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INTRODUCCION

Los datos que se han tratado hasta este capitulo y
procesados por un programa pueden residir simulta-
neamente en la memoria principal de la computadora.
Sin embargo, grandes cantidades de datos se alma-
cenan normalmente en dispositivos de memoria auxi-
liar. Las diferentes técnicas que han sido disefiadas
para la estructuracién de estas colecciones de datos
complejas se alojaban en arrays; en este capitulo se
realiza una introducciéon a la organizacion y gestion
de datos estructurados sobre dispositivos de almace-

namiento secundario, tales como cintas y discos mag-
néticos. Estas colecciones de datos se conocen como
archivos (ficheros). Las técnicas requeridas para ges-
tionar archivos son diferentes de las técnicas de orga-
nizacién de datos que son efectivas en memoria prin-
cipal, aungue se construyen sobre la base de esas
técnicas. Este capitulo introductorio esta concebido
para la iniciacién a los archivos, lo que son y sus mi-
siones en los sistemas de informacion y de los proble-
mas basicos en su organizacion y gestion.
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9.1. ARCHIVOS Y FLUJOS (STREAM): LA JERARQUIA DE DATOS

El almacenamiento de datos en variables y arrays (arreglos) es temporal; los datos se pierden cuando una variable
sale de su dmbito o alcance de influencia, o bien cuando se termina el programa. La mayoria de las aplicaciones
requieren que la informacion se almacene de forma persistente, es decir que no se borre o elimine cuando se termina
la ejecucidn del programa. Por otra parte, en numerosas aplicaciones se requiere utilizar grandes cantidades de infor-
macién que, normalmente, no caben en la memoria principal. Debido a estas causas se requiere utilizar archivos
(ficheros) para almacenar de modo permanente grandes cantidades de datos, incluso después que los programas que
crean los datos se terminan. Estos datos almacenados en archivos se conocen como datos persistentes y permanecen
después de la duracion de la ejecucion del programa.

Las computadoras almacenan los archivos en dispositivos de almacenamiento secundarios, tales como discos CD,
DVD, memorias flash USB, memorias de cdmaras digitales, etc. En este capitulo se explicard como los programas
escritos en un lenguaje de programacion crean, actualizan o procesan archivos de datos.

El procesamiento de archivos es una de las caracteristicas mds importantes que un lenguaje de programacion debe
tener para soportar aplicaciones comerciales que procesan, normalmente, cantidades masivas de datos persistentes.
La entrada de datos normalmente se realiza a través del teclado y la salida o resultados van a la pantalla. Estas ope-
raciones, conocidas como Entrada/Salida (E/S), se realizan también hacia y desde los archivos.

Los programas que se crean con C/C++, Java u otros lenguajes necesitan interactuar con diferentes fuentes de
datos. Los lenguajes antiguos como FORTRAN, Pascal o COBOL tenian integradas en el propio lenguaje las entra-
das y salidas; palabras reservadas como PRINT, READ, write, writeln, etc, son parte del vocabulario del lenguaje.
Sin embargo, los lenguajes de programacién modernos como C/C++ o Java/C# tienen entradas y salidas en el len-
guaje y para acceder o almacenar informacién en una unidad de disco duro o en un CD o en un DVD, en paginas de
un sitio web e incluso guardar bytes en la memoria de la computadora, se necesitan técnicas que pueden ser diferen-
tes para diferente dispositivo de almacenamiento. Afortunadamente, los lenguajes citados anteriormente pueden al-
macenar y recuperar informacidn, utilizando sistemas de comunicaciones denominados flujos que se implementan
en bibliotecas estdndar de funciones de E/S (en archivos de cabecera stdio.hy cstdio.h) en C, en una biblioteca
estdndar de clases (en archivos de cabecera iostreamy fstream) en C++, 0 en el paquete Java.io en el lenguaje
Java.

Las estructuras de datos enunciadas en los capitulos anteriores se encuentran almacenadas en la memoria central
o principal. Este tipo de almacenamiento, conocido por almacenamiento principal o primario, tiene la ventaja de su
pequefio tiempo de acceso y, ademads, que este tiempo necesario para acceder a los datos almacenados en una posicién
es el mismo que el tiempo necesario para acceder a los datos almacenados en otra posicién del dispositivo —memo-
ria principal—. Sin embargo, no siempre es posible almacenar los datos en la memoria central o principal de la
computadora, debido a las limitaciones que su uso plantea:

* La cantidad de datos que puede manipular un programa no puede ser muy grande debido a la limitacién de la
memoria central de la computadora'.

 La existencia de los datos en la memoria principal estd supeditada al tiempo que la computadora esta encendi-
da y el programa ejecutdndose (tiempo de vida efimero). Esto supone que los datos desaparecen de la memoria
principal cuando la computadora se apaga o se deja de ejecutar el programa.

Estas limitaciones dificultan:

¢ La manipulacién de gran nimero de datos, ya que —en ocasiones— pueden no caber en la memoria principal
(aunque hoy dia han desaparecido las limitaciones que la primera generacion de PC presentaba con la limitacién
de memoria a 640 KBytes, no admitiéndose informacién a almacenar mayor de esa cantidad en el caso de
computadoras IBM PC y compatibles).

* La transmisién de salida de resultados de un programa pueda ser tratada como entrada a otro programa.

! En sus origenes y en la década de los ochenta, 640 K-bytes en el caso de las computadoras personales IBM PC y compatibles. Hoy dia
esas cifras han sido superadas con creces, pero aunque las memorias centrales varfan, en computadoras domésticas, portatiles (laptops) y de es-
critorio, entre 1 GB y 4 GB, la temporalidad de los datos almacenados en ellas aconseja siempre el uso de archivos para datos de cardcter perma-
nente.
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Para poder superar estas dificultades se necesitan dispositivos de almacenamiento secundario (memorias externas
o auxiliares) como cintas, discos magnéticos, tarjetas perforadas, etc., donde se almacenard la informacién o datos
que podré ser recuperada para su tratamiento posterior. Las estructuras de datos aplicadas a coleccién de datos en
almacenamientos secundarios se llaman organizacion de archivos. La nocién de archivo o fichero esta relacionada
con los conceptos de:

* Almacenamiento permanente de datos.
* Fraccionamiento o particién de grandes volimenes de informacion en unidades mds pequefias que puedan ser
almacenadas en memoria central y procesadas por un programa.

Un archivo o fichero es un conjunto de datos estructurados en una coleccién de entidades elementales o basicas
denominadas registros o articulos, que son de igual tipo y constan a su vez de diferentes entidades de nivel méas bajo
denominadas campos.

9.1.1. Campos

Un campo es un item o elemento de datos elementales, tales como un nombre, nimero de empleados, ciudad, niime-
ro de identificacion, etc.

Un campo estd caracterizado por su tamafio o longitud y su tipo de datos (cadena de caracteres, entero, 16gico,
etcétera.). Los campos pueden incluso variar en longitud. En la mayoria de los lenguajes de programacion los campos
de longitud variable no estdn soportados y se suponen de longitud fija.

Campos

. L Fecha . . .
Nombre Direccién de nacimiento Estudios Salario Trienios

Figura 9.1. Campos de un registro.

Un campo es la unidad minima de informacién de un registro.
Los datos contenidos en un campo se dividen con frecuencia en subcampos; por ejemplo, el campo fecha se di-
vide en los subcampos dia, mes, afio.

Campo 0 7 0 7 1 9 9 5

Subcampo Dia Mes Afio

Los rangos numéricos de variacién de los subcampos anteriores son:

1 dia 31
12
1987

'_I
n A
3
()
0}
n A

’_l
A
o))
i}
[¢]
A

9.1.2. Registros

Un registro es una coleccién de informacion, normalmente relativa a una entidad particular. Un registro es una co-
leccién de campos légicamente relacionados, que pueden ser tratados como una unidad por algin programa. Un
ejemplo de un registro puede ser la informacién de un determinado empleado que contiene los campos de nombre,
direccion, fecha de nacimiento, estudios, salario, trienios, etc.

Los registros pueden ser todos de longitud fija; por ejemplo, los registros de empleados pueden contener el mis-
mo nimero de campos, cada uno de la misma longitud para nombre, direccidén, fecha, etc. También pueden ser de
longitud variables.
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Los registros organizados en campos se denominan registros logicos.

Registro de datos

N
N = longitud del registro

A
\/

Figura 9.2. Registro.

Nota

El concepto de registro es similar al concepto de estructura (struct) estudiado en el Capitulo 7, ya que ambas
estructuras de datos permiten almacenar datos de tipo heterogéneo.

9.1.3. Archivos (ficheros)

Un fichero (archivo) de datos —o simplemente un archivo— es una coleccion de registros relacionados entre si con
aspectos en comun y organizados para un propdsito especifico. Por ejemplo, un fichero de una clase escolar contiene
un conjunto de registros de los estudiantes de esa clase. Otros ejemplos pueden ser el fichero de nominas de una
empresa, inventarios, stocks, etc.

La Figura 9.3 recoge la estructura de un archivo correspondiente a los suscriptores de una revista de informa-
tica.

Registro 4

Registro 3

Registro 2

Registro 1 Nombre Profesion Direccion Teléfono Ciudad

Figura 9.3. Estructuras de un archivo “suscriptores”.

Un archivo en una computadora es una estructura disefiada para contener datos. Los datos estdn organizados de
tal modo que puedan ser recuperados facilmente, actualizados o borrados y almacenados de nuevo en el archivo con
todos los campos realizados.

9.1.4. Bases de datos

Una coleccién de archivos a los que puede accederse por un conjunto de programas y que contienen todos ellos da-
tos relacionados constituye una base de datos. Asi, una base de datos de una universidad puede contener archivos de
estudiantes, archivos de néminas, inventarios de equipos, etc.

9.1.5. Estructura jerarquica
Los conceptos cardcter, campos, registro, archivo y base de datos son conceptos logicos que se refieren al medio en

que el usuario de computadoras ve los datos y se organizan. Las estructuras de datos se organizan de un modo jerar-
quico, de modo que el nivel mas alto lo constituye la base de datos y el nivel mds bajo el caracter.
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9.1.6. Jerarquia de datos

Una computadora, como ya conoce el lector (Capitulo 1), procesa todos los datos como combinaciones de ceros y
unos. Tal elemento de los datos se denomina bit (binary digit). Sin embargo, como se puede deducir ficilmente, es
dificil para los programadores trabajar con datos en estos formatos de bits de bajo nivel. En su lugar, los programa-
dores prefieren trabajar con caracteres tales como los digitos decimales (0-9), letras (A-Z y a-z) o simbolos espe-
ciales (&, *, , @, €, #,...). El conjunto de todos los caracteres utilizados para escribir los programas se denomina
conjunto o juegos de caracteres de la computadora. Cada caricter se representa como un patrén de ceros y unos. Por
ejemplo, en Java, los caracteres son caracteres Unicode (Capitulo 1) compuestos de 2 bytes.

Al igual que los caracteres se componen de bits, los campos se componen de caracteres o bytes. Un campo es
un grupo de caracteres o bytes que representan un significado. Por ejemplo, un campo puede constar de letras ma-
ydsculas y mindsculas que representan el nombre de una ciudad.

Los datos procesados por las computadoras se organizan en jerarquias de datos formando estructuras a partir de
bits, caracteres, campos, etc.

Los campos (variables de instancias en C++ y Java) se agrupan en registros que se implementan en una clase en
Java o en C++. Un registro es un grupo de campos relacionados que se implementan con tipos de datos bésicos o
estructurados. En un sistema de matricula en una universidad, un registro de un alumno o de un profesor puede cons-
tar de los siguientes campos:

* Nombre (cadena).

* Numero de expediente (entero).

* Nimero de Documento Nacional de Identidad o Pasaporte (entero doble).
* Afio de nacimiento (entero).

* Estudios (cadena).

Un archivo es un grupo de registros relacionados. As{, una universidad puede tener muchos alumnos y profesores,
y un archivo de alumnos contiene un registro para cada empleado. Un archivo de una universidad puede contener
miles de registros y millones o incluso miles de millones de caracteres de informacién. Las Figura 9.4 muestra la
Jerarquia de datos de un archivo (byte, campo, registro, archivo).

Base de datos

Archivos Ll 1 70

Registros | | | | | | | |

Campos | | | | | |

Subcampos |_| |_|
Caracteres

Figura 9.4. Estructuras jerarquicas de datos.

Los registros poseen una clave o llave que identifica a cada registro y que es Unica para diferenciarla de otros
registros. En registros de nombres es usual que el campo clave sea el pasaporte o el DNI (Documento Nacional de
Identidad).

Un conjunto de archivos relacionados se denomina base de datos. En los negocios o en la administracion, los
datos se almacenan en bases de datos y en muchos archivos diferentes. Por ejemplo, las universidades pueden tener
archivos de profesores, archivos de estudiantes, archivos de planes de estudio, archivos de néminas de profesores y
de PAS (Personal de Administracién y Servicios). Otra jerarquia de datos son los sistemas de gestion de bases de
datos (SGBD o DBMS) que es un conjunto de programas disefiados para crear y administrar bases de datos.
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9.2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES = TERMINOLOGIA

Aunque en el apartado anterior ya se han comentado algunos términos relativos a la teorfa de archivos, en este apar-
tado se enunciaran todos los términos mas utilizados en la gestion y disefio de archivos.

9.2.1. Clave (indicativo)

Una clave (key) o indicativo es un campo de datos que identifica el registro y lo diferencia de otros registros. Esta
clave debe ser diferente para cada registro. Claves tipicas son nombres o nimeros de identificacion.

9.2.2. Registro fisico o bloque

Un registro fisico o bloque es la cantidad mas pequena de datos que pueden transferirse en una operacién de entra-
da/salida entre la memoria central y los dispositivos periféricos o viceversa. Ejemplos de registros fisicos son: una
tarjeta perforada, una linea de impresidn, un sector de un disco magnético, etc.

Un bloque puede contener uno o més registros 16gicos.

Un registro 16gico puede ocupar menos de un registro fisico, un registro fisico o mas de un registro fisico.

9.2.3. Factor de bloqueo

Otra caracteristica que es importante en relacién con los archivos es el concepto de factor de bloqueo o blocaje. El
nimero de registros 16gicos que puede contener un registro fisico se denomina factor de bloqueo.
Se pueden dar las siguientes situaciones:

* Registro logico > Registro fisico. En un bloque se contienen varios registros fisicos por bloque; se denominan
registros expandidos.

* Registro logico = Registro fisico. El factor de bloqueo es 1 y se dice que los registros no estdn bloqueados.

* Registro logico < Registro fisico. El factor de bloqueo es mayor que 1 y los registros estdn bloqueados.

Registro @ —— Espacio entre bloques

Bloque

a) Un registro por bloque (factor = 1)

Registro1 Registro2 Registro3 Registro4 @—— Espacio entre bloques

Bloque

b) N registros por bloque (factor = N)

Figura 9.5. Factor de bloqueo.

La importancia del factor de bloqueo se puede apreciar mejor con un ejemplo. Supongamos que se tienen dos
archivos. Uno de ellos tiene un factor de bloqueo de 1 (un registro en cada bloque). El otro archivo tiene un factor
de bloqueo de 10 (10 registros/bloque). Si cada archivo contiene un millén de registros, el segundo archivo requeri-
rd 900.000 operaciones de entrada/salida menos para leer todos los registros. En el caso de las computadoras perso-
nales con un tiempo medio de acceso de 90 milisegundos, el primer archivo emplearia alrededor de 24 horas més
para leer todos los registros del archivo.



Archivos (ficheros) 313

Un factor de bloqueo mayor que 1 siempre mejora el rendimiento; entonces, ;por qué no incluir todos los regis-
tros en un solo bloque? La razén reside en que las operaciones de entrada/salida que se realizan por bloques se hacen
a través de un drea de la memoria central denominada memoria intermedia (buffer) y entonces el aumento del bloque
implicard aumento de la memoria intermedia y, por consiguiente, se reducird el tamafio de la memoria central.

El tamafio de una memoria intermedia de un archivo es el mismo que el del tamafio de un bloque. Como la me-
moria central es mas cara que la memoria secundaria, no conviene aumentar el tamafio del bloque alegremente, sino
mads bien conseguir un equilibrio entre ambos criterios.

En el caso de las computadoras personales, el registro fisico puede ser un sector del disco (512 bytes).

Memoria central

Programa Flujo de datos
B S EE—

del usuario Almacenamiento

T @ secundario

Memoria intermedia

La Tabla 9.1 resume los conceptos 16gicos y fisicos de un registro.

Tabla 9.1. Unidades de datos légicos vy fisicos

Organizacién légica Organizacién fiscia Descripcion
Bit Un digito binario.
Cardcter Byte (octeto, 8 bits) En la mayoria de los c6digos un caracter se representa aproximadamente
por un byte.
Campo Palabra Un campo es un conjunto relacionado de caracteres. Una palabra de
computadora es un nimero fijo de bytes.
Registro Bloque (1 pagina = Los registros pueden estar bloqueados.
bloques de longitud)
Archivo Area Varios archivos se pueden almacenar en un drea de almacenamiento.
Base de datos Areas Coleccién de archivos de datos relacionados que se pueden organizar en

una base de datos.

Resumen de archivos

e Un archivo esta siempre almacenado en un soporte externo a la memoria central.

» Existe independencia de las informaciones respecto de los programas.

e Todo programa de tratamiento intercambia informacién con el archivo y la unidad basica de entrada/salida es
el registro.

¢ La informacién almacenada es permanente.

e En un momento dado, los datos extraidos por el archivo son los de un registro y no los del archivo completo.

* Los archivos en memoria auxiliar permiten una gran capacidad de almacenamiento.

9.3. SOPORTES SECUENCIALES Y DIRECCIONABLES

El soporte es el medio fisico donde se almacenan los datos. Los tipos de soporte utilizados en la gestién de archi-
VOS son:

* Soportes secuenciales.
* Soportes direccionables.
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Los soportes secuenciales son aquellos en los que los registros —informaciones— estdn escritos unos a conti-
nuacion de otros y para acceder a un determinado registro n se necesita pasar por los n — [ registros anteriores.

Los soportes direccionables se estructuran de modo que las informaciones registradas se pueden localizar direc-
tamente por su direccidén y no se requiere pasar por los registros precedentes. En estos soportes los registros deben
poseer un campo clave que los diferencie del resto de los registros del archivo. Una direccion en un soporte direc-
cionable puede ser nimero de pista y nimero de sector en un disco.

Los soportes direccionables son los discos magnéticos, aunque pueden actuar como soporte secuencial.

9.4. ORGANIZACION DE ARCHIVOS

Segun las caracteristicas del soporte empleado y el modo en que se han organizado los registros, se consideran dos
tipos de acceso a los registros de un archivo:

e Acceso secuencial.
e Acceso directo.

El acceso secuencial implica el acceso a un archivo segin el orden de almacenamiento de sus registros, uno tras
otro.

El acceso directo implica el acceso a un registro determinado, sin que ello implique la consulta de los registros
precedentes. Este tipo de acceso sélo es posible con soportes direccionables.

La organizacion de un archivo define la forma en la que los registros se disponen sobre el soporte de almacena-
miento, o también se define la organizacion como la forma en que se estructuran los datos en un archivo. En general,
se consideran tres organizaciones fundamentales:

* Organizacion secuencial.
* Organizacion directa o aleatoria (“random”).
* Organizacion secuencial indexada (“indexed”).

9.4.1. Organizacion secuencial

Un archivo con organizacién secuencial es una sucesion de registros almacenados consecutivamente sobre el sopor-
te externo, de tal modo que para acceder a un registro n dado es obligatorio pasar por todos los n — [ articulos que
le preceden.

Los registros se graban consecutivamente cuando el archivo se crea y se debe acceder consecutivamente cuando
se leen dichos registros.

Principio del archivo ——— > | Registro 1

Registro 2

Registro | — 1

Registro |

Registro | + 1

Registro N — 1

Fin del archivo —— > | Registro N

Figura 9.6. Organizacion secuencial.
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* El orden fisico en que fueron grabados (escritos) los registros es el orden de lectura de los mismos.
* Todos los tipos de dispositivos de memoria auxiliar soportan la organizacion secuencial.

Los archivos organizados secuencialmente contienen un registro particular —el dltimo— que contiene una marca
fin de archivo (EOF o bien FF). Esta marca fin de archivo puede ser un caricter especial como '*'.

9.4.2. Organizacion directa

Un archivo estd organizado en modo directo cuando el orden fisico no se corresponde con el orden l6gico. Los da-
tos se sitdan en el archivo y se accede a ellos directamente mediante su posicion, es decir, el lugar relativo que
ocupan.

Esta organizacién tiene la ventaja de que se pueden leer y escribir registros en cualquier orden y posicidon. Son
muy rapidos de acceso a la informacién que contienen.

La organizacion directa tiene el inconveniente de que necesita programar la relacion existente entre el contenido
de un registro y la posicién que ocupa. El acceso a los registros en modo directo implica la posible existencia de
huecos libres dentro del soporte y, por consecuencia, pueden existir huecos libres entre registros.

La correspondencia entre clave y direccion debe poder ser programada y la determinacion de la relacién entre el
registro y su posicién fisica se obtiene mediante una férmula.

Las condiciones para que un archivo sea de organizacién directa son:

* Almacenado en un soporte direccionable.

* Los registros deben contener un campo especifico denominado clave que identifica cada registro de modo tni-
co, es decir, dos registros distintos no pueden tener un mismo valor de clave.

* Existencia de una correspondencia entre los posibles valores de la clave y las direcciones disponibles sobre el
soporte.

Un soporte direccionable es normalmente un disco o paquete de discos. Cada posicidn se localiza por su direccion
absoluta, que en el caso del disco suele venir definida por dos pardmetros —ntimero de pista y nimero de sector— o
bien por tres pardmetros —pista, sector y nimero de cilindro—; un cilindro i es el conjunto de pistas de nimero i de
cada superficie de almacenamiento de la pila.

En la practica el programador no gestiona directamente direcciones absolutas, sino direcciones relativas respecto
al principio del archivo. La manipulacién de direcciones relativas permite disefar el programa con independencia de
la posicién absoluta del archivo en el soporte.

El programador crea una relacion perfectamente definida entre la clave indicativa de cada registro y su posicion
[isica dentro del dispositivo de almacenamiento. Esta relacién, en ocasiones, produce colisiones.

Consideremos a continuacion el fendmeno de las colisiones mediante un ejemplo.

La clave de los registros de estudiantes de una Facultad de Ciencias es el nimero de expediente escolar que se
le asigna en el momento de la matriculacién y que consta de ocho digitos. Si el nimero de estudiantes es un nimero
decimal de ocho digitos, existen 10% posibles nimeros de estudiantes (0 a 99999999), aunque 16gicamente nunca
existirdn tantos estudiantes (incluso incluyendo alumnos ya graduados). El archivo de estudiantes constard a lo sumo
de decenas o centenas de miles de estudiantes. Se desea almacenar este archivo en un disco sin utilizar mucho espa-
cio. Si se desea obtener el algoritmo de direccionamiento, se necesita una funcion de conversion de claves o funcion
“hash”. Suponiendo que N es el nimero de posiciones disponibles para el archivo, el algoritmo de direccionamien-
to convierte cada valor de la clave en una direccion relativa d, comprendida entre 1 y N. Como la clave puede ser
numérica o alfanumérica, el algoritmo de conversidon debe prever esta posibilidad y asignar a cada registro corres-
pondiente a una clave una posicién fisica en el soporte de almacenamiento. Asi mismo, el algoritmo o funcién de
conversién de claves debe eliminar o reducir al mdximo las colisiones. Se dice que en un algoritmo de conversién de
claves se produce una colision cuando dos registros de claves distintas producen la misma direccién fisica en el so-
porte. El inconveniente de una colision radica en el hecho de tener que situar el registro en una posicion diferente de
la indicada por el algoritmo de conversion y, por consiguiente, el acceso a este registro serd mas lento. Las colisiones
son dificiles de evitar en las organizaciones directas. Sin embargo, un tratamiento adecuado en las operaciones de
lectura/escritura disminuird su efecto perjudicial en el archivo.

Para representar la funcién de transformacién o conversiéon de claves (hash), se puede utilizar una notacién
matemdtica. Asi, si K es una clave, f(K) es la correspondiente direccion; f es la funcién llamada funcion de con-
version.
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EJempLO 9.1

Una compaiiia de empleados tiene un niimero determinado de vendedores y un archivo en el que cada registro co-
rresponde a un vendedor. Existen 200 vendedores, cada uno referenciado por un niimero de cinco digitos. Si tuvié-
semos que asignar un archivo de 100.000 registros, cada registro se corresponderd con una posicion del disco.

Para el disefio del archivo crearemos 250 registros (un 25 por 100 més que el nimero de registros necesarios
—25 por 100 suele ser un porcentaje habitual—) que se distribuirdn de la siguiente forma:

1. Posiciones 0-199 constituyen el 4rea principal del archivo y en ella se almacenardn todos los vendedores.

2. Posiciones 200-249 constituyen el drea de desbordamiento, si K(1) <> K(2), pero f(K(1)) = f(K(2)), y el re-
gistro con clave K(1) ya estd almacenado en el drea principal, entonces el registro con K(2) se almacena en
el drea de desbordamiento.

La funcién f se puede definir como:

Jf(k) = resto cuando K se divide por 199, esto es, el mdédulo de 199; 199 ha sido elegido por ser el nlimero primo
mayor y que es menor que el tamafo del drea principal.

Para establecer el archivo se borran primero 250 posiciones. A continuacién, para cada registro de vendedor se
calcula p = f(K). Si la posicion p estd vacia, se almacena el registro en ella. En caso contrario se busca secuencial-
mente a través de las posiciones 200, 201, ..., para el registro con la clave deseada.

9.4.3. Organizacion secuencial indexada

Un diccionario es un archivo secuencial, cuyos registros son las entradas y cuyas claves son las palabras definidas
por las entradas. Para buscar una palabra (una clave) no se busca secuencialmente desde la “a” hasta la “z”, sino que
se abre el diccionario por la letra inicial de la palabra. Si se desea buscar “indice”, se abre el indice por la letra I 'y
en su primera pagina se busca la cabecera de pdgina hasta encontrar la padgina mds préxima a la palabra, buscando a
continuacién palabra a palabra hasta encontrar “indice”. El diccionario es un ejemplo tipico de archivo secuencial
indexado con dos niveles de indices, el nivel superior para las letras iniciales y el nivel menor para las cabeceras de
pagina. En una organizacién de computadora las letras y las cabeceras de paginas se guardardn en un archivo de in-
dice independiente de las entradas del diccionario (archivo de datos). Por consiguiente, cada archivo secuencial in-
dexado consta de un archivo indice y un archivo de datos.
Un archivo estd organizado en forma secuencial indexada si:

* El tipo de sus registros contiene un campo clave identificador.

* Los registros estdn situados en un soporte direccionable por el orden de los valores indicados por la clave.

* Un indice para cada posicién direccionable, la direccién de la posicién y el valor de la clave; en esencia, el
indice contiene la clave del dltimo registro y la direccién de acceso al primer registro del bloque.

Un archivo en organizacién secuencial indexada consta de las siguientes partes:

« Area de datos o primaria: contiene los registros en forma secuencial y estd organizada en secuencia de claves
sin dejar huecos intercalados.

* Area de indices: es una tabla que contiene los niveles de indice, la existencia de varios indices enlazados se
denomina nivel de indexacion.

e Area de desbordamiento o excedentes: utilizada, si fuese necesario, para las actualizaciones.

El drea de indices es equivalente, en su funcidn, al indice de un libro. En ella se refleja el valor de la clave iden-
tificativa mds alta de cada grupo de registros del archivo y la direccion de almacenamiento del grupo.
Los archivos secuenciales indexados presentan las siguientes ventajas:

* Répido acceso.
* El sistema de gestion de archivos se encarga de relacionar la posicion de cada registro con su contenido median-
te la tabla de indices.
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CLAVE DIRECCION CLAVE DATOS

Area de 15 010 Area 010 15

indices principal 011
24 020 012

36 030

54 040 019

020 24
021

240 090

029
030 36
031

039
040 54
041

049
050

090 240
091

100
0

Figura 9.7. Organizacién secuencial indexada.

Y los siguientes inconvenientes:

* Desaprovechamiento del espacio por quedar huecos intermedios cada vez que se actualiza el archivo.
* Se necesita espacio adicional para el drea de indices.

Los soportes que se utilizan para esta organizacién son los que permiten el acceso directo —los discos magnéti-
cos—. Los soportes de acceso secuencial no pueden utilizarse, ya que no disponen de direcciones para las posiciones
de almacenamiento.

9.5. OPERACIONES SOBRE ARCHIVOS

Tras la decision del tipo de organizacién que ha de tener el archivo y los métodos de acceso que se van a aplicar para
su manipulacidn, es preciso considerar todas las posibles operaciones que conciernen a los registros de un archivo.
Las distintas operaciones que se pueden realizar son:

e Creacion.
e Consulta.
* Actualizacion (altas, bajas, modificacion, consulta).
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* Clasificacion.

* Reorganizacion.

e Destruccion (borrado).
* Reunion, fusion.

* Rotura, estallido.

9.5.1. Creacion de un archivo

Es la primera operacién que sufrird el archivo de datos. Implica la eleccién de un entorno descriptivo que permita un
agil, rapido y eficaz tratamiento del archivo.

Para utilizar un archivo, éste tiene que existir, es decir, las informaciones de este archivo tienen que haber sido
almacenadas sobre un soporte y ser utilizables. La creacion exige organizacidn, estructura, localizacién o reserva de
espacio en el soporte de almacenamiento, transferencia del archivo del soporte antiguo al nuevo.

Un archivo puede ser creado por primera vez en un soporte, proceder de otro previamente existente en el mismo
o diferente soporte, ser el resultado de un cdlculo o ambas cosas a la vez.

La Figura 9.8 muestra un organigrama de la creacién de un archivo ordenado de empleados de una empresa por
el campo clave (nimero o cédigo de empleado).

CREACION
; MAESTRO
DATOS de un archivo (desordenado)
en disco
A
Operacig’m de clasificacion Numero de
por numero empleado empleado
A
Maestro
ordenado

Figura 9.8. Creacién de un archivo ordenado de empleados.

9.5.2. Consulta de un archivo

Es la operacién que permite al usuario acceder al archivo de datos para conocer el contenido de uno, varios o todos

los registros.
Proceso
_—> de
consulta \

Figura 9.9. Consulta de un archivo.

=0
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9.5.3. Actualizacion de un archivo

Es la operacién que permite tener actualizado (puesto al dia) el archivo, de tal modo que sea posible realizar las si-
guientes operaciones con sus registros:

* Consulta del contenido de un registro.

* Insercion de un registro nuevo en el archivo.
* Supresion de un registro existente.

* Modificacion de un registro.

Un ejemplo de actualizacion es el de un archivo de un almacén, cuyos registros contienen las existencias de cada
articulo, precios, proveedores, etc. Las existencias, precios, etc., varian continuamente y exigen una actualizacién
simultdnea del archivo con cada operacién de consulta.

. -
Q_} Proceso 4 Q

de
actualizacion

i, g

Figura 9.10. Actualizacién de un archivo (I).

Insercién
de un registro

A

Localizar posicién
de insercién

Posicion No
libre

Si

Grabar Transferir areas
nuevo registro de entrada a salida

<

C e

Figura 9.11. Actualizacién de un archivo (Il).

9.5.4. Clasificacion de un archivo

Una operacién muy importante en un archivo es la clasificacion u ordenacion (sort, en inglés). Esta clasificacion se
realizara de acuerdo con el valor de un campo especifico, pudiendo ser ascendente (creciente) o descendente (decre-
ciente): alfabética o numérica (véase Figura 9.12).
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N
Me—
@—» Clasificacién >
~_
Y
Me—
Ck» Clasificacién Copia —»Q
S~

Figura 9.12. Clasificacién de un archivo.

9.5.5. Reorganizacion de un archivo

Las operaciones sobre archivos modifican la estructura inicial o la 6ptima de un archivo. Los indices, enlaces (pun-
teros), zonas de sinénimos, zonas de desbordamiento, etc., se modifican con el paso del tiempo, lo que hace a la
operacién de acceso al registro cada vez mas lenta.

La reorganizacion suele consistir en la copia de un nuevo archivo a partir del archivo modificado, a fin de obtener
una nueva estructura lo méas ptima posible.

9.5.6. Destruccion de un archivo

Es la operacion inversa a la creacidn de un archivo (kill, en inglés). Cuando se destruye (anula o borra) un archivo,
éste ya no se puede utilizar y, por consiguiente, no se podrd acceder a ninguno de sus registros (Figura 9.13).

9.5.7. Reunion, fusion de un archivo

Reunion. Esta operacidn permite obtener un archivo a partir de otros varios (Figura 9.14).
Fusion. Se realiza una fusién cuando se retnen varios archivos en uno solo, intercalindose unos en otros, siguien-
do unos criterios determinados.

Proceso ~

de
reorganizacion

N

Reunién/
> .z
fusién

v
@ —
Me~ ]
v

Figura 9.13. Reorganizacion de un archivo. Figura 9.14. Fusion de archivos.
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9.5.8. Rotura/estallido de un archivo

Es la operacién de obtener varios archivos a partir de un mismo archivo inicial.

Y

—> Rotura

Figura 9.15. Rotura de un archivo.

9.6. GESTION DE ARCHIVOS

Las operaciones sobre archivos se realizan mediante programas y el primer paso para poder gestionar un archivo
mediante un programa es declarar un identificador 16gico que se asocie al nombre externo del archivo para permitir
su manipulacién. La declaracién se realizard con una serie de instrucciones como las que se muestran a continuacion,
cuya asociacion permite establecer la organizacion del archivo y estructura de sus registros 16gicos.

tipo
registro: <tipo registro>
<tipo>:<nombre del campo>

fin registro
archivo <organizacidén> de <tipo de dato>:<tipo_archivo

var
tipo registro: nombre registro
tipo_archivo:identificador_ archivo

tipo
registro: Rempleado
cadena: nombre
cadena: cod
entero: edad
real: salario
fin registro
archivo d de rempleado:empleado
var
Rempleado: Re
Empleado: E

Las operaciones, bdsicas para la gestién de archivos, que tratan con la propia estructura del archivo se conside-
ran predefinidas y son:

* Crear archivos (create). Consiste en definirlo mediante un nombre y unos atributos. Si el archivo existiera con
anterioridad lo destruiria.
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» Abrir o arrancar (open) un archivo que fue creado con anterioridad a la ejecucién de este programa. Esta ope-
racion establece la comunicacién de la CPU con el soporte fisico del archivo, de forma que los registros se
vuelven accesibles para lectura, escritura o lectura/escritura.

* Incrementar o ampliar el tamafio del archivo (append, extend).

* Cerrar el archivo después que el programa ha terminado de utilizarlo (close). Cierra la comunicacién entre la

CPU y el soporte fisico del archivo.

Borrar (delete) un archivo que ya existe. Borra el archivo del soporte fisico, liberando espacio.

* Transferir datos desde (leer) o a (escribir) el dispositivo disefiado por el programa. Estas operaciones copian
los registros del archivo sobre variables en memoria central y viceversa.

En cuanto a las operaciones mds usuales en los registros son:

* Consulta: lectura del contenido de un registro.

* Modificacion: alterar la informacién contenida en un registro.
* Insercion: afiadir un nuevo registro al archivo.

* Borrado: suprimir un registro del archivo.

9.6.1. Crear un archivo

La creacién de un archivo es la operacion mediante la cual se introduce la informacién correspondiente al archivo en
un soporte de almacenamiento de datos.

Antes de que cualquier usuario pueda procesar un archivo es preciso que éste haya sido creado previamente. El
proceso de creacién de un archivo serd la primera operacion a realizar. Una vez que el archivo ha sido creado, la
mayoria de los usuarios simplemente deseardn acceder al archivo y a la informacién contenida en él.

Para crear un nuevo archivo dentro de un sistema de computadora se necesitan los siguientes datos:

* Nombre dispositivo: indica el lugar donde se situard el archivo cuando se cree.

* Nombre del archivo: identifica el archivo entre los restantes archivos de una computadora.

» Tamario del archivo: indica el espacio necesario para la creacién del archivo.

* Organizacion del archivo: tipo de organizacién del archivo.

 Tamario del bloque o registro fisico: cantidad de datos que se leen o escriben en cada operacién de entrada/sali-
da (E/S).

Al ejecutar la creacién de un archivo se pueden generar una serie de errores, entre los que se pueden destacar los
siguientes:

* Otro archivo con el mismo nombre ya existia en el soporte.

* El dispositivo no tiene espacio disponible para crear otro nuevo archivo.
* El dispositivo no estd operacional.

* Existe un problema de hardware que hace abortar el proceso.

* Uno o més de los pardmetros de entrada en la instruccién son erréneos.

La instruccién o accién en pseudocddigo que permite crear un archivo se codifica con la palabra crear.

crear (<var tipo archivo>, <nombre fisicos)

9.6.2. Abrir un archivo

La accién de abrir (open) un archivo es permitir al usuario localizar y acceder a los archivos que fueron creados
anteriormente.

La diferencia esencial entre una instruccién de abrir un archivo y una instruccion de crear un archivo residen en
que el archivo no existe antes de utilizar crear y se supone que debe existir antes de utilizar abrir.
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La informacién que un sistema de tratamiento de archivos requiere para abrir un archivo es diferente de las listas
de informacion requerida para crear un archivo. La razén para ello reside en el hecho que toda la informacién que
realmente describe el archivo se escribié en éste durante el proceso de creacién del archivo. Por consiguiente, la

operacion crear sélo necesita localizar y leer esta informacidén conocida como atributos del archivo.

La instruccion de abrir un archivo consiste en la creacién de un canal que comunica a un usuario a través de un

programa con el archivo correspondiente situado en un soporte.
Los pardmetros que se deben incluir en una instruccién de apertura (abrir) son:

* Nombre del dispositivo.
e Nombre del usuario o canal de comunicacion.

e Nombre del archivo.

Al ejecutar la instruccidn abrir se pueden encontrar los siguientes errores:

* Archivo no encontrado en el dispositivo especificado (nombre de archivo o identificador de dispositivo erréneo).

* Archivo ya estd en uso para alguna otra aplicacién del usuario.
* Errores hardware.

El formato de la instruccién es:

Abrir (<var_ tipo archivos, <modo>, <nombre fisicos)

La operacion de abrir archivos se puede aplicar para operaciones de lectura (1), escritura (e), lectura/escritura (1/e).

abrir (id archivo, 1, nombre archivo)

Programa usuario

Especificaciones
del archivo

—_—

Crear DEMO

o > Nombre del camino
Abrir DEMO del archivo

Escribir entrada
directorio

CREAR _ ARCHIVO

o s 2 ABRIR ARCHIVO
Escribir especificacidén -

archivo
Leer entrada al directorio
Leer especificaciones del archivo

Figura 9.16. Abrir un archivo.
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Para que un archivo pueda abrirse ha de haber sido previamente creado. Cuando un archivo se abre para lectura
colocamos un hipotético puntero en el primer registro del archivo y se permitirdn Gnicamente operaciones de lectura
de los registros del archivo. La apertura para escritura coloca dicho hipotético puntero detrds del dltimo registro del
archivo, y dispuesto para la adicién de nuevos registros en él. Ambos modos se consideran propios de archivos se-
cuenciales. Los archivos directos se abrirdn en modo lectura/escritura, permitiéndose tanto la lectura como la escri-
tura de nuevos registros.

9.6.3. Cerrar archivos
El proposito de la operacion de cerrar un archivo es permitir al usuario cortar el acceso o detener el uso del archi-

vo, permitiendo a otros usuarios acceder al archivo. Para ejecutar esta funcion, el sistema de tratamiento de archivos
s6lo necesita conocer el nombre del archivo que se debe cerrar, y que previamente debia estar abierto.

Formato: Estructura:

cerrar (<var_tipo-archivos> Regl Reg2 Reg3 EOF

9.6.4. Borrar archivos

La instrucciéon de borrar tiene como objetivo la supresién de un archivo del soporte o dispositivo. El espacio utili-
zado por un archivo borrado puede ser utilizado para otros archivos.
La informacidn necesaria para eliminar un archivo es:

* Nombre del dispositivo y nimero del canal de comunicacion.
* Nombre del archivo.

Los errores que se pueden producir son:

* El archivo no se puede encontrar bien porque el nombre no es vilido o porque nunca existio.
* Otros usuarios estaban actuando sobre el archivo y estaba activo.
* Se detectd un problema de hardware.

9.7. FLUJOS

Un archivo o fichero es una coleccion de datos relacionados. En esencia, C++ o Java visualizan cada archivo como
un flujo (stream) secuencial de bytes. En la entrada, un programa extrae bytes de un flujo de entrada y en la salida,
un programa inserta bytes en el flujo de salida. En un programa orientado a texto, cada byte representa un caricter;
en general, los bytes pueden formar una representacion binaria de datos cardcter o numéricos. Los bytes de un flujo
de entrada pueden venir del teclado o de un escéner, por ejemplo, pero también pueden venir de un dispositivo de
almacenamiento, tal como un disco duro o un CD, o desde otro programa. De modo similar, en un flujo de salida,
los bytes pueden fluir a la pantalla, a una impresora, a un dispositivo de almacenamiento o a otro programa. En re-
sumen, un flujo actia como un intermediario entre el programa y el destino o fuente del flujo.

Este enfoque permite a un programa C++, Java,... tratar la entrada desde un archivo. En realidad el lenguaje tra-
ta un archivo como una serie de bytes; muchos archivos residen en un disco, pero dispositivos tales como impresoras,
discos magnéticos y 6pticos, y lineas de comunicacién se consideran archivos. Con este enfoque, por ejemplo, un
programa C++ examina el flujo de bytes sin necesidad de conocer su procedencia, y puede procesar la salida de modo
independiente adonde vayan los bytes.

Un archivo es un flujo secuencial de bytes. Cada archivo termina con una marca final de archivo (EOF, end-of-
file) o en un nimero de byte especifico grabado en el sistema. Un programa que procesa un flujo de byte recibe una
indicacion del sistema cuando se alcanza el final del flujo con independencia de cémo estén representados los flujos
o archivos.
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9.7.1. Tipos de flujos

Existen dos tipos de flujos en funcién del sentido del canal de comunicacién: flujo de entrada y flujo de salida. Un
flujo de entrada lee informacién como una secuencia de caracteres. Estos caracteres pueden ser tecleados en la
consola de entrada, leidos de un archivo de entrada, o leidos de z6calo de una red. Un flujo de salida es una secuen-
cia de caracteres que se almacenan como informacién. Estos caracteres se pueden visualizar en la consola, escribir
en un archivo de salida o en zécalos de red.

Un flujo de entrada envia datos desde una fuente a un programa. Un flujo de salida envia datos desde un pro-
grama a un destino.

Desde el punto de vista de la informacion que contienen, los flujos se clasifican en:

* Flujos de bytes, se utilizan para manejar bytes, enteros y otros tipos de datos simples. Un tipo muy diverso se
pueden expresar en formato bytes, incluyendo datos numéricos, programas ejecutables, comunicaciones de
Internet, bytecode (archivos de clases ejecutados por una mdaquina virtual Java). Cada tipo de dato se puede
expresar o bien como bytes individuales o como combinacién de bytes.

* Flujos de caracteres, manipulan archivos de texto y otras fuentes de texto. Se diferencian de los flujos de bytes
en que soportan el conjunto de caracteres ASCII o Unicode. Cualquier tipo de datos que implique texto debe
utilizar flujo de caracteres, incluyendo archivos de texto, paginas web o sitios comunes de texto.

9.7.2. Flujos en C++
La gestion de la entrada, implica dos etapas:

* Asociacién de un flujo con una entrada a un programa.
* Conexion del flujo a un archivo.

En otras palabras, un flujo de entrada necesita dos conexiones, una en cada extremo. La conexion fin de archivo
proporciona una fuente para el flujo y la conexién fin de programa vuelca el flujo de salida al programa (la conexién
final de archivo, pero también puede ser un dispositivo, tal como un teclado). De igual modo, la gestién de salida
implica la conexién de un flujo de salida al programa y la asociacién de un destino de salida con el flujo. Al igual
que sucede en una tuberia del servicio del agua corriente de su ciudad, fluyen bytes en lugar de agua.

En C++ un flujo es un tipo especial de variable conocida como un objeto. Los flujos cin y cout se utilizan en
entradas y salidas. La clase istream define el operador de extraccién (>>) para los tipos primitivos. Este operador
convierte los datos a una secuencia de caracteres y los inserta en el flujo.

Los flujos cin y cout se declaran en el lenguaje por usted, pero si desea que un flujo se conecte a un archivo, se
debe declarar justo antes de que se pueda declarar cualquier otra variable.

9.7.3. Flujos en Java

El procedimiento para utilizar bien un flujo de bytes o un flujo de caracteres en Java es, en gran medida, el mismo.
Antes de comenzar a trabajar con las clases especificas de la biblioteca de clases java.io, es ttil revisar el proceso de
crear y utilizar flujos.

Para un flujo de entrada, el primer paso es crear un objeto asociado con la fuente de datos. Por ejemplo, si la
fuente es un archivo de su unidad de disco duro, un objeto FileInputStream se puede asociar con este archivo.

Después que se tiene un objeto de flujo, se puede leer la informacién desde el flujo utilizando uno de los métodos
del objeto FileInputStream incluye un método read que devuelve un byte leido desde el teclado.

Cuando se termina de leer la informacidn del flujo se llama al método close ( ) para indicar que se ha termi-
nado de utilizar el flujo.

En el caso de un flujo de salida, se crea un objeto asociado con el destino de los datos. Tal objeto se puede crear
de la clase BufferedWriter que representa un medio eficiente de crear archivos de texto.
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El método write ( ) es el medio mds simple para enviar informacion al destino del flujo de salida. Al igual que
con los flujos de entrada, el método close( ) se llama en un flujo de salida cuando no se tiene mas informacién
que enviar.

9.7.4. Consideraciones practicas en Java y C#

Java y C# realizan las operaciones en archivos a través de flujos, manipulados por clases, que conectan con el me-
dio de almacenamiento. De esta forma, para crear y abrir un archivo, se requiere utilizar una clase que defina la
funcionalidad del flujo. Los flujos determinan el sentido de la comunicacién (lectura, escritura, o lectura/escritura),
la posibilidad de posicionamiento directo o no en un determinado registro y la forma de leer y/o escribir en el ar-
chivo. Cerrar el archivo implica cerrar el flujo. Asf la siguiente instruccién en Java crea un flujo que permite la
lectura/escritura (rw) en un archivo donde se podra efectuar posicionamiento directo y cuyo nombre externo es em-
pleados.dat.

RandomAccessFile e = new RandomAccessFile ("empleados.dat", "rw");

Pueden utilizarse flujos de bytes, caracteres, cadenas o tipos primitivos. Por ejemplo, en Java la clase Fi-
leInputStream permite crear un flujo para lectura secuencial de bytes desde un archivo, mientras FileReader lo
crea para la lectura secuencial de caracteres y RandomAccessFile, como ya se ha comentado, admite posiciona-
miento directo y permite la lectura/escritura de datos tipos primitivos.

La personalizacion de flujos se consigue por asociacién o encadenamiento de otros flujos sobre los flujos base
de apertura de archivos. Una aplicacion prictica de esta propiedad en Java puede ser permitir la lectura de una cade-
na de caracteres desde un flujo de entrada

BufferedReader f = new BufferedReader (new FileReader ("datos.txt"));
cadena = f.readLine() ; //lee una cadena del archivo
f.close(); // cierra el archivo

En C# la situacién es similar y sobre los flujos base, que conectan al medio de almacenamiento, pueden encade-
narse otros para efectuar tratamientos especiales de la informacion.

BinaryWriter f = new BinaryWriter (new FileStream("notas.dat",
FileMode.OpenOrCreate, FileAccess.Write));

/* BinaryWriter proporciona métodos para escribir tipos de

datos primitivos en formato binario */

f.Write (5.34 * 2);

f.Close(); // Cerrar el archivo

9.8. MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS

La operacion de mantenimiento de un archivo incluye todas las operaciones que sufre un archivo durante su vida y
desde su creacidén hasta su eliminacién o borrado.
El mantenimiento de un archivo consta de dos operaciones diferentes:

e actualizacion,
e consulta.

La actualizacion es la operacién de eliminar o modificar los datos ya existentes, o bien introducir nuevos datos.
En esencia, es la puesta al dia de los datos del archivo.
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Las operaciones de actualizacién son:

* altas,
* bajas,
* modificaciones.

Las operaciones de consulta tienen como finalidad obtener informacién total o parcial de los datos almacena-
dos en un archivo y presentarlos en dispositivos de salida: pantalla o impresora, bien como resultados o como lis-
tados.

Todas las operaciones de mantenimiento de archivos suelen constituir médulos independientes del programa prin-
cipal y su disefio se realiza con subprogramas (subrutinas o procedimientos especificos).

Asi, los subprogramas de mantenimiento de un archivo constaran de:

Altas

Una operacién de alta en un archivo consiste en la adiciéon de un nuevo registro. En un archivo de empleados, un alta
consistird en introducir los datos de un nuevo empleado. Para situar correctamente un alta, se deberd conocer la po-
sicion donde se desea almacenar el registro correspondiente: al principio, en el interior o al final de un archivo.

El algoritmo del subprograma ALTAS debe contemplar la comprobacion de que el registro a dar de alta no existe
previamente.

Bajas

Una baja es la accion de eliminar un registro de un archivo. La baja de un registro se puede presentar de dos formas
distintas: indicacién del registro especifico que se desea dar de baja o bien visualizar los registros del archivo para
que el usuario elija el registro a borrar.

La baja de un registro puede ser ldgica o fisica. Una baja l6gica supone el no borrado del registro en el archivo.
Esta baja 16gica se manifiesta en un determinado campo del registro con una bandera, indicador o “flag” —carécter
*,$, etc.—, o bien con la escritura o rellenado con espacios en blanco de algin campo en el registro especifico.

Una baja fisica implica el borrado y desaparicién del registro, de modo que se crea un nuevo archivo que no
incluye el registro dado de baja.

Modificaciones

Una modificacion en un archivo consiste en la operacidén de cambiar total o parcialmente el contenido de uno de sus
registros.

Esta fase es tipica cuando cambia el contenido de un determinado campo de un archivo; por ejemplo, la direccién
o la edad de un empleado.

La forma préctica de modificar un registro es la visualizacién del contenido de sus campos; para ello se debe
elegir el registro o registros a modificar. El proceso consiste en la lectura del registro, modificacion de su contenido
y escritura, total o parcial del mismo.

Consulta

La operacién de consulta tiene como fin visualizar la informacién contenida en el archivo, bien de un modo comple-
to —bien de modo parcial—, examen de uno o més registros.

Las operaciones de consulta de archivo deben contemplar diversos aspectos que faciliten la posibilidad de con-
servacion de datos. Los aspectos mds interesantes a tener en cuenta son:

* opcidn de visualizacién en pantalla o listado en impresora,

e detencidn de la consulta a voluntad del usuario,

* listado por registros o campos individuales o bien listado total del archivo (en este caso deberd existir la posi-
bilidad de impresion de listados, con opciones de saltos de pagina correctos).
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9.8.1. Operaciones sobre registros

Las operaciones de transferencia de datos a/desde un dispositivo a la memoria central se realizan mediante las ins-
trucciones:

leer (<var tipo archivo>, lista de entrada de datos)
escribir (<var tipo archivos, lista de salida de datos)

organizacion directa

lista de entrada de datos = numero registro, nombre registro
lista de salida de datos = numero registro, nombre registro

organizacion secuencial

lista de entrada de datos = <lista de variables>
lista de salida de datos = <lista de expresioness

Las operaciones de acceso a un registro y de paso de un registro a otro se realiza con las acciones leer y es-
cribir.

9.9. PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS SECUENCIALES (ALGORITMOS)

En un archivo secuencial los registros se insertan en el archivo en orden cronoldégico de llegada al soporte, es decir,
un registro de datos se almacena inmediatamente a continuacién del registro anterior.

Los archivos secuenciales terminan con una marca final de archivo (FDA o EOF). Cuando se tengan que afiadir
registros a un archivo secuencial se afiadirdn al final, inmediatamente por delante de las marcas fin de archivos.

Las operaciones bésicas que se permiten en un archivo secuencial son: escribir su contenido, afiadir un registro
al final del archivo 'y consultar sus registros. Las demds operaciones exigen una programacion especifica.

Los archivos secuenciales son los que ocupan menos memoria y son ttiles cuando se desconoce a priori el tama-
fio de los datos y se requieren registros de longitud variable. También son muy empleados para el almacenamiento
de informacién, cuyos contenidos sufran pocas modificaciones en el transcurso de su vida til.

Es caracteristico de los archivos secuenciales el no poder ser utilizados simultineamente para lectura y escri-
tura.

9.9.1. Creacidon

La creacion de un archivo secuencial es un proceso secuencial, ya que los registros se almacenan consecutivamente
en el mismo orden en que se introducen en el archivo.

El método de creacion de un archivo consiste en la ejecucion de un programa adecuado que permita la entrada
de datos al archivo desde el terminal. El sistema usual es el inferactivo, en el que el programa solicita los datos al
usuario que los introduce por teclado, al terminar se introduce una marca final de archivo, que supone el final fisico
del archivo.

En los archivos secuenciales, EOF o FDA es una funcidn légica que toma el valor cierto si se ha alcanzado el final
de archivo y falso en caso contrario.

La creacién del archivo requerird los siguientes pasos:

e abrir el archivo,

* leer datos del registro,
e grabar registro,

e cerrar archivo.
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El algoritmo de creacién es el siguiente:

algoritmo crea_sec
tipo
registro: datos personales
<tipo_datols>: nombre campol
<tipo_dato2>: nombre_ campo2
fin registro
archivo s de datos_personales: arch

var
arch . £
datos_ personales :persona
inicio

crear (f,<nombre en disco>)

abrir (f,e,<nombre en disco>)

leer reg (persona)

{ utilizamos un procedimiento para no tener gque detallar la lectura}

mientras no ultimo dato(persona) hacer
escribir f reg (f,persona)

//la escritura se realizard campo a campo

leer reg(persona)

fin mientras

cerrar (f)

fin

Se considera que se permite la lectura y escritura en el archivo de los datos tal y como se almacenan en memoria.
Un archivo de texto es un archivo secuencial en el que sélo se leen y escriben series de caracteres y no seria nece-
sario especificar en la declaracién del archivo el tipo de registros que lo constituyen, pues siempre son lineas.

9.9.2. Consulta

El proceso de busqueda o consulta de una informacién en un archivo de organizacién secuencial se debe efectuar
obligatoriamente en modo secuencial. Por ejemplo, si se desea consultar la informacién contenida en el registro 50,
se deberdn leer previamente los 49 primeros registros que le preceden en orden secuencial. En el caso de un archivo
de personal, si se desea buscar un registro determinado correspondiente a un determinado empleado, serd necesario
recorrer —leer— todo el archivo desde el principio hasta encontrar el registro que se busca o la marca final de ar-
chivos.

Asi, para el caso de un archivo de n registros, el nimero de lecturas de registros efectuadas son:

* minimo 1, si el registro buscado es el primero del archivo,
* méximo n, si el registro buscado es el dltimo o no existe dentro del archivo.

Por término medio, el nimero de lecturas necesarias para encontrar un determinado registro es:

n+1

2

El tiempo de acceso serd influyente en las operaciones de lectura/escritura. Asi, en el caso de una lista o vector
de n elementos almacenados en memoria central puede suponer tiempos de microsegundos o nanosegundos; sin em-
bargo, en el caso de un archivo de n registros los tiempos de acceso son de milisegundos o fracciones/multiples de
segundos, lo que supone un tiempo de acceso de 1.000 a 100.000 veces mds grande una busqueda de informacién en
un soporte externo que en memoria central.
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El algoritmo de consulta de un archivo requerird un disefio previo de la presentacion de la estructura de registros
en el dispositivo de salida, de acuerdo al nimero y longitud de los campos.

algoritmo consulta_sec
tipo
registro: datos_personales
<tipo datols>: nombre campol
<tipo_dato2>: nombre_ campo2
fin registro
archivo_ s de datos_personales: arch

var

arch: f

datos_personales: persona
inicio

abrir(f, 1, <nombre _en disco>)
mientras no fda(f)hacer
leer f reg(f,persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin

o bien:

inicio
abrir(f,1, <nombre_en disco>)
leer f reg(f, persona)
mientras no fda(f) hacer
escribir reg(persona)
leer f reg(f,persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin

El uso de uno u otro algoritmo depende de como el lenguaje de programacion detecta la marca de fin de archivo.
En la mayor parte de los casos el algoritmo vélido es el primero, pues la marca se detecta automaticamente con la
lectura del dltimo registro.

En el caso de busqueda de un determinado registro, con un campo clave x, el algoritmo de buisqueda se puede
modificar en la siguiente forma con

Consulta de un registro

Si el archivo no estd ordenado:

algoritmo consultal sec
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datols>:nombre campol
<tipo_dato2>:nombre_ campo?2
fin registro
archivo s de datos_personales: arch

var
arch . £
datos_personales:persona
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<tipo_datol> :clavebus
légico :encontrado
inicio

abrir(f,1,<nombre en disco>)
encontrado <« falso
leer (clavebus)
mientras no encontrado y no fda(f) hacer
leer f reg(f, persona)
si igual (clavebus, persona) entonces
encontrado ¢« verdad
fin si
fin mientras
si no encontrado entonces
escribir ('No existe!')
si_no
escribir reg(persona)
fin si
cerrar (f)
fin

Si el archivo estd indexado en orden creciente por el campo por el cual realizamos la busqueda se podria acelerar
el proceso, de forma que no sea necesario recorrer todo el fichero para averiguar que un determinado registro no
esta:

algoritmo consulta2 sec
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol>: nombre_ campol
<tipo _dato2>: nombre campo2
fin registro
archivo s de datos_personales: arch

var

arch : £

datos personales: persona

<tipo datols> : clavebus

légico : encontrado, pasado
inicio

abrir(f, 1, <nombre en disco>)
encontrado <« falso
pasado « falso
leer (clavebus)
mientras no encontrado y no pasado y no fda(f) hacer
leer f reg(f, persona)
si igual (clavebus, persona) entonces
encontrado ¢« verdad
si_no
si menor (clavebus, persona) entonces
pasado ¢« verdad
fin si
fin si
fin mientras
si no encontrado entonces
escribir ('No existe')
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si_no
escribir reg(persona)
fin si
cerrar (f)
fin

9.9.3. Actualizacién
La actualizacién de un archivo supone:

* afiadir nuevos registros (altas),
* modificar registros ya existentes (modificaciones),
* borrar registros (bajas).

Altas

La operacién de dar de alta un determinado registro es similar a la operacion de afadir datos a un archivo.

algoritmo afiade_sec
tipo
registro: datos personales
<tipo_datol>: nombre campol
<tipo_dato2>: nombre campo2
fin registro
archivo s de datos_personales:arch

var
arch . £
datos_personales: persona
inicio

abrir(f, e,<nombre en disco>)

leer reg(persona)

mientras no ultimo_dato(persona) hacer
escribir £ reg (f,persona)
leer reg (persona)

fin mientras

cerrar

fin

Bajas

Existen dos métodos para dar de baja un registro:

1. Se utiliza un archivo transitorio.
2. Almacenar en un array (vector) todos los registros del archivo, sefialando con un indicador o bandera (flag)
el registro que se desea dar de baja.

Método 1

Se crea un segundo archivo auxiliar, también secuencial, copia del que se trata de actualizar. Se lee el archivo com-
pleto registro a registro y en funcién de su lectura se decide si el registro se debe dar de baja o no.

Si el registro se va a dar de baja, se omite la escritura en el archivo auxiliar o transitorio. Si el registro no se va
a dar de baja, este registro se escribe en el archivo auxiliar.
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Tras terminar la lectura del archivo original, se tendrdn dos archivos: original (o maestro) y auxiliar.

Archivo
original

Actualizacién |——>| Archivo
auxiliar

El proceso de bajas del archivo concluye cambiando el nombre del archivo auxiliar por el de maestro y borrando
previamente el archivo maestro original.

algoritmo bajas_s
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datols>: nombre campol
<tipo_dato2>: nombre campo2
fin registro
archivo s de datos_peersonales:arch

var
arch £, faux
datos_personales: persona, personaaux
légico :encontrado

inicio
abrir(f,1l, 'antiguo')
crear (faux, 'nuevo')

abrir(faux, e, 'nuevo')

leer (personaaux.nombre_campol)

encontrado <« falso

mientras no fda (f) hacer
leer f reg (f, persona)

si personaaux.nombre campol = persona.nombre campol entonces
encontrado < wverdad

si no
escribir f reg (faux, persona)

fin si

fin mientras

si no encontrado entonces

escribir ('no esta')

fin si

cerrar (f, faux)

borrar ('antiguo')

renombrar ('nuevo', 'antiguo')
fin

Método 2

Este procedimiento consiste en sefialar los registros que se desean dar de baja con un indicador o bandera; estos re-
gistros no se graban en el nuevo archivo secuencial que se crea sin los registros dados de baja.

Modificaciones

El proceso de modificacién de un registro consiste en localizar este registro, efectuar dicha modificacién y a conti-
nuacidn reescribir el nuevo registro en el archivo. El proceso es similar al de bajas:
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algoritmo modificacion sec
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol>: nombre campol
<tipo dato2>: nombre campo2

fin

archivo_ s de datos_personales: arch
var

arch . £, faux

datos personales: persona, personaaux

légico : encontrado
inicio

abrir(f, 1, 'antiguo')

crear (faux, 'nuevo')
abrir (faux, e, 'nuevo')
leer (personaaux.nombre campol)
encontrado <« falso
mientras no fda(f) hacer
leer f reg (f, persona)
si personaaux.nombre campol=persona.nombre campol entonces
encontrado <« verdad
modificar (persona)
fin si
escribir f reg (faux, persona)
fin mientras
si no encontrado entonces
escribir ('no esta')
fin si
cerrar (f, faux)
borrar('antiguo')
renombrar ('nuevo', 'antiguo')
fin

El subprograma de modificacién de su registro consta de unas pocas instrucciones en las que se debe introducir
por teclado el registro completo con indicacién de todos sus campos o, por el contrario, el campo o campos que se
desea modificar. El subprograma en cuestion podria ser:

procedimiento modificar (E/S datos personales: persona)
var caracter: opcion

entero HEl o)

inicio
escribir('R.- registro completo)
escribir('C.- campos individuales')

escribir('elija opcion:"')
leer (opcion)
segilin sea opcion hacer
IRI
visualizar (persona)
leer reg(persona)

presentar (persona)
solicitar campo (n)
introducir campo (n, persona)
fin segin
fin procedimiento
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9.10. PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS DIRECTOS (ALGORITMOS)

Se dice que un archivo es aleatorio o directo cuando cualquier registro es directamente accesible mediante la especi-
ficacién de un indice, que da la posicién del registro con respecto al origen del fichero. Los archivos aleatorios o
directos tienen una gran rapidez para el acceso comparados con los secuenciales; los registros son ficiles de referen-
ciar —nudmero de orden del registro—, lo que representa una gran facilidad de mantenimiento.

La lectura/escritura de un registro es rapida, ya que se accede directamente al registro y no se necesita recorrer
los anteriores.

9.10.1. Operaciones con archivos directos

Las operaciones con archivos directos son las usuales, ya vistas anteriormente.

Creacion

El proceso de creacién de un archivo directo o aleatorio consiste en ir introduciendo los sucesivos registros en el
soporte que los va a contener y en la direccién obtenida, resultante del algoritmo de conversion. Si al introducir un
registro se encuentra ocupada la direccidn, el nuevo registro deberd ir a la zona de sinénimos o de excedentes.

algoritmo crea_dir
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol> : nombre campol

fin registro
archivo d de datos_personales: arch

var
arch . £
datos_personales : persona
inicio

crear (f, <nombre en disco>)

abrir(f,1l/e,<nombre en discos)

{ las operaciones pueden variar con arreglo al modo como
pensemos trabajar posteriormente con el archivo
(posicionamiento directo en un determinado registro,
transformacién de clave, indexacidn) }

cerrar (f)

fin

En los registros de un archivo directo se suele incluir un campo —ocupado— que pueda servir para distinguir un
registro dado de baja o modificado de un alta o de otro que nunca contuvo informacion.

Dentro del proceso de creacion del archivo podriamos considerar una inicializacién de dicho campo en cada uno
de los registros del archivo directo.

algoritmo crea dir
const
max = <valors>
tipo
registro: datos personales
<tipo datol>: cod
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<tipo_dato2>: ocupado

fin registro
archivo d de datos personales: arch

var
arch . £
datos_personales : persona
inicio

crear (f, <nombre en discos>)

abrir (f,1l/e,<nombre en discos)

desde i < 1 hasta Max hacer
persona.ocupado « ' '
escribir (£, i, persona)

fin desde

cerrar (f)

fin

Altas

La operacién de altas en un archivo directo o aleatorio consiste en ir introduciendo los sucesivos registros en una
determinada posicidn, especificada a través del indice. Mediante el indice nos posicionaremos directamente sobre el
byte del fichero que se encuentra en la posicién (indice - 1) * tamafio de(<tipo registros del ar-
chivos) y escribiremos alli nuestro registro.

Tratamiento por transformacion de clave

El método de transformacién de clave consiste en transformar un nimero de orden (clave) en direcciones de alma-
cenamiento por medio de un algoritmo de conversion.

Cuando las altas se realizan por el método de transformacién de clave, la direccién donde introducir un determi-
nado registro se conseguira por la aplicacion a la clave del algoritmo de conversién (HASH). Si encontraramos que
dicha direccién ya estd ocupada, el nuevo registro deberd ir a la zona de sinénimos o de excedentes.

algoritmo altas_dir_ trcl

const
findatos = <valorls>
max = <valor2s>
tipo

registro: datos personales
<tipo datol>: cod
<tipo _dato2>: ocupado

fin registro
archivo d de datos personales: arch

var
arch . £
datos_personales : persona, personaaux
légico : encontradohueco
entero : posi

inicio

abrir(f,1/e,<nombre en disco>)
leer (personaaux.cod)
posi ¢« HASH (personaaux.cod)
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leer(f, posi, persona)
si persona.ocupado = '*' entonces
encontradohueco « falso
posi « findatos
mientras posi < Max y no encontradohueco hacer
posi & posi + 1
leer(f, posi, persona)
si persona.ocupado <> '*' entonces
encontradohueco « verdad
fin si
fin mientras
si no
encontradohueco « wverdad
fin si
si encontradohueco entonces
leer otros_campos (personaaux)
persona ¢ personaaux
persona.ocupado ¢« '*!
escribir(f, posi, persona)
si no
escribir('no esta')
fin si
cerrar (f)
fin

Consulta

El proceso de consulta de un archivo directo o aleatorio es rdpido y debe comenzar con la entrada del indice corres-
pondiente al registro que deseamos consultar.
El indice permitird el posicionamiento directo sobre el byte del fichero que se encuentra en la posicién

(indice - 1) * tamafio_de(<var_de_tipo_ registros_del fichero>)

algoritmo consultas_dir
const
max = <valorl>
tipo
registro: datos personales
{Cuando el cédigo coincide con el indice o posicién del
registro en el archivo, no resulta necesario su
almacenamiento }
<tipo_datol>: ocupado

fin registro
archivo d de datos_personales: arch

var
arch : £
datos_personales : persona
légico : encontrado
entero : posi
inicio

abrir(f,1l/e,<nombre en discos)
leer (posi)
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si (posi >=1) y (posi <= Max) entonces

leer(f, posi, persona)

{como al escribir los datos marcamos el campo

ocupado con * }

si persona.ocupado <>'*' entonces
{para tener garantias en esta operacién es
por lo que debemos inicializar en todos los
registros, durante el proceso de creacidn, el
campo ocupado a un determinado valor,
distinto de *}

encontrado « falso

si no
encontrado <« wverdad
fin si

si encontrado entonces
escribir reg(persona)
si no
escribir('no esta')
fin si
si_no
escribir('Nimero de registro incorrecto')
fin si
cerrar (f)
fin

Consulta. Por transformacion de clave

Puede ocurrir que la clave o cédigo por el que deseamos acceder a un determinado registro no coincida con la posi-
cién de dicho registro en el archivo, aunque guarden entre si una cierta relacion, pues al escribir los registros en el
archivo la posicién se obtuvo aplicando a la clave un algoritmo de conversidn.

En este caso es imprescindible el almacenamiento de la clave en uno de los campos del registro y las operaciones
a realizar para llevar a cabo una consulta serian:

— Definir clave del registro buscado.

— Aplicar algoritmo de conversion clave a direccidn.

— Lectura del registro ubicado en la direccién obtenida.

— Comparacién de las claves de los registros leido y buscado y, si son distintas, exploracién secuencial del
area de excedentes.

— Si tampoco se encuentra el registro en este drea es que no existe.

algoritmo consultas dir trcl

const
findatos = <valorls>
max = <valor2s>
tipo

registro: datos personales
<tipo_datol>: cod
<tipo _dato2>: ocupado

fin registro
archivo d de datos_personales: arch
var
arch . £
datos_personales : persona, personaaux
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légico : encontrado
entero : posi
inicio

abrir(f,1l/e,<nombre en discos)
leer (personaaux.cod)
posi « HASH (personaaux.cod)
leer(f, posi, persona)
si (persona.ocupado <>'*') o (persona.cod <> personaaux.cod) entonces
encontrado <« falso
posi <« Findatos
mientras (posi < Max ) y no encontrado hacer
posi « posi + 1
leer(f, posi, persona)
si (persona.ocupado = '*' )y
(persona.cod = personaaux.cod) entonces
encontrado ¢« verdad
fin si
fin mientras
si no
encontrado < verdad
fin si
si encontrado entonces
escribir reg(persona)
si no
escribir('No esta')
fin si
cerrar (f)
fin

Bajas

En el proceso de bajas se considera el contenido de un campo indicador, por ejemplo, persona.ocupado, que,
cuando existe informacién valida en el registro estd marcado con un *. Para dar de baja al registro, es decir, consi-
derar su informacién como no vélida, eliminaremos dicho *. Este tipo de baja es una baja légica.

Desarrollaremos a continuacién un algoritmo que realice bajas 16gicas y acceda a los registros a los que se desea
dar la baja por el método de transformacién de clave.

algoritmo bajas_dir trcl

const
findatos = <valorls>
max = <valor2>
tipo

registro: datos_personales
<tipo_datols>: cod
<tipo _dato2>: ocupado

fin registro
archivo d de datos_personales: arch

var
arch : £
datos_personales : persona, personaaux
légico : encontrado

entero : posi
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inicio
abrir(f,1l/e,<nombre en discos)
leer (personaaux.cod)
posi « HASH (personaaux.cod)
leer(f, posi, persona)
si (persona.ocupado <>'*') o
(persona.cod <> personaaux.cod) entonces
encontrado <« falso
posi « findatos
mientras (posi < Max) y no encontrado hacer
posi « posi + 1
leer(f, posi, persona)
si (persona.ocupado='*'") vy
(persona.cod = personaaux.cod) entonces
encontrado ¢« wverdad

fin si
fin mientras
si no
encontrado <« verdad
fin si

si encontrado entonces
persona.ocupado ¢« ' !
escribir(f, posi, persona)
si no
escribir('No esta')
fin si
cerrar (f)
fin

Modificaciones

En un archivo aleatorio se localiza el registro que se desea modificar —mediante la especificacion del indice o apli-
cando el algoritmo de conversion clave a direccion y, en caso necesario, la busqueda en la zona de colisiones— se
modifica el contenido y se reescribe.

algoritmo modificaciones_dir trcl

const
findatos = <valorls>
max = <valor2s>
tipo

registro: datos personales
<tipo_datol>: cod
<tipo_dato2>: ocupado

fin registro
archivo d de datos_personales: arch

var
arch . £
datos_personales : persona, personaaux
légico : encontrado
entero : posi

inicio

abrir(f,1l/e,<nombre en discos)
leer (personaaux.cod)
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posi « HASH (personaaux.cod)
leer(f, posi, persona)
if (persona.ocupado <>'*') o
(persona.cod <> personaaux.cod) entonces
encontrado « falso
posi « findatos
mientras posi < max y no encontrado hacer
posi « posi + 1
leer (f, posi, persona)

si (persona.ocupado = '*') y (persona.cod = personaaux.cod)
entonces
encontrado ¢« verdad
fin si
fin mientras
si no
encontrado <« verdad
fin si

si encontrado entonces
leer otros_ campos (personaaux)
personaaux.ocupado ¢ '*!
escribir(f, posi, personaaux)

si no
escribir('no esta')

fin si

cerrar (f)

fin

9.10.2. Clave-direccion

Con respecto a las transformaciones clave-direccion deberemos realizar atin algunas consideraciones.

En un soporte direccionable —normalmente un disco—, cada posicién se localiza por su direccién absoluta —ndme-
ro de pista y nimero de sector en el disco—. Los archivos directos manipulan direcciones relativas en lugar de absolutas,
lo que hard al programa independiente de la posicién absoluta del archivo en el soporte. Los algoritmos de conversién
de clave transformarén las claves en direcciones relativas. Suponiendo que existen N posiciones disponibles para el archi-
vo, los algoritmos de conversién de clave producirdn una direccidn relativa en el rango 1 a N por cada valor de la clave.

Existen varias técnicas para obtener direcciones relativas. En el caso en que dos registros distintos produzcan la
misma direccion, se dice que se produce una colisién o sinénimo.

9.10.3. Tratamiento de las colisiones

Las colisiones son inevitables y, como se ha comentado, se originan cuando dos registros de claves diferentes pro-

ducen la misma direccién relativa. En estos casos las colisiones se pueden tratar de dos formas diferentes.
Supongamos que un registro el produce una direccién d1 que ya estd ocupada. ;Dénde colocar el nuevo registro?
Existen dos métodos bésicos:

* Considerar una zona de excedentes y asignar el registro a la primera posicion libre en dicha zona. Fue el méto-

do aplicado en los algoritmos anteriores.
e Buscar una nueva direccién libre en la zona de datos del archivo.

9.10.4. Acceso a los archivos directos mediante indexacion

La indexacioén es una técnica para el acceso a los registros de un archivo. En esta técnica el archivo principal de re-
gistros estd suplementado por uno o mds indices. Los indices pueden ser archivos independientes o un array que se
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carga al comenzar en la memoria del ordenador, en ambos casos estardn formados por registros con los campos c6-
digo o clave y posicién o nimero de registro.

El almacenamiento de los indices en memoria permite encontrar los registros mds rdpidamente que cuando se
trabaja en disco.

Cuando se utiliza un archivo indexado se localizan los registros en el indice a través del campo clave y éste re-
torna la posicion del registro en el archivo principal, directo.

Las operaciones bdsicas a realizar con un archivo indexado son:

— Crear las zonas de indice y datos como archivos vacios originales.
— Cargar el archivo indice en memoria antes de utilizarlo.

— Reescribir el archivo indice desde memoria después de utilizarlo.
— Adfiadir registros al archivo de datos y al indice.

— Borrar registros.

— Actualizar registros en el archivo de datos.

Consulta

Como ejemplo veamos la operacion de consulta de un registro

algoritmo consulta _dir ind
const
max = <valor>
tipo
registro: datos personales
<tipo_datol>: cod
<tipo_dato2>: nombre campo2

fin registro

registro: datos_indice
<tipo_datol>: cod
entero : posi

fin registro

archivo d de datos_personales: arch

archivo d de datos_indice : ind
array[l..max] de datos_ indice: arr
var
arch . £
ind HE
arr :a
datos personales : persona
entero : 1, n, central
<tipo datols> : cod
légico : encontrado
inicio

abrir(f,1l/e,<nombre en discols)
abrir(t,1l/e,<nombre en disco2s)

n < LDA(t)/tamafio_de(datos_indice)
desde i < 1 hasta n hacer

leer(t,i,alil])

fin desde
cerrar (t)

{Debido a la forma de efectuar las altas el archivo
indice siempre tiene sus registros ordenados por el campo cod }
leer (cod)
busqueda_binaria(a, n, cod, central, encontrado)



{elp
desar
si enc

le

es
si no

es
fin si
cerrar

fin

Altas
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rocedimiento de blGsqueda binaria en un array sera
rollado en capitulos posteriores del libro}
ontrado entonces

er (f, alcentral] .posi, persona)

cribir reg(persona)

cribir('no esta')

(£)

El procedimiento empleado para dar las altas en el archivo anterior podria ser el siguiente:

procedimiento altas(E/S arr: a E/S entero: n)

var
reg
entero
légico
entero
inicio
sin =
es
si no
le
en
bu
si

si

fi

fin si

{ en e
nuev
alma

fin proc

persona
Y
encontrado
num

max entonces
cribir('lleno')

er reg(persona)

contrado « falso

squeda_binaria(a, n, persona.cod, p, encontrado)
encontrado entonces

escribir('Clave duplicada')

_no

num ¢ LDA(f)/tamaflo de(datos personales) + 1

{Insertamos un nuevo registro en la tabla
sin que pierda su ordenacién }

alta indice(a, n, p, persona.cod, num)

n<n+1

{Escribimos el nuevo registro al final del
archivo principal }

escribir(f, num, persona)

n si

1 programa principal, al terminar, crearemos de
o el archivo indice a partir de los registros
cenados en el array a }

edimiento

9.11. PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS SECUENCIALES INDEXADOS

Los archivos de organizacion secuencial indexada contienen tres dreas: un drea de datos que agrupa a los registros,
un drea indice que contiene los niveles de indice y una zona de desbordamiento o excedentes para el caso de actua-
lizaciones con adicién de nuevos registros.

Los registros

han de ser grabados obligatoriamente en orden secuencial ascendente por el contenido del campo

clave y, simultdineamente a la grabacién de los registros, el sistema crea los indices.

Una consider

acion adicional con respecto a este tipo de organizacion es que es posible usar mds de una clave,

hablariamos asi de la clave primaria y de una o mds secundarias. El valor de la clave primaria es la base para la po-
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sicion fisica de los registros en el archivo y debe ser dnica. Las claves secundarias pueden ser o no tnicas y no afec-
tan al orden fisico de los registros.

9.12. TIPOS DE ARCHIVOS: CONSIDERACIONES PRACTICAS EN C/C++ Y JAVA

Los archivos se pueden clasificar en funcién de determinadas caracteristicas. Entre ellas las mds usuales son: por el
tipo de acceso o por la estructura de la informacién del archivo.

Direccién del flujo de datos

Los archivos se clasifican en funcién del flujo de los datos o por el modo de acceso a los datos del archivo. En fun-
cidén de la direccion del flujo de los datos son de:

» Entrada. Aquellos cuyos datos se leen por parte del programa (archivos de lectura).
* Salida. Archivos que escribe el programa (archivos de escritura).
» Entrada/Salida. Archivos en los que se puede leer y escribir.

La determinacién del tipo de archivo se realiza en el momento de la creacién del archivo.

Tipos de acceso

Los archivos se clasifican en:

» Secuenciales. El orden de acceso a los datos es secuencial; primero se accede al primer elemento, luego al
segundo y asi sucesivamente.
* Directos (aleatorios). El acceso a un elemento concreto del archivo es directo. Son similares a las tablas.

Estructura de la informacion

Los archivos guardan informacion en formato binario y se distribuye en una secuencia o flujo de bytes. Teniendo en
cuenta la informacién almacenada los archivos se clasifican en:

e Texto. En estos archivos se guardan solamente ciertos caracteres imprimibles, tales como letras, nimeros y
signos de puntuacion, salto de linea, etc. Estdn permitidos ciertos rangos de valores para cada byte. En un archi-
vo de texto no estd permitido el byte de final de archivo y si existe no se puede ver mds alld de la posicién
donde esta el byte.

* Binarios. Contienen cualquier valor que se pueda almacenar en un byte.

El tipo de informacién almacenada en los archivos se define a la hora de abrirlos (para lectura, escritura). Con

posterioridad, cada operacién leerd los bytes correspondientes al tipo de datos.

Un archivo de texto es un caso particular de archivo de organizacién secuencial y es una serie continua de carac-
teres que se pueden leer uno tras otro. Cada registro de un archivo de texto es del tipo de cadena de caracteres.

El tratamiento de archivos de texto es elemental y en el caso de lenguajes como Pascal es posible detectar lectu-
ras de caracteres especiales como final de archivo o final de linea.

9.12.1. Archivos de texto

Los archivos de texto también se denominan archivos ASCII y son legibles por los usuarios o programadores. Los
terminales, los teclados y las impresoras tratan con datos caricter. Asi, cuando se desea escribir un niimero como
“1234” en la pantalla se debe convertir a cuatro caracteres (17, “27, “3”, “4”) y ser escritos en el terminal.
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De modo similar cuando se lee un nimero de teclado, los datos se deben convertir de caracteres a enteros. En el
caso del lenguaje C++ esta operacion se realiza con el operador >>. Las computadoras trabajan con datos binarios.
Cuando se leen nimeros de un archivo ASCII, el programa debe procesar los datos cardcter a través de una rutina de
conversion, lo que entrafia grandes recursos. Los archivos binarios, por el contrario, no requieren conversion e inclu-
so ocupan menos espacio que los archivos ASCII; su gran inconveniente es que los archivos binarios no se pueden
imprimir directamente en una impresora ni visualizar en un terminal.

Los archivos ASCII son portables (en la mayoria de los casos) y se pueden mover de una computadora a otra sin
grandes problemas. Sin embargo, los archivos binarios son pricticamente no portables; a menos que sea un progra-
mador experto es casi imposible hacer portable un archivo binario.

9.12.2. Archivos binarios

Los archivos binarios contienen cualquier valor que se puede almacenar en un byte. En estos archivos el final del
archivo no se almacena como un byte concreto. Los archivos binarios se escriben copiando una imagen del conteni-
do de un segmento de la memoria al disco y por consiguiente los valores numéricos aparecen como unos caracteres
extrafios que se corresponden con la codificacion de dichos valores en la memoria de la computadora, aunque apa-
rentemente son practicamente indescifrables para el programador o el usuario.

Cuando se intenta abrir un archivo binario con el editor aparecerdn secuencias de caracteres tales como:

AA

E#@%Aa

(Cudl es el archivo mds recomendable para utilizar? En la mayoria de los casos, el ASCII es el mejor. Si se
tienen pequefias a medianas cantidades de datos el tiempo de conversion no afecta seriamente a su programa. Por
otra parte los archivos ASCII también facilitan la verificacion de los datos. Por el contrario, sélo cuando se utilizan
grandes cantidades de datos los problemas de espacio y rendimiento, normalmente, aconsejaran utilizar formatos
binarios.

Los archivos de texto se suelen denominar con la extension .txt, mientras que los archivos binarios suelen tener
la extensioén .dat. Los archivos de texto son muy eficientes para intercambiar datos entre aplicaciones y para pro-
porcionar datos de entrada de programas que se deban ejecutar varias veces; por el contrario, son poco eficientes para
manejar grandes volimenes de informacién o bases de datos. Por otra parte, todos los archivos binarios permiten
acceso directo, lo cual es muy util para manejar grandes archivos o bases de datos, ya que se puede ir directamente
a leer el registro n sin tener que leer antes el primero, el segundo,..., el n — 1 registros anteriores

9.12.3. Lectura y escritura de archivos

Las operaciones tipicas sobre un archivo son: creacion, lectura y escritura. En el caso de C++ los archivos se mani-
pulan mediante un tipo de objeto flujo. Normalmente los objetos que se usan para tratar con archivos se llaman ar-
chivos logicos y archivos fisicos son aquellos que almacenan realmente la informacién en disco (o dispositivos de
memoria secundaria correspondiente: disco duro, discos épticos, memorias flash, etc.).

En el caso del lenguaje C++, para todas las operaciones con archivo se necesita utilizar la biblioteca de cabecera
fstream.h por lo que es preciso que los programas inserten la sentencia

#include <fstream.hs>
o bien en el caso de ANSI C++ estandar

#include <fstream >
using namespace std;

En general, todo tratamiento de un archivo consta de tres pasos importantes:
* Apertura del archivo. El modo de implementar la operacidon dependerd de si un archivo es de lectura o escritura.

* Acceso al archivo. En esta etapa se llega o imprimen los datos.
* Cierre del archivo. Actualiza el archivo y se elimina la informacién no significativa.
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ACTIVIDADES DE PROGRAMACION RESUELTAS

9.1. Escribir un algoritmo que permita la creacion e introduccion de los primeros datos en un archivo secuencial, PER-
SONAL, que deseamos almacene la informacion mediante registros de siguiente tipo.

tipo
registro: datos_personales
<tipo datolsx> g nombre campol
<tipo_ dato2> g nombre_campo2

fin registro

Andilisis del problema

Tras la creacion y apertura en modo conveniente del archivo, el algoritmo solicitard la introduccion de datos por teclado y
los almacenard de forma consecutiva en el archivo.

Se utilizard una funcién, ultimo dato (persona), para determinar el fin en la introduccion de datos.
Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio 9 1

tipo
registro: datos_personales
<tipo_datols> 8 nombre_campol
<tipo dato2> g nombre campo2

fin registro
archivo s de datos personales: arch

var

arch g £

datos personales : persona
inicio

crear (f, 'Personal')

abrir (f,e, 'Personal')

llamar a leer reg (persona)

// Procedimiento para la lectura de un

// registro campo a campo

mientras no ultimo dato(persona) hacer
llamar a escribir f reg (£, persona)
// Procedimiento auxiliar, no desarrollado, para la
// escritura en el archivo del registro campo a campo
llamar a leer reg(persona)

fin mientras

cerrar (f)

fin

9.2. Supuesto que deseamos aiiadir nueva informacion al archivo PERSONAL, anteriormente creado, diseriar el algoritmo
correspondiente.

Analisis del problema

Al abrir el archivo, para escritura se coloca el puntero de datos al final del mismo, permitiéndonos, con un algoritmo simi-
lar al anterior, la adicion de nueva informacién al final del mismo.

Diseiio del algoritmo
algoritmo Ejercicio 9 2
tipo

registro: datos personales
<tipo datol> : nombre campol
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<tipo dato2> : nombre campo2
fin registro
archivo s de datos personales: arch

var
arch g I
datos_personales : persona
inicio

abrir (f,e, 'PERSONAL')

llamar a leer reg (persona)

mientras no ultimo dato (persona) hacer
llamar a escribir f reg (£, persona)
llamar a leer reg (persona)

fin mientras

cerrar (f)

fin

9.3. Diseiiar un algoritmo que muestre por pantalla el contenido de todos los registros del archivo PERSONAL.

Andilisis del problema

Se debe abrir el archivo para lectura y, repetitivamente, leer los registros y mostrarlos por pantalla hasta detectar el fin de
fichero.
Se considera que la funcion FDA (id_arch) detecta el final de archivo con la lectura de su ultimo registro.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio 9 3
tipo
registro: datos personales
<tipo datol>: nombre campol
<tipo_dato2>: nombre_ campo2
fin registro
archivo s de datos personales: arch

var
arch 3 It
datos_personales : persona
inicio

abrir (f,1, 'PERSONAL')
mientras no fda (f) hacer
llamar a leer f reg (f, persona)
llamar a escribir reg (persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin

Si se considera la existencia de un registro especial que marca el fin de archivo, la funcién FDA (id_arch) se activaria al
leer este registro y es necesario modificar algo nuestro algoritmo.

inicio
abrir (f,1,'PERSONAL')
llamar a leer f reg (f, persona)
mientras no fda (f) hacer
llamar a escribir reg (persona)
llamar a leer f reg (f, persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin
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9.4. Una libreria almacena en un archivo secuencial la siguiente informacion sobre cada uno de sus libros: CODIGO, TI-
TULO, AUTOR y PRECIO.
El archivo estd ordenado ascendentemente por los codigos de los libros —de tipo cadena—, que no pueden re-
petirse.
Se precisa un algoritmo con las opciones:

1. Insertar: Permitird insertar nuevos registros en el archivo, que debe mantenerse ordenado en todo mo-
mento.
2. Consulta: Buscard registros por el campo CODIGO.

Analisis del problema

El algoritmo comenzard presentando un menu de opciones a través del cual se haga posible la seleccién de un procedimien-
to u otro.

Insertar: Para poder colocar el nuevo registro en el lugar adecuado, sin que se pierda la ordenacion inicial, se
necesita utilizar un archivo auxiliar. En dicho auxiliar se van copiando los registros hasta llegar al punto
donde debe colocarse el nuevo, entonces se escribe y continua con la copia de los restantes registros.

Consulta: Como el archivo estd ordenado y los cédigos no repetidos, el proceso de consulta se puede acelerar. Se
recorre el archivo de forma secuencial hasta encontrar el c6digo buscado, o hasta que €ste sea menor
que el cédigo del registro que se acaba de leer desde el archivo, o bien, si nada de esto ocurre, hasta el
fin del archivo.

Cuando el cédigo buscado es menor que el cédigo del registro que se acaba de leer desde el archivo,
se puede deducir que de ahi en adelante ese registro ya no podrd estar en el fichero, por tanto, se puede
abandonar la busqueda.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio 9 4
tipo
registro : reg
cadena : cod
cadena : titulo
cadena : autor
entero : precio
fin registro
archivo s de reg : arch
var
entero : op

inicio
repetir
escribir( 'MENU')
escribir( 'l.- INSERTAR')
escribir( '2.- CONSULTA')
escribir( '3.- FIN')
escribir( 'Elija opcion ')
leer (op )
seglin sea op hacer
1 : llamar a insertar
2 : llamar a consulta

fin segin
hasta que op = 3
fin

procedimiento insertar
var

arch . £, f£2

reg g I,



légico : escrito
cardcter : resp
inicio
repetir
abrir (f,1, 'Libros.dat')
crear (f2, 'Nlibros.dat')

abrir (f2,e, 'Nlibros.dat')
escribir ('Deme el codigo!')
leer (r.cod)
escrito « falso
mientras no FDA(f) hacer
llamar a leer arch reg ( f, rf)
si rf.cod > r.cod y no escrito entonces
// si se lee del archivo un registro con codigo
// mayor que el nuevo y este aun no se
// ha escrito, es el momento de insertarlo
escribir( 'Deme otros campos ')
llamar a completar ( r )
llamar a escribir arch reg ( f2, r )
escrito « verdad
// Se debe marcar que se ha escrito
// para que no siga insertandose, desde aqui
// en adelante

si rf.cod = r.cod entonces
escrito « verdad
fin si
fin si
llamar a escribir arch reg ( f£f2, rf )
// De todas formas se escribe el que
// se lee del archivo
fin mientras
si no escrito entonces
// Si el codigo del nuevo es mayor que todos los del
// archivo inicial, se llega al final sin haberlo
// escrito
escribir ('Deme otros campos')
llamar a completar (r)
llamar a escribir arch reg ( £f2, r )

fin si
cerrar (f, £f2)
borrar ( 'Libros.dat')
renombrar ('Libros.dat', 'Libros.dat')
escribir ('¢Seguir? (s/n) ')
leer ( resp )
hasta que resp = 'n'
fin procedimiento

procedimiento consulta

var
reg: rf, r
arch: f

caracter: resp
l6gico: encontrado, pasado
inicio
resp ¢« 's'
mientras resp <> 'n' hacer
abrir (f, 1, 'Libros.dat')
escribir ('Deme el codigo a buscar ')
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leer ( r.cod)
encontrado ¢« falso
pasado « falso
mientras no FDA (f) y no encontrado y no pasado hacer
llamar a leer arch reg (f, rf)
si r.cod = rf.cod entonces
encontrado ¢« wverdad
llamar a escribir reg ( rf )
si no
si r.cod < rf.cod entonces
pasado ¢« verdad
fin si
fin si
fin mientras
si no encontrado entonces

escribir ( 'Ese libro no esta')
fin si
cerrar (f)
escribir ('¢Seguir? (s/n)')

leer ( resp )
fin mientras
fin procedimiento

9.5. Disenar un algoritmo que efectiie la creacion de un archivo directo —PERSONAL—, cuyos registros serdan del siguien-

te tipo:
tipo
registro: datos personales
<tipo datols> : cod // Campo clave

<tipo datoN> : nombre campoN
fin registro

y en el que, posteriormente, vamos a introducir la informacion empleando el método de transformacion de clave.

Andlisis del problema

El método de transformacion de claves consiste en introducir los registros, en el soporte que los va a contener, en la direc-
cién que proporciona el algoritmo de conversion. Su utilizacion obliga al almacenamiento del c6digo en el propio registro
y hace conveniente la inclusion en el registro de un campo auxiliar —ocupado— en el que se marque si el registro estd o
no ocupado. Durante el proceso de creacion se debe realizar un recorrido de todo el archivo inicializando el campo ocupa-
do a vacio, por ejemplo, a espacio.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio 9 5
const
Max = <valors>
tipo
registro: datos personales
<tipo datols> : cod // Podria no ser necesario
// su almacenamiento, en el caso
// de que coincidiera con el
// indice

<tipo_daton> : nombre_ campon
fin registro
archivo_d de datos_personales: arch
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var
arch 5 it
datos personales : persona
entero g a
inicio

crear (f, 'PERSONAL')
abrir (f,1/e, 'PERSONAL')
desde i1 < 1 hasta Max hacer
persona.ocupado
escribir (f, persona, i)
fin desde
cerrar (f)
fin

9.6. Se desea introducir informacion, por el método de transformacion de clave, en el archivo PERSONAL creado en el
ejercicio anterior, diseriar el algoritmo correspondiente.

Analisis del problema

Como anteriormente se ha explicado, el método de transformacién de claves consiste en introducir los registros, en el so-
porte que los va a contener, en la direccion que proporciona el algoritmo de conversion.

A veces, registros distintos, sometidos al algoritmo de conversién, proporcionan una misma direccién, por lo que se
debe tener previsto un espacio en el disco para el almacenamiento de los registros que han consolidado. Aunque se puede
hacer de diferentes maneras, en este caso se reserva espacio para las colisiones en el propio fichero a continuacién de la
zona de datos.

Se supone que la direccién mads alta capaz de proporcionar el algoritmo de conversion es Findatos y se colocan las
colisiones que se produzcan a partir de alli en posiciones consecutivas del archivo.

La inicializacion a espacio del campo ocupado se realiza hasta Max, dando por supuesto que Max es mayor que Fin-
datos.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio 9 6
const
Findatos = <valorls>
Max = <valor2>
tipo
registro: datos peronales
<tipo datol> : cod // Podria no ser necesario
// su almacenamiento, en el caso
// de que coincidiera con el
// indice
<tipo daton> : nombre campon
fin registro
archivo_d de datos_personales: arch

var
arch 5 it
datos personales : persona, personaaux
légico : encontradohueco
entero g al

inicio

abrir (f,1/e, 'PERSONAL')

leer (personaaux.cod)

posi ¢ HASH (personaaux.cod)

// HASH es el nombre de la funcion de transformacion de
// claves. La cual devolvera valores

// entre 1 y Findatos, ambos inclusive
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leer (f, persona, posi)

si persona.ocupado ='*' T

entonces //El
//ocupado
encontradohueco « falso

posi ¢« Findatos

mientras posi < Max y no encontradohueco hacer

posi ¢ posi + 1
leer (f, persona, posi)
si persona.ocupado <> entonces
encontradohueco ¢« wverdad

fin si

fin mientras

si no
encontradohueco ¢« wverdad

T 1

fin si
si encontradohueco entonces
llamar a leer otros campos
persona ¢ personaaux
persona.ocupado ¢« '*!

(personaaux)

//el campo ocupado
escribir (f, persona, posi)

si_no
escribir ('No esta')
fin si
cerrar (f)
fin

CONCEPTOS CLAVE

e Archivos de texto.
¢ Concepto de flujo.
¢ Organizacién de archivos.

¢ Organizacién directa
e Organizacién secuencial.

RESUMEN

Un archivo de datos es un conjunto de datos relacionados
entre si y almacenados en un dispositivo de almacenamien-
to externo. Estos datos se encuentran estructurados en una
coleccion de entidades denominadas articulos o registros, de
igual tipo, y que constan a su vez de diferentes entidades de
nivel mas bajo denominadas campos. Un archivo de texto
es el que estd formado por lineas, constituidas a su vez por
una serie de caracteres, que podrian representar los registros
en este tipo de archivos. Por otra parte, los archivos pueden
ser binarios y almacenar no sélo caracteres sino cualquier
tipo de informacion tal y como se encuentra en memoria. 2.

1. Java y C# realizan las operaciones en archivos a
través de flujos, manipulados por clases, que co-
nectan con el medio de almacenamiento. De forma

indica que esta

//Al dar un alta marcaremos

e Registro fisico.
® Registro l6gico.

¢ Organizaciéon secuencial indexada.

que para crear, leer o escribir un archivo se requiere
utilizar una clase que defina la funcionalidad
del flujo. Los flujos determinan el sentido de la
comunicacion (lectura, escritura o lectura/escritura),
el posicionamiento directo o no en un determinado
registro y la forma de leer y/o escribir en el
archivo. Pueden utilizarse flujos de bytes cadenas
o tipos primitivos. La personalizacién de flujos se
consigue por asociacién o encadenamiento de otros
flujos con los flujos base de apertura de archivos.
Registro 16gico es una coleccién de informacién
relativa a una entidad particular. El concepto de
registro es similar al de estructura desde el punto
de vista de que permiten almacenar datos de tipo
heterogéneo.



Registro fisico es la cantidad mds pequefia de
datos que pueden transferirse en una operacion de
entrada/salida entre la memoria central y los dis-
positivos.

La organizacién de archivos define la forma en la
que los archivos se disponen sobre el soporte de
almacenamiento y puede ser secuencial, directa o
secuencial-indexada.

La organizacién secuencial implica que los re-
gistros se almacenan unos al lado de otros en el
orden en el que van siendo introducidos y que para
efectuar el acceso a un determinado registro es
necesario pasar por los que le preceden.

EJERCICIOS

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Diseflar un algoritmo que permita crear un archivo
AGENDA de direcciones cuyos registros constan de los
siguientes campos:

NOMBRE
DIRECCION
CIUDAD

CODIGO POSTAL
TELEFONO

EDAD

Realizar un algoritmo que lea el archivo AGENDA e
imprima los registros de toda la agenda.

Disefiar un algoritmo que copie el archivo secuencial
AGENDA de los ejercicios anteriores en un archivo di-
recto DIRECTO AGENDA, de modo que cada registro
mantenga su posicion relativa.

Se dispone de un archivo indexado denominado DI-
RECTORIO, que contiene los datos de un conjunto de
personas y cuya clave es el nimero del DNI. Escribir
un algoritmo capaz de realizar una consulta de un
registro. Si no se encuentra el registro se emite el
correspondiente mensaje de ERROR.

Se dispone de un archivo STOCK correspondiente a la
existencia de articulos de un almacén y se desea se-
falar aquellos articulos cuyo nivel estd por debajo del
minimo y que visualicen un mensaje “hacer pedido”.
Cada articulo contiene un registro con los siguientes

9.6.

9.7.

9.8.
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Los archivos de texto se consideran una clase espe-
cial de archivos secuenciales.

En la organizacién directa el orden fisico de los
registros puede no corresponderse con aquel en el
que han sido introducidos y el acceso a un determi-
nado registro no obliga a pasar por los que le prece-
den. Para poder acceder a un determinado registro
de esta forma se necesita un soporte direccionable
y la longitud de los registros debe ser fija.

La organizacién secuencial-indexada requiere la
existencia de un drea de datos, un drea de indices,
un drea de desbordamiento o colisiones y soporte
direccionable.

campos: nimero del cédigo del articulo, nivel mini-
mo, nivel actual, proveedor, precio.

El director de un colegio desea realizar un programa
que procese un archivo de registros correspondiente
a los diferentes alumnos del centro a fin de obtener
los siguientes datos:

» Nota més alta y nimero de identificacion del alum-
no correspondiente.

» Nota media por curso.

* Nota media del colegio.

NOTA: Si existen varios alumnos con la misma nota
mds alta, se deberdn visualizar todos ellos.

Disefiar un algoritmo que genere un archivo secuen-
cial BIBLIOTECA, cuyos registros contienen los si-
guientes campos:

TITULO
AUTOR

EDITORIAL

ANO DE EDICION
ISBN

NUMERO DE PAGINAS

Disefiar un algoritmo que permita modificar el con-
tenido de alguno de los registros del archivo secuen-
cial BIBLIOTECA mediante datos introducidos por
teclado.
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