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Examen de Ficheros y bases de datos
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IT PARCIAL

1) (3 puntos) Considérese un fichero secuencial con un indice primario denso organizado sobre una
clave sin repeticiones. Se dispone de asignacion enlazada, mapas de bits de existencia para los
bloques, un tamafio de bloque de 1.024 bytes y direcciones de bloque de 5 bytes. El registro de datos
tiene tres campos: A (campo clave de 4 caracteres), B (150 caracteres) y C (550 caracteres) con
codificacion ASCII (1 byte por caracter) y tamafio fijo (sin terminador de cadena). Se pide:

a) (1 punto) Calcular el factor de bloqueo del fichero de indices y del fichero de datos.

Solucion:

Fichero de indice:

La estructura del indice: un campo para la clave (A, de 5 bytes), otro para la direccion de bloque
correspondiente a la clave, mapa de bits de existencia y direccion de bloque por la asignacion enlazada.
Por tanto, el factor de bloqueo N se calcula como:

N x (4+5) x 8+ N+5x8<1024 x 8

En esta inecuacion se usa el bit como unidad y por ello todos los sumandos se multiplican por 8, salvo el
mapa de bits, que ya va expresado en esta unidad.

N<111,67

Por lo tanto, escogemos el entero N =111.

Fichero de datos:

La estructura del fichero de datos es: campos de datos (A, de 4 bytes, B de 150 y C de 550), mapa de bits
de existencia y direcciéon de bloque por la asignacion enlazada. Por tanto, el factor de bloqueo N se
calcula como:

N x (4+150+550) x 8 + N+ 5 x 8§ <1024 x 8

N<1,45

Por lo tanto, escogemos el entero N = 1.

b) (1 punto) Calcular el minimo y el méximo espacio desperdiciado en bytes en el bloque del fichero
de datos.

Solucion:

El espacio minimo desperdiciado corresponde a la situacién en la que hay ocupacion completa en el
bloque. Por lo tanto, se calcula como el tamafio total del bloque menos el espacio ocupado por el registro
que puede contener y la informacion fija (no es necesario el mapa de bits y direccidon de enlace).

1024 x 8 — (8 x (4+150+550) x 1 + 5 x 8) = 2519 bits = 314 bytes y 7 bits

El espacio maximo desperdiciado corresponde al mismo caso del espacio minimo porque solo se puede
almacenar un registro en cada bloque.

¢) (1 punto) Calctlese el tiempo de acceso al registro de datos realizando una busqueda mediante el
valor de la clave que ocupa la posicion 1.000 en el fichero de indice. Asimase que se dispone de
un disco de 7.200 rpm con un tiempo de busqueda de 5 ms y 256 sectores por pista.
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Solucion:

Suponiendo una distribucion aleatoria de los bloques en disco, el tiempo medio de lectura o de escritura
de un bloque es:
Tiempo medio operacion E/S = Tiempo de busqueda + Tiempo de latencia + Tiempo de transmision

Tiempo de busqueda = 5 ms
1 1

27500 L Imin

min 60.000ms

Tiempo de latencia = 1/2*Inversa de la frecuencia = =4,16ms

Tiempo de transmisiénZﬁ *Tiempo de rotacion (el doble del tiempo de latencia)=0,032 ms

Tiempo medio operacion de lectura de un bloque = 5+4,16+0,032 = 9,19 ms

El nimero de accesos necesarios es:
- Fichero de indice: [1.000]/111 = 10 bloques hasta llegar al registro 1.000.

- Fichero de datos: 1 bloque para leer el registro de datos.
El tiempo total de acceso es: 9,19 ms * 11 =101,09 ms
2) (2 puntos) Arbol B+.
a) (0,3 puntos) Indiquense las restricciones que debe cumplir un arbol B+ con grado de salida n =5
(hasta 5 hijos por nodo).

Solucion:

Cada nodo interno (no hoja) tiene entre ]—n / 2—| y n hijos:  3-5.

El nodo raiz tiene entre 1 y n hijos: 1-5.
Los nodos hoja contienen entre ]—(n -1)/ 2—‘ y n—1 valores: 2-4.

b) (0,7 punto) Constrityase un arbol B+ con este grado de salida que indexa las primeras 22 letras del
alfabeto.

Solucion:

Uso numeros en lugar de letras: El minimo nimero de nodos hoja 22/4 = 5,5. Son necesarios 6 y sobrara algun
hueco. Como cada nodo puede direccionar hasta 5 hijos, son necesarios 2 niveles. Una posible solucion:

Nodo raiz: | 12 1111
/ \
Nodos internos: I 51 9 111 | 16 | 20 111
/ | \ /
Nodos hoja: 11121314| |5161718] |9110)11)| |12|13|14|15| |16|17|18|19| |20|21|22]|]

¢) (1 punto) Determinese el nimero de accesos (sélo relativos al fichero de indice) necesarios para
eliminar todos los valores menos uno del nodo hoja mas a la derecha. ;Cual es el coste si es
necesario el doble de tiempo para las escrituras con respecto a las lecturas y el tiempo de acceso es
de 11 ms?



Facultad de Informatica Curso 2013/2014
Universidad Complutense de Madrid 25/6/2014

Solucion:

Se eliminan los valores 21 y 22. El arbol queda:

Nodo raiz: | 12 1111
/ \
Nodos internos: 151 911l | 16 | 19 11
/ | \ / | \
Nodos hoja:  |11213]4] |516]7I8] 19110]11]|] [12]13|14|15] [16]17]18]| |19]20]]]

Ha sido necesario reorganizar un nodo intermedio y el penultimo nodo a la derecha porque los nodos hoja
deben contener al menos 2 valores.
Son necesarios:
- 3 accesos en lectura para alcanzar el nodo (incluye el acceso al nodo interno con valores 16 y 20)
- 1 acceso en lectura para leer el pentltimo nodo hoja
- 1 acceso en escritura para modificar el penultimo nodo hoja (borrar el valor 19)
- 1 acceso en escritura para modificar el tltimo nodo hoja (insertar el valor 19)
- 1 acceso en escritura para modificar el nodo interno (cambiar el valor 20 por el 19)
Tiempo de acceso total: (4+3*2)*11ms = 110ms

3) (5 puntos) Dada la siguiente relacion que tiene como objetivo almacenar parte de la informacion de
matriculacion de los alumnos de una facultad:

Matriculas (numAlumno, numAsignatura, afio, créditos, delegado, nota)

y las siguientes restricciones:

e C(lave primaria: namAlumno, numAsignatura.

e Restricciones de existencia: afio, créditos, delegado.

e Dependencia funcional (aparte de las derivadas de la clave): {nimAsignatura, afio}— {delegado}

Se pide:
a) (0,5 puntos) Codificar la sentencia de creacion de la tabla con las restricciones de clave primaria y existencia.

Solucion:

CREATE TABLE Matriculas (
numAlumno NUMBER(8),
numAsignatura NUMBER(8),
afio DATE NOT NULL,
créditos NUMBER(4,2) NOT NULL,
delegado NUMBER(8) NOT NULL,
nota NUMBER(4,2),
PRIMARY KEY (numAlumno, numAsignatura)

b) (1,5 puntos) Procedimiento almacenado que genere un listado con todos los alumnos que se hayan matriculado
de alguna asignatura, donde para cada alumno debera mostrar su codigo, niimero de créditos matriculados y
numero de diferentes asignaturas matriculadas. Al final del listado debera aparecer el numero total de alumnos
listados.

Solucion:

Matriculas (nimAlumno, numAsignatura, afio, créditos, delegado, nota)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Listado
IS
CURSOR listaMatriculas IS
SELECT numAlumno AS ID,
SUM(créditos) AS TOTAL CREDS,
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COUNT (DISTINCT numAsignatura) AS TOTAL_ASIG
FROM Matriculas
GROUP BY numAlumno;
nimAlumnos INTEGER;

BEGIN
numAlumnos := 0;
FOR alumno IN listaMatriculas LOOP
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE('Alumno: 'l alumno.ID
|| 'Créditos: ' || alumno.TOTAL_ CREDS
|| 'Asignaturas: ' || alumno.TOTAL_ASIG)
nimAlumnos := numAlumnos + 1;
END LOOP;
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE(' —————————————————————————————————————————————————— "),
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('Matriculados: '|| namAlumnos) ;
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE(' —————————————————————————————————————————————————— "),
END;

¢) (1,5 puntos) Implementar un disparador que se encargue de gestionar la dependencia funcional descrita, de
modo que no se permita insertar nuevas tuplas en la tabla Matriculas que vayan en contra de la dependencia
funcional.
Ayuda (definicion de dependencia funcional): X2>Y & Vi, t,er tales que ti[X]=t,[X] entonces t;[Y]=t;[Y]. Es
decir, que los componentes Y de cada tupla de r estan determinados univocamente por los valores de X.

Solucion:

create or replace TRIGGER control deps_ funcs
BEFORE INSERT
ON Matriculas
FOR EACH ROW
DECLARE
nrows NUMBER;
BEGIN

-- Comprobacién de {numAsignatura, afio} -> {delegado}
SELECT COUNT (*) INTO nrows
FROM Matriculas M
WHERE
:NEW.numAsignatura = M.numAsignatura
AND :NEW.afio = M.afio
AND :NEW.delegado <> M.delegado;

-- nrows debe ser 0
IF nrows > 0 THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(—20101, 'La nueva fila viola la DF');
END IF;

END;

d) (1,5 puntos) Escribase una transaccion como un procedimiento almacenado PL/SQL que modifique los
alumnos matriculados de la asignatura 619 a la asignatura 900221. A continuacién se calculara la suma del
numero de créditos de todos los alumnos matriculados en 900221. Si este numero es superior a 100, se
descartaran los cambios con un retroceso de la transaccion y en caso contrario se comprometeran. No se debe
olvidar incluir el nivel de aislamiento y el modo de autocompromiso que se considere necesario.

Solucion:

set transaction isolation level read committed;
set autocommit off;

create or replace procedure matriculacién as
v_créditos NUMBER(6,2) ;
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begin
update Matriculas set numAsignatura = 900221 where cédigo numAsignatura =
619;

select sum(créditos) into v_créditos from Matriculas where numAsignatura =
900221 ;

if (v_créditos > 100) then
rollback;
else
commit;
end if;
end;
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