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Ademads de utilizar la informacion que pueda tener el sistema respecto de la solicitud que see
procesando, el gestor de la memoria intermedia puede utilizar informacioén estadistica relativaala:
babilidad de que una solicitud haga referencia a una relacién concreta. Por ejemplo, el diccionario
datos (como se verd con detalle en el Apartado 11.8) que realiza un seguimiento del esquema l6gico
las relaciones y de la informacién de su almacenamiento fisico es una de las partes de la base de d
la que se tiene acceso con mayor frecuencia. Por tanto, el gestor de la memoria intermedia debe inte;
no eliminar de la memoria principal los bloques del diccionario de datos, a menos que se vea obl
do a hacerlo. En el Capitulo 12 se estudian los indices de los archivos. Dado que puede que se ac
mads frecuentemente al indice del archivo que al propio archivo, el gestor de la memoria intermedia
deberd, en general, eliminar de la memoria principal los bloques del indice si se dispone de alternati

La estrategia ideal para la sustitucion de bloques necesita informacién sobre las operaciones d
bases de datos (las que se estén realizando y las que se vayan a realizar en el futuro). No se conoce
sola estrategia que sea adecuada para todas las situaciones posibles. En realidad, un ntimero sorp:
dentemente grande de bases de datos utiliza LRU, a pesar de sus defectos. Las preguntas practicas
ejercicios exploran estrategias alternativas. .

La estrategia utilizada por el gestor de la memoria intermedia para la sustitucién de los bloque
se ve influida por factores distintos del momento en que se volvera a hacer referencia a cada blo
Si el sistema estd procesando de manera concurrente las solicitudes de varios usuarios, puede qu
subsistema para el control de concurrencia (Capitulo 16) tenga que posponer ciertas solicitudes p
asegurar la conservacion de la consistencia de la base de datos. Si se proporciona al gestor de la memori
intermedia informacion del subsistema de control de concurrencia que indique las solicitudes ques
posponen, puede utilizar esa informacién para modificar su estrategia de sustitucién de los blog
Concretamente, los bloques que necesiten las solicitudes activas (no pospuestas) pueden conservarseg
la memoria intermedia a expensas de los que necesiten las solicitudes pospuestas.

El subsistema para la recuperacién de caidas (Capitulo 17) impone severas restricciones a la sust
cién de bloques. Si se ha modificado un bloque, no se permite que el gestor de la memoria intermeds
vuelva a copiar al disco la versién nueva del bloque existente en la memoria intermedia, dado que eso
destruiria la versién anterior. Por el contrario, el gestor de bloques debe solicitar permiso del subsisten
para la recuperacion de caidas antes de escribir cada bloque. Puede que el subsistema para la recuperd
cién de caidas exija que se fuerce la salida de otros bloques antes de conceder autorizacién al gestord
la memoria intermedia para que escriba el bloque solicitado. En el Capitulo 17 se define con precisiénle
interaccion entre el gestor de la memoria intermedia y el subsistema para la recuperacién de caidas,

11.6 Organizacion de los archivos

Los archivos se organizan 16gicamente como secuencias de registros. Esos registros se corresponden
los bloques del disco. Los archivos constituyen un elemento fundamental de los sistemas operati
por lo que se supone la existencia de un sistema de archivos subyacente. Hay que tomar en consideraci
diversas maneras de representar los modelos 16gicos de datos en términos de los archivos.

Aungque los bloques son de un tamafio fijo determinado por las propiedades fisicas del disco y pord
sistema operativo, el tamafio de los registros varia. En las bases de datos relacionales, las tuplas dela
diferentes relaciones suelen ser de tamafio diferente.

Un enfoque de la correspondencia entre base de datos y archivos es utilizar varios archivos y guarda
los registros de la misma longitud en un mismo archivo. Una alternativa es estructurar los archivos d
modo que puedan aceptar registros de longitudes diferentes; no obstante, los archivos con registros de
longitud fija son mds sencillos de implementar que los que tienen registros de longitud variable. Much
de las técnicas empleadas para los primeros pueden aplicarse a los de longitud variable. Por tanto,
comienza por tomar en consideracion los archivos con registros de longitud fija.

11.6.1 Registros de longitud fija

A manera de ejemplo, considérese un archivo con registros de cuentas de la base de datos bancaria. Cads
registro de este archivo se define (en pseudocédigo) de la manera siguiente:
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type depdsito = record
numero_cuenta char(10);
nombre_sucursal char(22);
saldo numeric(12,2);
end

Si se supone que cada cardcter ocupa un byte y que los valores de tipo numeric(12,2) ocupan ocho
bytes, el registro de cuenta tiene cuarenta bytes de longitud. Un enfoque sencillo es utilizar los primeros
cuarenta bytes para el primer registro, los cuarenta bytes siguientes para el segundo, y asi sucesivamente
(Figura 11.5). Sin embargo, hay dos problemas con este sencillo enfoque:

1. Resulta dificil borrar registros de esta estructura. Hay que rellenar el espacio ocupado por el
registro que se va a borrar con algtin otro registro del archivo, o tener alguna manera de marcar
los registros borrados para poder pasarlos por alto.

2. A menos que el tamafio de los bloques sea multiplo de cuarenta (lo que resulta improbable),
algiin registro se saltard 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 bloques para leer o escribir esos
registros.

Cuando se borra un registro, se puede desplazar el situado a continuacién al espacio ocupado que
ocupaba el registro borrado y hacer lo mismo con los demés, hasta que todos los registros situados a
continuacién del borrado se hayan desplazado hacia delante (Figura 11.6). Este tipo de enfoque necesita
desplazar gran numero de registros. Puede que fuera mads sencillo desplazar simplemente el dltimo
registro del archivo al espacio ocupado por el registro borrado (Figura 11.7).

No resulta deseable desplazar los registros para que ocupen el espacio liberado por los registros
borrados, ya que para hacerlo se necesitan accesos adicionales a los bloques. Dado que las operaciones
de insercién tienden a ser mds frecuentes que las de borrado, resulta aceptable dejar libre el espacio

registro 0
registro 1

registro 2

registro 3

registro 4

registro 5

registro 6

registro 7

registro 8

Figura11.5 Archivo que contiene los registros de cuenta.
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Figura11.6 El archivo de la Figura 11.5 con el registro 2 borrado y todos los registros desplazados.




388

Capitulo11 ~ Almacenamiento y estructura de archivos

registro 0 | C-1

registro 1

registro 8 | C-21
registro 3

registro 4 :

registro 5

registro 6

registro 7 ‘;‘

Figura 11.7 El archivo de la Figura 11.5 con el registro 2 borrado y el tltimo registro desplazads

ocupado por los registros borrados y esperar a una inserciéon posterior antes de volver a utilizat
espacio. No basta con una simple marca en el registro borrado, ya que resulta dificil hallar el
disponible mientras se realiza una insercion. Por tanto, hay que introducir una estructura adicion

Al comienzo del archivo se asigna cierto nimero de bytes como cabecera del archivo. La cabg
contiene gran variedad de informacién sobre el archivo. Por ahora, todo lo que hace falta guardarg
direccién del primer registro cuyo contenido se haya borrado. Se utiliza este primer registro para g
dar la direccién del segundo registro disponible, y asi sucesivamente. De manera intuitiva se pue
considerar estas direcciones guardadas como punteros, dado que indican la posicion de un registro.
registros borrados, por tanto, forman una lista enlazada a la que se suele denominar lista libre. Lai
ra 11.8 muestra el archivo de la Figura 11.5, con la lista libre, después de haberse borrado los regist
4y6.

Al insertar un registro nuevo se utiliza el registro al que apunta la cabecera. Se modifica el punt
de la cabecera para que sefale al siguiente registro disponible. Si no hay espacio disponible, se afiad
nuevo registro al final del archivo.

La insercion y el borrado de archivos con registros de longitud fija son sencillas de implemen
dado que el espacio que deja libre cada registro borrado es exactamente el mismo que se necesita
insertar otro registro. Si se permiten en un archivo registros de longitud variable, esta coincidencia
se mantiene. Puede que el registro insertado no quepa en el espacio liberado por el registro borrad
que soélo llene una parte.

11.6.2 Registros de longitud variable

Los registros de longitud variable surgen de varias maneras en los sistemas de bases de datos:

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

cabecera

registro 0 L

registro 1

registro 2

registro 3 | C-1(

registro4 |

registro 5

registro 6 |

registro 7

registro 8 |

Figura11.8 Elarchivo de la Figura 11.5 con la lista libre después del borrado de los registros 14§
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e Tipos de registro que permiten longitudes variables para uno o varios de los campos.

e Tipos de registro que permiten campos repetidos, como los arrays o los multiconjuntos.

Existen diferentes técnicas para implementar los registros de longitud variable.

La estructura de pdginas con ranuras se utiliza habitualmente para organizar los registros en blo-
ques, y puede verse en la Figura 11.9. Hay una cabecera al principio de cada bloque, que contiene la
informacion siguiente:

1. El ntiimero de elementos del registro de la cabecera.
2. El final del espacio vacio del bloque.

3. Unarray cuyas entradas contienen la ubicacién y el tamafio de cada registro.

Los registros reales se ubican en el bloque de manera contigua, empezando por el final. El espacio libre
dentro del bloque es contiguo, entre la tltima entrada del array de la cabecera y el primer registro. Si se
inserta un registro, se le asigna espacio al final del espacio libre y se afiade a la cabecera una entrada que
contiene su tamafio y su ubicacion.

Si se borra un registro, se libera el espacio que ocupa y se da el valor de borrada a su entrada (por
ejemplo, se le da a su tamario el valor de —1). Ademads, se desplazan los registros del bloque situados
antes del registro borrado, de modo que se ocupe el espacio libre creado por el borrado y todo el espacio
libre vuelve a hallarse entre la tltima entrada del array de la cabecera y el primer registro. También se
actualiza de manera adecuada el puntero de final del espacio libre de la cabecera. Se puede aumentar o
disminuir el tamafio de los registros mediante técnicas parecidas, siempre y cuando quede espacio en
el bloque. El coste de trasladar los registros no es demasiado elevado, ya que el tamafio del bloque es
limitado: un valor habitual es cuatro kilobytes.

La estructura de pdginas con ranuras necesita que no haya punteros que sefialen directamente a
los registros. Por el contrario, los punteros deben apuntar a la entrada de la cabecera que contiene la
ubicacion verdadera del registro. Este nivel de tratamiento por la direccién permite que se desplacen
los registros para evitar la fragmentacioén del espacio del bloque al tiempo que permite los punteros
indirectos al registro.

Las bases de datos almacenan a menudo datos que pueden ser mucho mds grandes que los bloques
del disco. Por ejemplo, las imadgenes o las grabaciones de sonido pueden tener un tamafio de varios me-
gabytes, mientras que los objetos de video pueden llegar a los gigabytes. Recuérdese que SQL soporta
los tipos blob y clob, que almacenan objetos de gran tamafio de los tipos binario y caracter, respectiva-
mente.

La mayor parte de las bases de datos relacionales limitan el tamafio de los registros para que no
superen el tamario de los bloques, con objeto de simplificar la gestién de la memoria intermedia y del
espacio libre. Los objetos de gran tamafio y los campos largos suelen guardarse en archivos especiales
(o conjuntos de archivos) en lugar de almacenarse con los otros atributos de pequefio tamafio de los
registros en los que aparecen. Los objetos de gran tamafo se suelen representar en organizaciones de
archivos de arboles BT, que se estudian en el Apartado 12.3.4. Estas organizaciones permiten leer el
objeto completo o rangos concretos de bytes del mismo, asi como insertar y borrar partes del objeto.

Cabecera de bloque Registros

Tamano
Ubicacion |

Espaciolibre |

Fin del espacio libre

Figura 11.9 Estructura de paginas con ranuras.
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11.7 Organizacion de los registros en archivos

Hasta ahora se ha estudiado la manera en que se representan los registros en la estructura de archi
Las relaciones son conjuntos de registros. Dado un conjunto de registros, la pregunta siguiente es|
mo organizarlos en archivos. A continuacion se indican varias maneras de organizar los registrosi
archivos:

e Organizacién de los archivos en monticulos. Se puede colocar cualquier registro en cualg
parte del archivo en que haya espacio suficiente. Los registros no se ordenan. Generalmentest
hay un archivo para cada relacion.

e Organizaci6n secuencial de los archivos. Los registros se guardan en orden secuencial, segti
valor de la “clave de busqueda” de cada uno. El Apartado 11.7.1 describe esta organizacion.

e Organizaci6n asociativa (hash) de los archivos. Se calcula una funcién de asociacion (hash) pi
algtn atributo de cada registro. El resultado de la funcién de asociacion especifica el blog
del archivo en que se debe colocar cada registro. El Capitulo 12 describe esta organizacion;e
estrechamente relacionada con las estructuras para la creacion de indices que se describenen
capitulo.

Generalmente se emplea un archivo separado para almacenar los registros de cada relacion. Nog
tante, en cada organizacién de archivos en agrupaciones de varias tablas se pueden guardar e
mismo archivo registros de relaciones diferentes; ademas, los registros relacionados de las diferentes
laciones se guardan en el mismo bloque, por lo que cada operaci6n de E/S afecta a registros relaciona
de todas esas relaciones. Por ejemplo, los registros de dos relaciones se pueden considerar relacionat
si casan en una reunién de las dos relaciones. El Apartado 11.7.2 describe esta organizacion.

11.7.1 Organizacién de archivos secuenciales

Los archivos secuenciales estdn disefiados para el procesamiento eficiente de los registros de acu
con un orden basado en alguna clave de btisqueda. La clave de bisqueda es cualquier atributoo
junto de atributos; no tiene por qué ser la clave primaria, ni siquiera una superclave. Para permi
recuperacion rdpida de los registros segun el orden de la clave de bisqueda, éstos se vinculan med
punteros. El puntero de cada registro sefiala al siguiente registro segin el orden indicado por la cla
btisqueda. Ademds, para minimizar el ntimero de accesos a los bloques en el procesamiento delo
chivos secuenciales, los registros se guardan fisicamente en el orden indicado por la clave de busque
0 lo més cercano posible.

La Figura 11.10 muestra un archivo secuencial de registros de cuenta tomado del ejemplo bant
propuesto. En ese ejemplo, los registros se guardan de acuerdo con el orden de la clave de busqueda
este caso, nombre_sucursal.

La organizacion secuencial de archivos permite que los registros se lean de forma ordenada, lo
puede resultar ttil para la visualizacién, asi como para ciertos algoritmos de procesamiento de consi
que se estudian en el Capitulo 13.

Sin embargo, resulta dificil mantener el orden fisico secuencial a medida que se insertan y se b
registros, dado que resulta costoso desplazar muchos registros como consecuencia de una sola opera
de insercién o de borrado. Se puede gestionar el borrado mediante cadenas de punteros, como yas
visto. Para la insercién se aplican las reglas siguientes:

1. Localizar el registro del archivo que precede al registro que se va a insertar segtn el ordeng
clave de buasqueda.

2. Si existe algun registro vacio (es decir, un espacio que haya quedado libre después de unat
racion de borrado) dentro del mismo bloque que ese registro, el registro nuevo se insertard;
En caso contrario, el nuevo registro se insertara en un bloque de desbordamiento. En cualquiere
hay que ajustar los punteros para vincular los registros segtin el orden de la clave de busque
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C-215 | Becerril 750 ~7
C-101 | Centro 500 ~7
C-110 | Centro 600 —7
C-305 | Collado Mediano | 700 —7
C-217 | Galapagar 400 >
C-222 | Moralzarzal 900 2

C-102 | Navacerrada 700 _7
C-201 | Navacerrada 700 47
C-218 | Navacerrada 350 _7__|_

Figura 11.10 Archivo secuencial para los registros de cuenta.

C-215 | Becerril 750
C-101 | Centro 500
C-110 | Centro 600
C-305 | Collado Mediano | 700
C-217 | Galapagar 400
C-222 | Moralzarzal 900
C-102 | Navacerrada 700
C-201 | Navacerrada 700
C-218 | Navacerrada 350
C-888 | Leganés | 800 |

Figura 11.11 El archivo secuencial después de una insercion.

La Figura 11.11 muestra el archivo de la Figura 11.10 después de la insercion del registro (C-888,
Leganés, 800). La estructura de la Figura 11.11 permite la insercién rdpida de registros nuevos, pero
obliga a las aplicaciones de procesamiento de archivos secuenciales a procesar los registros en un orden
que no coincide con el fisico.

Si hay que guardar un niimero relativamente pequeno de registros en los bloques de desbordamiento,
este enfoque funciona bien. Finalmente, no obstante, la correspondencia entre el orden de la clave de
busqueda y el fisico puede perderse totalmente, en cuyo caso el procesamiento secuencial acaba siendo
mucho menos eficiente. Llegados a este punto, se debe reorganizar el archivo de modo que vuelva a
estar fisicamente en orden secuencial. Estas reorganizaciones resultan costosas y deben realizarse en
momentos en los que la carga del sistema sea baja. La frecuencia con la que las reorganizaciones son
necesarias depende de la frecuencia de insercién de registros nuevos. En el caso extremo en que rara
vez se produzcan inserciones, es posible mantener siempre el archivo en el orden fisico correcto. En ese
caso, el campo puntero de la Figura 11.10 no es necesario.

11.7.2 Organizacién de archivos en agrupaciones de varias tablas

Muchos sistemas de bases de datos relacionales guardan cada relacién en un archivo diferente, de modo
que puedan aprovechar completamente el sistema de archivos proporcionado por el sistema operativo.
Generalmente las tuplas de cada relacion se pueden representar como registros de longitud fija. Por
tanto, se puede hacer que las relaciones se correspondan con una estructura de archivos sencilla. Esta
implementacion sencilla de los sistemas de bases de datos relacionales resulta adecuada para las im-
plementaciones de bajo coste de las bases de datos como, por ejemplo, los sistemas empotrados o los
dispositivos portatiles. En estos sistemas el tamafio de la base de datos es pequefio, por lo que se obtiene
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_ nombre_cliente | niimero_cuenta |

Loépez C-102
Loépez C-220
Lopez C-503
Abril C-305

Figura11.12 La relacién impositor.

poco provecho de una estructura de archivos avanzada. Ademads, en esos entornos, es fundamental g
el tamafio total del co6digo objeto del sistema de bases de datos sea pequefio. Una estructura de ar
sencilla reduce la cantidad de c6digo necesaria para implementar el sistema.

Este enfoque sencillo de la implementacién de las bases de datos relacionales resulta menos satisf
torio a medida que aumenta el tamafio de la base de datos. Ya se ha visto que se pueden obtener mejos
en el rendimiento mediante la asignacion esmerada de los registros a los bloques y la cuidadosa orgar
zacion de los propios bloques. Por tanto, resulta evidente que una estructura de archivos mas compl
puede resultar beneficiosa, aunque se mantenga la estrategia de guardar cada relacién en un ar
diferente.

Sin embargo, muchos sistemas de bases de datos de gran tamafo no utilizan directamente el sisten
operativo subyacente para la gestion de los archivos. Por el contrario, se asigna al sistema de bases|
datos un archivo de gran tamario del sistema operativo. En este archivo, el sistema de bases de dat
que también lo administra, guarda todas las relaciones. Para comprender la ventaja de guardar much
relaciones en un solo archivo considérese la siguiente consulta SQL de la base de datos bancaria:

select niimero_cuenta, nombre_cliente, calle_cliente, ciudad_cliente
from impositor, cliente
where impositor.nombre_cliente = cliente.nombre_cliente

Esta consulta calcula una reunién de las relaciones impositor y cliente. Por tanto, por cada tupla i
sitor el sistema debe encontrar las tuplas de cliente con el mismo valor de nombre_cliente. Lo ideal ser
poder encontrar estos registros con la ayuda de indices, que se estudiaran en el Capitulo 12. Indepe
dientemente de la manera en que se encuentren esos registros, hay que transferirlos desde el diso
la memoria principal. En el peor de los casos, cada registro se hallara en un bloque diferente, lo g
obligarad a efectuar un proceso de lectura de bloque por cada registro necesario para la consulta.

A modo de ejemplo, considérense las relaciones impositor y cliente de las Figuras 11.12 y 11.13, respe
tivamente. En la Figura 11.14 se muestra una estructura de archivo disefiada para la ejecucion eficier
de las consultas que implican impositor X cliente. Las tuplas impositor para cada nombre_clienfe
guardan cerca de la tupla cliente para el nombre_cliente correspondiente. Esta estructura mezcla las tupl
de dos relaciones, pero permite el procesamiento eficaz de la reunién. Cuando se lee una tupla de
relacion cliente, se copia del disco a la memoria principal todo el bloque que contiene esa tupla. Dad
que las tuplas correspondientes de impositor se guardan en el disco cerca de la tupla cliente, el bloge
que contiene la tupla cliente también contiene tuplas de la relacion impositor necesarias para procesar
consulta. Si un cliente tiene tantas cuentas que los registros de impositor no caben en un solo bloque,
registros restantes aparecerdn en bloques cercanos.

Una organizacién de archivos en agrupaciones de varias tablas es una organizacién de archiv
como la mostrada en la Figura 11.14, que almacena registros relacionados de dos o mas relaciones
cada bloque. Este tipo de organizacién de archivos permite leer registros que satisfacen la condicién

| nombre_cliente | calle_cliente | ciudad_cliente |
Lopez Mayor Arganzuela
Abril Preciados | Valsain

Figura 11.13 La relacion cliente.
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Lopez | Mayor Arganzuela
Lopez | C-102
Lopez | C-220
Lopez | C-503
Abril Preciados | Valsain
Abril C-305

Figura11.14 Estructura de archivo en agrupaciones de varias tablas.

reunién en un solo proceso de lectura de bloques. Por tanto, esta consulta concreta se puede procesar de
manera mads eficiente.

El empleo de la agrupacién de varias tablas en un tnico archivo ha mejorado el procesamiento de
una reunién concreta (impositor X cliente) pero retarda el procesamiento de otros tipos de consulta. Por
ejemplo:

select *
from cliente

necesita mas accesos a los bloques que con el esquema en el que cada relacién se guardaba en un archivo
diferente. En lugar de aparecer varios registros de cliente en un mismo bloque, cada registro se halla en
un bloque diferente. En realidad, lograr hallar todos los registros de cliente resulta imposible sin alguna
estructura adicional. Para encontrar todas las tuplas de la relacién cliente en la estructura de la Figu-
ra 11.14 se pueden enlazar todos los registros de esa relacién mediante punteros, tal y como se muestra
en la Figura 11.15.

El empleo de la agrupacion de varias tablas depende de los tipos de consulta que el disenador de
la base de datos considere mas frecuentes. El uso cuidadoso de la agrupacién de varias tablas puede
producir mejoras de rendimiento significativas en el procesamiento de las consultas.

11.8 Almacenamiento con diccionarios de datos

Hasta ahora s6lo se ha considerado la representacion de las propias relaciones. Un sistema de bases de
datos relacionales necesita tener datos sobre las relaciones, como puede ser su esquema. Esta informacion
se denomina diccionario de datos o catilogo del sistema. Entre los tipos de informacién que debe
guardar el sistema figuran los siguientes:

e El nombre de las relaciones.

El nombre de los atributos de cada relacion.

e El dominio y la longitud de los atributos.

El nombre de las vistas definidas en la base de datos, y la definicién de esas vistas.

Las restricciones de integridad (por ejemplo, las restricciones de las claves).

Figura 11.15 Estructura de archivo con agrupaciones de varias tablas y cadenas de punteros.

Lopez | Mayor Arganzuela

Lépez, | C-102

Lopez | C-220

Lépez | C-503

Abril | Preciados |Valsain

Abril | C-305 ,

P
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Metadatos_relacion (nombre_relacién, mimero_de_atributos, organizacién_almacenamiento, ubicacion)
Metadatos_atributos (nombre_atributo, nombre_relacion, tipo_dominio, posicién, longitud)
Metadatos_usuarios (nombre_usuario, contrasefia_cifrada, grupo)

Metadatos_indices (nombre_indice, nombre_relacion, tipo_indice, atributos_indice)

Metadatos_vistas (nombre_vista, definicion)

Figura 11,16  fiase de datos relacional que representa datos del sistema.

Ademads, muchos sistemas guardan los siguientes datos de los usuarios del sistema:

s El nombre de los usuarios autorizados.
e La autorizacion y la informacion sobre las cuentas de los usuarios.

e Las contrasefias u otra informacién utilizada para autentificar a los usuarios.

Aéemés, la Lase (le ciatos pueJe guarnlar }n;ormac{cjm estaclfst{ca y clescr{ptiva soLre las relacio
como:

e El ntiimero de tuplas de cada relacion.

e El método de almacenamiento utilizado para cada relacién (por ejemplo, con agrupaciones o
agrupaciones).

El diccionario de datos puede también tener en cuenta la organizacién del almacenamiento (secuencia
asociativa o en monticulos) de las relaciones y la ubicacién donde se guarda cada relacion:

e Si las relaciones se almacenan en archivos del sistema operativo, el diccionario tendra en cuen
el nombre del archivo (o archivos) que guarda cada relacion.

e Si la base de datos almacena todas las relaciones en un solo archivo, puede que el diccionari
tenga en cuenta los bloques que almacenan los registros de cada relacién en una estructura d
datos como, por ejemplo, una lista enlazada.

En el Capitulo 12, en el que se estudian los indices, se vera que hace falta guardar informacion sobr
cada indice de cada una de las relaciones:

e El nombre del indice.
e El nombre de la relacién para la que se crea.
e Los atributos sobre los que se define.

e El tipo de indice formado.

Toda esta informacién constituye, en efecto, una base de datos en miniatura. Algunos sistemas
bases de datos guardan esta informacién utilizando cédigo y estructuras de datos especiales. Suele
sultar preferible guardar los datos sobre la base de datos en la misma base de datos. Al utilizar la b
de datos para guardar los datos del sistema se simplifica la estructura global del sistema y se dedi
toda la potencia de la base de datos a obtener un acceso rdpido a los datos del sistema.

La eleccién exacta de la manera de representar los datos del sistema mediante las relaciones debe o-
marla el disefiador del sistema. La Figura 11.16 ofrece una representacion posible, con las claves prim
rias subrayadas. En esta representacién se da por supuesto que el atributo atributos_indice de la relacién
Metadatos_indices contiene una lista de uno o varios atributos, que se pueden representar mediante
cadena de caracteres como “nombre_sucursal, ciudad_sucursal”. Por tanto, la relacion Metadatos_indices
estd en la primera forma normal; se puede normalizar, pero es probable que la representacién anteri
sea mas eficiente en el acceso. El diccionario de datos se suele almacenar de forma no normalizada para
conseguir un acceso rapido.
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