6-71: Insercion de la clave 66 en un arbol B+
Ejemplo

Supodngase que se desea insertar las siguientes claves en un arbol-B+ de orden 2

gue se encuentra vacio:
claves: 10-27-29-17-25-21-15-31-13-51-20-24-48-19-60-35-66

Los resultados parciales que ilustran el crecimiento del arbol se presentan en los
siguientes diagramas correspondientes a la llustracién 6-72.
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INSERCION: CLAVES 10, 27,29y 17

1017 | 27 | 29

INSERCION: CLAVE 25

2125 Y

N

10 | 15 25|27 29

INSERCION: CLAVE 13

15 | |25 |

/ o

10| 13 15 | 17| 21 25,27 | 29| 31

INSERCION: CLAVE 51

# 15 o 25 |0 29 |a|

[N

10| 13 15 |17 | 21 25| 27 29 ‘31 51

INSERCION: CLAVES 20, 24,48y 19

2 15 4 20 25 | o] 29 |6

Ly N

10 | 13 15 |17 |19 20 |21 |24 ‘25 27 29| 31

48

51
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INSERCION: CLAVE 60
i : K\
/. 15 | ¢|20 o\\ .\ 29 0\48 o\\
10| 13 15 | 17| 19 20| 21| 24 25| 27 29 | 31 ‘48 51| 60
INSERCION: CLAVES 35y 66
Lo | 25| o
/. 15 ] 20 [ §| ’; 29 ® 48 e
/ \ / v \
10| 13 15 [ 17| 19 20| 21| 24 25| 27 29 | 31| 35 48 | 51 | 60 | 66

Borrado en Arboles-B+

llustraciéon 6-72: Insercién de claves en un arbol B+

La operacién de borrado en arboles-B+ es mas simple que la operacion de borrado en
arboles-B. Esto ocurre porque las claves a eliminar siempre se encuentran en las

paginas hojas. En general deben distinguirse los siguientes casos:

1. Si al eliminar una clave, m queda mayor o igual a d entonces termina la operacion
de borrado. Las claves de las paginas raiz o internas no se modifican por mas que
sean una copia de la clave eliminada en las hojas. (Se presenta un ejemplo de este

caso en la llustracion 6-73).
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ELIMINACION: CLAVE 25

25 25

// ‘K\ // '\‘

1017 |25| 27| 29 10| 17 27| 29
2 PAGINA A )

a)Antes de Eliminarla. b)Depués de Eliminarla.

llustracién 6-73: Eliminaciéon de una clave en un arbol B+

2. Si al eliminar una clave, m queda menor a d, entonces debe realizarse una
redistribucion de claves, tanto en el indice como en las paginas hojas. La llustracion
6-74, muestra un primer ejemplo de como funciona esta técnica.

ELIMINACION: CLAVE 27
PAGINA C

15 | ¢|25 e 15 | ¢|21 .\

Ny SN

10| 13 15| 17 21| 25
PAGINA B PAGINA A

10/ 13 15 | 17| 21 2

a) b)
a)Antes de Eliminarla. b)Depués de Eliminarla.
llustracion 6-74: Primer ejemplo de Redistribuciéon de claves en un arbol B+

Nota: Al eliminar la clave 27 de la pagina A, m queda menor a d por lo que debe
realizarse una redistribucion de las claves. Se toma la clave que se encuentra mas a
la derecha en la rama izquierda de 25 (21 de la pagina B). Se coloca dicha clave en la
pagina A y una copia de la misma, como indice, en la pagina C. La llustracién 6-75,
muestra un segundo ejemplo de cémo funciona esta técnica.
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ELIMINACION: CLAVE 21
15 | |21 < » 15 .\
10| 13 15| 17 21| 25 10| 13 15 1‘7 25
PAGINA A PAGINA B
Fusién de paginas
a) b)

a)Antes de Eliminarla. b)Depués de Eliminarla.

llustracion 6-75: Segundo ejemplo de Redistribucion de claves en un arbol B+
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Nota: Al eliminar la clave 21 de la pagina A, m queda menor a d por lo que debe
realizarse una redistribucion de claves. Como no se puede tomar una clave de la
pagina B puesto que m quedaria menor a d, entonces se realiza una fusion de las
paginas Ay B.

Puede suceder que al eliminar una clave y al realizar una redistribucion de las
mismas, la altura del arbol disminuya en una unidad. En la llustracién 6-76 se presentan
dos diagramas que clarifican y resuelven este caso.

ELIMINACION: CLAVE 37

a)

PAGINA E
e 29 e
PAGINA D PAGINA C
B, 2 . AEININ
/b Pl pleplels
10| 11 13| 15 25| 27 29 | 32 35| 37 45 | 49
PAGINA B PAGINA A
Fusion de paginas
b)

13102314129 435 o

VA AR

10| 11 13| 15 25| 27 29| 32 35 | 45| 49

a)Antes de Eliminarla. b)Depués de Eliminarla.

llustracién 6-76: Disminucién de la altura del arbol al realizar una distribucion de claves

Nota: Al eliminar la clave 37 de la pagina A, m queda menor a d por lo que debe
realizarse una redistribucion de claves. Como no puede tomarse una clave de la
pagina B puesto que m quedaria menor a d, entonces se realiza una fusion de las
paginas A y B. Sin embargo, luego de esta fusibn m queda menor a d en la pagina C,
por lo que debe bajarse la clave 29 de la pagina E y realizarse una nueva fusion,
ahora de las paginas C y E. La altura del arbol disminuye en una unidad.

Péagina No 143




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C

Indexacion y asociacion

Arboles B+

Ejemplo 1:
Suponga que desea eliminar las siguientes claves del arbol-B+ de orden 5 de la
llustracion 6-77:

Claves a eliminar: 15-51-48-60-31-20-10-25-17-24

Eliminar las claves:15-51-48-60-31-20-10-25-17-24

//. Sk
o154 20 ‘f 20|, 48
10| 13 15 117 19 20 |1 21| 24 25| 27 29 | 31| 45 48 | 51| 60| 66

llustracion 6-77: Arbol B+ para ejemplificar la eliminacién de claves

La Illustracion 6-78, muestra el proceso de eliminar las claves 15, 51 y 48.

Eliminacién de las claves:15-51-48

15

20

/

e

N

o 25

S

29

\

10

13

17

19

20

21

24

25

29

31

45| |60 | 66

llustracion 6-78: Eliminacion de las claves 15, 51y 48 en un arbol B+
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La llustracion 6-79, muestra el proceso de eliminar la clave 60.

Eliminacién de la clave:60

/) - K\
s 154020, 0204045
/ \ / : \
101 13| |17 | 19 20 | 21| 24 25 | 27 29 | 31 45 | 66

llustraciéon 6-79: Eliminacion de la clave 60 en un arbol B+

La llustracion 6-80, presenta el proceso de eliminar la clave 31.

Eliminacién de la clave:31

o 15 9] 20 4125 4129 o

VAR BN

10| 13 171 19| | 20 | 21| 24| | 25| 27| |29 | 45| 66

llustracién 6-80: Eliminacién de la clave 31 en un arbol B+

La Illustracion 6-81, muestra el proceso de eliminar las claves 20 y 26.

Eliminacién de las claves: 20y 66

151912014125 4129 o

AN RN

10| 13 17 19 21| 24 25| 27 29 | 45

llustracion 6-81: Eliminacion de las claves 20y 26 en un arbol B+
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La Illustracion 6-82, muestra el proceso de eliminar las claves 29 y 10.

Eliminacién de las claves: 29y 10

/

20

45

R

13 | 17

19

21

24

25

27| 45

llustracion 6-82: Eliminacion de las claves 29y 10 en un arbol B+

La Illustracion 6-83, muestra el proceso de eliminar las claves 25, 17 y 24.

Eliminacién de las claves: 25-17 y 24

20

\

R

13

19

21

27

45

llustracion 6-83: Eliminacion de las claves 25, 17 y 24 en un arbol B+

Ejemplo 2:

Dibuje un arbol-B+ que corresponda al siguiente conjunto de valores de llaves:69, 20,
43, 110, 136, 15, 18, 30, 40, 58, 62, 100, 128, 130, 140, 7, 16, 19, 26, 36, 42, 50, 60,

65, 70, 120, 132, 138, 145, 150.

La solucion del arbol se muestra en la llustracion 6-84.

Los nodos de ‘a’ hasta ‘i’ forman parte del indice; los nodos de ‘J hasta ‘y’ forman el
conjunto de secuencia. Las hojas han sido conectadas para formar una lista ligada de
las llaves, en orden secuencial. Las llaves pueden ser accesadas eficientemente tanto

directa como secuencialmente.

El acceso secuencial a las llaves de un arbol B no proporciona un buen rendimiento,
especialmente cuando los requerimientos de memoria, para seguir las trayectorias a
través del arbol, son considerados. El conjunto de secuencia de un arbol_B+

soluciona el problema.
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a
*%
° 69 [} ox
110
° 20 0 43 ° [ [ ] 136 ]
_.T
.
¢ . o
O
d v © vy f 9y v h : =

s

100 . 128 130 140 -
[ ] [ ] T T T [ ] (] y.

H

" e H13236H38|140|+|14d15d }

[ ] 38 ] 62 [ ]

[} 30 [} 40 [}

o

¢| k | *m *n *O vp v d vl Sy t
[ 7] 15} 16]18 1 19] 20} 26] 30]{ 36 ] a0} 42] 3] 50] 58] 60] 62 65] 69 70]100 {11

A
BIOUBNJ3S
ap
ownfuo)

llustracion 6-84: Arbol B+ resultante del ejemplo 2
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Cuando se utiliza un arbol_B+ para proporcionar una organizacion secuencial
indexada del archivo, los valores de llave en la parte de indices sélo existen para
propésitos internos de dirigir el acceso al conjunto de secuencias

EJEMPLOS SENCILLOS DE ARBOLES EN LENGUAJE C

EJEMPLO 1

El siguiente ejemplo construye un arbol B, que maneja informacioén relacionada con
datos de estudiantes. Se usara la siguiente estructura de datos, para representar los
nodos de un arbol:

typedef struct

{
int matricula;
char nombre[30];
char carrera[50];
}Reg_Alumno;
typedef struct datos nodo; /I tipo de nodo
struct datos /l estructura de un nodo del arbol
{
Reg_Alumno reg;
int contador;
nodo *izdo; /l puntero a la raiz del subarbol izquierdo
nodo *dcho; /l puntero a la raiz del subarbol derecho
2

La idea en general sera, partir de un arbol vacio y, a medida que se van insertando
nuevos alumnos, el arbol va siendo construido respetando las reglas de construccién
de un arbol B. Al final, se muestra el arbol construido, realizando para ello un recorrido
en IN-ORDEN.

Antes de finalizar el programa, se escribe el contenido del arbol al disco.

El codigo del programa se muestra a continuacion. De nuevo, el programa se ha
dividido en un archivo de cabecera y en un archivo principal de implementacion.

/* globales.h */
/* globales.h */

/* Estructuras de datos y funciones */

typedef struct
{

int matricula;

char nombre[30];

char carrera[50];
}Reg_Alumno;

typedef struct datos nodo; /I tipo de nodo
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struct datos /I estructura de un nodo del arbol

{

Reg_Alumno reg;
int contador;

nodo *izdo; /I puntero a la raiz del subarbol
izquierdo
nodo *dcho; /l puntero a la raiz del subarbol derecho

%
int tam_nodo = sizeof (nodo); // tamano de la estructura datos

// Declaracion de las funciones prototipos
void error();

void buscar(Reg_Alumno, nodo **);

void visualizar_arbol(nodo *, int);

int LeerDatosAlumno (Reg_Alumno *);
void GrabarArbolEnDisco (nodo *, FILE *);

// Funcion Error()
void error(void)

{
perror("eror: Insuficiente espacio de memoria");
exit(1);
}
nodo *NuevoNodo()
{
nodo *q = (nodo *) malloc (sizeof(nodo));
if (1a)
error();
return (q);
}
nodo *raiz = NULL; /I Apunta a la raiz del arbol

/***********************************************************************

Buscar una clave en el arbol

**********************************************************************/

/* Buscar por un determinado nodo y si no esta insertarlo
el valor para a es pasado por referencia para hacer posibles
los enlaces entre nodo y nodo cuando se crea uno de estos*/
#define ArbolVacio (a == NULL)

void buscar(Reg_Alumno registro, nodo **raiz)

Péagina No 149




Monografia: Organizacién de Archivos de BD en Lenguaje C Indexacién y asociacion

Arboles B+

nodo *a;
a = *raiz; // Raiz del arbol

if (ArbolVacio)// El nodo con clave matricula, no esta en el arbol
{ /l Insertarlo

a = NuevoNodo();

a->reg = registro;

a->contador = 1,

a->jizdo = a->dcho = NULL;

}
else /I El arbol no esta vacio
{
if (registro.matricula < a->reg.matricula)
/I El valor buscado esta a la izquierda de este nodo
buscar (registro, &a->izdo);
else
{
if (registro.matricula > a->reg.matricula)
/l El valor buscado esta a la derecha de este nodo
buscar (registro, &a->dcho);
else // El valor buscado existe
a->contador++;
}
}
*raiz = a;

} /1 Fin de la funcion buscar ()

/********************************************************************

Visualizar el arbol

*********************************************************************/

isualiz 5
[* Visualizar el arbol a con margen n
se emplea la forma inorden, para recorrer el arbol*/

void visualizar_arbol (nodo *a, int n)

{
int i;
if (!ArbolVacio)
{

visualizar_arbol (a->izdo, n + 1);

for (i=1;i<=n;i++)
printf("  ");
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printf ("%d %s (%d) \n", a->reg.matricula, a->reg.nombre, a->contador);

visualizar_arbol (a->dcho, n + 1);

} /1 fin de visualizar ()

// Leer datos de un alumno
int LeerDatosAlumno (Reg_Alumno *reg)

{

int resp_matri;

printf ("\n\t Matricula: ");

resp_matri = scanf ("%d", &reg->matricula);

if (resp_matri == EOF) // EOF equivalente a -1

return (resp_matri); /* Si se tecle6é *Z, entonces regresar */

fflush (stdin);

printf ("\t Nombre: ");
gets (reg->nombre);

printf ("\t Carrera: ");
gets (reg->carrera);

return (1);

} /l Fin de LeerDatosAlumno

/* Grabar el arbol en el disco, recorriendolo en inorden:
primero se visita el nodo izquierdo, luego la raiz, y por ultimo

el nodo derecho

v/oid GrabarArbolEnDisco (nodo *raiz, FILE *puntero_fich)
{
if (raiz '= NULL)
{ GrabarArbolEnDisco (raiz->izdo, puntero_fich);
fwrite (raiz, tam_nodo, 1, puntero_fich);
} GrabarArbolEnDisco (raiz->dcho, puntero_fich);
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/* principal.cpp */

/* principal.cpp */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "globales.h"

void main()

{

FILE *pf;

inti =1;

int resp;

Reg_Alumno registro; /l datos de un alumno
nodo Nodo;

system("cls");
pf = fopen("arbol", "rb"); // abrir el fichero arbol para leer

if (pf 1= NULL)
{

/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP
/] Traer datos del disco

printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");
fread (&Nodo, tam_nodo, 1, pf);

while (!feof (pf) && !ferror (pf))
{

buscar (Nodo.reg, &raiz); // raiz se pasa por referencia
fread (&Nodo, tam_nodo, 1, pf);
printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

fclose (pf);

printf ("\n\t El arbol traido del disco es......... \n\n");
visualizar_arbol (raiz, 0);

}

printf ("\n\n\n\t Introduzca datos de estudiantes \n");
printf ("\n\t Finalizar tecleando matricula con *Z \n\n");

printf ("\n\t DATOS DEL ALUMNO %d", i);
resp = LeerDatosAlumno (&registro);

while (resp != EOF)
{

buscar (registro, &raiz); / raiz se pasa por referencia
i++;
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printf ("\n\n\t DATOS DEL ALUMNO %d", i);
resp = LeerDatosAlumno (&registro);

}

/I Visualizar el arbol
printf ("\n\t El arbol recorrido en in-orden es: \n");
visualizar_arbol (raiz, 0);

printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");

pf = fopen("arbol”, "wb"); // Abrir el fichero arbol para escribir
GrabarArbolEnDisco (raiz, pf);

printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");

fclose (pf);

} /I fin del main()

EJEMPLO 2

Un arbol binario esta perfectamente equilibrado si, para todo nodo, el nimero de
nodos en el subarbol izquierdo y el numero de nodos en el subarbol derecho, difieren
como mucho en una unidad. Como ejemplo, vamos a considerar el problema de
construir un arbol perfectamente equilibrado, siendo los valores de los nodos, n
nameros que se leen de un fichero de datos, en nuestro caso del fichero predefinido
stidn (fichero estandar de entrada).

Esto puede realizarse facilmente distribuyendo los nodos, segun se leen,
equitatativamente a la izquierda y a la derecha de cada nodo. El proceso recursivo
que se indica a continuacion, es la mejor forma de realizar esta distribucién. Para un
numero dado de n nodos, y siendo ni (nodos a la izquierda) y nd (nodos a la derecha)
dos enteros, el proceso es el siguiente:

1. Utilizar un nodo para la raiz.
2. Generar el subarbol izquierdo con ni = n / 2 nodos utilizando la misma regla.

3. Generar el subarbol derecho con nd = n — ni — 1 nodos utilizando la misma
regla.

Cada nodo del arbol consta de los siguientes miembros: clave, puntero al subarbol
izquierdo y puntero al subarbol derecho.

Una propuesta de programa de la técnica descrita se presenta a continuacion, en la
cual se ha utilizado una funcion recursiva llamada construir_arbol ( ), la cual
construye un arbol de n nodos.

De nuevo, el programa se ha dividido en 2 ficheros: fichero de cabecera con la

declaracion de tipos y definicion de funciones, y un fichero principal de
implementacion.
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/* globales.h */
/* globales.h */

typedef struct datos nodo; /l Tipo nodo
struct datos /I Estructura de un nodo del arbol
{
int clave;
nodo *izdo;
nodo *dcho;
|

int tam_nodo = sizeof (nodo); // tamano de la estructura datos

// Declaracién de funciones prototipos
void error();

void visualizar_arbol (nodo *, int);

nodo *Construir_arbol (int);

nodo *Construir_arbol2 (int, FILE *);

void GrabarArbolEnDisco (nodo *, FILE *);

/I Definicion de funciones
void error (void)

{
perror ("Error: insuficiente espacio de memoria");
exit(1);
}
nodo *NuevoNodo()
{
nodo *q = (nodo *) malloc (sizeof(nodo));
if(!q)
error();
return(q);
}
nodo *raiz; /I Apunta a raiz del arbol

/************************************************************************

Funcién construir arbol

**********************************************************************/

/* construir un arbol de n nodos perfectamente equilibrados*/
nodo *Construir_arbol(int n)
{

nodo *q;

int ni, nd;
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if(n == 0)
return(NULL);
else
{
ni=n/2; // Nodos del subarbol izquierdo

nd = n - ni - 1; // Nodos del subarbol derecho
g = NuevoNodo();

printf("clave: ");

scanf("%d", &g->clave);

g->izdo = Construir_arbol(ni);

g->dcho = Construir_arbol(nd);

return (q);

[* construir un arbol de n nodos perfectamente equilibrados*/
nodo *Construir_arbol2(int n, FILE *pf)

{

}

nodo *q;
int ni, nd;
if (n ==0)
return (NULL);
else
{
ni=n/2; // Nodos del subarbol izquierdo
nd =n -ni-1;// Nodos del subarbol derecho
g = NuevoNodo();  // Creamos el nuevo nodo
fread (q, tam_nodo, 1, pf);
g->izdo = Construir_arbol2 (ni, pf);
g->dcho = Construir_arbol2 (nd, pf);
return (q);
}

/***********************************************************************

Visualizar el arbol

**********************************************************************l

/*

Visualizar el arbol a con margen n
Se emplea la forma inorden, para recorrer el arbol*/

void visualizar_arbol(nodo *a, int n)

{

int i;
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if(a = NULL) /I Si el arbol no esta vacio

{
visualizar_arbol(a->izdo, n + 1);
for(i=1;i<=n; i++)
printf(" ");

printf("%d\n ", a->clave);
visualizar_arbol(a->dcho, n + 1);

}

/* Grabar el arbol en el disco, recorriendolo en inorden:
primero se visita el nodo izquierdo, luego la raiz, y por ultimo
el nodo derecho

*/
void GrabarArbolEnDisco (nodo *raiz, FILE *puntero_fich)
{
if (raiz = NULL)
{
GrabarArbolEnDisco (raiz->izdo, puntero_fich);
fwrite (raiz, tam_nodo, 1, puntero_fich);
GrabarArbolEnDisco (raiz->dcho, puntero_fich);
}
}

[* principal.cpp */
/* principal.cpp */
/I Arbol Perfectamente equilibrado

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include "globales.h"

void main()

{

int n;
FILE *pf, *pf1;
system("cls");

pf = fopen("arbol", "rb"); // abrir el fichero arbol para leer
pf1 = fopen("cantidad", "rb");

if (pf I= NULL)
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/I El fichero existe, reconstruir la lista en MP

/I Traer datos del disco

printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

n = getw (pf1);

raiz = Construir_arbol2(n, pf); /I Construir arbol de n nodos

printf ("\n\t El arbol traido del disco es......... \n\n");
visualizar_arbol (raiz, 0);

fclose (pf);
fclose (pf1);

exit (0);
}

printf("Numero de nodos:");
scanf("%d", &n);

printf("Introducir claves:\n \n");
raiz = Construir_arbol(n);  // Construir arbol de n nodos

visualizar_arbol(raiz, 0);

printf ("\n\t Iniciada la copia de datos al disco...");

pf = fopen("arbol", "wb"); // Abrir el fichero arbol para escribir
GrabarArbolEnDisco (raiz, pf);

printf ("\n\t Datos copiados al disco \n\n");

fclose (pf);

/I Escribimos en un fichero aparte la cantidad de nodos
pf1 = fopen("cantidad", "wb");

putw(n, pf1);

fclose (pf1);
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6.4.6 Funciones de calculo de direccion

Técnica HASHING

Permite ahorrarse el recorrido de una estructura de indice. Se basa en el calculo de la
direccion de un dato, directamente calculando la funcidon sobre el valor de la llave de
busqueda del registro deseado.

¢ Como elegir una funcion para aplicar la técnica hashing?

e Buscar una distribucién uniforme (el numero de llaves por cubeta de datos igual
para todas las cubetas).

¢ Idealmente todas las cubetas estdn compuestas por una sola pagina (evitar los
punteros de una cubeta a otra cuando se sobrepasan el numero de llaves por
cubetas).

Ejemplo de eleccion de una mala funciéon hashing para trabajar con llaves que son
cadenas de caracteres.

e Las tres primeras letras del valor string (es una funcion muy sencilla pero no
resulta una distribucion uniforme: van a almacenarse mas elementos por ejemplo
con A/M/N quecon Z/U).

Una posible correccion del ejemplo anterior: La suma de todos los caracteres del
string donde la letra niumero i del alfabeto (gringo) esta representa por el entero (i)
modulo b (donde b es el numero de cubetas).

Utilizando la funcion modulo realice la tabla de calculo de direccion para el archivo
depdsito empleando nombre_sucursal como llave, suponiendo un total de 10 cubetas
(0...9).

Tabla 6-7: Tabla DEPOSITO para el calculo de direccién

Brigton 217 Green 750
Downtown 101 Jonson 500
Downtown 110 Peterson 600
Mianus 215 Smith 700
Perryridge 102 Hayes 400
Perryridge 201 Williams 900
Perryridge 218 Lyle 700
Redwood 222 Lindsay 700
Roun Hill 305 Turner 350
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Mapa de letras
A(1) B(2) C(3) D(4) E(5) F G(7) H(8) 1(9)
J(10) K(11) L(12) M(13) N(14) 0(15) P(16) Q17) R(18)
S(19) T(20) (21) V(22 W(23) X Y(25) Z(26)
B+R+I+G+H+T+O+N = 93 % 10 = [BUCKET 3]
D+O+W+N+T+O+W+N = 128 % 10 = [BUCKET 8]
Cubeta 0
M+I+A+N+U+S =77 % 10 = [BUCKET 7]
P+E+R+R+Y+R+I+D+G+E = 125 % 10 = [BUCKET 5]
R+O+U+N+D+H+I+L+L = 84 % 10 = [BUCKET 4]
Cubeta 1
> Brighton 217 Green 750
Cubeta 2 > Downtown 101 Johnson 500
Downtown 110 Peterson 600
Cubeta3 | Mianus 215 Smith 700
Perryridge 102 Hayes 400
Perryridge 201 Williams 900
Cubeta 4 Perryridge 218 Lyle 700
Redwood 222 Lindsay 700
Round Hill
Cubeta 5 305 Turner 350
Cubeta 6
Cubeta 7
Cubeta 8
Cubeta 9

llustracion 6-85: Tabla de calculo de direccion para el ejemplo de la Tabla 6-7
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CODIFICACION EN LENGUAJE C DE LA TECNICA HASHING

A continuacion se presenta una propuesta de programacién en Lenguaje C, de la
técnica descrita anteriormente.

Se ha usado la siguiente estructura,

typedef struct

{
char carnet[20]; // Carnet del estudiante
char nombre[50];  // Nombre del estudiante
int edad; // Edad del estudiante

Hnfo_Alumno;

para representar la informacion de un alumno.

Ademas, se ha usado la siguiente constante:

#define No_CUBETAS 10 // cantidad de cubetas

para representar un maximo de 10 cubetas.

La idea principal del programa, sera pedir una cantidad de alumnos para ingresar sus
datos. A continuacion se pediran los datos para cada alumno, y luego se imprimira por
cada nombre de alumno, el valor de sus letras y el peso del nombre completo.
También se imprimird, el estado de las cubetas, esto es, si tienen o no, nombres de
alumnos asociados.

La codificaciéon del programa se muestra a continuacion: (El programa se ha dividido
en 2 archivos: uno con extensiéon .h donde se han declarado las funciones y las

estructuras de datos usadas, y el otro archivo con extension .cpp donde se muestra el
programa principal).
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/* globales.h */

/* Archivo de cabecera para la implementacion de las estructuras de datos

y las definiciones de las funciones. */

typedef struct

{
char carnet[20]; /I Carnet del estudiante
char nombre[50]; /l Nombre del estudiante
int edad; // Edad del estudiante

}nfo_Alumno;
#define No_ CUBETAS 10 /l cantidad de cubetas

[* Funciones prototipos */

void Error (void);

void LeerDatos (Info_Alumno *p, int no_al);
void Imprimir (Info_Alumno *p, int no_al);
int CalcularPeso (char *nom);

/* Definicién de funciones */
/* Funcién Error */
void Error (void)

{
perror ("Error: insuficiente espacio de memoria.\n");
exit (1);
}
void LeerDatos (Info_Alumno *pAl, int no_al)
{
inti;
for (i=0;i<no_al;it++)
{
printf ("\n\t DATOS DEL ALUMNO %d", i + 1);
fflush (stdin);
printf ("\n\t Carnet: ");
gets (pAl[i].carnet);  // gets ((pAl + i)->carnet);
printf ("\n\t Nombre: ");
gets (pAl[i].nombre);
printf ("\n\t Edad: ");
scanf ("%d", &pAl[i].edad);
}
}
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void Imprimir (Info_Alumno *pAl, int no_al)

{
inti;
for (i=0;i<no_al;it++)
{
printf ("\n\t ALUMNO %d ....", i + 1);
printf ("\n\t Carnet: %s", pAl[i].carnet);
printf ("\n\t Nombre: %s", pAl[i].nombre);
printf ("\n\t Edad: %d", pAl[i].edad);
printf ("\n\n");
}
}

/I Calcular el peso del nombre del alumno pasado
int CalcularPeso (char *nom)

{
int let;
inti=0;
int suma = 0;
printf ("\n\t LETRA \t PESQO");
printf ("\n\t ";
for (i = 0; i < (int) strlen (nom); i++)
{
let = toupper (nom[i]); /I Convertir a mayuscula, si procede
let = let - 64; // Calcular el valor en el mapa de letras
suma = suma + let; /I Acumular la suma
printf ("\n\t %c \t %d", toupper(nom(i]), let);
¥
return (suma % No_CUBETAS); /I Obtener el mdédulo
}

[* principal.cpp */
/* Este programa implementa la técnica hashing simple. */

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include <crtdbg.h>

#include "globales.h" // Declaraciones y Definiciones de datos y funciones

void main()

{
Info_ Alumno *plA = NULL;
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Info_Alumno ***cubetas = NULL;
inti =0, no_alumnos = 0;

int peso_nombre;

intj=0;

int ocurrencias[No_CUBETAS];

printf ("\n\t Cantidad de alumnos: ");
scanf ("%d", &no_alumnos);

plA = (Info_Alumno *) malloc (no_alumnos * sizeof (Info_Alumno));

if (pIA == NULL)
Error();

LeerDatos (plA, no_alumnos);
Imprimir (plA, no_alumnos);

/I Asignar memoria para el array cubetas
cubetas = (Info_Alumno ***) malloc (No_CUBETAS * sizeof (Info_Alumno **));
if (cubetas == NULL)

Error();

/I Inicializar las cubetas
for (i=0;i < No_CUBETAS; i++)
cubetas[i] = NULL;

/I Inicializar las ocurrencias de los pesos
for (i=0; i < No_CUBETAS; i++)
ocurrencias|i] = 0;

/I Calcular los pesos del nombre de los alumnos

for (i = 0; i < no_alumnos; i++)

{
peso_nombre = CalcularPeso (plA[i].nombre);
/* El valor del peso calculado esta entre 0 y 9 */
if (cubetas[peso_nombre] == NULL)

{

cubetas[peso_nombre] = (Info_Alumno **) malloc (1 * sizeof
(Info_Alumno *));

cubetas[peso_nombre][0] = &plA[i];
ocurrencias[peso_nombre]++;

}

else // Ya hay al menos un elemento apuntado

{

ocurrencias[peso_nombre]++;

cubetas[peso_nombre] = (Info_Alumno **) realloc
(cubetas[peso_nombre],
ocurrencias[peso_nombre] * sizeof
(Info_Alumno *) );

if (cubetas[peso_nombre] == NULL)

Error();
j = ocurrencias[peso_nombre] - 1;
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cubetas[peso_nombre][j] = &plA[i];

printf ("\n\t %s --> Peso: %d", plA[i].nombre, peso_nombre);
printf ("\n");
} // Fin del for

/I Imprimir los indices (numeros de las cubetas) con sus respectivos nombres
printf ("\n\n\t ******** CUBETAS ASOCIADAS A NOMBRES ******* ")
for (i=0; i < No_CUBETAS; i++)

{
printf ("\n\t Cubeta %d -->: ", i);
if (cubetas[i] == NULL)
printf ("\n\t NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...");
else  // Al menos hay un nombre asociado
{
for (j = 0; j < ocurrenciasli]; j++)
printf (" %s ", cubetas]i][jl->nombre);
}
printf ("\n");
} // Fin del for

/I Liberar la memoria asignada a las cubetas
for (i=0; i < No_CUBETAS; i++)

{
if (cubetas]i] = NULL)
free (cubetasli]);

}
free (cubetas);
free (plA);

if (_CrtDumpMemorylLeaks ())
printf ("\n\t Hay Lagunas de memoria");

} /* Fin de main */
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SALIDA DEL PROGRAMA

A continuacién, se muestra una salida de la ejecucion del programa. Como siempre,
las entradas del usuario se muestran en negrita, cursiva y subrayado.

Cantidad de alumnos: 6

DATOS DEL ALUMNO 1
Carnet: c-01

Nombre: Juan
Edad: 21

DATOS DEL ALUMNO 2
Carnet: c-02

Nombre: Pedro
Edad: 20

DATOS DEL ALUMNO 3
Carnet: c-03

Nombre: Maria
Edad: 22

DATOS DEL ALUMNO 4
Carnet: c-04

Nombre: Juan
Edad: 24

DATOS DEL ALUMNO 5
Carnet: c-05

Nombre: Ana
Edad: 23

DATOS DEL ALUMNO 6
Carnet: c-06

Nombre: Pedro
Edad: 25
ALUMNO 1 ....

Carnet: c-01
Nombre: Juan
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Edad: 21

ALUMNO 2 ....
Carnet: c-02
Nombre: Pedro
Edad: 20

ALUMNO 3 ....
Carnet: c-03
Nombre: Maria
Edad: 22

ALUMNO 4 ....
Carnet: c-04
Nombre: Juan
Edad: 24

ALUMNO 5 ....
Carnet: c-05
Nombre: Ana
Edad: 23

ALUMNO 6 ....
Carnet: c-06
Nombre: Pedro
Edad: 25

LETRA PESO

J 10

U 21

A 1

N 14

Juan --> Peso: 6

LETRA PESO

16

5

4

18

15

Pedro --> Peso: 8

OoOxOmT

LETRA PESO

M 13
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A 1

R 18

[ 9

A 1

Maria --> Peso: 2
LETRA PESO
J 10

U 21

A 1

N 14

Juan --> Peso: 6
LETRA PESO
A 1

N 14

A 1

Ana --> Peso: 6
LETRA PESO
P 16

E 5

D 4

R 18

(0] 15

Pedro --> Peso: 8

Frxxrxkk CUBETAS ASOCIADAS A NOMBRES ***x***
Cubeta 0 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...

Cubeta 1 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...

Cubeta 2 -->: Maria

Cubeta 3 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...

Cubeta 4 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...

Cubeta 5 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...

Cubeta 6 -->: Juan Juan Ana

Cubeta 7 -->:

NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...
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Cubeta 8 -->: Pedro Pedro

Cubeta 9 -->:
NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ...
Press any key to continue

EXPLICACION DE LA CODIFICACION DEL PROGRAMA
En primer lugar, en la llustracion 6-86, se muestran graficamente las estructuras de
datos y su relacion entre ellas, usadas en el programa:

e

C-01 | C-02 | C-03 | C-04 | C-05 | C-06

Juan | Pedro| Maria | Juan | Ana | Pedro

21 20 22 24 23 25

A

0 R RE
cubetas L ocurrencia
i (
0| eT— NuLL ol 0
1| e—— NULL 11 0
2| e J—r 2| 1
3| e——» NULL 3| 0
4| e—1—>» NULL 4| 0
5| e4—» NULL [ ] 5| 0
I S A o| 3
7| e——>» NULL 7| 0
8 et K
9| e—4— NULL 9| 0o

llustraciéon 6-86: Estructuras de datos usadas en la técnica HASHING
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plA: Un puntero a un arreglo de estudiantes. Este arreglo contiene a todos los
estudiantes introducidos por el usuario.

cubetas: Es un triple puntero a elementos de tipo info_alumno. El objetivo de este
arreglo sera apuntar a alumnos de acuerdo al peso generado. Por ejemplo, el alumno
Juan con carnet c-01 (que ocupa la primera posicién en el arreglo apuntado por plA),
tiene un peso de 6. Ya que Juan es el primer nombre con ese peso, se asignara
memoria para un elemento referenciado por el indice 6 del arreglo cubetas. El
siguiente elemento es el estudiante Pedro con carnet c-02, y resulta con un peso de 8;
el mecanismo para apuntar sera el mismo que el explicado para Juan. Este
procedimiento se sigue para todos los estudiantes del arreglo referenciado por plA.
Cuando se encuentra a un estudiante que, el peso sea igual a uno ya apuntado,
entonces, se reasignaria memoria para un elemento mas para el indice
correspondiente con ese peso en el arreglo cubetas. Asi, el estudiante Juan con
carnet c-04, también tiene un peso de 6; ya que previamente se habia generado este
peso, entonces se reasigna memoria para un elemento mas desde el indice 6 del
arreglo cubetas. Un tratamiento igual se sigue para el estudiante Ana.

ocurrencia: Mediante los contenidos de los indices de este arreglo, se llevan un
conteo de la cantidad de ocurrencias de los nhombres para cada indice. Esto se hace
con el objetivo de, al momento de imprimir las cubetas, mostrar todos los nombres
que tengan como peso, ese indice asociado.

ALGORITMOS DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES

Funcién CalcularPeso

Function CalcularPeso (char *nom) int

Var let, i, suma integer

Para i €0, hasta tamafo de cadena, hacer
Convertir a mayuscula la cadena, si procede
[Calcular el valor en el mapa de letras]
let <let — 64
[Acumular la suma]
suma < suma + let

FinPara

Regresar suma MOD No_CUBETAS

FinFunction

Function main() void
var i € 0, no_alumnos < 0, peso_nombre: integer;
var j €0, ocurrencias[No_CUBETAS]: integer;

var plA: pointer to Info_Alumno;
var cubetas: triple pointer to Info_Alumno;

plA <Asignar memoria para no_alumnos de tipo Info_Alumno
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Leer datos para no_alumnos
Mostrar datos de no_alumnos

[Asignar memoria para el array cubetas]
cubetas € Asignar memoria para No_ CUBETAS de tipo Info_Alumno

[Calcular los pesos del nombre de los alumnos]
Para i < 0, hasta no_alumnos, hacer
peso_nombre < CalcularPeso (plA[i].nombre)
[El valor del peso calculado esta entre 0 y 9]
Si (cubetas[peso_nombre] = NULL), entonces
cubetas[peso_nombre] < Asignar memoria para un elemento de tipo
Info_Alumno
cubetas[peso_nombre][0] < &plA[i]
Incrementar ocurrencias[peso_nombre]
FinSi
SiNo [Ya hay al menos un elemento apuntado]
Incrementar ocurrencias[peso_nombre]
[Reasignar memoria para alojar al apuntador del nuevo elemento]
cubetas[peso_nombre] € Aumentar en un factor de
ocurrencias[peso_nombre], la memoria
referenciada por cubetas[peso_nombre]
Si (cubetas[peso_nombre] = NULL)
Error()
j € ocurrencias[peso_nombre] - 1
cubetas[peso_nombre][j] < &plA]i]
FinSiNo
FinPara

[Imprimir los indices (numeros de las cubetas) con sus respectivos nombres]
Parai € 0, hasta No CUBETAS, hacer
Si (cubetas[i] = NULL)
Imprimir “NO HAY NOMBRES ASOCIADOS A ESTA CUBETA ."
SiNo [ Al menos hay un nombre asociado]
Para j €< 0, hasta ocurrenciasi], hacer
Imprimir (" %s ", cubetas]i][j]->nombre)
FinSiNo
[Liberar la memoria asignada a las cubetas]
Parai € 0, hasta No_CUBETAS, hacer
Si (cubetas[i] <> NULL)
Liberar cubetasi]
FinPara

Liberar cubetas

Liberar plA
FinFunction
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ALGORITMOS HASH

Los algoritmos hash son métodos de busqueda, que proporcionan una “longitud de
blusqueda” pequefa y una flexibilidad superior a la de otros métodos, como puede
ser, el método de “busqueda binaria” que requiere que los elementos del array estén
ordenados.

Por “longitud de busqueda” se entiende el nUmero de accesos que es necesario
efectuar sobre un array para encontrar el elemento deseado.

Este método de busqueda permite, como operaciones basicas, ademas de la
busqueda de un elemento, insertar un nuevo elemento (si el array esta vacio, crearlo)
y eliminar un elemento existente.

Arrays hash

Un array producto de la aplicacién de un algoritmo hash se denomina “array hash” y

son los arrays que se utilizan con mayor frecuencia en los sistemas de acceso.
Graficamente estos arrays tienen la forma mostrada en la llustracién 6-87:

CLAVE CONTENIDO

5040

3721

6375

llustracidn 6-87: Representacién grafica de un array hash

El array se organiza con elementos formados por dos miembros: clave y contenido.
La clave constituye el medio de acceso al array. Aplicando a la clave una funcién de
acceso “fa”, previamente definida, obtenemos un niumero entero positivo “i”, que nos
da la posicién del elemento correspondiente, dentro del array.

i = fa (clave)
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Conociendo la posicién tenemos acceso al contenido. El miembro contenido puede
albergar directamente la informacién, o bien un puntero a dicha informacién, cuando
ésta sea muy extensa.

El acceso, tal cual lo hemos definido, recibe el nombre de “acceso directo”.

Como ejemplo, suponer que la clave de acceso se corresponde con el numero del
documento nacional de identidad (dni) y que el contenido son los datos
correspondientes a la persona que tiene ese dni una funcion de acceso, i = fa (dni),
que haga corresponder la posicion del elemento en el array con el dni, es inmediata:

i =dni

la cual da lugar a un acceso directo. Esta funcion asi definida presenta un
inconveniente y es que el numero de valores posibles de “i” es demasiado grande
para utilizar un array de este tipo.
Para solucionar este problema, es posible siempre, dado un array de longitud L, crear
una “funcién de acceso”, fa, de forma que nos genere un valor comprendido entre 0
y L, mas comunmente entre 1y L.
En este caso puede suceder que dos o mas claves den un mismo valor de “i”:

i = fa (claveq) = fa (clavey)
El método hash esta basado en esta técnica; el acceso al array es directo por el
namero “i” y cuando se produce una colision (dos claves diferentes dan un mismo
namero “i”) este elemento se busca en una zona denominada “area de overflow”.

Método hash abierto

Este es uno de los métodos mas utilizados. El algoritmo para acceder a un elemento
del array de longitud L, es el siguiente:

1. Secalculai =fa (clave).
2. Sila posicion “i” del array esta libre, se inserta la clave y el contenido. Si
no esta libre y la clave es la misma, error: clave duplicada. Si no esta libre y

la clave es diferente, incrementamos “i” en una unidad y repetimos el
proceso descrito en este punto 2.
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CLAVE CONTENIDO
5040 [0)
3721 1
2
6383—— > 4007 3

’: 3900 4
L. 5

6

6375 7

llustraciéon 6-88: Insercidon de un elemento en la técnica HASH abierto

En la llustracion 6-88 observamos que, queremos insertar la clave 6383. Supongamos
que aplicando la funcién de acceso obtenemos un valor de 3, esto es,

i =fa (6383)=3

Como la posicidon 3 esta ocupada y la clave es diferente, tenemos que incrementar “i”
y volver de nuevo al punto 2 del algoritmo.

La “longitud media de busqueda®“ en un “array hash abierto” viene dado por la
expresion:

Accesos = (2-k) / (2-2k)
Siendo k igual al n° de elementos existentes en el array dividido por L.
Ejemplo:

Si existen 60 elementos en un array de longitud L = 100, el numero medio de accesos
para localizar un elemento sera:

accesos = (2—60/100)/ (2 -2 *60/100) = 1,75

En el método de “busqueda binaria®, el numero de accesos viene dado por log, N,
siendo N el numero de elementos del array.

Para reducir al maximo el numero de colisiones y, como consecuencia, obtener una
“longitud media de busqueda” baja, es importante elegir bien la funcién de acceso.

Una “funcién de acceso” o “funcion hash” bastante utilizada y que proporciona
una distribucion de las claves uniforme y aleatoria es la “funcion mitad del
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cuadrado” que dice: dada una clave C, se eleva al cuadrado (C?) y se cogen n bits
del medio, siendo 2" <= L.

Ejemplo:
Supongamos:
L = 256 lo que implican=8
C =625
c? =390625 (0<=C*<=2%%_1)

39062549 = (00000000000001011111010111100001,
n bits del medio: 010111115 = 9549

Otra “funcion de acceso” muy utilizada es la “funcion moédulo” (resto de una
division entera):

i = clave modulo L

Cuando se utilice esta funcion, es importante elegir un numero primo para L, con la
finalidad de que el numero de colisiones sea pequefio.

Método hash con overflow

Una alternativa al método anterior es la de disponer de otro array separado, para
insertar las claves que producen colision, denominado®“array de overflow”, en el cual
se almacenan todas estas claves de forma consecutiva. La llustracion 6-89, muestra
esta técnica.

CLAVE CONTENIDO ARRAY DE OVERFLOW
5040 0 —*| 2039 0
2039—» 3722 1 — 6383 1
2 2
6383 —» 4007 3 |
4

llustraciéon 6-89: Estructura del método HASH con overflow

Otra forma alternativa mas normal es organizar una lista encadenada por cada
posicion del array donde se produzca una colision. La llustracion 6-90, muestra esta
variante.
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CLAVE CONTENIDO

5040
2039— | 3722 . » | 2039 - ..
6383—> | 4007 o » | 6383 (O

llustracién 6-90: Otra alternativa del método HASH con overlow

Cada elemento de esta estructura incorpora un nuevo miembro P, el cual es un
puntero a la lista encadenada de overflow.

Eliminacién de elementos

En el método hash la eliminaciéon de un elemento no es tan simple como dejar vacio
dicho elemento, ya que esto da lugar a que los elementos insertados por colision no
puedan ser accedidos. Por ello se suele utilizar un miembro (campo) complementario
que sirva para poner una marca de que dicho elemento esta eliminado. Esto permite
acceder a otros elementos que dependen de él por colisiones, ya que la clave se
conserva y también permite insertar un nuevo elemento en esa posicion cuando se dé
una nueva colision.

UN EJEMPLO DE UN ARRAY HASH CON UNA FUNCION DE ACCESO MODULO

Enunciado: Crear un array hash de una determinada longitud L que permita
almacenar los datos numero de matricula y nombre de los alumnos matriculados en
una cierta Universidad, utilizando el método hash abierto y la funcién de acceso
modulo.

El pseudocédigo para el método hash abierto es el siguiente:

< funcién hash (array, n_elementos, elemento x) >
[El array esta inicializado a valor 0]
i = matricula médulo n_elementos
DO WHILE (no insertado y haya elementos libres)
IF (elemento “i” esta libre) THEN
Copiar elemento x en la posicion i
ELSE
IF (clave duplicada) THEN
error: clave duplicada
ELSE
[se ha producido una colision]

[avanzar al siguiente elemento]
i=i+1
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IF (i = n_elemento) THEN
i=0
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDDO
END [hash]

A continuacién se muestra el programa correspondiente a éste método. El programa
se ha dividido en 2 partes (archivo de cabecera y programa principal)

/* globales.h */
/* Implementacion de la técnica HASH SIMPLE */

typedef struct datos elemento; /Inuevo tipo de elemento
struct datos /[ elemntos para el array
{ unsigned int matricula; /I matricula del estudiante
char *nombre; // nombre del estudiante
I3

int tam_registro = sizeof (elemento);
#define N 81 /* Tamafo maximo de un nombre */

// Declaracién de funciones prototipos

void error (void);

void hash (elemento *, int, elemento);

int siguiente_primo (int);

void ImprimirHASH (elemento *, int);

void InicializarHASH (elemento *, int);

void ManipularHASH (elemento *, int);

void GrabarArrayHASH (elemento *, int, FILE *);

I rutina de maipulacion del error ///111H1HHHTHHHT1TT
void error (void)

{

perror ("error: insuficiente espacio de memoria");
exit(1);
}

I método hash abierto /11T
void hash (elemento *a, int n_elementos, elemento x)

{

inti; //indice para referenciar un elemento
int conta = 0; // contador
bool insertado = false; /l clave ya insertada?
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/l 1er paso del algoritmo
i = x.matricula % n_elementos; // Funcion de acceso modulo

/l Paso 2 del algoritmo
while (insertado == false && conta < n_elementos)

if (a[i].matricula == 0) // elemento libre

{

/I Copiar el elemento x a a[i], elemento a elemento
a[i].matricula = x.matricula;

/[ Asignar memoria para el nombre
ali].nombre = (char *) malloc ( (strlen(x.nombre) + 1) * sizeof(char));
if (a[i].nombre == NULL)

error();

strcpy(a[il.nombre, x.nombre);

insertado = true;

}

/I si no esta libre, entonces hay una colisién
else /I 1 caso: clave duplicada

{

if (x.matricula == a[i].matricula)

{
printf("\n\t Error: matricula duplicada \n");
insertado = true;

}

else // 2 caso: colision

{
/I siguiente elemento libre
i++;
conta++;

if (i == n_elementos)
i=0;
}
} /Il fin del else
} // fin del while

if (conta == n_elementos)
printf("\n\t Error: array lleno \n");

}

/] Buscar un niumero primo a partir de un namero dado///lllT
int siguiente_primo (int n)
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}

bool primo = false;
int i;

if (n % 2 == 0)// El numero pasado es par?
n++;

while (primo == false)

{
primo = true; // primo
for (i = 3; i <= (int) sqrt ((double)n); i += 2)
if (n % i==0)
primo = false; // no primo
if (primo == false)
n += 2;// siguiente impar
} I/ fin del for
}
return n;

// Mostrar los elementos del array HASH
void ImprimirHASH (elemento *a, int ne)

{

}

int i;

printf ("\n\n\t ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...");

printf ("\n\t \n");

for (i=0;i < ne; i++)

{
printf ("\n\t ELEMENTO %d del array", i);
printf("\n\t Matricula: %u", a[i].matricula);
printf("\n\t Nombre: %s", a[i].nombre);
printf ("\n");

}

// Funcion InicializaHASH
void InicializarHASH (elemento *a, int n_elementos)

{

int i;

/I inicializar el array
for (i = 0; i < n_elementos; i++)
{

ali].matricula = 0;
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alil.nombre = NULL,;

/Il Introducir datos en el array HASH
void ManipularHASH (elemento *a, int n_elementos)

{

char nom[81];
int i;
elemento x;

i=0;

// introducir datos

printf("\n\t Introducir datos. Finalizar con matricula = 0 \n\n");
printf ("\n\t ALUMNO No %d", i + 1);

printf("\n\t Matricula: ");
scanf("%u", &x.matricula);

fflush(stdin);

while (x.matricula != 0)

{
printf ("\t Nombre: ");
gets (nom);

// Asignar espacio para nombre
x.nombre = (char *) malloc (strlen (nom) + 1);

if (IX.nombre)
error ();

strcpy (x.nombre, nom);

hash (a, n_elementos, x);  // Llamada a la funcién hash
i++;

printf ("\n\t ALUMNO No %d", i + 1);

printf("\n\t Matricula: ");

scanf("%u", &x.matricula);

fflush(stdin);

free (x.nombre);
} // fin del while

} // Fin de ManipularHASH()

// Escribir el array HASH de n_elementos al disco
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void GrabarArrayHASH (elemento *a, int n_elementos, FILE *pf)

{
inti, j;
int tam_nombre;
pf = fopen ("Array_HASH", "wb");
if (pf == NULL)

perror ("No se pudo abirir el fichero");

exit (0);

}

rewind (pf);

for (i = 0; i < n_elementos; i++)
{

/* Si el registro que se va a escribir en el disco duro, no esta vacio,
entonces, a continuacion escribimos el nombre con la funcion
fputs. Esto se hace asi, ya que al ser el nombre un miembro que
es un puntero, la funcion fwrite escribe solamente la direccién
de comienzo de la cadena de caracteres que representa al nombre, y
no el nombre en si. Para los registros vacios, NO se escribira la
cadena de caracteres a continuacién del registro.

*/

/* Verificamos si el registro a escribir no esta vacio */

if (a[i].matricula != 0)

{

/* Escribir en el disco un registro con datos validos */
fwrite (&ali], tam_registro, 1, pf);
tam_nombre = strlen (a[i].nombre) + 1;
putw (tam_nombre, pf);
for (j = 0; j < tam_nombre; j++)
fputc (a[i]l.nombrelj], pf);
} /Il cierre del if (a[i].matricula !'= 0)
} // cierre del for(i = 0; i < n_elementos; i++)
fclose (pf);
}
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[* principal.cpp */

/****************** Arrays Hash ***************/

/* Crear un array hash de una determinada longitud L que permita almacenar los datos:
numero de matricula y nombre de los alumnos matriculados en una cierta Universidad,
utilizando el método hash abierto y la funcion de acceso moédulo.*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <string.h>
#include <crtdbg.h>
#include "globales.h"

void main ()
{
elemento *a; /l direccién de comienzo del array
int n_elementos; // Numero de elementos del array
inti, j;
FILE *pf, *pf1; // Punteros a ficheros
elemento registro;  // tipo elemento
/I char buffer[N]; /[ almacena el nombre
int long_nombre; // longitud del nombre

/I Averiguar si el array hash ya existe en el disco duro....
pf = fopen ("Array_HASH", "rb");
pf1 = fopen ("cantidad", "rb");

if (pf 1= NULL) Il ¢ Existe el fichero?
{

/I El fichero ya existe, reconstruir la lista en memoria principal
printf ("\n\t ATENCION!!! El fichero ya existe.");
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

/] Traer la cantidad de elementos desde el disco
n_elementos = getw (pf1);

I/l Crear el array dindmico "a
a = (elemento *) malloc (n_elementos * sizeof (elemento));
if('a)

error ();

InicializarHASH (a, n_elementos);

/l Reconstruir el array HASH

i=0;

rewind (pf);

fread (&registro, tam_registro, 1, pf);

while (Ifeof (pf) && !ferror (pf))

long_nombre = getw (pf);
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registro.nombre = (char *) malloc (long_nombre * sizeof (char));

if (registro.nombre == NULL)
error ();

/I Copiamos caracter a caracter el nombre
for (j = 0; j < long_nombre; j++)
registro.nombre[j] = fgetc (pf);

/' Una vez que ya tengo el registro creado en MP, llamar a la
/l funcion HASH para ubicarlo en el array
hash (a, n_elementos, registro); // Llamada a la funcién hash

/I Liberamos la memoria para el nombre del registro
free (registro.nombre);

fread (&registro, tam_registro, 1, pf);
i++;

} Il cierre del while (!feof (pf) && !ferror (pf))
printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

/l Imprimimos el array traido del disco

printf ("\n\t El array traido del disco es....\n\n");

ImprimirHASH (a, n_elementos);

// Trabajar con el array HASH creado
ManipularHASH (a, n_elementos);

fclose (pf); /I Cerrar el fichero para luego grabar en el disco
fclose (pf1);

} /I cierre del if (pf = NULL)

Il
else

/l El fichero no existe, crear el array
printf ("\n\t EL FICHERO NO EXISTIA'Y SE HA CREADO...");

printf ("\n\t CONSTRUCCION DE UN ARRAY HASH...");
printf("\n\t Numero de elementos: ");
scanf("%d", &n_elementos);

n_elementos = siguiente_primo (n_elementos);

printf ("\n\t El sig primo despues de n es: %d", n_elementos);
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I/l Crear el array dindamico "a
a = (elemento *) malloc (n_elementos * sizeof (elemento));

if ('a)
error ();

InicializarHASH (a, n_elementos);

/l Trabajar con el array HASH
ManipularHASH (a, n_elementos);

// 1. Escribir la cantidad de elementos del array al disco
pf1 = fopen ("cantidad", "wb");

putw (n_elementos, pf1);

fclose (pf1);

} // cierre del else

/I Imprimir el arreglo hash creado
printf ("\n\t El contenido del array es....");
ImprimirHASH (a, n_elementos);

printf ("\n\t Escribiendo el contenido del array al disco...\n");
/I Escribir el array HASH al disco
GrabarArrayHASH (a, n_elementos, pf);

/I Liberar la memoria asignada para el array a
/I Liberar primero la memoria asignada a los nombres
for (i = 0; i < n_elementos; i++)

{
if (a[i].nombre != NULL)
free (a[fi].nombre);
}
free (a);

if (_CrtDumpMemoryLeaks())
printf ("\n\t Se encontraron LAGUNAS DE MEMORIA...");
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SALIDA DEL PROGRAMA

A continuacion se muestra la salida del programa, ejecutando el programa dos veces.
Igual que antes, las entradas de datos por parte del usuario, estan mostradas en

negrita y subrayadas.

PRIMERA EJECUCION

La primera ejecucion (probando con valores de clave menores que la longitud del

array), se muestra en la llustracion 6-91.

EL FICHERO NO EXISTIA'Y SE HA CREADO...

CONSTRUCCION DE UN ARRAY HASH...
Numero de elementos: 20

El sig primo despues de n es: 23
Introducir datos. Finalizar con matricula = 0

ALUMNO No 1
Matricula: 10
Nombre: Juan

ALUMNO No 2
Matricula: 12
Nombre: Pedro

ALUMNO No 3
Matricula: 8
Nombre: Maria

ALUMNO No 4
Matricula: 17
Nombre: Ana

ALUMNO No 5
Matricula: 0

El contenido del array es....

ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 1 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)
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ELEMENTO 3 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 5 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 6 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 8 del array
Matricula: 8
Nombre: Maria

ELEMENTO 9 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 10 del array
Matricula: 10
Nombre: Juan

ELEMENTO 11 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

ELEMENTO 12 del array
Matricula: 12
Nombre: Pedro

ELEMENTO 13 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 15 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)
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ELEMENTO 17 del array
Matricula: 17
Nombre: Ana

ELEMENTO 18 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 19 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 20 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 21 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 22 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

Escribiendo el contenido del array al disco...

Press any key to continue

llustracion 6-91: Primera ejecucioén de la técnica HASHING con funcién de acceso médulo
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SEGUNDA EJECUCION

La segunda ejecucién (probando con valores de clave mayores que la longitud del

array), se muestra en la llustracion 6-91.

INNATENCION!! El fichero ya existe.
Trayendo datos del disco....

Datos traidos del disco....

El array traido del disco es....

ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 1 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 3 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 5 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 6 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 8 del array
Matricula: 8
Nombre: Maria

ELEMENTO 9 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 10 del array
Matricula: 10
Nombre: Juan
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ELEMENTO 11 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 12 del array
Matricula: 12
Nombre: Pedro

ELEMENTO 13 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 15 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

ELEMENTO 17 del array
Matricula: 17
Nombre: Ana

ELEMENTO 18 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 19 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

ELEMENTO 20 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 21 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 22 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

Introducir datos. Finalizar con matricula = 0

ALUMNO No 1
Matricula: 50
Nombre: Lisseth
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ALUMNO No 2
Matricula: 120
Nombre: Marisol

ALUMNO No 3
Matricula: 80
Nombre: Paola

ALUMNO No 4
Matricula: 110
Nombre: Ricardo

ALUMNO No 5
Matricula: 0
El contenido del array es....

ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

ELEMENTO 1 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 3 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 del array
Matricula: 50
Nombre: Lisseth

ELEMENTO 5 del array
Matricula: 120
Nombre: Marisol

ELEMENTO 6 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 8 del array
Matricula: 8
Nombre: Maria
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ELEMENTO 9 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 10 del array
Matricula: 10
Nombre: Juan

ELEMENTO 11 del array
Matricula: 80
Nombre: Paola

ELEMENTO 12 del array
Matricula: 12
Nombre: Pedro

ELEMENTO 13 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 del array
Matricula: O
Nombre: (null)

ELEMENTO 15 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 17 del array
Matricula: 17
Nombre: Ana

ELEMENTO 18 del array
Matricula: 110
Nombre: Ricardo

ELEMENTO 19 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 20 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 21 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 22 del array
Matricula: 0
Nombre: (null)
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Escribiendo el contenido del array al disco...
Press any key to continue

llustracion 6-92: Segunda ejecucion de la técnica HASHING con funcion de acceso modulo

EXPLICACION DE LA CODIFICACION DEL PROGRAMA

La ubicacién de los elementos dentro del arreglo, cuando se introducen los alumnos
con claves: 10, 12, 8 y 17 (en este orden), se muestra en la llustracién 6-93. A como
puede observarse, todos estos valores de clave, son menores que la longitud del
array, por lo cual, al aplicar la funciéon de acceso médulo (i = clave % Longitud del
arreglo), la posicion dentro del arreglo da la misma clave.

T

Matricula| 0 0 8 0 10 0 12 17 0
omtre | e | v e | T T T L i ™
0 1 2 — 8 9 10 11 1 1 2
A A y y
Mlal r| i]a]w] [J[ula[n)o [Ple]drlof0] [Aln|a]\v)

llustracion 6-93: Ubicacién de elementos: Primera ejecucién de la técnica HASHING con funcién
de acceso modulo

En el caso de la segunda ejecucion, los valores de clave son mayores que la longitud
del arreglo, de esta manera, la ubicacién dentro del arreglo, dependera del valor de
clave misma. Por ejemplo para el caso del alumno Ricardo, con clave igual 110, su

ubicacion dentro del arreglo seria: i = 110 % 17 - i = 8. La llustracion 6-94, muestra lo

expuesto.

a

Matricula| ¢ 50 120 8 0 10 80 12 17 110 0

Nombre | nuLL | R ’ NULL ' ’ 'l vl | NULL

0 |4 5 8 9 10 11 12‘—; 17 '18. 22
L‘i‘s‘s‘e‘t‘h‘\o‘ [ ua I ‘P‘e‘d‘r‘o‘\o‘ ‘R"‘C‘a‘r‘d‘o‘\o‘
Mlal rli[s[o[1]w] [m[a]r[i]a]w] Plal o] Ia\0] [A[n]a]\]

llustracion 6-94: Ubicacion de elementos: Segunda ejecucion de la técnica HASHING con funcion
de acceso modulo
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ALGORITMOS DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES

register elemento

{
matricula : integer; /I matricula del estudiante
nombre: pointer to char; /l nombre del estudiante

2
var tam_registro € FuncionObtenerTamanyo(register elemento)

Function main() void

var a: pointer to elemento

var i, n_elementos: integer
var registro: register elemento
var nombre: char[81]

var pf, pf1: pointer to FILE
var long_nombre: integer

[Abrir el archivo Array_HASH en modo binario para lectura]
pf < AbrirFichero (Array_HASH)
pf < AbrirFichero (cantidad)

Si el fichero Array_HASH existe, entonces
Imprimir “EL FICHERO EXISTE.... TRAYENDO DATOS DEL DISCO”

[Leer dato del fichero cantidad]
n_elementos < LecturaDeDatoEntero (pf1)

[Crear el array dinamico]
a < Asignar memoria para n_elementos de tipo elemento

[Reconstruir el array HASH]
LeerRegistro (direccion_var_registro, tam_registro, 1, pf)

Mientras (no se llegue al fin de archivo o no haya error en la lectura del fichero
apuntado por pf), hacer
[Leer el dato entero almacenado a continuacion del registro leido]
long_nombre & LecturaDeDatoEntero (pf)

[Asignar memoria para registro.nombre de tamafo long_nombre]
registro.nombre < AsignarMemoria (long_nombre)

Si no se pudo asignar memoria, entonces
Error()

[Copiamos caracter a caracter el nombre]
Para j €< 0 hasta long_nombre, hacer
registro.nombrel[j] = fgetc (pf);

[Una vez que ya tengo el registro creado en MP, llamar a la funcion HASH

para ubicarlo en el array]
hash (a, n_elementos, registro)
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[Liberamos la memoria para el nombre del registro]
LiberarMemoria (registro.nombre)

LeerRegistro (direccion_var_registro, tam_registro, 1, pf)
i<i+1

FinMientras

Imprimir " Datos traidos del disco....
[Imprimimos el array traido del disco]
Imprimir “El array traido del disco es....”
ImprimirHASH (a, n_elementos)

[Trabajar con el array HASH creado]
ManipularHASH (a, n_elementos)

[Cerrar los ficheros]
CerrarFichero (pf)
CerrarFichero (pf1)

FinSi [Si el fichero Array HASH existe, entonces]

SiNo

FinSino

[El fichero no existe, crear el array]
Imprimir “EL FICHERO NO EXISTIA'Y SE HA CREADO"

Imprimir “CONSTRUCCION DE UN ARRAY HASH.."

[Pedir al usuario cantidad de elementos que formaran el array]
Imprimir “Numero de elementos: “

LecturaDeDatoEntero (n_elementos)

[Obtener el siguiente primo]
n_elementos < siguiente_primo (n_elementos)

[Crear el array dinamico "a"]
a < AsignarMemoria (n_elementos de tipo register elemento)

Si no se pudo asignar memoria, entonces
Error()

[Inicializar el array a, a valores vacios]

InicializarHASH (a, n_elementos)

[Trabajar con el array HASH]
ManipularHASH (a, n_elementos)

[Escribir la cantidad de elementos del array al disco]
[Abrir el fichero cantidad para leer. Si no existe, crearlo]
pf1 € AbrirFichero (cantidad)
FuncionEscribirDatoEntero (n_elementos, pf1)
CerrarFichero (pf1)

[Imprimir el arreglo hash creado]
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Imprimir “El contenido del array es...”
ImprimirHASH (a, n_elementos)

Imprimir “Escribiendo el contenido del array al disco..”
[Escribir el array HASH al disco]
GrabarArrayHASH (a, n_elementos, pf)

[Liberar la memoria asignada para el array a]
[Liberar primero la memoria asignada a los nombres]
Para i € 0 hasta n_elementos, hacer
Si (a[i].nombre <> NULL), entonces
LiberarMemoria (a[i].nombre)
FinPara

[Liberar la memoria asignada al array a]
LiberarMemoria (a)

FinFunction [Fin de la function main]

Function ManipularHASH (a: pointer to register elemento, n_elementos: integer) void
var nom: char(81)

var i: integer

var x: register elemento

// Pedir matricula del primer estudiante
x.matricula < Lectura de matricula

Mientras x.matricula <> 0, hacer

/I Leer nombre y almacenarlo en nom
nom € Lectura del nombre

/I Asignar memoria para el miembro nombre de x, del tamafio de nom

x.nombre = <& AsignarMemoria (longitud de nom) + 1

Si no ha sido posible asignar memoria para x.nombre, entonces
Generar mensaje de Error
Salir de la aplicacioén

/I Copiar el contenido de nom en x.nombre

x.nombre €< nom

/l Llamado a la funcién hash

hash (a, n_elementos, x)

i<i+ 1

/I Pedir matricula
x.matricula € Lectura de matricula

/I Liberar memoria para x.nombre
LiberarMemoria (x.nombre)

FinMientras
FinFunction
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2.Funcién hash ()

Fuction hash (elemento *a, int n_elementos, elemento x) void
var i, conta < 0: integer

var insertado: booleano

[Funcion de acceso modulo]
i € x.matricula MOD n_elementos

Mientras insertado = false y conta < n_elementos, entonces
Si a[i].matricula = 0, entonces
[Elemento libre]
[Copiar el elemento x a a[i], elemento a elemento]
alil.matricula < x.matricula
afil.nombre < AsignarMemoria(longitud de x.nombre + 1)
Si no ha sido posible asignar memoria para a[i].nombre, entonces
Generar Mensaje de Error
Salir de la aplicacion
/I Copiar el nombre que reside en x, en el campo nombre de a
ali].nombre €& x.nombre
insertado < true
FinSi

SiNo esta libre, entonces
Si x.matricula = a[i].matricula, entonces [Clave duplicada]
Imprimir “Clave duplicada”
insertado < true
FinSi

SiNo [Colision]
i<i+1 [Incrementar indice]
conta < conta + 1 [El nUmero de elementos de los que consta
el array, ha aumentado en uno]

Sii = n_elementos, entoces [Se ha llegado al final del
arreglo?]
i<0
FinSiNo
FinSino
FinMientras

Si conta = n_elementos, entonces
Imprimir “Array lleno”

FinFunction
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UN EJEMPLO DE UN ARRAY HASH CON UNA FUNCION DE ACCESO MITAD

DEL CUADRADO

Enunciado: Crear un array hash de una determinada longitud L que permita
almacenar los datos numero de matricula y nombre de los alumnos matriculados en
una cierta Universidad, utilizando el método hash abierto y la funcién de acceso

mitad del cuadrado.

A continuacion se muestra el programa correspondiente a éste método. El programa

se ha dividido en 2 partes (archivo de cabecera y programa principal)
/* globales.h */

/* Implementacion de la técnica HASH SIMPLE */

typedef struct datos elemento; /Inuevo tipo de elemento
struct datos /[ elemntos para el array
{ unsigned long matricula; /I matricula del estudiante

char *nombre; // nombre del estudiante
I3

/ Tamano de un registro
int tam_registro = sizeof (elemento);

// Numero maximo de bits para representar la clave (matricula) al cuadrado
#define NUM_MAXIMO_BITS 32

// Declaracién de funciones prototipos

void error (void);

void hash (elemento *, int, elemento);

void ImprimirHASH (elemento *, int);

int MitadDelCuadrado (int n_elementos, int matricula);

void ConvertirA_BinPuro (unsigned long matri_cuad, unsigned int *num_bin);
unsigned long ConvertirBP_A_Decimal(unsigned int *num_bin_mitad, int n);
void InicializarHASH (elemento *, int);

void ManipularHASH (elemento *, int);

void GrabarArrayHASH (elemento *, int, FILE *);

TN rutina de maipulacion del error /11T
void error (void)

{

perror ("error: insuficiente espacio de memoria");
exit(1);
}

T método hash abierto /11111111
void hash (elemento *a, int n_elementos, elemento x)
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inti; //indice para referenciar un elemento
int conta = 0; // contador
bool insertado = false; /l clave ya insertada?

/I 1er paso del algoritmo

/I Funcion de acceso mitad del cuadrado

/I Pasarle a dicha funcién: la longitud del arreglo, y la clave
i = MitadDelCuadrado (n_elementos, x.matricula);

/I Paso 2 del algoritmo
while (insertado == false && conta < n_elementos)

if (a[i].matricula == 0) // elemento libre

{

/I Copiar el elemento x a a[i], elemento a elemento
a[i].matricula = x.matricula;

/[ Asignar memoria para el nombre
ali].nombre = (char *) malloc ( (strlen(x.nombre) + 1) * sizeof(char));
if (a[il.nombre == NULL)

error();

strcpy(a[il.nombre, x.nombre);

insertado = true;

}

/I si no esta libre, entonces hay una colisién
else // 1 caso: clave duplicada

{

if (x.matricula == a[i].matricula)

{
printf("\n\t Error: matricula duplicada \n");
insertado = true;

}

else // 2 caso: colision

{
/I siguiente elemento libre
i++;
conta++;

if (i == n_elementos)
i=0;

}
} /Il fin del else

} // fin del while
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if (conta == n_elementos)
printf("\n\t Error: array lleno \n");

// Mostrar los elementos del array HASH
void ImprimirHASH (elemento *a, int ne)

{

}

int i;

printf ("\n\n\t ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...");

printf ("\n\t \n");
for (i=0;i < ne; i++)
{
printf ("\n\n\t ELEMENTO %d DEL ARRAY....", i);
printf ("\n\t Matricula: %u", a[i].matricula);
printf ("\n\t Nombre: %s", a[i].nombre);
printf ("\n");
}

// Funcion de acceso mitad del cuadrado
int MitadDelCuadrado (int n_elementos, int matricula)

{

int n, mitad, aux =0, i;

unsigned long matri_cuad, decimal;
unsigned int *num_bin_mitad;

unsigned int num_bin[NUM_MAXIMO_BITS];

// 1. Calcular n bits del medio
n = (int) ( log ( (double) n_elementos) / log( (double) 2));

/[ 2. Elevar clave al cuadrado
matri_cuad = (unsigned long) pow ( (double) matricula, (double) 2);

/I Inicializar a cero el arreglo num_bin
for (i = 0; i < NUM_MAXIMOQO_BITS; i++)
num_binl[i] = 0;

/l 3. Convertir matri_cuad a binario puro
ConvertirA_BinPuro (matri_cuad, num_bin);

/I 4. Obtener el indice mitad del arreglo num_bin
mitad = (NUM_MAXIMO_BITS / 2);

/I 5. Asignar memoria para almacenar el binario de la mitad del numero
num_bin_mitad = (unsigned int *) malloc (n * sizeof(unsigned int));
if(num_bin_mitad == NULL)
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error();

aux = mitad - (n/ 2);

if (aux < 0)

decimal = 1;
else
{

// Copiar los bits del medio a num_bin_mitad
for (i=0;i<n;it++)
{
num_bin_mitad[i] = num_bin[aux];
aux++;

}

decimal = ConvertirBP_A_Decimal(num_bin_mitad, n);

}
free (num_bin_mitad);

return (int)(decimal);

}

/I Convertir un valor doble a binario puro
void ConvertirA_BinPuro (unsigned long matri_cuad, unsigned int *num_bin)

{

inti=0;
if(matri_cuad == 1)
num_bin[0] = 1;
return; // Regresamos al main
}
i=0;
while (matri_cuad > 1)
{

num_bin[i] = (unsigned int) matri_cuad % 2;
matri_cuad = matri_cuad / 2;
i++;

}

num_bin[i] = (unsigned int) matri_cuad;

}

/I Convertir de binario a decimal
unsigned long ConvertirBP_A_Decimal(unsigned int *num_bin_mitad, int n)

{

unsigned long dec = 0;
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int i;

for (i=0;i<n;it+)

dec = dec + (unsigned long )((double) num_bin_mitad[i] * pow ((double) 2

,(double) i));

return (dec);

}

/l Funcién InicializaHASH
void InicializarHASH (elemento *a, int n_elementos)

{

int i;

/l inicializar el array
for (i = 0; i < n_elementos; i++)
{
ali].matricula = 0;
alil.nombre = NULL,;

/Il Introducir datos en el array HASH
void ManipularHASH (elemento *a, int n_elementos)
{

char nom[81];

int i;

elemento x;

i=0;

// introducir datos

printf("\n\t Introducir datos. Finalizar con matricula = 0 \n\n");
printf ("\n\t ALUMNO No %d", i + 1);

printf("\n\t Matricula: ");
scanf("%u", &x.matricula);

fflush(stdin);

while (x.matricula != 0)

{
printf ("\t Nombre: ");

gets (nom);

// Asignar espacio para nombre
x.nombre = (char *) malloc (strlen (nom) + 1);

if (Ix.nombre)
error ();
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strcpy (x.nombre, nom);

hash (a, n_elementos, x); // Llamada a la funcién hash

i++:

printf ("\n\t ALUMNO No %d", i + 1);

printf("\n\t Matricula: ");
scanf("%u", &x.matricula);
fflush(stdin);

free (x.nombre);
} /! fin del while

} /I Fin de ManipularHASH()

// Escribir el array HASH de n_elementos al disco
void GrabarArrayHASH (elemento *a, int n_elementos, FILE *pf)

{
inti, j;
int tam_nombre;

pf = fopen ("Array_HASH", "wb");

if (pf == NULL)
perror ("No se pudo abirir el fichero");
exit (0);

}

rewind (pf);

for (i = 0; i < n_elementos; i++)

{

/* Si el registro que se va a escribir en el disco duro, no esta vacio,
entonces, a continuacion escribimos el nombre con la funcién
fputs. Esto se hace asi, ya que al ser el nombre un miembro que
es un puntero, la funcién fwrite escribe solamente la direccién
de comienzo de la cadena de caracteres que representa al nombre, y
no el nombre en si. Para los registros vacios, NO se escribira la
cadena de caracteres a continuacion del registro.

*/

/* Verificamos si el array esta vacio */

if(afi].matricula != 0)

{
/* Escribir en el disco un registro con datos validos */
fwrite (&ali], tam_registro, 1, pf);

tam_nombre = strlen (a[i].nombre) + 1;
putw (tam_nombre, pf);
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for (j = 0; j < tam_nombre; j++)
fputc (a[i]l.nombrel[j], pf);

} // cierre de if (a[i].matricula != 0)
} // cierre del for (i = 0; i < n_elementos; i++)

fclose (pf);

[* principal.cpp */

/****************** Arrays Hash ***************/

/* Crear un array hash de una determinada longitud L que permita almacenar los datos:
numero de matricula y nombre de los alumnos matriculados en una cierta Universidad,
utilizando el método hash abierto y la funcién de acceso mitad del cuadrado.*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <string.h>
#include <crtdbg.h>
#include "globales.h"

void main ()
{
elemento *a; // direccién de comienzo del array
int n_elementos; // Numero de elementos del array
inti, j;
FILE *pf, *pf1; // Punteros a ficheros
elemento registro;  // tipo elemento
/I char buffer[N]; /[ almacena el nombre
int long_nombre; // longitud del nombre

/I Averiguar si el array hash ya existe en el disco duro....
pf = fopen ("Array_HASH", "rb");
pf1 = fopen ("cantidad", "rb");

if (pf 1= NULL) Il ¢ Existe el fichero?
{

/I El fichero ya existe, reconstruir la lista en memoria principal
printf ("\n\t INATENCION!!! El fichero ya existe.");
printf ("\n\t Trayendo datos del disco....");

/I Traer la cantidad de elementos desde el disco
n_elementos = getw (pf1);
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I/l Crear el array dindamico "a
a = (elemento *) malloc (n_elementos * sizeof (elemento));
if('a)

error ();

InicializarHASH (a, n_elementos);

/l Reconstruir el array HASH

i=0;

rewind (pf);

fread (&registro, tam_registro, 1, pf);

while (Ifeof (pf) && !ferror (pf))
{
/l Obtenemos la longitud del nombre
long_nombre = getw (pf);
registro.nombre = (char *) malloc (long_nombre * sizeof (char));

if (registro.nombre == NULL)
error ();

/I Copiamos caracter a caracter el nombre
for (j = 0; j < long_nombre; j++)
registro.nombre[j] = fgetc (pf);

/I Una vez que ya tengo el registro creado en MP, llamar a la
[/l funcion HASH para ubicarlo en el array

hash (a, n_elementos, registro); // Llamada a la funcién hash
free (registro.nombre);
fread (&registro, tam_registro, 1, pf);

i Cierr:-:J’eI while (!feof (pf) && !ferror (pf))

printf ("\n\t Datos traidos del disco....\n\n");

// Imprimimos el array traido del disco

printf ("\n\t El array traido del disco es....\n\n");

ImprimirHASH (a, n_elementos);

/l Trabajar con el array HASH creado
ManipularHASH (a, n_elementos);

fclose (pf); /I Cerrar el fichero para luego grabar en el disco
fclose (pf1);

} /] cierre del if (pf = NULL)
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else

/I El fichero no existe, crear el array
printf ("\n\t EL FICHERO NO EXISTIA'Y SE HA CREADO...");

printf ("\n\t CONSTRUCCION DE UN ARRAY HASH CON FUNCION DE
ACCESO MITAD DEL CUADRADO...");

printf("\n\t Numero de elementos: ");

scanf("%d", &n_elementos);

I/ Crear el array dinamico "a"
a = (elemento *) malloc (n_elementos * sizeof (elemento));

if ('a)
error ();

InicializarHASH (a, n_elementos);

/l Trabajar con el array HASH
ManipularHASH (a, n_elementos);

// 1. Escribir la cantidad de elementos del array al disco
pf1 = fopen ("cantidad", "wb");
putw (n_elementos, pf1);
fclose (pf1);
} // cierre del else

/I Imprimir el arreglo hash creado
printf ("\n\t El contenido del array es....");
ImprimirHASH (a, n_elementos);

printf ("\n\t Escribiendo el contenido del array al disco...\n");
/I Escribir el array HASH al disco
GrabarArrayHASH (a, n_elementos, pf);

/I Liberar la memoria asignada para el array a
/[ Liberar primero la memoria asighada a los nombres
for (i=0; i < n_elementos; i++)

{
if (a[il.nombre != NULL)
free (a[fil.nombre);
}
free (a);

if (_CrtDumpMemoryLeaks())
printf ("\n\t Se encontraron LAGUNAS DE MEMORIA...");

Hashing
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SALIDA DEL PROGRAMA

En la llustracion 6-95, se muestra la salida de la primera ejecucion de programa. Igual
que antes, las entradas de datos por parte del usuario, estan mostradas en negritas,
cursiva y subrayadas.

EL FICHERO NO EXISTIAY SE HA CREADO...
CONSTRUCCION DE UN ARRAY HASH CON FUNCION DE ACCESO MITAD DEL
CUADRADO

Numero de elementos: 20

Introducir datos. Finalizar con matricula = 0
ALUMNO No 1

Matricula: 200

Nombre: Juan

ALUMNO No 2
Matricula: O

El contenido del array es....
ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 1 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 DEL ARRAY....
Matricula: 200
Nombre: Juan

ELEMENTO 3 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 5 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 6 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 DEL ARRAY....
Matricula: 0
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Nombre: (null)

ELEMENTO 8 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 9 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 10 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 11 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 12 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 13 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 15 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 17 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 18 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 19 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

Escribiendo el contenido del array al disco...
Press any key to continue

llustracion 6-95: Primera salida del ejemplo HASH con funcion de acceso MITAD DEL

CUADRADO
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En la llustracion 6-96, se muestra la salida de la primera ejecucion de programa. Igual
que antes, las entradas de datos por parte del usuario, estan mostradas en negritas,

cursiva y subrayadas.

INATENCION!!! El fichero ya existe.
Trayendo datos del disco....

Datos traidos del disco....

El array traido del disco es....

ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 1 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 DEL ARRAY....
Matricula: 200
Nombre: Juan

ELEMENTO 3 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 5 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 6 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 8 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 9 DEL ARRAY.....
Matricula: 0

Nombre: (null)

ELEMENTO 10 DEL ARRAY....
Matricula: O
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Nombre: (null)

ELEMENTO 11 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 12 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 13 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 15 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 17 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 18 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 19 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

Introducir datos. Finalizar con matricula = 0
ALUMNO No 1
Matricula: 280

Nombre: Veronica

ALUMNO No 2
Matricula: 0

El contenido del array es....

ELEMENTOS DEL ARRAY HASH...

ELEMENTO 0 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)
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ELEMENTO 1 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 2 DEL ARRAY.....
Matricula: 200
Nombre: Juan

ELEMENTO 3 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 4 DEL ARRAY....
Matricula: 280
Nombre: Veronica

ELEMENTO 5 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 6 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 7 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 8 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 9 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 10 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 11 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 12 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 13 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 14 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)
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ELEMENTO 15 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 16 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 17 DEL ARRAY.....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 18 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

ELEMENTO 19 DEL ARRAY....
Matricula: 0
Nombre: (null)

Escribiendo el contenido del array al disco...
Press any key to continue

llustracion 6-96: Segunda salida del ejemplo HASH con funcion de acceso MITAD DEL
CUADRADO

EXPLICACION DE LA CODIFICACION DEL PROGRAMA

Basicamente, este programa tiene la misma estructura y funcionalidad que el
programa anterior. La unica diferencia aqui es que la funcién de acceso que se
implementa, es la de la mitad del cuadrado.

La estructura de datos que se ha usado para almcenar los datos de los estudiantes,
ha sido exactamente la misma.

La variacion ha consistido en la funcion MitadDelCuadrado, la cual se ha usado para
obtener el indice dentro del arreglo, dado un valor de clave.

Explicaremos graficamente lo que ha sucedido dentro de dicha funcion, al ejecutar el
programa con los valores introducidos y los resultados obtenidos en la llustracion 6-95 y
llustracion 6-96; especificamente para el alumno Juan con clave 200. En la llustracion 6-97,
se muestra lo expuesto anteriormente.

En la llustracion 6-98, se muestra la insercion, en una segunda ejecucion del programa,
del alumno Verdnica, con matricula 280.
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L = 20 (Longitud del array)

Matricula = 200 (Clave)

I ulaln o

n= logy, 20 _ 4 —: bits a tomar del medio del nimero binario
|0910 2 que representa la clave elevada al cuadrado

Matricula? = 40000

Matricula elevada al cuadrado representada en binario

num_bin—p»|

0 0 0 0| 0 0 0 0 0

0

0

3 30 29 28 27 26 25 24 23

22

21

mitad =32/2=16

H—/

bits a tomar del medio: bit17, bit 16, bit 15, bit 14 —p \ 0 \ 0 \ 1 \ 0 \ — 2,

3 2 1 0

Entonces, la posicion (indice) donde sera insertado el elemento, sera la posicion 2

matricula 0 0 200 0 0 0 0
nombre | NULL | NULL I NULL | NuLL | NULL NULL
0 1 2L 3 4 5 19

J]ulaln|wn]
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llustracion 6-97: Calculo del indice en un array HASH con la funcién de acceso MITAD DEL CUADRADO

L = 20 (Longitud del array)

Matricula = 280 (Clave) L

Vie|rloln|i|c|lal\0

n= log,, 20 — 4 —n: bits a tomar del medio del nimero binario
log,, 2 que representa la clave elevada al cuadrado

Matricula? = 78400

Matricula elevada al cuadrado representada en binario

num_bin——ps

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16‘15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

mitad = 32/2 =16
N
bits a tomar del medio: bit 17, bit 16, bit 15, bit14 ————= | 0 | 1 | 0 | 0 | —p= 4y
3 2 1 0

Entonces, la posicién (indice) donde sera insertado el elemento, sera la posiciéon 4

matricula 0 0 200 0 280 0

nombre NULL NULL T NULL . NULL NULL

0 1 2L 3 4] 5 19

nan ‘V‘e\r\o\n\i\c‘a‘\o‘

llustracion 6-98: Calculo del indice en un array HASH con la funcién de acceso MITAD DEL CUADRADO
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ALGORITMO DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES
Funcion Mitad del Cuadrado
integer Function MitadDelCuadrado (int n_elementos, int matricula)

Il Declaracion de Variables y Constantes
constante NUM_MAXIMO_BITS <« 32

var n: integer;

var matri_cuad: unsigned long;

num_bin: array of integer [NUM_MAXIMO_BITS]
num_bin_mitad: pointer to integer;

var decimal: integer;

I/l Pasos a seguir

// 1. Calcular los n bits del medio a tomar del numero binario que representa la
/I matricula al cuadrado

n < log+o (n_elementos) / log+o (2)

/I 2. Elevar clave al cuadrado
matri_cuad < (matricula * 2)

// 3. Convertir matri_cuad a binario puro, el resultado se almacenara en num_bin
ConvertirA_BinPuro (matri_cuad, num_bin)

Il 4. Obtener el indice mitad del arreglo num_bin
mitad € (NUM_MAXIMO_BITS / 2)

/I 5. Asignar memoria para almacenar el binario de la mitad del numero
num_bin_mitad € AsignarMemoria (n)
Si la asignacion no ha sido posible, entonces
Generar mensaje de error y salir
FinSi

// 6. Calcular la posicion inicial desde donde se empezaran a tomar los bits a
I/l copiar
aux € mitad - (n/ 2)

/I 7. Copiar los bits desde la posicidn dada por aux hasta aux + n
Para i < 0 hasta n, hacer

num_bin_mitad[i] € num_bin[aux]

aux++;
FinPara

I/ 8. Convertir a Decimal el numero binario obtenido en el paso 7
decimal & ConvertirBP_A_Decimal (hum_bin_mitad, n)

/1 9. Liberar memoria para el puntero num_bin_mitad
LiberarMemoria (num_bin_mitad)
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/1 10. Retornar el valor en decimal
Retornar (decimal)

Fin Function

Nota: Para el calculo de la cantidad de bits a tomar del medio, se han seguido las
siguientes operaciones.

2" <L
log,, 2" <log,, L
n * (log,, 2) < log,, L
log,, L

" (logy 2)’

donde L: Longitud del array HASH
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7. Conclusiones

Al finalizar este trabajo, podemos concluir lo siguiente:

» Se ha elaborado con éxito la codificacion de programas en Lenguaje C,
debidamente documentados, relacionados con las técnicas de Organizacion de
Archivos.

= Se han desarrollado una diversidad de ejercicios resueltos con ilustraciones
explicativas, respecto al capitulo de Organizacion de Archivos.

» Se ha podido demostrar que los aspectos tedricos ofrecidos por los docentes
del area de Base de Datos, especificamente los relacionados con el capitulo
Organizacion de Archivos, pueden ser llevados a la practica, mediante el uso
de un Lenguaje de Programacion y el conocimiento preciso de dichos aspectos
tedricos.
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8. Recomendaciones

¢ Que se sigan desarrollando implementaciones acerca de los restantes temas
de Base de Datos, por ejemplo: transacciones, procesamiento de consultas u

otros.

¢ Que los programas que hemos presentado en este documento, puedan ser
elaborados por estudiantes, utilizando las funciones graficas del Lenguaje C

estandar.
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