Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica Curso 2004/2005

Estructuras de Datos y de la Informacion

Practica 9

Indice Primario mediante un Arbol Multicamino

OBJETIVO: Esta practica va dirigida a los alumnos que no hayan superado la parte practica de la
asignatura correspondiente al primer cuatrimestre y equivale a un examen de practicas.

Los alumnos que vayan a presentar esta practica tendran que comunicarlo al profesor antes del dia 27
de mayo mediante un mensaje a jaglez@etsii.ull.es.

El aula, la fecha y la hora de correccién se fijaran en funcion de la disponibilidad de laboratorios y se
comunicara a los alumnos interesados con una semana de antelacion. En cualquier caso, la fecha de
presentacion sera posterior al 13 de junio y anterior al 22 de junio (fecha del primer examen de la
asignatura en la convocatoria de junio).

ENUNCIADO: En esta practica se implementa un programa en lenguaje C++ para trabajar con un
fichero organizado en registros de informacion bibliografica. El fichero estd indexado mediante un
indice primario estructurado en forma de arbol multicamino de orden m, AMC(m), almacenado en
memoria secundaria.

El programa principal presenta el siguiente menl de opciones:

- Abrir/crear fichero.

- Mostrar todos | os registros.
- Buscar un registro por | SBN.
Insertar un registro.

- Borrar un registro.

- Cerrar fichero.

- Salir.
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A continuacién se describe el comportamiento del programa al seleccionar las opciones.

= En la opcién 1 se solicita el nombre del fichero de datos y si existe se abre. Si no existe se
crea el fichero de datos y el fichero indice.

= En la opcién 2 se muestran todos los registros del fichero por pantalla ordenados por el valor
de la clave primaria.

= En la opcién 3 se solicita un valor de ISBN y se busca el registro. Si se encuentra, se muestra
el registro bibliografico, el nivel del nodo y la posicion dentro del nodo que ocupa la clave en
el AMC.

= En la opcién 4 se solicitan los datos de un registro a insertar.

= En la opcién 5 se solicita el valor de ISBN del registro a eliminar.

= En la opcién 6 se cierra el fichero de trabajo y se coloca una marca en el registro cabecera del
fichero de datos para indicar que el indice esta sincronizado. De esta forma, si al abrir un
fichero de datos no se encontrara la marca de sincronizacién habria que generar el indice
desde el fichero de datos.

NOTAS DE IMPLEMENTACION:

« Siguiendo la descripcion de la practica 4, implementa la clase Fi | eBuf <RECORD> que gestiona
un fichero de registros (abrir, crear, leer registro, escribir registro, afiadir registro, etc) en
cualquiera de los siguientes formatos.

1. Registros de longitud fija con campos de longitud fija

2. Registros de longitud variable con indicador de longitud y con campos separador por
delimitador

3. Registros de longitud fija y campos de longitud variable con indicador de longitud
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« El indice primario se define mediante la clase abstracta Pri maryl ndex<KEY>, dada en la
practica 6, que contiene la especificacion de las operaciones del indice (buscar, insertar, borrar,
recorrer).

« Cada registro del fichero de datos tiene una entrada en el indice que contiene un valor de la clave
KEY y la posicién que ocupa el registro en el fichero de datos r ef .

struct PrimarylndexEntry {
KEY key;
Tpoi nter ref;

};

+ La clase Fil el ndex<RECORD, KEY> implementa las operaciones de un fichero de registros
indexado. Hereda de la clase Fi | eBuf <RECORD> las operaciones de manejo de registros, y
redefine estas operaciones utilizando el indice primario. En la practica 6 se describe la
implementacion de esta clase.

tenmpl ate <cl ass RECORD, class KEY>
class Filelndex: public FileBuf <RECORD> {

int Open(char *file, int mode = ios::in | ios::out |
ios::binary | ios::nocreate) {
Fi | eBuf <RECORD>: : Open(fil e);
I ndex = new AMC<KEY, ne(file_idx);
}

b.r.ot ect ed:
Pri mar yl ndex<KEY> *| ndex;
}s

« El programa principal instancia un objeto del tipo Fi | el ndex<Li br o, Keyl SBN> para trabajar
con el fichero de bibliografia indexado. La clase Li br o se corresponde con el tipo RECORD
almacenado en el fichero; y la clase Keyl SBN permite trabajar con los valores de clave del tiempo
ISBN.

cl ass Keyl SBN {
char | SBNf TAM | SBN] ;
Keyl SBN(const char* key) {strncpy(lSBN, key, TAM I SBN);}
bool operator==(const Keyl SBN& key) {
return strncnp(l SBN, key, TAM I SBN) == 0;

}
b

» La clase AMC<cl ass KEY, int np implementa un indice primario organizado en forma de
AMC(m). Hereda la definicién de la clase Pri maryl ndex<KEY>. El parametro KEY indica el tipo
de las claves almacenadas en los nodos del arbol; y el parametro mindica el orden del AMC.

tenpl ate <cl ass KEY, int np
class AMC. public Primaryl ndex<KEY> {
public:
AMC( char * nane); /1 Abre/crea el fichero del AMC
~AMC() ; /] Cierra el fichero del AMC
/1 Mét odos heredados de Primaryl ndex
pr ot ect ed:
TPoi nter Root ;
Fi | eBuf <NodeAMC<Pri mayl ndexEnt r y<KEY>, n» > T,
stack<TPil a> Pil a;

b
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« Los algoritmos que describen las operaciones de blsqueda e insercion en un AMC(m) se
encuentran en las transparencias del tema 6 del curso. Estas operaciones se apoyan en una
estructura auxiliar de pila (stack) que almacena items de tipo TPi | a:

struct TPRila {

Node AMC<KEY, n> Nodo;

TPoi nt er Direccion; /] Direccion del nodo en el fichero
TSi ze Posi ci on; // Posicién de |a clave en el nodo

};

« La implementacion del método AMC<KEY, np: : Next () se corresponde con el procedimiento
Si gui ent e() mostrado en las transparencias del tema 6 del curso.

» El método AMC<KEY, n®: : Rewi nd() consiste en realizar un descenso desde la raiz por el enlace
de la izquierda hasta alcanzar la hoja, y nos indica el valor de clave mas pequeiio almacenado en
el AMC(m).

« A continuacion se presentar el algoritmo de eliminacidn de claves en un AMC(m) que se encuentra
en las transparencias del tema 7 del curso para eliminar claves de un arbol B.

bool Extraer AMC(TPointer R, KEY X) {

buscar AMC(R, X, Encontrado, Pila);

if (!Encontrado) return FALSE;

(NodoP, Pos, DirP) <- Pila.Pop();

i f (NodoP. Al Pos] != PNULL) { /1 Si no es una hoja
Di r Q = NodoP. Al pos] ; /'l se busca el sucesor de la clave.
Leer Nodo(NodoQ DirQ@);

Pil a. Push(NodoQ 0, DirQ);
whi | e(NodoQ A[ 0] != PNULL) {
DirQ = NodoQ A[0];
Leer Nodo(NodoQ DirQ@);
Pil a. Push(NodoQ 0, DirQ;

%\IodoP. K[ Pos] = NodoQ K[ 1];

/1l Se sustituye |a clave buscada
Escri bi r Nodo( NodoP, DirP); /1 por su sucesor.
NodoP = NodoQ
Pos = 1;
DrP=DrQ
Extrar C ave(NodoP, Pos); /1l Sienpre se extrae en una hoja.
i f (NodoP. nk == 0) /1 Si el nodo est& vacio se libera,

Bor rar Nodo(DirP);

(NodoP, Pos, DirP) <- Pila.Pop();

(NodoP, Pos, DirP) <- Pila.Pop(); // y se actualiza el
NodoP. Al Pos] = PNULL; /'l enlace del nodo padre

}
Escri bi r Nodo( NodoP, DirP);
return TRUE;

}

« Cada nodo del AMC(m) se implementa mediante una plantilla NodeAMC<cl ass KEY, TSi ze >
que contiene m 1 entradas del tipo Pri maryl ndexEnt r y<Keyl SBN>, menlaces a los nodos
hijos y el contador nk de claves guardadas en el nodo.

« Cada nodo del AMC(m) es un registro de longitud fija que se almacena en un fichero y se gestiona
mediante un objeto de tipo <NodeAMC<Pri mayl ndexEnt r y<KEY>, n» >.
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« A continuacion se presenta la descripcion de la clase NodeAMC<KEY,m> definida en la practica 7:

tenpl ate <cl ass KEY, TSize np
cl ass NodeAMC {
private:
KEY K[ m 1];
Tpointer Al ni;
TSi ze nkK;

publi c:
/'l Constructores
NodoAMC() {nk = 0; for(TSizei =0; i <m Ali++] =-1);}
NodoAMC( const KEY& k) {for(TSize i=0, nk=1, K[O0]=k; i <m Ali++]=-1);}
/1 Metodos para acceder a | os canpos privados
KEY& operator[](const int i) {return Kli-1];}
KEY operator[](const int i) const {return Kli-1];}
TPointer& link(const TSize i) {return Ali];}
TSi ze nk() {return nK;}

/1 Método de busqueda binaria en el vector de claves. Si | o encuentra,
/'l devuel ve | a posicion; sino devuelve el enlace al siguiente nodo.
bool Search(const KEY& k, TSize& pos);

/'l Método de insercién en orden de una clave y un puntero. Los val ores
/1 de clave no se repiten. Increnenta el contador de claves nkK
voi d I nsert(const KEY& k, const TPointer I|);

/'l Método de eliminacion de una clave y un puntero. Decrenenta el
/'l contador de claves nkK
voi d Renove(const KEY& k);

/1 Métodos utilizados para al macenar en un Fil eBuf.

TSi ze Pack(| OBuffer* buf);
TSi ze UnPack(I| OBuffer* buf);
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