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l. onJETIVO 

El objetivo de este trabajo !>C puede dividir en dos 

partes. Primero, el desarrollo do uno estructuro bósico de 

un sistema general de informoci6n, que permita a través de 

comandos b6sicos, realizar todo lipa de consultas, actuoli-

zacioncs y modificaciones o los dotas de una base. Segundo, 

la implementación al sistema de información, de un mecanis­

mo de optimización de recursos de procesamiento {memoria 

utilizado y tiempo de respuesto) de manera que su orgoni­

zoci6n se adapte o la forma en que se opero la base de 

datos o través del tiempo. 
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1.1 El problema fundomcnlal. 

En un sistcrna como el antes 1ncncionado, donde la 

base de datos se almacena en dispositivos de acceso directo, 

el problema fundomcnt·ol est6, en la diferencia que hoy entre 

lo organizoci6n l6gico y lo orgonizoci6n fisica de los datos, 

do tal suerte que la rapidez de respuesta y cantidad de me-

maria utilizado en uno operación lógico depende de lo or-

ganizoci6n fisico particular usad.o (lo organización física de­

pende del ~ispositivo de memoria en particular usado). 

El problema puede describirse, de uno manera senci lle, 

de lo siguiente forma; supóngase un archivo lógico que puede 

ser representado por uno motriz, como se muestro en fo si-

guicnte figuro: 

I 

2 

3 

I • " --- "' JUAN }</ 2'1 

/.!Ar/A F Z5 

ll.OM F 23 

me1fr12 AL "'"" 
/'1a-• .z: 1.A 

colu11111as _ f't'"/J1rd,1cl~.s (rtt urc{~n'r hC.u) 

- ~el'/jÍOJ1b - Yt!!&Jlsñ-o~ 
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Los renglones representan los registros y los columnas 

representan las coractcristicas con que cuentan codo uno de 

los registros. 

De tal manero que cuando se desee obtener todos los 

coractcrrsticas de u,n registro X, desde un punto de vista ló­

gico, se puede expresar como: 

AL ("liJj) J ;/- '· '1,. .• ,.,, ( I) 

de igual formo si se desea conocer el valor de uno corocte­

ristica y poro todos los registros, puede ser expresado como: 

AL {i,!:J) , ..;,~ 1, z, .... n C?.) 

A través de estos dos funciones b6sicos de acceso de 

los datos de un archivo, pueden realizarse operaciones toles 

como consulto, actuolizocione,s (bojas, altos, modificaciones), 

operaciones combinados, etc. Por ejemplo, si se desea saber 

quienes son hombres, en el archivo del ejemplo mostrado arri­

ba, resulta muy úti 1 el acceso dado por lo funci6n (2), o si 

se deseo conocer todos las coracterislicos de Juan con el 

objeto de realizar alguna operaci6n sobre sus valores, la 

funci6n (1), de acceso, resulta muy adecuada. 

Almacenar la matriz AL en una memoria de acceso alea­

torio (tal como lo memoria principal de una computadora) toma 

·'" solamente el número de accesos necesarios para consultar una 

propiedad. Por ejemplo, para obtener el valor AL(3, 2), 
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solo hoy que hoc:cr un acceso o lo matriz; no hay necesidad 

de occcso o otros elementos de AL. 

Sin embargo, estas dos funciones de acceso no son f6cil 

mente implementadas en uno memoria de acceso directo (por 

ejemplo, disco). La organizaci6n de la información lógica 

es matricial pero su almoccnomiento (C[1 este tipo de memorias) 

siempre scr6 en uno dimensión. 

La unidad de almacenamiento de un dispositivo de tal 

naturolcz.a son los registros físicos, de tal manera, que un 

registro se almaceno a través de esto unidad y solo a través 

de ella mismo puede ser obtenido. Si los registros físicos 

son asociados a los renglones, sólo se pueden acccsor renglo­

nes, si se quieren accesar c~lumnas scr6 necesario accesor 

todos los renglones paro formar una columna. 

De este problema se deriva la complejidad requerida 

en la organizaci6n fisico (estructura) y a su vez lo necesi­

dad de cre'ar sistemas dindmicos que cambian de estructura. 

para adecuarse o las necesidades del sistema. 

Otras alternativos de solu"Ción al problema, no estudia­

das en este trabajo son: el desarrollo de un "disco" con 

pos!bilidád de acceso a renglones y columnas de manera di­

recta, o el uso de memorias aleatorias como medio de alma-

cenomiento, altc'rnotivo muy viable, por el contínuo decrc-

cimiento en precio en este tipo de memorias toles como las 

burbujas magnéticas·. 
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Los caractcristicas b6sicas del sistema: desarrollado 

son:. su generalidad (no orientado a un sistema de informa­

ci6n en particular) y su capacidad de adaptoci6n al tipo 

de operaci6n m6s común (reconfigurable). 

En este capitulo se justificar6n ambas caracterrsticas. 
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11.1 Sistema General de 1nformoci6n. 

Uno altcrnot·iva poro mcncjor una base de dotas son 

los sistemas. orientados o una base de datos en particul.or. 

Este tipo de sistemas se pueden justificar poro grandes 

bases de datos y poro oplicocioncs muy cspecrficas. 

Un sistema de esto naturaleza con su estructuro oricn-

todo o lo oplicoci6n., significo uno estructuro 6ptima en cuanto 

al manejo de los recursos de lo máquina y al tiempo de res-

puesta requerido por el usuario. 

Sin embargo, en sistemas medianos y muy comunes, puede 

·no ser muy justificable que el sistema sea orientado o proble-

mas cspccTficos,·,. pues represento duplicoci6n de esfuerzos al . 
implementar siempre problemas semejantes. 

Dentro de los restricciones que generalmente implican 

los sistemas orientados (haciendo o un lodo lo ventaja de 

implementaci6n o"ptima), est6n: dado que el sistema est6 muy 

orientado a un tipo de aplicación, es dificil extenderlo o 

otros tipos no previstos en el planteamiento original, adem6s, 

generalmente los programes cle estos sistemas son muy depen-

dientes de la m6quina en particular donde se implementó, por 

lo que es muy dificil su transportoci6n a otras m6quinas. 

De esto manero, es posible, o través de un sistema ge-

ncral 1 obtener una respuesta aceptable, sin ser una implcme~ 

taci6n necesariamente 6ptima, pero si con uno gran flexibilidad 
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on cuanto a lo variedad ele aplicaciones o implementar y con 

un grado rninimo de dependencia de los programas a uno m6-

quino en particular. 

Coroctcrislicas de un sistema general. 

Los aplicaciones de las bases de datos se pueden di-

vidir en dos grupos, sistemas de consulto y sistemas de pro-

ceso. Estos dos característicos se reflcjor6n básicamente en· 

los factores: complejidad en los preguntas para consult·a, oc-

tualizoci6n inmediata y rapidez de respuesta. El primer fac-

tor con el tercero nos do un sistema eficiente de informoci6n 

en linea, mientras que el segundo con el tercero nos do un 

sistema de procesamiento en linea y por último, el primero 

con el segundo nos d6 un siste'mo donde el tiempo de respuesta 

no cuento (como los sistemas batch}. 

Estos tres factores se pueden representar por tres ejes 

como se muestra en lo figura siguiente: 

r,a.pr"dez de re~pv~s-10-

' Co<1•f'•i1Jud 
. ett h. pr~,J"" IA 

rl(i. It.A. 

QcltJdlhzaclo"rt 
irtmeJia./a. 
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De esf'a forn10 un sistema general (considerando los 

factores rapi dcz de respuesta, complejidad en la pregunta 

y actualizoci6n inmcdiolo). 

Se situarra en el punto A de la figuro. 

La independencia de la m6quina no es totalmente posi­

ble, yo que lo in1plcmcntaci6n físico de lo base de datos se 

tcndr6 que hacer con los caractcristicas físicas del tipo de 

rnáquina usado. Sin e111bargo, esta porte es pequcila en com­

poraci6n o la porte lógica del sistema, la cual .... puede ser 

indepc~dientc de la m6quina si el sistema es programado con 

un lenguaje de alto nivel y común a la mayoría de los máqui­

nas. 

Resumiendo, los coracter•isticas que deben cumplir un 

sistema general son las sig':'icntcs: 

- Independencia de máquina, lo que implica: 

utilizaci6n de un lenguaje de alto nivel común a 

la mayorra de los máquina: con el cual :e porgra­

moró la parte lógica del sistema. 

- Independencia de las apli~aciones, lo que implica: 

-capacidad de resolver preguntas complejas como 

un sistema de consultas. 

-capacidad de actualizaci6n inmediata como un 

sistema de procesamiento de datos. 

-rapidez de respuesto que permita operar al sistema 

adcm6s de Batch en linea. 
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11.s Sistema Reconfigurable. 

Sobre sistemas generales ya se ha dcsctrrollado bastante, 

siendo uno de los principales defectos de estos sistemas, lo 

ineficiencia en la utilizaci6n de dos recursos (tiempo de res­

puesta y memoria requerido), en cierto tipo de oplicoc;:ioncs 

muy ospecificos o por cambio~ en la operaci6n del sistema; 

todo esto debido a lo falta de corrospondcncio entro organi­

zaci6n lógica y rrsica de lo informaci6n. 

De este problema, incficicncia-optimizaci6n de recursos, 

nace lo idea de la reconfiguración como un medio de evaluar 

y adaptar la estructura físico a lo oplicaci6n en particular 

del sistema, con el objeto de optimizar los recursos. 

Uno de los problemas qtJe plantea un sistema con tal 

característico, es que en un momento dado fa sofuci6n (eva­

luación y reconfiguración) resulte m6s costosa que en un sis­

tema con estructura invariable. 

En el transcurso del trabajo se evaluará y se implemen­

tará este medio de optiriliz0ci6n. 

Primero se verá la estructui:.o lógico que soportará el sis 

tema, después lo estructura fi~ica implementada, posteriormen­

te lo forma de operar la base, después un capitulo para la 

reconfiguración, y otro que describe como usar el sistema y 

por t'.iltimo un ejemplo implementado con resultados y observa­

ciones. 
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111 ESTRUCTURA LOGICA 

111. l Elementos b6sicos de informoci6n del sistema. 

Este sistcrno contemplo varios unidades de informoci6n 

(archivos, registros, propiedades, identificadores) que podr6n 

sor occcsados para su opcroci6n. 

En la siguiente figuro ilustraremos el con¡unto de uní-

dado: de informaci6n que maneja este sistema: 

-.............. 1 1 1 

rlf!!!J/SftO 
( <onjuri./o Ce profi r:Jtl.­

él.-.) 
archivo 

{co.tjori-lo d~ r~,ls.-lr"s) 

,t¡LCHEHTO~ Dt INFOR.MAC10N 

DEL ,$/:¡tE'.MA 

Fl~.Jl/. I. A. 

p 
¡rCf1e4.J 

(Utrldtuf J,. 
,·" re.- fT'l4 "'bri) 
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En general, una base de datos se representará por un 

con junt·o de ore h i vos, donde .ca do archivo será un e on junto 

de registros, y o su voz estos, cstor6n formados por un con­

junto do valores denominados propiedades. 

Estos valores de propiedad paro poder ser operados 

requieren de un método de obtcnci6n (método de acceso). 

A continuaci6n se describen !=Oda uno de los elementos de 

informoci6n que forman lo base. 

111. 1.1 PROPIEDADES 

Las propiedades son el conjunto de coroctcristicos que 

forman un registro, y se definen como lo unidad de datos 

mTnimc operable. 

Por ejemplo, lo propicdqd nombre del registro alumno 

es una característico, cuyo va lar puede ser operado (la pro­

piedad nombre del registro X es igual o Juan'?). 

Los valores en una propiedad, deben cumplir con la 

siguiente regla: la propiedad solo puede contener un solo 

valor, y se definir6 por el tipo de valor (numérico o olfo,­

numérico) y por la cantidad de valores posibles... 

111.1.2 PROPIEDADES 

Propiedad es el nombre de uno de las cual ida des de un 

registro, y se define como la unidad de datos mínima operable. 

Por ejemplo, lo propiedad nombre del registro alumno es una 

caractcristica de tal registro y su valor puede ser operado 
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(por ejemplo ¿el valor de la propiedad nombre del rcgisl·ro 

X is igual a Juan?). 

El valor de uno propiedad debe ele cumplir lo siguiente 

rcg la: la propiedad solo puede contener un valor, y se dcfi-

nir6 por el tipo do vobr numérico y alfanumérico, y por lo 

cantidad de valores posibles (clasificaci6n que so verá más 

adelante). 

111.1.1.1 IDENTIFICADORES 

Un identificador es un tipo especial de propiedades cuya 

caroctoristica es que su valor paro un registro determinado, lo 

hace diferente de los dcm6s rógi stros del archiva.·· De tal 

formo, es a través del identificador la manera de accesar un 

registro de un archivo. 

El número de valores que puede contener esta propiedad, 

debe ser al menos igual al número de registros que componen 

al archivo. 

Por ejemplo, es cloro que lo propiedad nombre puede 

definirse como identificador, puesto que hace único o cado 

registro, y el número posible de v<!.lores debe ser al menos 

igual al número de registros en el archivo; por otro lado 

lo propiedad edad, definida por ejemplo entre 15 y 30 oi'\os 

el valor 20 no puede ser identificador, es muy probable que 

varias personas tengan 20 años en un archivo. 
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111.1.1.2 Tipos de propiedades en cuanto a sus valores. 

Como se mcncion6 anteriormente las propiedades se dc­

finir6n en cuanto al tipo y número ele valor que pueden t·cncr. 

En cuanto al tipo de variables se dcfinir6n dos básicos, 

los numéricos (N) y los alfabéticos o alfanuméricos (A}, por 

ejemplo: en cuanto al tipo de propicdod1 edad es una propie­

dad nunlérico, a la cual se le pueden aplicar operaciones 

l6gicas de con1poración y oritmél-icQ\: nombre es uno propiedad 

alfabética. Es importante hacer notar que los propiedades 

numéricas deben ser números enteros de punto fijo. 

En cuanto o la cantidad de valores, pueden ser defi­

nidos (D), o indefinidos (1), por ejemplo la edad (en un ar­

chivo de alumnos) puede estbr entre 18-30 {en total 13 valo­

res posibles) / y la propiedad nombre en cuanto a cantidad es 

t6 indefinido. De esta manera agrupando estos dos grupos de 

características, dar6n un total de 5 tipos. 

Al Alfabético indefinido 

AD Alfabético definido 

NI Numérico indcfi.nido 

NO Numérico definido 

ID Identificador. 

Por rozones de implementación {ser6 visto en el capr­

tulo IV y V) se define un tipo más de propiedad, el tipo 

identificador (ID), que por su dcfinici6n puede ser Al o 

NI. 
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De osta manera definidos los tipos de valores, las 

operaciones b6sicas que se pueden realizar son: 

f.. inclusi6n "cst6 en 11 

tf- "no está en 11 

ncgaci6n l6gica 
16gicos 

"y 11 l 6g i ca 

.... "o' IOgico 

compa·ra e i 6n 
P, =r la. , P, =<k 

f!'f'Pz., P, ,¡,ele 

/\ > ~. ;: 
> """' 

R ?;;/i I I'; ~e/e 

¡; L.Ji'i P, ..::; efe. 

lt ~IL> P, ~ ole 

aritméticas 
11 .¡- p, f, + P, 

11 - fz. , ¡¡ 8 

R ... ,,, , fl .. de 

P, Ir. , f¡ I """' 

cte. constante 



"dad. 

.!!. s. 

111.l.l.3 Propiedades compucst·as y con multivolores 

En 1 a de f i n i c i 6 n d e pro p i edad se re:; t r i n g i 6 , o qUe ésta sólo 

contengo un valor. Con dicho dcfinici6n se eliminan en opa-

riencia dos tipos de propiedades, que se pueden presentar en 

una base de datos, y estas son las compuestas y los propie-

dadcs con mu\tivolores 

111.l.l.3.l Propiedades compuestos 

Estos propiedades son los que tienen como 11 vabr 11 va-

rios valores (también como unidades operables), por ejemplo, 

la propiedad fecha, está compuesta de 3 valores de propio-

dad m6s elementales, día, mes, año. En lo siguiente figuro 

se muestra el caso: 

l'•c.11 cit... 

a. ... .... 
60 ' ·~ 

--.... 
--- . 

p•opleJccl slrn.('le (fr:c.l?A.:. ./'"'- aGoJ ~"1 
.(',,.,,. ,,,.,,, l'd el.;«) 

P.eoP/E'DADe;~ ~f'dE~-;.A.!3-

Fld-,Jll. /.3. J.,4 

Cuando esta situaci6n se presente, no se definir6 fecha 

como una pro¡liedad, se dcfinir6n tres propiedades FA, FM, 

FO (año, mes, dfa), de tal formo que nos de uno unidad simple 
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y bl1sico para ser operados. 

tll.l.1.3.2 Propiedades con multivalores. 

Esto tipo de propiedades se prcscnl·an cuando paro uno 

propiedad dado se puede definir o un conjunto variable e 

indeterminado de valores para un registro en particular, por 

ejemplo, si tienen un archivo ele alumnos y un archivo de 

grupos, d6ndc una de mis propiedades es, alumnos en el gru-

po. En lo siguiente figuro se ilustro el problema. 

"' H .Jva.n,ff.-urtt, •••• 

• u. .:7 .)UdH,,,Jt:'f'_')¿ -•• • 

6Euf0~ 

P/:óPJEDAPE:S t!ON MUL.T1V'AL0.ees 

Flt; JII. ¡. /. 3. 2. A 
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En esta propiodo<l, su valor no puede ser operado de 

manero dirccl'o (ya que está formado por un conjunto variable 

de valores), de tal manera que se requiere hacer alguna trons 

formoci6n para cumplir con valor único poro propiedad. De 

esto n1ancra la soluci6n scr6: 

1l"ttrO I~ 

Al 

,\2 

JLWIVIJ.S SIN PI!.oPlf:blllH:-:I t'IUl7JVAt.OLl 

F/(r. CIT.¡.¡. 3. »B 

H 

;J 

__ ..,_ 

Se crea un archivo intermedio ALMGPO, donde sus 

propiedades ser6n alumno y grupo {que no necesariamente 

tendrá que ser el nombre del alumno y el nombre del grupo, 

sino, va identificador, con el objeto de ahorrar memoria). 

De esta forma la definici6n de propiedad so conservará 

y sus valores podrán sictnpre ser operados de manera directa. 
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Esta transformaci6n es la usada para base de datos 

relacional. Rofcrcncio 1. 

111.1.2 Registros 

Los registros son los unidades de informoci6n de los 

archivos, donde codo registro cst6 compucs1"o de un conjunto 

de propiedades. 

Todos los registros de un archivo tienen el mismo núme­

ro de propiedades, el cual siempre es fijo. 

111. 1. 3 Archivos 

Los archivos son los unidades de conformoci6n de la 

base, donde coda archivo est6 compuesto de un conjunto de 

registros con igua 1 número y tipo de propiedades. La formo­

ci6n de un archivo en cuanl·o o número de registros no tiene 

limite. 

111.1.4 Rcloci6n entre archivos. 

La base de datos total ser6 descrito por la relaci6n que 

exista entre los archivos. Esta relaci6n cstor6 dada a través 

d·e los identificadores. Por ejemplo si un archivo A tiene 

como propiedad el identificador d: otro archivo B (nótese 

que la propiedad no es identificador de A y por lo tanto en 

su definición será propiedad ~e identificador), nos dará el 

medio para relacionar el archivo A y el B de tal forma que 

se podrán realizar operaciones sobre ambos archivos. Por 
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ejemplo, supongasc un archivo de crnplcados de una empresa 

y un archivo de los diferentes departamentos de la empresa, 

on la siguiente figura se ilu!;trnrt'in In!> orchivos: 

f)O(l1 /Jrt. 

Pe1·~''"· 
t'Hv.fl'l,j Je le 

.7VAN ~ 

!-----+-----< '' 

' 
,llf Juart . --- / 

• 

/2EL~Ct0H~ EN7!<E° 
LJ!i!,JllVOS 

"f:°/(¡. JJL./.'I· /.. 

El identificador del archivo empleados es el nombre. 

El identificador del archivo departamentos es departa-

mento, y una de sus propiedades jefe que compondr6 a un 

nombre de empleado (y por lo tant .... o al identificador del 

archivo empleados). 

De esto formo se puede hacer operaciones involucrando 

ambos archivos, por ejemplo, saber que jefes son menores de 

30 años y tienen en su departamento a m6s de 20 empleados. 
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Esto opcroci6n se dividiró on dos partes, empicados 

menores de 30 años, viendo al archivo de crnplcados; y ¡e­

fes (empicados) que tienen más de 20 empicados, viendo 

cil archivo dcportomcntas, haciendo un Y l6gico entre am-

bos subconjuntos tendremos el resultado. 

En el copTtulo de implerncntoci6n se vcr6 la formo de 

representar lo estructura y las operaciones. 

111.1.5 /\~étodo de acceso 

El 1nétodo de acceso es el mecanismo que permitirá ob­

tener valores de propiedades paro rcaliz.orlcs cierto opcra­

c i 6n. 

Asr, definido un conjunto de registros (archivo), hobr6 

dos métodos de acceso; individualmente o por conjuntos. Es 

cloro que la obtcnci6n, en cualquiera de las dos formas, es­

tá basado en los identificadores (caracterTsticas que hacen 

únicos a los registros de un archivo). 

111.1.5.l Acceso individual 

Es el que pcrmitir6 obtener un registro en particular, 

del conjunto total, a través de u_no de sus identificadores, 

de tal manera que se tcndr6 en un momento dado todas los 

coroctcristico (propiedades) de dicho registro, listas para ser 

operadas. En la sig. fig. se muestro este método de acceso 
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111.1.5.2 Acceso por conjuntos, 
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Este tipo de acceso permite obtener del total de rcgis-

tros {o de un subconjunto de él), un subconjunto que cumple 

con una determinada condici6n (ló·gico, comparativa, aritmé-

tica) en los valores de algunos de sus propiedades. Es a tra-

v6s de esta opcraci6n que se pueden tener por ejemplo, los 

que tienen un sueldo de $12,000 y $20,000 de un archivo de 

emp 1 codos •. 
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Pe.ira dar uno ideo m6s cloro de este m6todo de acceso 

usaremos la siguiente figura: 

Á(~E:JO >'O!?. CONJUNTO 

F){¡. :01 • .5./3 

En lo figuro anterior se muestra con;io se aplico el 

acceso por subconjunto; dado un su_!>conjunto, (los emplea­

dos mujeres} se les pone uno condici6n, (los que tengan el 

sueldo entre $12,000 y $20,000) y asr se tiene un nuevo sub 

conjunto, que est6 listo para ser operado o consultado. 
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Resumiendo, lo c:;tructura lógicu que soporto el 

sistctno implementado, es uno organizoci6n de archivo:; de f 

tipo nlodclo relacional (referencia lb que brevemente podcmo:; 

describir: todo archivo tiene que tener una rcprcscntaci6n 

matricial de dos dimensiones, (registros x propiedades). Don­

de los identificadorc:; no:; d6n los ligas entre los archivos, 

y el sistema contor6 con dos métodos de acceso, individual 

y por conjunto. 

Los registros podrán ser operados con funciones aritmé­

ticos,, l6gicas y de comporaci6n sobre sus propiedades, 

con el objeto de poder ser consultados y/o modificados. 

Es obvio que estos coroctcristicos definidos serón in­

dependientes de lo estructur.::J
0
fisica en lo cual se i~plemen­

te el sistema. 

En el siguiente capitulo se describiró lo implementaci6n 

físico de este modelo l6gico. 
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IV. ESTRUCTURA FISICA 

Una voz definido la orgoniz.aci6n lógica de la informoci6n, 

so definirá su estructuro flsico, la cual deberá tener lo flcxi-

bilidad suficiente poro poder rcalizur cualquier tipo de opc-

raci6n. 

A continuoci6n se describe uno estructura lógica y su 

correspondiente estructuro físico. 

Existe una gran variedad de posibles estructuras frsicos 

(archivos secuenciales, secuenciales por indice, aleatorios, 

invertidos, listos binarias, etc.), los cuales cada uno de 

ellos ofrecen ciertos ventajas y desventajas; poro este trabo-

jo, se eligieron los archivos secuenciales por indice y lis-

tas binarias, las cuales serón ,descritos en este capitulo. 
n01nó ~ d1tJ P, r - - - - np 
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IV, l IDENTIFICADOR INTERNO 

Coda registro l6gico tendrá asociado un identificador 

único, paro el manejo interno del sistcnla, el cual se dcno­

minor6, identificador inlcrno y es totalmente independiente 

del identificacor 16gico. 

Este identificador se formor6 de manero secuencial y 

en el orden de aparición de cada nuevo registro en Al... Es 

decir, el prirncr registro tcndr6 como idcnl'ificador interno 

al 1, el segundo al 2, etc., de esta manera los identificado­

res internos 'son implícitos, no ocupan lugar en memoria, si­

guen un orden secuencial y son independientes de cualquier 

orden de los registros de AL. 

Por ejemplo, observando .!o figura.anterior, el registro lógico 

Juan tendr6 como identicodor interno igual o~3. 

La implemcntaci6n de estos identificadores y su rela­

ci6n con el método· de acceso por registro scr6 visto en el 

inciso IV .4 Tablas Indices. 

IV.2 Represcntaci6n de propiedades. 

En general todo archivo l6gic_o se almacenará en dos 

archivos ffsicos lt y V, paro ilustrar la implementaci6n de 

un archivo lógico se usará lo siguiente figuro: 
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Cado rct1istro físico del lirchivo I~ cont·cndrá un coniunto 

tic propicdodc::s corrcspondicntc!i a cada registro del archivo 

AL. Por ejemplo, obt.c·rvonJo le1 figura R está formado sólo 

por dos propiedades de AL (nonlbrc y dirccci6n), asT el re g i;_ 

tro 1 de r. contiene el no1nbrc y dirccci6n del prinlcr registro 

de AL, el registro 2 de R contiene lo dirccci6n y e 1 nombre 

del segundo de AL y asr sucesivan1cnt·c. 

Por otro lucJc,, codo bit· del re!JÍ!-.tro frsico del archivo 

V corresponde a un solo bit del valor de una propiedad para 

t·odos los registros del archivo. Por ejemplo, volviendo a lo 

figura, en el archivo l6gico se difini6 poro la propiedad edad 

va lores entre O y 15 (se requiere de 4 bits para su represen-

·laci6n binaria}, esto propicddd requiere de 4 vectores bino-

rios (registros fisicos) de un archivo. De esto manero el 

primer registro ·(VI) del archivo V contiene el bit más sig-

nificonte de la propiedad edad poro todos los registros. 

IV. 2.1. Archivos R (ventajo!:i y desventajas} 

Dado un archivo lógico AL y su correspondiente archivo 

R, las ventajas que este ofrece ~on los siguientes: 

Bastaré occcsar un registro de este archivo paro obtener 

un conjunto de valores de propiedades de una solo vez. 

Lo cual resulta ser muy útil, cuando cxáctamcnte se tiene al 

registro X, y se desea operar sobre esos propiedades, 



de tal for1na que el procedimiento o seguir scr6: 

acceso ol rcgist-ro paro ser 'leido 

operación sobre sus propiedades 

acceso para actualizaci6n (si se requiere} 
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Por ejemplo, supóngase que tenernos un archivo AL 

como el de lo figura IV.2.A, y que to~as los propiedades 

están en R, y se deseo actualizar los valores de las pro­

piedades dirección y fecho de ingreso de /\.\aria (también se 

supone que existe un medio para acccsar directamente a Ma-

r ra). Paro resolver esta operación bastará acccsor al regís-

tro Mario, con lo cual tenemos de una sola vez el conjunto 

de propiedades, que se requieren, así con los valores obte­

nidos se operarán y finalmente. se hará un acceso paro actua­

lizar lo información, osi podemos decir se requieren de dos 

accesos para uno actualización en R. 

Al igual que la operaci6n de modificación antes mencio 

nada, el procedimiento ser6 semejante para las altas, bajas, 

y consultas o registros a través de su identificador. 

Sin embargo, si lo operaci6n no es sobre el valor de 

uno propiedad de un registro en particular, y es sobre todos 

los valores de una propiedad (o varias) de un archivo, lo 

estructura R no resulto ser la m6s adecuada, puesto que se 

tendrá que leer todo el archivo R, registro por registro para 

aplicar lo condición al valor de propiedad requerida y ver 

si lo cumple o no. Esta operación resultará ineficiente en 
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cuanto o cantidad de informoci6n occcsocla, pues de todos 

los valores occcsudos, en coda registro R, sólo se están 

realmente ocupando un valor (o varios), Por ejemplo, vol-

viendo al archivo ont·crior, si la operación consiste en cono­

cer quienes tienen edad 10, lo respuesta, con estructura R, 

s-610 podr6 ser dado leyendo todo el archivo R, donde a cada 

registro occcSado, se consultará el valor edad poro ver si es 

igual o 10, sin haber utilizado los dcm6s valores de propiedad, 

lo cual no resulto 6ptimo en informoci6n occesodo y por lo 

tonto, en tiempo de respuesto, puesto que si para conocer uno 

solo propiedad se requiere el acceso de toda lo información 

el tiempo de respuesta se puede ver muy afectado, por ejem­

plo si solo se requiere lo cdap de un archivo de 10 propie­

dades, aproximadamente el 9Q<}f, de la informoci6n no se ocu­

p6, peros i tomó tiempo el obtenerlo. 

De esto manero una consulto sobre todo el archivo re­

quiere de NR consultas al archivo R, donde NR:::número de 

registros en el archivo. 

IV.2.2. Arvhivos Y (ventajas y desventajas} 

Una propiedad representada en V, tendrá tontos registros 

(vectores) en este archivo como el número de Bits máximo 

que se requieren paro expresar el valor de la propiedad en 

Bits. 

De esto manera, en operaciones que incluyen todo el 

archivo, bosta con hacer ciertas operaciones sobre el conjunto 
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de vectores binarios involucroclo~ sin necesidad de <1cccsor 

otra información no necesario (co1no en el caso de R}. 

Por ejemplo volviendo a la prcounta anterior (cdad-1 O) 

pero ahora suponiendo que esta propiedad c~tú en V, corno 

se nlostr6 en la figura IV. 2.A cst-ará representada por los 

vcctorcis 1,2,3 y 4. Por lo tan.to para la condici6n ccJad•lO 

' 
bostoró hacer la siguiente operación l6gica bit a bit de cada 

vector con10 sigue: 

V, ·Vz·V•·~ - - - - (IO 10) 

Con lo cual se obtendr6 como resultado un vector bino-

río, donde por medio de sus 11 1 "s indicor6 quienes cumplen 

con edod:::lO. El vector resultado (vector de acceso) de la 

operaci6n,sc mues·tra en la siguiente figura. 

v. ~ ~ 
/ (10) I o 
2 {'1) o I 

3 (1•2 o I 

1 01) I • 

y. '{KC 

• , 
I o --- - -
~ o ----- - - . 
I 1 ----

VECTDI! DE .i.ccts.::J 

'Fu;. 'JJ[. t 7-A 

eda= lc:J = (1010)2 

'"'º ~ :f! • Yt ·V. •:Y,r = 'i§.C 

- yp: ~ !f4/~ wm1~l-11t 
e~.:10 
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Propiedad cxplicrto. 

Volviendo a la figura anterior se observo que el valor 

morco solo lo contienen dos registros del total de 6 y se ob-

serva· que hobro un desperdicio de memoria si se usara csla 

in1plcmcntaci6n. 

Otra posibilidad de reprcscntoci6n es: 

hla.r~.,. i::I 1 

~I 
llTCA.. 1 

Ah'Drr.<-' 

d~i _,, 

maYta .. cl 1 

~l!OPIED-'/.:> ~J<.1'11c1r,1. 

FI o. 7Ji>z. C. 

·. Es decir, una propiedad explícita origina que se almo-

cenen loS1 datos en el registro: el nombre o identificador de 

la propiedad (la palabra 11 MARCA 11
) y el valor de esa propiedad 

(el entero K). La posici6n donde esté guardado este par de 
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Por lo t~nto de manero general se puede decir que en 

uno operoci6n do consulto se requiere occcsor s61o el número 

de vectores que participan en lo opcroci6n, así si uno propiedad 

puede tener 20 valores, se requiClrcn 5 bits, mínimos poro una 

rcprescntoci6n binaria (2 5?2Q), es decir en general se rcquic-

re n de logz VALMAX accesos, donde VALMAX • al no, maxi-

mo de valores en lo propiedad. 

De manera inverso que R, el problú1no de lo:; propicda-

des en archivo V se presentar6, cuando la operoci6n es sobre 

unas propiedades de un elemento en particular. Mientras 

que en una estructura R bostor6 un solo acceso poro tener to-

dos los valores asociados al registro, en un archivo V pera 

accesar un solo valor de proPicdad, se rcqu•.?rir6n de accesor 

todos los vectores que lo componen. En este coso el número 

de accesos ser6: 

de 2. 

1092 (VALMAX) VLAMAX-valor m6ximo que puede 
tener la propiedad. 

y si se hoce una actualización se le agregor6 un factor 

Resumiendo las caracteristicos de los archivos R y V, 

se observa que la forma de operar ·15 contrario en cuanto a 

accesos, de tal forma que para un cierto tipo de operaci6n 

uno estructura es 6ptima y para la otra estructura no lo cs. 

En la siguiente gráfica se muestran las características 
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En la tabla anterior so comparan la estructura R, V y 

la combinaci6n de ambas en cuanto al nún1cro de "accesos" 

rqucridos. Dicha unidad, 11 occcsos", se hace considerando 

que tomo el mismo tic1npo en acccsar un registro físico do R 

(rcngl6n) y un registro físbo de V (vector), lo cual es apro­

ximadamente cierto, pero útil corno medido de comparación 

(por ejemplo, un archivo de 10,000 registros y 200 polabros/-

48 bits por registro 11 acccsos" en R y V son equivalentes). Se 

puede observar también, que una estructura RV tiene lo ven­

taja, en cuanto "acccsos 11 de tener los mejores cualidades de 

R y V, pero su precio cst6 en lo nlcmoria, utilizo el doble, 

puesto que la informaci6n est6 repetida en R y V. 

IV.3 lmplen1cntaci6n de propiedades. 

Una vez definidos las ventajas y desventajas de los 

archivos R y V, es claro que las propiedades que dcber6n 

estar en R ser6n aquel las, donde las operaciones mds impor­

tantes que se hagan sean sobre registros rengloncs 1 en par­

ticular como son las actualizaciones. Los propiedades que 

deber6n estar en V ser6n aquel l_os cuyas principales operacio­

nes sean consultas incluyendo a todos los registros en un ar-

chivo (consulta global), consulta de propiedades. De esto 

manero, puede decirse de forma general que: 

actualizaciones -

consulto global 

~archivo R 

..,, archivo V 
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Sin embargo, dado que el sistcrno planteado es general, 

no se sobo que tipo de operoción (octualizoci6n o consulto 

global) predominará durante su uso. 

De alguna manera en el 1nomcnto de crcaci6n de lo base 

se puede saber el tipo de oplicoci6n (tipo de operaciones 1n6s 

frecuentes) a la cual estor6n orientados los propicdadCs. 

Esta información puede ser obtenido de dos formas: 

i1nplícito1ncntc (intuitivamente) 

explicitomcntc 

IV.3.1 lmplemcntaci6n implícita. 

En este coso se porte de que no se conoce el comporta­

miento de las propiedades en cuanto a operaciones; sin cm-

bargo, por las característico~ par-t-iculares de las propicda-

des se puede intuir el tipo de aplicación o la cual estor6 

orientado. 

En el capitulo de estructuro l6gica se definieron los ti­

pos diferentes de propiedades en cuanto a los valores que pue­

den tener. 

1. - Al. Valores alfonumérisos indefinidos 

2. - Ar>. Valores alfanuméricos definidos 

3.- NI. Valore!; numéricos indefinidos 

4.- ND. Valores numéricos definidos. 

En los tipos 1 y 3 al haber un gran número de valores 
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posibles, se deduce que es muy factible que existan valores 

casi únicos paro cada propiedad, de to 1 forma que general­

mente las opuracioncs scr6n sobre un registro en particular. 

Por cjcn1plo lo propiedad dirccci6n en un archivo de 

empleados será generalmente un valor único poro cada registro 

empicado (podría ser igual, en el coso quo dos o más empleados 

vivieron en la misma casa o condominio). Por lo que es más. 

factible que las operaciones· más comunes sean del tipo: obte­

ner la direcci6n de un empicado en particular. 

En el caso de los tipos de propiedad 2 y 4 la situación 

es diferente, si el número definido de valores es menor o mu­

cho menor que el número de registros en el archivo, muchos 

de ellos contendrán valores i~uoles. Por ejemplo, la propie­

dad edad en el archivo de empleados (considerando que debe 

estar entre 18 y 60) y suponiendo que en total sean unos 2,000, 

habrá vario~ que tengan edad.-25. De esta manera se puede 

pensar que sobre este tipo de propiedades las operaciones es­

tor6n orientadas al tipo siguiente; 11 quiencs cumplen con edad 

20 11
, y no sobre un registro definido, ya que :?ste valo.r no iden 

tífica a alguien en particular, puesto que un valor lo contienen 

varios registros. 

Bajo estas suposiciones las propiedades en cuanto a su 

tipo, se estructuror6n de la manera siguiente: 
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Al R 

AD V 

NI R _ _,, 
ND V 

Si las suposiciones antes citados son ciertos, los 

operaciones sobre las propiedades serán 6ptimos, puesto que 

csf·or6n orientadas o su aplicación; sin embargo, en la reali-

dad esta: suposicionos pueden no cumplirse y tener por lo tan 

to una "ventaja 11 realmente como uno desventaja. 

De esto manera, aún con los mejores intenciones, lo 

estructura puede fallar. Asr lo solución tendr6 que ser di-

námica y adoptarse al tipo de aplicación que un momento 

dado tengo el sistema. En el ,capitulo de reconfiguraci6n se 

verá más ampliamente la adaptación dinámica del sistema. 

IV.3.2 lmpfementoción explicita 

En este caso se supone que el que genero lo base cono­

ce cual es el comportamiento de las propiedades, de tal for-

ma que lo informaré al sistema, en el momento de creaci6n, 

que tipo de oplicoci6n tendrá coda propiedad (y el sistema de 

acuerdo a esto estructurar6 lo propiedad). 

Sin embargo, esta estrategia puede fallar debido o que 

la aplicaci6n puede cambiar en el futuro o simplemente por 

error humano en el momento de creación. Pero si el sistema 

se plantea reconfigurable cualquier error se corrcgir6 en 
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el futuro (siempre y cuando el rné-,todo de rcconfiguraci6n 

seo correcto). 

Otro oltcrnativo, es lo combinación de ambo~ implc­

mcntocioncs, explicitas e implícitos; es decir, donde lo 

información del usuario (si es que exisl·c), se puede tomar 

en cuento en lo implcmcntoci6n. 

IV.3.3. Propiedades implicil·os y explícitas. 

Otros lipes de implemcntCJción de propiedades c¡uo se 

puede plantear (no implementados en este sistema por fa!ta 

de tiempo) son las explicitas y los implícitas. 

Estos das tipos de propiedades se plantean ante ~I pro­

blema que se puede presentar sobre ciertas propiedades y que 

en determinado momento puede significar desperdicio de memo­

ria. 

Este problema se presenta cuando, los valores de una 

propiedad definido poro un archivo no la contienen lo mayo­

rTa de sus registros. Por ejemplo, en la propiedad marca de 

autom6vil del empleado poro un archivo de empicados, tal vez 

una gran mayoría no cuente con o_utomóvil y por lo tonto en 

la mayoría de los registros esta información no exista. 

Bojo esta situación esto propiedad puede ser implementado 

de dos formas, implícita y explicita. 
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Propiedad implícita 

En este coso se define el valor de esta propiedad por 

la posición que ocupo de acuerdo o un formato de registro 

I 
1 

K ' 
1 1 

1 - 1 1 

1 - ; 
1 - 1 
1 - : . 
i ;a ! 

t°P'N.t7J4b 11'/l'l /e/TZJ 

Fl<J .IJT. 2. B 

Observando la figura ontcrio..r, el valor de la propiedad 

marca aparece en R, pero no el nombre (marca) de la propie-

dad ya-: que no es neccsario 1 puesto que el valor se identifica 

por la r'osici6n que ocupa. 



-.30-

ya no indica noda. 

Sin c1nborgo, el precio de este ahorro de memoria está 

en que la operación se haró un poco n1ÓS complicado, por 

e jcmplo se tiene que tomar en cuenta que si se clan de a.Ita 

los valoras no cxislcntes, hobr6 que tener arcas en memoria 

poro estos valores. 

Con este tipo de reprcscntaci6n se pueden pensar en dos 

formas de organizar o un conjunt-o·dc propiedades que son 

explicitas (pensando en una arca fija un poco mayor para 

posibles alta•)· 

Supongase 3 propiedades explicitas que son representados 

de la siguiente manera: 

4r~a. Cl.• f'rl)/1}'1. c/Arf.¿ J 

I'<- ¡>"i"Jt!d,..¿,,. 

La otro posibilidad paro estas mismas propiedades es: 
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Es decir se pueden tener las propiedades cxplrcitas 

dcsordonodos u ordenados con el único prop6sito de facili­

tar las operaciones. Si están ordenados, la consulto se hace 

con unc1 búsqueJo binario. Si cstón desordenados, para saber 

si un registro contiene o no una propiedad hoy que efectuar 

una búsqueda secuencial sobre el área de propiedades cxpli­

c itas. 

IV.4 Tablas Indices (acceso direcf-o). 

En el capitulo de estructuro lógica, odem6s de los cua­

tro tipos de .propiedades antes referidos (Al,AD,NI, y NO), 

se mcncion6 la propiedad tipo identificador (l love _de acceso 

l6gico), lo cual por su naturaleza puede estar incluida dentro 

de los tipos 1 o 3, por que existra no un número indefinido 

de valores pero si un valor único poro codo registro. Pero se 

do comO un tipo diferente porque tendrá una funci6n especial. 

Primero servirán de ligas entre los archivos de tal formo que 

permitirán hacer operaciones entre archivos (esto será más am-

pliado en el capitulo de operoci6n de lo base} o Segundo, 

este tipo de propiedad permitirá e] acceso directo a través de 

las tablas indices que se crearán a partir de su identificación. 

Toda propiedad definida como identificador l6gico tendrá 

una correspondencia uno o uno con el identificador interno del 

archivo. Esto correspondencia será lograda a través de lo tabla 

indice, lo cual se presenta con la .figura siguiente: 



• 

e/a.vi! f1Drtt!x1 o'11etl0?1 

I )ti Jt14jf 

.J¡f f'"f1etll'..deJ. l.' U'l /.llat-ti.. 

/JMh·/,·u>.do.-< /o)l'°<-DS ~ X.l fet/YD 

1(/ 

7/!aDX, 

7'8rt:>Jt 1 Tabltt. indrt:' pa t111. a.cc:61o F'Y cli:t.'.'t: 

"tBIDX.._ 7abla lndtc~ f<''~ aca-o f"" nomb•"' 

17Jf3J,l.S JNl>I Ct: 

f" / 4-. ]1T. 1. ,(. 

-3'1-4-

: 
. ' 

ÁL 
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Oc lo gráfica anterior se observa que toda propiedad 

idcntificodoro además de estar representada en un archivo R 

crearó una tablo rndicc que pcrn1itiró a 1·ravós del idcntifi-. 

cador lógico conocer su correspondiente identificador interno 

y por lo tanto su posición físico dentro del archivo R. 

Esta estructuro tiene los ventajas si guíen les: 

Independencia del identificador lógico con el interno, 

lo cual, facilita y simplifica los operaciones .. 

Da un medio de acceso directo a registros, que facilito 

las operaciones tanto octuolizocioncs como consultas globales. 

La única rcstricci6n del sistema en cuanto a los identi­

ficadores, es que no se puede modificar e 1 contenido de unu 

llave, por evitar uno incompOtibilidad de información. 

De esta manero el acceso de un registro consiste en un 

acceso (lectura a memoria principal de toda la tabla indice) 

y de una búsqueda (de la llave dcsaada en la tabla). 

Cuando la memoria principal es reducido la lectura de 

la tablo indice constará de dos accesos, uno subtobla (indi­

cando en que parte de la tabla rn-dice se podrá encontrar lo 

llave) y el acce~u de esa porte de tabil..' indice. 

IV .5 Vecto~es de acc oso. 

Como se vi6 en el inciso IV.2 o través de ·ttn ejemplo, 

el resultado de uno operaci6n global (que s.erá visto más 



ampliainentc en el capTtulo V), es un vcct·or de acceso, el 

cual consisto de un rcoi:;tro con un número de bits igual al 

número de registros del archivo ol cual acceso, y cuya ca-

raclcrºistica principal es que los bits 11 l 11 s dentro del regís-

tro e.Ion a trav6s de su posición, el número de registro (=o 

su identificador l6gico} o ser acccsodo. Por esta razón se 

utiliza el identificador interno socucncial, por el ahorro de 

memoria quo se obtiene por su utilización, puesto que impli-

citamente nos do la dirección a través de lo posición de los 

bits"l". 

Así un vector da acceso puede ser expresado como: 

VEcroe DE ~c~o 

Fu;. JíT. t>. e 

. ' 
o t 

I ~ 

r + 
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1 
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11 
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V2 
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u íl : l-'-'M==EM2::.:...Vf _ __, 
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IV.6 Estructura del si.stcma in1plcmcntado 

La base de datos del sistema se divide on dos parles, 

la baso do dalos en si" y que reside en mcn1oria sccundariC1,. 

con acceso directo (como disco, lombor, cte.), y la que con­

tiene la estructuro y organizaci6n de la base que reside en 

memoria principal. Esto última a su vez, se divide en tres 

portes: estructura, opcroci6n y óreas de trabajo. 

ESTRUCTURA 

Lo sección de estructuro, es donde reside toda lo infor­

moci6n acerca de la organización de los datos, oqur se encu~n 

tron todos los direcciones físicos de los datos de lo base 

{archivos, R.V., cte.). B6sicomcnte esto sección cst6 com­

puesta por tres tablas principales, la tabla de archivos ló­

gicos de lo base (TBARCH), •la tablo de prapiedocles en la 

base (TBPRO) y la tabla que relaciona archivos y propieda-

des de lo base (ARCPRO). A conti nuaci6n se describen cado 

uno de las 1-oblas de esta secci6n. 

TBARCH. 

Esta tablo contiene todo lo información referente a to­

dos los archivos lógicos existcnt_es en la base, como son: 

identificador lógico, identificadores internos de sus archivos, 

R y V correspondientes, número de registros lógicos, etc. 

A continuación se describen cado uno de los elementos 

que forma esto tablo. 



Tbarch 

Tbarch 2 

Tbarch 3 

Tbarch 4 

Tbarch 5 

Tbarch 6 

Tbarch 7 

Tbarch 8 

Tbarch 9 

Tbarch 1 O 

Tbarch 11 

Tbarch 12 

Tbarch 13 

Tbarch 14 

Tbarch 15 
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TBARCH 

IDLAR (identificador lógico de archivo) 

IR (Dirccci6n dDI archivo R) 

IV (Dirección del archivo V) 

NR (No. de registros en el archivo lógico) 

NV (Noº total de vectores en el archivo V) 

INI (Apuntador a la tabla ARCPRO) 

IFI (apuntador a la tabla ARCPRO) 

Sin uso 

Sin uso 

Sin uso 

NP (No. de propiedades en el archivo) 

Al (Apuntado~ a lo tabla indice) 

NI (No. de identificadores en el archivo) 

NBR (No. de bits en R) 

NBV (no. de bits en V) 

Esta tabla en porticular apunta o una subtabla TBIDX 

la cual contiene los identificadores l6gicos que tiene cada 

archivo. El objeto de esta tablo es conocer la dirccci6n 

(a través del idontificador l6gico) de la tabla indice co­

rrespondiente al archivo 1 que está residente en memor'ia. 

A continuaci6n se describe la tabla:··. 
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TBIDX 

Tbidx N IL (Nombre de 1 identificador 16gico) 

Tbidx 2 11 (Apuntador ol orchiyo de t·ablas) 

Tbidx 3 12 (Apuntador al archivo de tablas) 

Tbidx 4 1-1 o usado 

Esta t·abla contiene todos los propiedades existentes 

en la base así como sus corocteristicas principales como: 

nombre l6gico 1 identificador interno, lipa de propiedad, 

cte. Esta tablo cstó formado por los siguientes elementos: 

TBPRO 

Tbpro ILP (Identificador ló'g ico de propiedad) 

Tbpro 2 No usado 

Tbpro 3 TPV (Tipo de' va 1 or) 

Tbpro 4 u (Unidad de 1 valor) 

Tbpro 5 LINF (Limite inferior del valor) 

Tbpro 6 LSUP (Límite superior del valor) 

Tbpro 7 INC (Incremento en el valor) 

Tbpro 8 FUNC (Identificador de funci6n paro checar) 

Tbpro 9 - Tbpro 15. no usados 

ARCPRO 

Esta tabla contiene los relaciones que existen entre 

el conjunto de archivos y el conjunto de propiedades. En 

otras palabras, contendr6 b6sicomcnf.e las im6genes, en cuanto 
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a formato, de todos los archivos l6gicos cxistcntos on el 

sistema. De lol formo que para llevar a cabo uno operaci6n 

de una determinada propiodcd de un determinado archivo, se 

hcr6 uso do esta tablo, pues aqur se encontror6 lo localiza-

ci6n de cualquier propiedad dentro de los archivos R y/o V. 

Además esto tablo contendrá la inforrnación ostodTstico del 

cornportamiento de las propiedades. La informaci6n que con-

tiene esta tabla es lo siguienle: 

Arcpro 

Arcpro 2 

Arcpro 3 

Arcpro 4 

Arcpro 5 

Are pro 6 

Arcpro 7 

Are pro 8 

Arcpro 9 

Arcpro 10 

Arcpro 1 1 

Are pro 1 2 

Arcpro 13 

ARCPRO 

IA (Identificador internO de archivo) 

IP (Tipo de propiedad) 

Fl (Especificaci6n de formato) 

F2 (Especificaci6n de formato) 

ESTR (Estructura R, V o RV) 

EXI (Propiedad explicita o implícita) 

DIRV (Si en V dirección) 

NBP (No, de Bits en la propiedad) 

FOPA {Frecuencia de operoci6n en actualiza­
ciones) 

FOPC (Frecuencia de opcroci6n en consultas) 

FOPC' (Free. do Op. en R estando en V) 

PS (Posición de la propiedad en R) 

ARCPR0-15 no usados 
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OPERACIO N 

En cst-o secci6n de r:ncmoria estarán los arreglos que 

se requieren para definir las operaciones que se harán sobre 

lo base. Esta área básicamente tendrá los tablas para defi­

nir los predicados (IPRD, IPREDI), las salidas (IFTS, IFMTS) 

y un conjunto de vectores poro operaciones intermedias entre 

vectores (Vecs). 

A continuaci6n se describen coda 1na do los tablas: 

IPRD, !PREDI 

En la tablo IPRD estarán contenidos todos los predicados 

que se pueden generar en un momento paro efectuar operacio­

nes de consulto global. En lo tablo IPREDI estarán las ex­

presiones que formo codo predjcada. A continuoci6n se des­

criben los ·elementos de ambos tablas: 

lprd 

1 prd 2 

1 prd 3 

lprd 4 

lpred i 

lpre"di: 

1 predi 

1 predi 

lpced i 

2 

3 

4 

5 

IPRD 

IDP (Identificador de predicado) 

IDAR (Identificador interno del archivo) 

INIP (Apuntador a la tabla !PREDI) 

IR (Apuntador a la tabla !PREDI) · 

IPRED 1 

OPDOR (Operador) 

OPDOl (Operando 1) 

OPD02 (Operando 2) 

OPD03 (Operando 3) 

TPV (Tipo de variables) 
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IFTS, IFMTS. 

Esta es una estructura sc1ncjantc a lo .ontorior, en la 

tablo IFTS ost6n contonidos todos las funciones de salido que 

en un momento se puedan operar y en la tablo IFMTS estará 

lo función descrito en dcf-alle. Los elementos que lo com-

ponen son: 

lfts 

1 f ts 2 

1 fts 3 

1 f ts 4 

1 fts 5 

1 fm ts 

1 fm ts 

1 f m ts 

1 f m ts 

1 f mts 

1 fmts 

1 fm ts 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

VECS. 

IFTS 

IDS (Identificador de salida) 

IAR (Identificador de archivo) 

JNJS (Apuntador a la tabla IFMTS) 

IS (Apuntador o la tabla IFMTS) 

AS (Archivo de salida) 

IFMTS 

IDP (Identificador de propiedad) 

NC No. de campos) 

TC (Tipo de campos) 

ESP (espacios) 

ENRV (Tipo de estructura R o V ) 

POS (Posición dentro del regisl·ro) 

NBSP (N.o, de bits en la propiedad) 

Esta tabla es simplemente un conjunto de vectores que 

estarán listos para realizar cualquier operación intermedia 

entre vectores. El formato de cado vector es mostrado en lo 

siguiente figuro: 



I 

? 

3 

1 

v(¡) = 1c/m./1'Íl"H'OY Mk""' c1.1 OY<iitvv 
V{~) = no. de ef(mMio• c'1 el wo~or 

l/ 1.3) : P'"'· 111 « c<cce•cu ( fqtGt. ''l"''"''"'Ó"J 

no. d~ b1/s =ni' 

:f'OUI ATO ))€ ON VU.TDI! 

FI~. ¡g:. {,. 6 
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Adcm6s del orco de opcroci6n se requiere de uno orea 

de trabajo necesaria poro cierto tipo <lo operaciones que in-

volucrcn las csl ructuras R y V. El manejo de esta arca scr6 

ampliado en el capitulo de operaciones $Obre la base, pero 

lo ideo b6sica es tener una motriz de dimcnsi6n diná1nico 

que permita pasor parte de archivo R (Residente en disco) a 

uria matriz en memoria (ME/../iRVPJ con el objclo de transfor-

merlo a un archivo V y viceversa. 

A continuaci6n se describe el formato de esta matriz 

din6mico: 

.____,___ ___ _ 
11EJ-1 ¡z vr 

"1 

/.lfHllVP 1 =: idevill/;cu.dor del a reo.... 

2 = na. de re.njl.one.J Clf la. ma(,,,".¡, 

3 = ""' de V•<>'<-"t.l ~ (<t mafrlt 

1 = ./amano del '"'.Jf<»r 
!r '= ./amaño de{ ved-or 

7 

8 

¡.¡ 

= (S11J~;1110 Y!:ll'lJ ftJ'f 
=' ftZJKinto vet:./or'"­

= no <U<tdo 

~ a"ª dt Jfº"' LI<. /""""' .¡:,, m "'" 
<Ílr7a1'1t/"'-

HATll.•Z ~¡,w,</IOJ 11f:MRl/P 

F1c,. N. i:;.c. 
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Dirccci6n frsico de este archivo t·ambién cst6 dado 

por TBARCH y los vcictorcs correspondientes a una propiedad 

en particular está da<lo por ARCPRO. 

TABLAS 11-lD ICES 

Este archivo contcndr6 todos las tablas indices de los 

archivos de lo base. Por medio do ar.fa tablo será posible 

acccsar a un registro a través de su identificador l6gico. 
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V OPERACIONES SOBRE EL SISTEMA 

V.1. Métodos de acceso 

Antes de poder realizar cualguic.r opcroci6n sobre los 

datos de lo bese, es necesario resolver un problema m6s fun-

domental, el acceso a los datos, que se dcnominor6 método 

de acceso. 

Para este sistema se difinirón dos métodos de acceso:. 

acceso directo a registro 

acceso por propiedad o acceso vcctoral 

(a un conjunto de registros) 

V.1.1. Acceso directo a registro. 

Este método de acceso permitirá hacer operaciones so­

bre las propi
0

edadcs de un registro en particular de un archi-

vo, poro lo cual se hará uso de lo: coracterTstica. que hace· 

único a cada registro, su· identificador.· 

De esta formo el sistema cuento con una funci6n bási-

ca de acceso a registro: 

DAREG (ARCH,PIDENTl=VAL, REG, E) 

ARCH- Nombre del archivo a acccsar 

PIDENTI- Propiedad identificador 

VAL- Un valor de esa propiedad, que identifico a un 

registro en particular. 

REG- Arreglo donde se obtondr6 toda la informaci6n 

del registro 

E - C6digo de error si no se pudo realizar la operoci6n 
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Uno variante de esta funci6n, es donde solo se acceso 

el valor de una propiedad. 

VALPwPAPROP (ARCH,PIDENTl,VAL,PROP, E) 

PROP Nonibrc de la propiedad o consultor 

VALP - Valor de la propiedad consultada 
(variable de salida) 

V.1., .1. Soluci6n al acceso directo a registro. 

Como ya fué mencionado en el capítulo de estructura 

física, este método de acceso se realizo o través de las 

tablas índices. Asr, usando por un lado el identificador 

l6gico (método de acceso del usuario) y por otro su corres-

pendiente identificador interno (método de acceso del sis-

tema) es posible obtener cualquier registro del archivo. 

En la siguiente figuro s~ ilustro esto tipo de oc ceso. 

• 
-----+---_.. m m 

-mrnx R. V 
.4/l~ll- qrc.'1lvo 

íP..If)¡<_ -lah14 indice 

lulll.óC,_ /.,rle¡J,. V"• busc" .. I1J)I, { 1Jmfikc..tdó• /o)ho) 

m - '"""t'J"J /f,,ª c1,,.,dt se "'w .. .., ... i~ r1~. p,1,0) 
ACCESO Dtl!GCTO A. fZ<=415T1ZO 

r1t1. :Jl.1.?.1.,1 
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Lo tablo rndicc es un archivo en disco, de tal formo 

que gencralrncntc, toda opcraci6n de acceso por índice re­

quiere, primero de uno lectura do toda la tablo o memoria 

y posteriormente de una búsqueda, en memoria, del identifi­

cador; si hoy_ restricciones en memoria principal para conte 

ncr toda lo tabla, esta se subdivide en tablas de tal manera 

que un acceso puede requerir de más de un acceso, primero 

de una subtobla que indicaria en que tablo puede estar el 

identificador buscado, un segundo acceso de eso tabla. 

Vector de existencia. Para facilitar y sobre todo poro 

dar un tiempo de respuesta rápido en los operaciones de ba­

jos, se morcará coda registro como existente o no existente 

lógicamente, físicamente el Íegistro sigue existiendo (en 

una operaci6n de reorganización posterior, se darán las bojas 

físicas), de tal manera que toda operación tcndr6 que checar 

si e 1 registro a operar existe. Asr lo existencia será una 

propiedad binario (existe o no) de todo registro y se repre­

sentará por un vector, el vector de existencia, donde un 

"1" indica que la propiedad exj...ste y un 11
0" que no existe 

lógicamente, en la siguiente figuro se ilustro dicha propie­

dad. 



, 1 I !-----------; 
1 o ' !--~~~~~~~-; 
s 31-~----~--j 
1 , 

" . ~ 
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~ECTP.e DE EXls-rrf'IC.IA 

r1t¡. JlL t. S'./. B 
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En la figura se observo que cf registro 2 no existe 

l6gicomcntC, aunque frsicamcnte cst6 en R. En lo opero-

ci6n bojas se verá lo ventaja de esta propiedad de exis-

tencia. 

V.1.2. Acceso por propiedad, o acceso vectorial 

Con este método se occcsorá del archivo (o uno parte 

de él) un conjunto de registros, lo cual resulto muy útil en 

operaciones donde se incluyen a todos los registros de un 

archivo o o uno parle de él. La obtenci6n de un subconjun-

to de registros se basará en una condición impuesta al total 

(predicado) o a uno parte de un archivo. 

Este acceso se expresa con lo siguiente funci6n: 

CONSUL (ARCH ,PRED, SALIDA, VEN, VSAL, PlDENTl) 

ARCH - Non1brc del archivo a occesar 

PRED - Condición impuesta al conjunto de ARCH 
(predicado) 
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SAL 1 DA l:;r;pccificaci6n de que informaci6n se requiere 

de los registros que cu1nplicron la condición 

VEN - Vector de acceso de entrada, que especifica so-

brc que subconsjunto de ARCH, se va a apli-

cor el predicado. 

VS/,,,.L - Vectores de acceso resultado, donde se dan las 

direcciones de los registros que cumplieron 

con el predicado. 

PIDENTI - Nombre de la propiedad del identificador 

del archivo al cual va o apuntar VSAL. 

(este nombre de propiedad debe estar inclur· 

do en las propiedades de este registro; esto 

pcrmitir6 las operaciones combinadas). 

E - C6digo de error en el caso que no se pueda realizar 

lo operación. 

Con lo siguiente figuro se ilustra este método de acceso • 

.d<W:so />Dt< PnDl'lciM> (.deceso vEaouALl 

Fl4. )Z. l ?.A 
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Dada un subconjunto (especificado por el vector de 

acceso VEN) de ARCl-I, se le aplico una cierta condición 

o restricción " o algunas de las propiedades (PRED) do tal 

forma que se obtiene un nuevo subconjunto (especificador 

por el vector de acceso VSAL), el cual apuntará do acuer-

do a la propiedad indcntificar especificado (PIDENTI) que 

puede ser al mismo archivo o a otro cuyo identificador seo 

IPEDENTI. Del conjunto obtenido por VSAL, se formará lo 

información a través de las especificaciones de lo función 

SALIDA. 

V.1.2.1 Solución al acceso por propiedad 

Como también yo fué mencionado en el capitulo de es-

tructuro física, el acceso vectorial se realiza a través de 

un vector, que contiene 11 l 11 s y "0 11 s (igual al número de 

registros del archivo a que occeson) y que a través de los 

'l'!:: y la posici6n que ocupan, apuntan a un conjunto de re-

gistros. En la siguiente figura ~e ilu:;tro un vector de occe-

so: 

' 2 

3 

~ 

5 

* 7 

o 

• 
• 
o 

A VEe 

VEC7DR DE ,4t:<E.SO 

Flt;. Jl 'Z. '?.A 
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El vector (VEC) mostrado en la figuro solo contempla 

de 1 total de los rcoistros de A, a tres, e 1 1, 6 y 7. 

En el inciso de operaciones se vcrú ampliamcnfc, !a 

foíma de obtcnci6n de los vectores de acceso a fravés de 

los predicados. 

V. 2. ACTUALIZACI0/'1ES 

Las actualizaciones pueden ser de tres tipos: 

Modificaci6n o actualización, operación que consiste en 

cambiar uno o varios valores de propiedades de un registro 

en particular. 

ALTAS 

Operación que consiste en agregar un núevo·· registro, 

con todos sus propiedades, o 'un archivo. 

BAJAS 

Operoci6n inversa a lo anterior, eliminaci6n de un 

registro de un archivo. 

V.2,1 Modificaci6n 

Esta operación _se ejecuto sobre registros en particu­

lar, por lo que requiere del accc.so a registros directos. 

Las operaciones básicas que se utilizan para esta operación 

son: 

-acceso de lectura del registro 

-operoci6n sobre las propiedades 

-acceso de escritura poro actuolizaci6n. 
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La operación modificaci6n puede ser expresada con la 

siguiente función: 

ACTUA (ARCH, PIDENTl·YAL, MODFS, E) 

ARCH - Nombre del orchivo 

PIDENTI - Nombre del identificador de acceso 

VAL - Valor del identificador del registro en particular 

al que va a mo?ificor. Valor es de propiedad. 

MODFS - Arrego de dos dimensiones que contiene el 

conjunto de propiedades o cambios. 

MODFS -( 1 }- Nombro de la propiedad 

MODFS -( z\- Nuevo valor de lo propiedad 

E - Código de error, en e 1 caso que no se haya podido 

realizar lo operac{6n. 

V.2.1.1. Costo de operaci6n de modificaci6n 

A Así el costo en cuanto accesos de esta operación 

es (donde en forma simplificada se considero el acceso a un 

elemenlo de la tabla indice - al de un rcgi:tro - al de un 

vector - a 11 l 11 acceso). 

eoJro.r EN 1-tOl)IFICAClOI'( 

l'lfT. 'JI. '2./, f.A 

ob p-no. d• hNs 
tl'I '"'"-ftopi't J.1« J. 
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Primero se requiere del acceso al vector de existencia 

(para checar si ost6 el registro), segundo un acceso a fa tabla 

de rndiccs, después uno para el acceso del registro (recupero-

ci6n) finalmente uno más, con algún valor de propic<lod com-

biado (actuolizoci6n) / donclo un total de 4 accesos poro esta 

operación en una estructuro R. 

Mientras que en uno estructura V / donde una propiedad 

est6 representado por nbp vectores (registros físicos), donde 

nbp es el nún1cro de bits que se requieren poro representar 

hasta el máximo valor posible de esa propiedad, el n\Jmero de 

accesos requerido paro lo operación es 2xnbp, más e 1 de la 

tablo de acceso y al de vectores de existencia don un total 

de 2<nbp ... 2. Se puede obser.var que para este tipo de opero-

ci6n la estructuraftes más econ6mica. 

V.2.1.2 Solución a la operaci6n de modificoci6n. 

El acceso, al registro se haré o través del acceso direc-

to, es decir dado el identificador de registro. Sin embargo, 

dada los diferentes estructuras en las que puede estor repre-

sentado el valor de una propieda~, lo soluci6n a lo operación 

varia de acuerdo o el las. 

Soluci6n en R. -----------
Cuando la propiedad está en R o R&V, la operación re-

sulta muy sencilla, se obtiene las propiedades del registro, 
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a través del acceso directo y se cambian las propiedades 

que so solicitan. 

Soluci6n en V ----------
Si lo propiedad Cstó c:n V / se rcquerir6n de tantos 

accesos, como vectores contiene la propiedad poro ser re-

presentado. Se to1nor6 de codo vector el bit indicado por el 

idéntificador interno, dado por el acceso directo, hasta for-

mor totalmente el valor. [n el algoritmo implementado real-

mente s61o se actualizan los vectores que cambion1 por ejcl!! 

plo sup6ngcisc que se tiene originalmente el valor de una pr2 

piedad en binario igual a 010010 y se deseo cambiar o 110000 

asr con un primer acceso se Ice el primer vector y a través 

de identificador interno (que, d6 lo posición del bit) se ve 

su valor, si es diferente se cambio y con un segundo acceso 

$e actualiza el vector, en caso contrario, no hay un segundo 

acceso, no se requiere la actualización porque el vector no 

ha cambiado. De esta forma el número de accesos para la 

operación de modificación (acceso de lectura y acceso de 

actualización) est6 entre nbp y 2nbp, el primer extremo 

cuando el valor o cambiar es ex6ctamente igual al original, 

y el segundo cuando es, binoriomente1 totalmente diferente 

(su complemento) 



-60-

V.2.2. Alt<is 

Al iguol que la opcraci6n anterior, también esta opero-

ción se baso en el acceso a un registro en particular. 

Esta oporaci6n puede ser expresada con la siguiente 

íunci6n: 

ALTA (ARCH, NVLS1 E) 

ARCH - Non1brc del archivo al cual se le va a dar de 

alta un registro. 

NVLS - Arreglo que contiene los nombres de las pro-

piedades así como sus valores. 

NVLS ( 1 )- nombre de propiedad 

NVLSt2)- valor de propiedad 

E - C6digo de error en• el caso de que no se haya po-

dido realizar lo operoci6n. 

V.2.2, 1 Costo de Opcraci6n de Alta, 

Esto operoci6n es similar a la de modificaci6n con lo 

diferencio que en esto se actualizan todos los valores de pi:_o 

piedad de un registro. Asr el costo de esta opcroci6n se 

puede expresar como: 

./tpo ~~e t40J. 11 

e 1 ' 

CC} SrO E/V Üflj~ 

FlfÁ, 'I[. 2.'2. /,11 

111/· no lotn/ J .. .... 
forts e'1 V 

: 
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En R , se requiere un acceso p~ra la alto en R, para 

la alta o lo table do Tndiccs y l más para el vcclor de exis 

toncio {ver bajas}. 

En V se rcuicrcn del acceso do todos los vectores, 1 ......-.a5 

poro la tablo de rncliccs y 1 poro el vector de existencia. 

V.2.2.2. Soluci6n a la opcraci.6n Altos. 

En este coso la direcci6n del nuevo registro, dado de 

alto, ser6 n + (donde n ero el último registro en el orchi-

vo). Es cloro que esta operoci6n en Y puede ser muy cpstosa, 

por la cantidad de vectores = a 'accesos~ que se requieren 

paro formar todo un registro. 

Por esta roz6n se puede dar uno varionfe en la solución 

en el caso V. Si en lo base' de datos no se requiere de uno 

actualización inmediata de las altas, el problema. de un cos-

to alto en tiempo de respuesto, puede ser resuelto con un or-

chivo adicional (tipo R) que contiene oreas de sobreflujo, 

donde unq a Ita en V se horra realmente en este archivo (y 

no se tendrían que actualizar todos los vectores), con lo 

cual se tendrra un costo econ6m-ico para esto opcroci6n. 

Un tiempo después y con un análisis de costos se tcndrra· 

que realizar la integraci6n de los datos a los archivos R y 

V. La consecuencia que está estructura puede ocasionar en 

los operaciones de lo base son: toda operaci6n en R o en V 

' -
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tendrá que también onoli:z.or el 6rco de sobrcflujo, por ejemplo 

en uno consulta global en V, después de lo opcroci6n en V, 

tendrá que buscar en la tablo de sobrcflujo, si algunos de los 

nuevos registros (aún no integrados o los archivos) también 

cumplen con el predicado, si es que se deseo uno respuesto 

muy actualizado o si no, solo dar la respuesto sin tomar en cucn-

ta los últ4mos altas, esto variante no fué implementada en este 

sistema. 

V.2.3 Bajas 

Este tipo de operaciones, es muy si mi lar o los opcrocio-

ncs de ALTAS 1 requiere del acceso directo o registros y en 

principio tendr6 los mismos problemas en cucanto accesos. 

lo operación boja se p\Jcde expresar de la siguiente ma-

n era: 

BAJA (ARCH, PIDENTl:VAL, E) 

ARCH- Nombre del archivo 

PIDENTI- Propiedad identificador 

VAL- Valor de identificador (=al registro que se desea 

dar de baja). 

E - Código con error en el caso en que no se hayo 

podido llevar a cabC? la operaci6n. 

V.2.3.1 Costo de operoci~n de bajos. 

En esta operaci6n el costo es bajo no importando si 

esta en R o en V, srmplemente e 1 registro ~e marcar6 (scguir6 

existiendo fTsicam~nte) como dado do baja en el vector de 
existencia. 
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Postcriorn1cntc después de uno cvaluaci6n de costos se 

llcvor6 o cabo lo climinaci6n físico de los registros dados de 

boja, así el costo de esta operación es: 

e 

V 

eosro éN~f 
/"Jtf. :s;:. e.s. /.A 

El primer acceso es poro leer lo morco y cambiarla y 

el segundo es para actualizarla. 

En el siguiente inciso se ampliará más esta opcraci6n 

V.2.3.2 Solución a la operación bajas. 

Con el objeto de dar un tiempo de respuesto bueno, a 

todos los registros del archivo se ~les incluye una propiedad 

binario {s61o dos valores) de existencia. De esta manera cuan 

do un registro es dado de baja el registro se marca en ese 

vector. AsT uno baja (lógica y no fTsica) requiere del acce-

so de lectura ·del vector de existencia y el acceso de su 
octualizaci6n 
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l 

V, 3 CONSULTAS 

Esta.opcroci6n permite conocer informaci6n de la base 

de datos, y puede ser de dos tipos. 

- consulta a registro a través de identificador. 

- consulta global o través de condición, en valores 

de propiedades, sobre todo el archivo. 

V.3.1. Consulta o registro. 

Para llevarse o cabo esto opcraci6n, se requiere del 

identificador lógico poro accesar el registro requerido y 

conocer alguno de los valores de sus propiedades. Por 1 o 

que la operación requerir6 del acceso directo. 

Lo operación de consulta puede realizarse con los fun-

ciones DAREG (ARCH, PIDENTI• = VAL, REG, E) y VALP= 

DAPROP (ARCH, PIDENTl=VAL, PROP, E), las cuales fueron 

explicadas en el inciso de acceso directo de registro (V .1 .1) 

V.3 0 2.1. Costo de operación para la operaci6n consulta o 

un registro. 

En lo siguiente figuro se ilustran los costos de "occesos 11 

J ¡.,,. • (j,.,_~º"'" 

e. '3 

V nbrr '2. 

~dJn:> QVrcNJu,.,... ,. ¡Qet:tl.sTl!.-0 

1'"16· .V:3-1-/. A 



En R, se consulta la tabla do rndices, vect·or de existencia 

y finalmente al registro. 

En V.,, adcm6s del de tablas Indices y vector <le existen­

cia tcndr6 que accesarsc todo~ los vectores de ·10 propiedad. 

V.3.2.2. Soluci6n a la operaci6n consulta a registro. 

La solución a esta operaci6n es si mi lar o la solución 

de acceso directo, a través de la tablo indice se obtiene el 

identificador interno del registro 16gico y partir de él se ob­

tiene de forma directa, el valor de la propiedad si est6 en 

R y en forma indirect·a (acccsando todos los vectores de la 

propiedad) si est6 en V. 

V.3.2. Consulta por predicados 

Esta operoci6n a diferencia de todas las anteriores, no 

se parte de los identificadores de los registros, si no se par­

te inversamente, dados ciertos valores de propiedad (condi­

ci6n o los registros del archivo) obtener quienes los cumplen. 

Así una porte fundamental de esta operación, es la condición 

impuesta, el predicado. Otra función importante dentro de 

esta operación es el formato de l_as propiedades que se desean 

conocer de los registros que cumplieron. A continuaci6n se 

describe la función de consulto global: 

CONSUL (ARCH, PRED, SALIDA, VEN, VSAL, PIDENTI, 

E) • 
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la cual fué explicada en el inciso v.1.2., en bs siguientes 

incisos se ampliará m6s los conceptos de predicados y soli­

das. 

V.3. ?-· 1. PREDICADOS 

Es una··runci6n l6gica y/o aritmética y/o de comporo­

ci6n entre valores de propiedades y constantes, de tal mane­

ro que pueden expresar uno condici6n de acceso impuesto a 

los registros de un archivo, por ejemplo saber quienes tienen 

edadc40 y son hombres, se puede expresar como Un predicado 

aritmético y l6gico EDAD•40y SEXO•MASCULINO. En el" in­

ciso de operaciones se amplían m6s al respecto. 

V .3.2.2. Salida 

Generalmente en una c
0

onsulta global no solo se desea 

saber quienes cumplen con el predicado, si no adem6s conocer 

el valor de algunas de sus propiedades. Volviendo con el 

ejemplo del predicado anterior :oc desea saber de los que tie­

nen edad;.40 y son hombres, sus nombres y direcciones (no só­

lo su nombre q~e podría ser su identificador). 

De esta manera una salida- es una funci6n que expresa 

que propiedades se desean imprimir y con qué formato se van 

a generar 

V.3.2.2. Costo de opcroci6n de consulta por predicado 

Dado que esto funci6n está compuesta de dos más ele­

mentales, el costo se dividirá en dos part~s, el costo de 
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consulta global producida por el predicado y el costo 

producido por la salido. 

"/7PO /J(). DE 1.dClESOJ, 

R ntd 
CO/'IJIJLTA 

V nbe/ .¡. d 

P.. VE"<!-

Sl\LlbA 

' V nb i!..S 

COSíO ¿Je' CDN~uL.Tti..J t't.fl. '1l'"1J•C..4M .... 

11- no. de v":J"• .,,, ,,,¡,,.,,,,.,,º 
npq- no ríe bil.s "" J"'dlCAÓ<> 

nbts- ""tú. ¡,,-.¡s ""saliát>-

Vt:c - no. de'º''" ~ cumf'lt>t 
el fn:diº=d.o. 

En la operación de con:;ulta estando en R, dado que 

la consulta es sobre todo el archivo y sin hacer referen-

cías o ningún identificador, Cs necesario recorrer· todo 

el archivo,. para resolver el predicado (n 1occesos') en cada 

uno de los registros, C:Jdemás del acceso al vector de exis-

tencin. 
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En el coso de uno estructuro V solo J:JCccsarán 

los vectores de los propiedades involucrados en el predi­

cado (nbcp), y r>u vector de existencia. 

Es cloro que en este tipo de opcraci6n la estructuro 

6ptimo es la V. A diferencio de lo estructura R, donde 

el tiempo de respuesta aun1cnta con la longitud del archi­

vo, en una estructuro V prácticamente es independiente, 

debido a que básicamente el tiempo de búsqueda en un disco 

(scck time) es mucho menor que el tiempo de transferencia. 

Paro el caso de la salido, una vez obtenidos el con-

junto de registros que cumplen (:::.VEC) dados por un vector 

de acceso, el número de accesos que se requieren en estruc­

tura R, es igual o VEC, mientras que en estructura V , se 

requieren de tantos accesos como vectores contengan los pro­

piedades implicados en lo salida (nbcs). 

Si la operaci6n es sobre propiedades R, la soluci6n es 

sencillo, una vez definido el predicado al accesar cado uno 

de los registros, se toman los valores de propiedades impli-

codos y se les aplica el prcdicq_do. Por ejemplo en un ar-

chivo de alumnos (estando en R) saber quienes son mujeres 

mayores do 22 años, al accesar codo registro se toman los 

propiedades sexo y edad y se aplica el predicado para 

saber si cumple o no. 
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Si la estructura es V, lo opcroci6n cambia. Como se 

vcr6 en el inciso operaciones, todo predicado puede reducir-

se o uno función lógica vectorial, de tal manero que lo so-

lución de un. predicado se realiza tomando cado vecl·or de 

las propiedades y rcalizondo operaciones lógicas entre ellos. 

Finalrnentc una vez analizados los costos para los dis-

tintos operaciones, es cloro que e 1 acceso directo es adecua­

do a operaciones sobre registros y el acceso por conjuntos es 

adecuado a operaciones globales, osT lo estructuro R resulto 

óptima cuando se opera por idcnti ficodor y lo estructura V 

resulto adecuada o las operaciones globales. 

En lo siguiente figura se ilustran juntos los resultados 

obtenidos: 

e 4 
/1()/)/FICACIOI'/ 

V 2nbr-12 

.4LT.t 
ll 5 

V l'JV.J. '2 

/3ATA /!. 2 

V lb 

(ONSul T/l A léC•· R '.1 

V 11br+-z 

P/!EM<JJJO 
11. rt. 1 

V nbl"-r4 ( 
eóN!OtTA 610t!Al 

/Z \/<C 
s.i.uo.< 

V t1\)G5 

car-ro• /'.l!.llA oPBZActoNt3 

ru,. Jl.. 3:. 2.2. B 
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V.4 OPERACIONES 

Las operaciones que modifican los datos de las ba~cs, 

son aquellos que ufccton o los valore:; de las propicdaclcr,. 

do los registros. Y dado la naturetlczo del valor de uña 

propiedad (valor lógico de existencia y valor numérico o 

alfabético) el tipo de operaciones que se le podrán realizar 

;¡cr·6n lógicos (y, o 1 NEG) de comparoci6n (=,-:/:, >,<:.,~ ,6- ) 

y aritméticos (+, - , *, / ). 

Las operaciones entre propicdodos se pueden di•1idir 

en dos partes (definidas por los dos tipos de acceso), opcra­

ci6n sobre propiedades de un regist·ro y operaciones globales .. 

(operaciones por predicado). 

En los siguientes incisos se vcrá1 estos dos tipos de ope­

ciones. 

V .4.1. Operaciones sobre propiedades de un registro 

Este tipo de opcrac:i6n se realiza utilizando el oc:ceso 

directo, de tal formo que uno vez obtenidos los valores de 

las propiedades podrán :.cr operados, usando los funciones 

l6gicas, aritméticos y de comporacf6n provistos por el len­

guaje de programación c:on el que fué implementado del sis­

tc ma. 
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V.4.2. Operaciones por predicado. 

Este tipo de oporacionos :.on las que pcrmil-en el acceso 

global (por vector) sobre un archivo. 

Volviendo un poco a fo implemcntaci6n de uno propie­

dad en {vi:.to en el copitulo de estructura fisica) un archi­

vo V 
0 

través de los vectores que lo formen. Suponga se 

que se 
tiene el siguiente archivo· con una rcpresontaci6n 

de listas invertidas para :;us propiedode5 

JUAN 'Z 9 t'1 

.<'UP-1.1. }<f " 
PG/JW l'I lt 

Rll.14 2() f' 

RML ZI ¡.¡ 

,. 

100 /'/ MAT!-IA ,., 
'UJO PEDJ'O 

'ºº 
1.0 jU.IJ¡ 

/O(J kúJ F 

/00 ª' /2AUI. 

l'Ro/>ICJ)JJCJc-:i; é11 LISTAS INVE{!TIDAS 

Ftr;. !l.kt.A. -

Jl/&tl 'ºº 
¡it;-.b~ 

~AIJL 

,<Mili! /50 

ll.o5A wo 

.JUAJI 

/lOU, 

¡lAU/.. 

P<iJP...o 

11ll?.IA 

' ,. 
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Y ahoru rcprcscnlcrnos, la propiedad edad a lrovés 

de vectores (como fué explicado en el capitulo de estructura 

física), donde cada valor de propiedad es formado par ~u 

número binario corrcspondit:ntc y donde coda bit· junto con 

todos los de los dcm6s rcgi·s tras forman un archivo. En la 

siguiente figura se implementa edad con vectores. 

.JUAN o O / 

o I " o 

o I o o 

o o I 

" " 

o 

I 

( 

o 

o 

--. (Valores en 

0 
e_q c1"'1rtla/) 

1/1 

lq 

o 'U> 

1 2/ 

E-cd..d 

~c.,~, ... ~ 
(WC/O,eJ 'P"" 
'r?!ft~Ji'vtfU'f Of.!i) 

c{)A[) (Wk!•ü "" b•"an<l) 

flzcp1lfl)ADE5 cu l/liCTOeES 

P1r,.-'Jl.-f, 2-/J 

Con la anterior figura se observo que obtener los 

registros que cumplen con un cierto va lar de propiedades 

consiste en operar lógicamente sus vectores y obtener un 
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vector do acceso que dctor1ninar6 q uicncs cumplen con 

el valor dado: 

E= 'tal r¡r - /'(e.) 
- ~;::! y.,./ - { j - c.. 

\14/ _ uri .,.,..;.,.,. rJlble ele ¡;, ,,, º"'"'d".I t:, 
r:/~/.:fe des.e:...._ c-b_.,,,. ~es Ye.Jl~.r'rCS 

~ l!-0#"1/A!''11!Y1 ~ 

1/ - E::z11a/. 

/_ 

Por ejemplo: 

Ve0"d> e& "-"'""-º '{'-'" dej-.,., p~. 
l'"C-ji::.ho:t~ c.ump/e,., '°"' ¿_ UVJdielo'n 

F- =va/. 

E::.20 o (se requiere saber quienes tienen 20 ai'Sos de 

edad). 
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o 

o 

o 

o 

o 

•• I 'I -

dado que 20 - 010100 

y siguiendo lo convcrs i6n de O = negado y 

::- cierto 

El' !E.~ !!!> !!..~ !:.• -
I 

I 

I 

I 

I 

o 

? 

o 

o 

" 

o o 
o I I 

o 

I o o 

I o I 

' JIJ4tf 
t-

o H;l/?.JA 
t-

o 
Pl'T>l!.O -

o /Z()Sfl. -
' 121.QL 

t-

(d, \'E~ Of 4ana 
d. Onde I s11nrfr·e:A. ~~ ~l'"'Jl.rJ... ~tr'JfOH~ 
J~nlt! eumpl,-,'-"" E=t.o.~ J () 130 Lct111~1i!) 

OPEL/C~t;l'/E¡ CIJA/ VtOCTa2ES 

/:to.IZ.~. ~.e. 

Partiendo de que el archivo que se tiene es demasiado 

grandes y no es posible tenerlo en memoria principal , 

s6lo en secundariQ es fácil ver que una estructura de listas 

invertidos resulta eficiente en ti;mpo de respuesta para pre-

guntas globales. 

Haciendo referencia a la figura 1, saber quienes tienen 
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20 anos consiste en consultar o Edad y buscar los que til'.!ncn 

20, en lugar de buscar en todo el archivo y preguntar por 

cado registro quién tiene 20 afios, en el coso que csfuvicro 

directo (no invertido) 

Para nUCJ~fr1_• ca:. de listas binarios in·· otidos, bosta 

solo manipular unos cuantos listos {acceso de rncmorio se-

cur.·'cirio de li~tos y operaciones l6gicos) poro lcncr una 

respuesto sin tener que rcc~·rrir o todo el r..irchivo (en una 

estructuro no invertido). 

'1-------1 
Jl--------1 

n.__ ______ __. 

a..-a.-c"1t""o de ,., t"C:Jtsf..o~ po p·e.d.AJ ln~rl1'd"­
CCn ir~ b11-tu·f0o4 

n • no. de Ye3 ft:.-h-o~ en e/ e;irch /110 

t'Ja-no· de l1.rtJ.1 brnaH·.u Cvedcrti!J) .. ., ¿.,_ p.-o,.,•ctlacl P 

(n¡,,, <:nit:to(l.o~• (r.,. •• -1))-1 J.) 
Pnraz. ntJ.Xi~ vrtl.cY "~rfffk,,J cr<'e fJ#J.d... -.ft.A.w~ r 

pe,,p1E'l)J.b e-N V 

Suponiendo quctombos estructuras acccsar a un registro 

o a una lista binaria representa un acceso físico, con la pri-

mero estructura se requiere de 



en 
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n accesos ) 
(n::::n 0 • do·re:JIG"f•o!io e11 el.:t. .. cltlV'O 

mientras que poro lo segundo 

m accesos m es independiente ele n (del tamaño 
(t11= bt·I:; c11 el prec!_t¿,aJo) de 1 archivo). 

y si n"i) m, que es lo n1ós factible, 

este método por lo tonto es cficient·c en tiempos de 

respuesta. 

El manejo de listas binarias se gcncralizar6 definiendo 

las operaciones globales sobre archivos, pero antes se defi-

nir6 de una manera m6s preciso o las listas binarias. 

Dado un archivo como un conjunto de elementos (regis-

tras) diferentes (al menos por su identificador) con un con-

junto -de propiedades comunes que coracteriz.an a coda uno 

de ellos donde el valor de cÜalquier propiedad asociado a 

cado uno de los elementos del archivo tendrá un valor entre 

O (no existencia de valor para la propiedad} y un valor m6-

ximo (vm) 

4/ltHJ~O l fk"¡/CO 

.¡:¡(r. Y.·-1-1- /)_ 
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Se define o las listos binarias (vectores binarios} al 

conjunto de listos que so o~ocion c1 codo propiedad de tal 

forma que, el conjunto¡'.-.. li·:.1s bi:1•1rios es igual, al n1.:mcro 

mrnimo de bits para Ci:prcsor el valor m6ximo (entero log
2 

v1n - l) y cado una de ellas con longitud n (igual al núme-

ro de elementos del conjunto), con valores de O o 1 1 de modo 

que poro cualquier valor de P asociado al elemento i (Ei) 

ost6 representado por el valor binario dado por lo conecte-

naci6n de cado uno de los elementos del conjunto de vecto-

res que representan dicha propiedad. 

>/ P E::!'.! .i;., ····_.¡¡., l<="~~~~(l";J,vm)<1 
de tal forma que: 

'\f P. é. ft = v•lor "-t'! L•1 ~ r, Lq¿. ···· :J:. f.Ll 
( ""'t...- blna...-1. ¿.. P) 

Ahora difinicndo como operaciones globales sobre todo 

el archivo, como la operación entre o varios propied'ldes 

para codo uno de los elementos del orr..hivo: ._ ,1: 

dado 

Pe,.\= 'Pi~ 0 r lh ·r ···· r,, 
L-= •,"2, .... I'\ 

(opcroci6n global sobre 
todo el archivo) 

Ft!.ol= resultado de lo operación global, sobre el 

clem i, entre las propiedades 

ºf = operadores (lógicos, de relación o numéricos) 
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Dado (1) existe una función binaria entre los vectores 

de los propiedades involucrut.ls en la opcraci6n tal que: 

Pool "' -P f' • • • • • I' ¡/ 
- ':10/11 - <talz: 

1 
.1-"ª 

donde 

d:, .¡, ..• -P. , ••.. ·t: 1' ···1' '\ 
..!'•_'-e -tt, !>•' -'"1.' _..,.( 

.p vectores que forman a la propiedad p 

f funci6n lógica vccf·oriol 

donde 

g entcro(úi3~vm~)¡J 

h cntero(l<YJ2 Vm~)tl 

f =:número de vcctorc!., que pueden representar la 

propiedad y depcndcr6 del tipo de tensión 

lógica a expresar 

'/'-función lógico en vectores binarios (= a la 

operación lógica entre cada cinco de los 

elementos de los vectores} 

A!= l,'l,_'1 

a y b vectores binarios 

~.:afunci6n lógica entre vectores 

fo:ofunci6n lógico 

op= operando lógico (y,o,no} 
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Es decir el problema de operar 9lo6aln1ontc un archivo 

(1) se reduce a resolver 16gicomcntc el conjunto de vectores 

de las propiedades involucrados. 

La ventaja que ofrece obtener una soluci6n (1) indi-

rcctarnente o través de (2) es resolver uno operoci6n global 

(16gico, rcloci6n o numérico) con un mi'nimo de accesos sin 

tener que recurrir o todo el archivo. 

Supongamos que se requiere obtener un total de difcren-

tes propiedode:; po; a todo el archivo, por ejemplo, cantidad 

total de articu lor. vendidos por vendedor, opcroci6n que con-

sistiró en sumar para cada registro de vendedor la cantidad 

de ortrculos A vendidos, de ortfculos B vendidos, etc. y 

además,. partiendo de que todb lo informaci6n est6 en disco 

y que obt-ener un registro o un vector binario sgnifica un 

acceso a disco, se observa que la cantidad de accesos a tra-

vés de (2) es independiente dc.l~elc1oento::del archivo y dep~n 

de del número de listas binarias que conte11gan los propieda-

des involucradas. Suponiendo para el ejemplo anterior, que 

existen 10 productos y que para c,.oda uno de ellos se requie­

ren 10 listos ( 2 1º==1024 diferentes valores} se podría esperar 

que se necesitará 100 accesos (10 vectores x 10 propiedades, 

que no neccsariomentes es exacto, pueden ser menos, o más 

dependiendo de la operoci6n y de la forma expresad.a por (2)). 
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Si el archivo consta de 1000 registros (un archivo 

pcqucílo) lo soluci6n por funci6n binario de vectores (2), 

resulta ser 10 veces m6s rápido en accesos, en contra de 

una soluci6n secuencial de registro por registros' 1000 

accesos)., 

De esta formo el problema a resolver consiste en ex­

presar cualquier operaci6n global (1) (Lógico, relación o 

numérico) de la forma (2) (lógica, vectorial binario). 

Los algoritmos para obtener la función lógico vectorial. 

binario, se pueden dividir en dos en cuanto al tipo de opcro­

ci6n global o resolver. 

Cuando los operadores son lógicos y/o de re loción, lo 

soluci6n es binaria en el serltido de que el registro simplemente· 

cumple o no con lo condición impuesto, por lo tanto en la solu-

ci6n solo existe en lista binaria que se 

define e orno ~~~i:__d~_?_:_c.:~.!. e 1 cu a 1 de termina quien es 

cumplen con la operación requerida o no, con un 1 o un O 

según sea la convensión, por ejemplo edad=20 años ¿quienes 

son hombres y casados? (lógica),.. lo respuesta es si o no, cum­

ple la condición. 

Cuando los operadores son numéricos la solución no es 

uno sola lista sino un conjunto de listas, que contienen· el 

resultado numérico en binario de la operaci6n, por ejemplo el 

total de productos vendidos. 



OP -----0 

VEC1'íJ1' !JE. JCtéSO 

Of. 

/idas b;11aria> 111wr'fdas (V<'dore<} & P'opledad1~ 

© Of6Mc!o,cJ nvme.<°WJ 

V.OCíO~ES .lJEi SOL l.lCION 

--

o , 
o 

o 

-BO·A-

\lt:c..Torde acce~o 
(Q¡u11tando a /O!; Yt!!Jl· 

'F~ ''""'l'k") 

Veclor ,sp/vcton 
{{L)fll)'ene la soluelon 

<le /q op~rac/o;,, b/nqr1°t<) 
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Operaciones 

a) l6gicos 

b) 

e) 

1) Po, po (existencia o inexistencia del valor de lo 
propiedad). 

2) Pa •pb { y )6gico entre do:. propiedades) 

3) Pa•pb o l6gico cnt·rc dos propiedades) 

rcloci6n 

1 ) po:¡,h 1 ') Pe = e 

2) Pa,..pb 2 ') patcl ·· 

3) Pa>pb 3 ') po > et e 
\ 

4) Pa" pb 4 ') po ~ et e 

5) Pa < pb 5 ') Po < e te 

6) Po~ pb 6 ') Pa >.> etc 

7 ') cte 1 =. pa ""' cteL 

numéricos 

1 ) Pa •pb sumo entre dos propiedades 

2) Po-pb res ta entre dos propiedades 

3) Po~ pb productos en trc dos propiedades 

4) pa/pb divisi6n entre dos propiedades - . 

V.4.2.1. Algoritmos para las operaciones globales. 

Los carocterrsticos de las propiedades en V y las 

operaciones globales pueden ser resumidos como sigue: 
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Toda propiedad <le un archivo V cst6 formado por un 

conjunto de vectores que la representan 

p ~- ·/'. 1' _,¡> •••• ;,:, -- {i) 
- -!-'_'r" ~ -

donde p - propiedad 

p - cojunto Je vector·-j 
que representan o P 

..pi el vector i de P 

n - no de vectores necesa­
rios, para ropresentar·a 

p 
n" entero (lo3'Z mruc..v4l.) 

Toda operaci6n condicional puede ser expresada por 

vector de acceso que es t•na funci6n l6gico de los vectores 

de las propiedades implica<la's. 

<P..., P.,-·· r .. l "' '!! ui..i;, .. P.,)~ re & ,lj., ... 1,,,) _ {2) 
donde 

(Po, Ph, ..... Pm 
o¡-·<·roci6n -e .ndiciona 

(16gica y/o relación) 
entre los propiedades 

fq,,. fo ••••• r,,,, 
m- iJ.lJ 1m .. p.-ari 11:..c:!'.o..el 1"7fll -
{ ~ en lc:t. CAIHdiUoo1 
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Todo opcroci6n aritmética entre propiedades darán 

co1no resultado o un conjunto do vccf·orcs los cuales son 

funci6n ele los vectores de los propiedades implicadas: 

S = ( ~ 'k,-··· P,,,)"" t (e .... !J., .•.. f.,,) - Cs) 

donde 

S- es lo solución a la opcraci6n aritmético entre los 

propiedades 

(Pa,PlJ, ... P1Tl)_ operoci6n aritmética entre propiedades 

A continuoci6n se don los algoritmos de; solución para 

cada una de los operaciones definidos, antes. solo hoy que 

hacer notar que las operaciones con cada uno de l-0s volo-

res de un bit de una propiedad son realmente todos los va-

lores del mismo bit de lo misma propiedad de todos los re-

gistros del archivo que est6n repr~sentados por un vector,, 

por lo tonto no es posible conocer el valor lógico del vector. 

En las operaciones que incluyen más de una propiedad, 

se considera que todas los propiedades cuentan con n vcc 

tares que la representan, si no f.:'cse asr n ser6 igual al móxi 

mo de vectores de la propiedad con mayor número de ellos y 

el resto de las propiedades se le añadirán vectores .Q, en 

los bits m6s significativos sin influir por esto en el resulta-

do, 
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Se define a O como un scct-or cuyos clc:mcntos son 

Os y o. 1 como un ~cctor cuyos elementos son ls. 

En las operaciones aritméticos el rcsult<..-.;o entre dos 

propicdoclcs tendrá un nún1cro diferente de n,, en la sumci y 

resta n•l / en el producto 2xn y en lo divisi6n n. í-inal-

mente en las operaciones se consiclcror6n propiedades ente-

ros positivos, no se incluyen numeras reales ni de punto 

flotante. 

a} L6gicas 

1. - EXistencio de la propi'eclacl (pa) y la funci6n ne-

goda de la propiedad a (pa). 

Pa.:= Jfp- ./!r~' "'"·-·· _,, _c..:) 
_ a. -"' _a:. JaL -'"'"" 
p «. EE 1f";; - 'ii'. ' - 1(. _, __ 

Se definirá que una prnpiedacl existe cuando tiene un 

valor diferente de O y no existe cuando tiene el valor O. 

De esta maiiera haciendo el 'o' lógico con coda uno de 

los bits que componen su valor, al final se tiene el valor,. 

existe o no, en el vector de acceso. 

Ejemplo .. 

l . .. "'~~- ~~· ~~~> ~~-- ~~: 
,.~ o o o (J 

~- o {) " " 
f I ~ O D I• 

•f"'Pt•dal Ir 1 ¡,,,,"' ..,1o~ 
( ('Oflecla.J Z 'f.3 no ltenm) 

°Ml.STENC./Á 1JE <lN.1. f'iol'J~]J 

FTtr-Tl.1.2.1.A· 



2.- Y lógico de dos propiedades (Pa • Pb) 

'R..¡:¡,"" '.!f'c:fl. ~'Yr...· y;,u 

-as-

E!.ta oporoci611 lógico nos doró un valor cierto ( ~ 1) 

en.el vector de acceso, cuando oxisf-an valores tanto en Po 

como en Pb. De esta formo se aplica (i) para ambas pro-

piedades, )'o los vectores de acceso obtenido se les opc-

rará con un y l6gico, para osr finalmente tener el vector 

do acceso ~ l!·P¡. 

3.- O Lógico de dos propiedades (Pa-1-Pb) 

p,. + f!,"" 'Jli..., P¡, ='!!p~, '!fp,. 
Esta operación lógica es similor a la anterior excepto 

qua se realiza una opera·ción'O'l6gica entre los vectores de occe 

so. 

Con estas operacion'!S lógicas puede realizarse cua !­

quier función lógica {por ejemplo cl'o' exclusivo) & 

b) Relación 

1.- Igualdad de valores de prapi e da des (Po = Pb) 

/?.=Pu= ?f.,.º -11, = J! tD ~ • Ji,©-/l. • · ·· -t, © .p,. r...:..:.) 
- ¡4- _,,.., 7>· - c. - ' _C<11 - i1 

El O exclusivo (@) negado nos da como valor cierto, 

cuando dos valores son iguales, de tal formo que aplicando 

un •y• lógico al 'O' exclusivo negado de cada par de valores 

correspondientes~ a 1 final se tendr6 en el vector de acceso 

el valor 1 si todos los bits de ambas propiedades son iguales 



en cuso contrario da O. 

2.- Diferencio entre propiedades (Po-:/:; Pb) 

Pt:<.o/= Pb '"' 11~ ~4-P• ~ 'JI"~ r.,~r. 
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Esla opcraci6n puede ser obtenida con la exprcsi6n 

anterior }'negando el vector de acceso. 

3. - Propiedad mayor que otra {Po> Pb) 

Donde -:Q:!> se obtiene osT: 

para - 1,2,----n donde!.• inicial =.Q. y ::;rinicial::Q_ 
.!~inicial .=:.O 

....!:, =' ~. +- { :f.'o..¿ • --/" .bl) 

.¿ ' = ~ ., + Cfa,¡ • -1' i..; ) 

~ ;¡ = b + (.:±_• • ¿¡,,_) 

Lo que determina que <·n dos valores en binario uno sea 

es que en lo primera diferencia de pares de' bits corres-

pendientes ( de i= 1, 2, --- 6 en este ejemplo) entre los dos 

cent ida des, el bit correspondiente (bit no 5,, en o:l y en b=.O) 

el de o sea 1 y el de b sea O, el resto no importa pues basta 

el mós significante. El caso contrario,.·:·. dando el bit de b:l 

y el de o::O significa que b >- a. 

De esta forma observando las expresiones (iii) 

!1 quedará "prendido" si la primera diferencia es 11 1" y 
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pero si lo diferencio os 11 0" y 11 1 11 scrú 2,2 lo que se 

quedará prendido, de tal forrna qu' si ns S1 lo que :;l rende 

prirncro, ( S2 no puede prcndC.!rse al n1ismo tiempo) S:', quedo-

r6 prendido indicando que Po'7pb, pc:ro si e:s .§2 lo qu1,; ~e 

prendió prim~ro 1 ?_3 nunca podr6 prcndcr:-:o por'luc 52 csl6 

negado c11 lo cxpresi6n _53-:·~3+ {~1. ~2). En realidad decir 

prender ol vector ?_ no sionifico quo 5,=!, ya c¡ue dentro dnl 

mismo vector i algunos bits se prenden y otro!; no con el si-

guicntc ejc.mplo quedor6 m6s cloro el olgoritn10. 

rn ~" fil· filº 
..dY: ..¡. .. = 
- , L 

o " 

P ... > PJ. 
FI (i. Y. f. 2. /. B. 

• 



I 1 I 

.e 1 I 

j 
1 () 

1 1 p 

El vector 53 da la soluci6n 

haciendo la 

p..._ 

o {;J o 1 

() /) /) 
1 

( o / 

o I o 

R:t ' :!:: li 1 

p,.,_ ..!.. fh_ 

Pa.~ )> P•, 
P44 !: I'¡,_, 

comporaci6n por renglón 

t',. 
M '> 1 I o o o no (o) 

µ '> 1 I o o I µ· (1) 

,11 > ! o7 o I ( 
1 

no { 1) 

,u '> ¡ I I () " l ,u· (o) 

Pa > P¡. 
F1r;. Y_·'.tf./. g ------- ·------·-·--· 

- -[:_,-

i 
! 

o 

= I =.&3 
I 
o 

-------'"-··--- -· --
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4.- Propiedad menor iguo 1 que otra Pa ~ Pb. 

Paro este coso se ur-ilizan los expresiones (iii) y se 

invierto el vector de acceso. 

5.- Propiedad Pa <.Pb 

En este caso también se usa (iii) y solo se cambia el 

orden de las propiedades. 

6.- Propiedad Pa ~ Pb 

También se usa (iii) 

1
1

• - Propiedad igual a una constante 

Po= etc donde cte expresado en binarios es: b,gbgf ... 8bn 

/'// ~ ;.• ...... ,. ... ·~' ( ) 
- P.,.=cm ~ª' :_~~ ~ec~ _«.-, - .<'V' 

donde 
,,ti - ,/ 

~:ltlle.L° = -1'M• .5\' o,•:::: O 

'J -:t:.: = :f,,_< A< b,: =I 

Si de la constante en binario se hace una funci6n ló-

gica consid_crando sus ceros como la negaci6n y los unos 

como su afirmoci6n al aplicarles un 'y' l6gico al final se 

'. 
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tiene que el vector de accc!;o !>Ola apunte aquellos quo tengan 

el valor de la constante. Por ejemplo: r,.=IC>IO 

1.Í D =/O= Ir, },[. •f.• .:¡:. 
- IA _.-i., -1\r-""~1, 

supongamos que cada vector 

c$t6 expresado con10 sigue: 

.J:a., L<>• ;faJ -1.:-<~ 'ZIP. -1 = ,r.~.-P--'P - ~- D _,..,.,,_ .. &_ (5-'t-¡ 

I 11 I o 
!' () I " I ----> 'L 

(lli~/010 J o () 1 o <' wmrlen wn ¡. /cn:ci'on ,-:,"' 
-1 I'«='º (21-'t) ~ p 11 I 

2'.- Propiedad diferente a co11:..tante 

Para este caso se usa la cxpresi6n anterior (iv) y se 

n_i e g _a ·: a 1 ve e to r do a e e .. __ ·-· • 

3'.- Propiedad mayor o igual que uno constante 

donde ~ se obtiene y dando i incial: l 
~"""- ~:::: Y1,n. 1, n·"l., ·· · i 

,,,,+t"' hl ..:- / 
-d = ~ ~ 1:' ._· - ('lf) 

~ =~ • :fi 
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Paro que un número en binario seo mayor o igua1 que 

una constante debe tener al 1nonos los mismos ls que los 

do la constante y en lo mis1na posición, si son iguales tcndr6n 

en la 111ismo posici6n los ls y los ceros y si es mayor lcndrá 

los ls correspondientes o los de la~ constantes y otros tn6s 

que nos indicarían que lo propiedad es mayor que la cons-

tente. Asr, por cjc1nplo, lo constante CTE.c101010 

CTE·01010 

un número conservando al menos los mismos 1 y en lo .m,!_s 

ma posición es 

N .. xlxlx.,.dondc x puedo ser l 6 O 

Ser6 • o mayor. De esto forma lo importante en la 

funci6n es que cuando se detecte un 1 1 1 en la constante.es 

importante que la funci6n se cumpla con seguridad {para po-

der saber si es igual o mayor) asr .§"::;.S • fi y si es un 11 0 11 

no i1nporta (puede ser igual si no cumple o mayor si cumple) 

Para explicar n1ós sobre el coso sup6ngose que 

CTE:1010 

41
• - Propiedad mayor que una constante 

En esta opcraci6n se usa la expresi6n (v) sumandolc 1 

a la constante. 
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5'.- Propiedad n1cnor o igual que uria constante 

Esto cxpresi6n !.C obtiene ir1·.-irticndo lo anterior 

6'. - Propiedad menor que constante 

Esta cxprcsi6n se obtiene n-·~gando o la expresión (v) 

7. - Propiedad entre constar,tes 

e TE,:::. 7'.i. 6: ~r1..:·-z 

-t -1(r.,~~~, :> 

'l[. "'' ,!:- f,. "= c-n:.- = j: .,. .;:,_ 
/...,_:=-']/¡:, $!=- ~TéL ~-

Esta expresión es una co1nbinoci6n de las anteriores. 

e!) Operaciones numéricos. En este tipo de operaciones es 

importante señalar que o diferencia de los operaciones an-

tcriorcs el resultado no scrc.Í un vector de acceso sino un con 

junto de vectores que expresará el re~ultado de la operación. 

1 ~ - Suma de dos propiedades 

f::. =pe<..¡. P.b = J!s = / (!_:f.. , _!,, )= _,lc>,,d1, ~z ,. .. ~., ~~o,§. 
par a ,l == t11 t7· -!,, n- 'l, .. · / ~ ~;, h = g 

..A-t = (1:,.,ID-1'., ) 
.,µ =(,..¿¿~ l'l.~ ) 

B.•'_,= C.:f:,.,. • :fi,¡) éJ l.<.i -CÁ() ---
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Esto opcraci6n dor6 un conjunto de vectores ('!,a.,~) 

que rcprescntar6 lo suma de dos propiedades también ex-

pre sodas en vectores ( f""-J O, ) . 

Primero se suman los vectores menos significantes (~¿) 

posteriormente se le suman el acarreo (¿,·) y finalmente 

se calcula el acarreo de esto sumo .f'-<'-1 ) • 

Es de observarse que el resultado tendr6 un vector m6s 

que N, que es el último acarreo de la sumo. 

A continuoci6n se d6 un cjemplo 0 

!--·~fta 
1 

illfilffi 
1 I O O 
j 1 1 D 

$(.J,M,,L Di! ffU:lPIG.1J,jJ)l!$. 

f:t<t • .Jf.-f.Z. /.O 
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2.- Diíercncio ~nlrc propi 1.1dades 

?,, =R._-'!},_}:;,= /{A,.,[. )=B.o, !f.•, .j_z, ... d.~:= f!-o, ?! 
F't. l =- 111 n-11 r1-'l, ••• 1 ~ _E ., ::-Jl 

_,¿.¿ = { .{'?, ,. lfJ :f¡,¡ ) 

di.~ .:Z¿(!) E ¿ -
a_¿_,= (:f".U·--l'uc:y:J){..L'.: •_E.i. )_ {afü.) - - -

Este coso es muy si mi lar o lo anterior excepto que 

la acumuloci6n es negativa, al final del resultado scr6 un 

conjunto de vectores (n 1- 1) donde 5?'-o doró t;) signo de la 

diferencio si es O el rcsult·odo es positivo en caso contrario 

sc:r6 negativo. 

3.- Producto entre propiedades 

est·c algoritmo no fué desarrollado 

4.- División entre propiedades Po/pb 

Pe =f.../ fl. °"' J'c "' .{ {.!.• 1 .f¡,) 

este algoritmo tampoco fué desarrollado 

11
.- Suma con una constante Pa.,...CTE 

,. .. e.·~1 ¡~· = ,/'"(iC±J '3,.­

~.:::: 4"1t.i+-~a.¿··~ 



-95-

En este coso o diferencio <le la sumo de propiedades 

resulta sor m6s sencillo, ya que si se puede conocer los bits 

de la constante, de tal manero que dependiendo del bit de la 

constante se hace primero la surno del acarreo ~i) y poste-

rirormentc se calcula el acarreo. A continuaci6n se do un 
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2!- Diferencio de una propiedad con una const-ontc 

,4/ e,·~o /&-e·= f_ ... .-a> e,. 
~ == ~,._,· .. !S--

Esta expresi6n es muy similor o lo anterior, solo.hay 

que tormar en cuenta que cl'acorreo es negativo y quo los 

bits del vector g,
1
ol final dar6n el signo del resultado de 

la diferencia (O~+ ~ I=-) 

A continuaci6n se d6 un ejemplo que ilustro esta ex-

prcsi6n: 
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3!- PToducto con una constante 

Este algoritmo no fl'_: dcsorrollodo 

-4!- Divisi6n con uno constante 

J)= p...._¡ ere = J>~ f( !!E. , eré) 

Este algorifmo tampoco fu(; dcsurral lodo 

V.4.3 .. Operaciones incluyendo propiedades en R y en V. 

Hasta el morr.ento los soluciones de los operaciones 

sobre propiedades han sido o bien en estructuro R o bien en 

V, y no se ha contemplado en el caso en que uno operoci6n 

incluya ambos estructuras. 

Por ejemplo sup.f'o:-igose que en uno consulto global, los 

pTopiedodes que forman el pTedicodo están unas en R y otros 

en V. Es cloro que los- métodos hasta aquí descritos no 

puedan aplica1se directLl·~1ente, habrá que hocen uno 1nodifi.-

caci6n. 

Sin embargo, de- mo'nero general no siempre es posible 

descomponer uno expresión lógico en dos portes, donde por 

un lado est6n los propiedades en V y por el otro propieda1.. 

des en R. Poro ser m6s claro daremos el siguiente ejemplo 

con uno expresi6n lógico 

e C<J· "' ) • c. 

.el '1 e 
h 

.e"' IZ 
,,., V 
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la idea scrro encontrar 

(ct.,6)· e =}, ºr j(,,, e} 
don cú. or- cp,,,,,.-J:> 

./.( ... , ~1 ~º"' '-"7'""'-

en este caso o primero se hace el 

o lógicio ( ·l·) entre o y b 

o se hoce a• e . ..f.- b •e, siempre 

b tcndr6 que operarr.c: o con a o con e 

(propiedades en R) asr en formo general unu cxpresi6n 

no siempre puede dividirse en dos, para que se resolviera 

uno pl.'.1rtc en R y otra en V. 

f'or esta rozón, la solución está en otro sentido. 

Dado que se han desarrollado dos métodos o en R o en 

V. La solución que se plantea es las propiedades en R, se . 
transforman en V (R-"V) o viceversa (V•R '). La transformación 

/más adecuada se muestra con lo siguiente figura. 

~ 

, -
~ , 

7n¡1;i¡ íótZl"Ac/óAJ f2.-"' 11 

lláY.4.~.A 

V 
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Predicado = P en R y P en V 

nr= número de registros 

nbcp' número de bits en predicado en V 

P en R - propiedades del predicado 

que actúan en R. 
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vector de acces 1 

VEC 

P en V - propiedades del predicado que est6n en V 

R' - archivo en R en 1nemoria Y' archivo V en memoria 

R o) V - tronsformaci6n de R o \f 

V ~ R - tronsformac i6n de V o R. 

Se observo que la transform:i ción R -l' V requiere de 

accesor todo e 1 archivo poro poder crear a V'. En el coso 

de V ...._ R sólo se requieren accesar o los vectores involu-

erados, por lo tanto es m6s óptimo V .:;, R puesto que s61o 

se acceso lo requerido. 
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Asr, cuando un predicado incluye o propiedades en R 

y en V, el procedimiento o seguir es: se obtiene un archivo 

R' (V -> R) en memoria principal y se resuelve como si en sr 

el predicado estuviese en R. 

Los impl icocioncs que se tienen en esto soluci6n, son: 

.!..a_j,_ti!..~z_?¿:J.2.D-~!:._!!1..=~_ojj_2,_e_~!..!!_c_!_e2_! par o 1 o tra1 s formo e i 6 n 

V ~ R. Por lo tonto, se rcquerir6 de memoria principal de 

trabajo din6mico (no se sobe lo longitud del vector ni su 

número para dicho tronsformoci6n, odcm6s :;e tiene que pre-

veer que en el algoritmo de soluci6n, si lo memoria de t-ra­

bajo disponible no es suficiente poro resolver un predicado) 

Con la siguiente figuro se ilustro la soluci6n cuando 

la memoria no es suficiente poro la tonsformac i6n de R .!>V. 
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Sin embargo, dada que esta solución puede resultar 

costosa en memoria y en número de accesos, se puede incluir 

además el algoritmo que resuelve el coso cuando en uno 

opcroci6n de consulta global se pueden separar en dos portes, 

una en R y otro V de tal forma que no se requiera tronsfor­

maci6n V . ..:r R. El algoritmo para este caso excepcional se 

puede resumir de la siguiente manera: todo cxprcsi6n lógica 

se puede representar como una suma lógico ('"'"' -•o• lógico) 

de productos lógicos ('. '- 11 y 11 lógico) de pares de términos. 

Este algoritmo se aplica si existen dos grupos de poros, los 

que están en R y los que están en V. El algoritmo consiste: 

primero se aplica lo parte en V, obteniéndo un vector de ac­

ceso intermedio, con el cual Se occesará o R (poro aplicar la 

segunda porte de la funci6n) con los que no cumplieron (los 

que contienen 1 0 1 s-), los que cumplieron (los que tienen 1 1 1 s) 

ya no vale lo pena ver si además cumplen en lo porte de R, 

bosta con que se hoya cu1nplido la funci6n uno solo vez (re­

cordar que la función es uno sumo de productos), de esta ma­

nero los accesos en el peor de 1..os accesos tendrá que ser 

ig'ual o todo el archivo R (como en el coso de lo otra variante), 

cuando de la parte V nadie cumplió y se requiere ver todos 

los de R por si ahr, alguno cumple, y en el mejor de todos los 

cosos, cuando todos los registros cumplen en V, de tal forma 
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q:..1c ya no es necesario verificar lo porte de R, csto!i son 

casos extremos, pero gcncrolcmcntc diremos que los accesos 

ser6n menor que n (n:no.dc registros en R) por lo que ser6 

una soluci6n más rápida que lo primera variante y con la ven 

taja adicional de que no se requiere memoria principal, pues 

no se necesito lransformoci6n alguno. De esto manera el al-

goritmo se puede expresar: 

dado un predicado F que puedo expresarse como: 

f·!v•.f, 

donde 

f.=. funci6n l6gico del predicado 

fv=· funci6n l6gica, expresado como uno suma de pro­

ductos de poros de propiedades en V. 

fr= igual que lo anterior pero en R. 

el vector solución ser6: 

V_!E:~'v + ~'v.fr. 

donde 

~- vector de acceso soluci6n 

Yl.f..'v- vector de acceso intermedio aplicado o la 

función fv 

~'v- negado del vector intermedio para aplicar a 

la función fr 

Asr los accesos sobre R ser6n paro aplicar fr ser6n: 
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na:- VEC' 
V 

donde na on 1 occcsos 1 ser,6: 

nbp'= na-6::_.. N 

nbep 1 no. de bits en predicado en la porte solo de V 

N:. No. de registros en el archivo 

Es claro quo este oltioritmo, de vector iitcrmcdio, en com­

poraci6n con el de transformoci6n V+R mejora lo respuesto y 

memoria utilizado en los casos cuando f se puede expresar 

como fv 4- fr, s61o hay que tener en cuenta que este análisis 

siempre se tendrá que 

tener lo seguridad de 

ritmo. 

aplicar a todos los predicados, 

que se pueda aplic:(" el sevundo 

sin 

algo-



------·-·-·-----. ---- ~ -·--- .. ---' ·;:. ¡ 04:.:··· ... 

En· la figura anterior so 1nostr6, que cuando la 

memoria disponible no puede contener o todo el conjunto 

do vectores paro lo transformación V .::io R, R 1 se va far-

mando por pedazos hasta haber recorrido o todo el archi-

vo R, de esta formo el costo en 1 acccsos 1 de uno operación 

con propiedades en R y en V es 

knbcp' + nr 1 occcsos 1 

donde k es el número de pedazos de v~R que puede 

contener en lo memoria. En el coprtulo de rcconfiguroci6n 

so volver6 o hacer énfasis en el on61 is is de este costo y 

de todos en particular. 

V.4.4. Operaciones entre archivos. 

Como ya fuó mencionado,cn el capitulo de estr.ucturo 

lógica, la opcroci6n entre archivos, se logro cuando las 

propiedades de ún archivo, son identificadores de otros. 

Asr por ejemplo,en un archivo de artículos de una tien­

do donde tiene uno propicdad-::.clave de proveedor, ést6 es 

un identificador del archivo do proveedores, de to1 forma que 

existe una relación entre articules y proveedores, así que 

se puede realizar una operoción incluyendo ambos archivos, 

por ejemplo cuales son los nombres y direcciones de los pro­

veedores del estado de México, de cuyos artículos existen 

menos de cierta can ti dad en bodega. 

ro se ilustra la operaci6n: 

Con la siguiente figu-
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Obs6rvcsc que en el archivo de ARTICULOS lo propiedad 

CLAVE DE PROVEEDOR es no id~ntificodor paro ese ortrcu-

lo, pero si lo és para el archivo de proveedores, de tal 

forma que es esta propiedad no identificador- pero permite 

la relación entre archivos. 
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Ahora expresando la sol1Jci6n en l·órminos de las 

funciones de acceso la pregunta se l lcva a cabo como sigue: 

PREDART= CANTIDAD El'1 EXISTEl~CIA < CTF. 

SLADART = ~in salida' 

PREDPRV = EDOcDE MEX 

SÁlADPRV- nombre, dirccci6n 

CONSUL (ARTICULOS,PREDART,SALDART, 0,VSE, CLAVE 

PROVEEDOR) 

c o Ns u L (P Ro V E E DORE s' p RED p R V' s LA p RV' V s E' V s' c LA V E 

PROVEEDOR) 

Con la primero funci6n CONSUL, se obtiene de 1 archivo 

de ARTICULOS (de todo, por eso vector de entrado :O) los 

que cumplen con el prédicadb PREDART, es importante obser­

var que el vector de salido (VSE) no va a apuntar o o pro­

yectarse sobre el archivo de artículos, sino sobre el de pro­

veedores (clave de proveedores es identificador de PROVEE­

DORES y no de .artículos), de tal forma que ese vector de 

acceso de solida será el vector de acceso de entrado para la 

siguiente función c:o NSUL. También es importante hacer notar 

que en esta funci6nno~requicrcn_ de ninguno solido del archivo 

de artrculos, 

En lo segunda funci6n partiendo de un subconjunto del 

archivo de PROVEEDORES ciado por el vector de entrado VSE 
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(vector de salida de la funci6n anterior) se le aplicor6 el 

predicado dado por SALPRV y se obtcndr6 un !.Ubconjunto que 

apunta a este mismo archivo (CLAVE DE PROVEEDORES, SI 

ES IDENTIFICADA DE PROVEEDORES) de los cuales la infor-

maci6n pedida por la salido SALDPRV. 

Con lo siguiente figura desde el punto de visto de los 

vectores de acceso se ilustra la soluci6n 

nJ .t1C1'J/e11t,./~ J~, tlt'Mt 
tÍl\. 1~ ~" 4'du el ¡wclii';o 

Wc/of rÍI O 
tt7~A 

(',(JJTl{.)/i>< SO 

l "'''°~ ~~AttA 

-~"" 
EDO~J-IEJ( 

º v .. •,,.¡1,. 
Y''-/d~ di a.c.i::.u.o 
~Db•~ {'PJVfliDiJllc) 

{)f'éll/1!10_. E3 E>Vm.e ~MUJl/OJ 

H<i • 1'·4 .t./3. 
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De esto forma, la soluci6n o la pregunta propuesto en el 

principio,.es dividido en dos ,partes, solución sobre el ar-

chivo ARTICULOS, proycctondolo.·cn PROVEEDORES (obte-

ner del archivo de artículos, los claves de los proVeedores 

donde la cantidad de existencia de artrculos sea menos 

de cierta cantidad) y una soluci6n sobre 'PROVEEDORES to-

mando sólo el subconjunto señalado en la primera operoci6n 

(de las claves de proveedores antes obtenidos, toma .de 1 ar-

chivo de proveedores los que residen en el estado de México). 

De la figura se observa que en la primera opcraci6n se 

obtienen un vector de acceso intermedio VSE' donde apunta 

al archivo de artículos, aquellos que la cantidad sea menor 
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de 80 entre los cuales cst6n el 2 y el n (identificadores 

internos), dado que no se pregunto sobre ortrculos si no so-

bre. proveedores, se lomo la propiedad proveedores y se armo 

el vector de solido, así el ortfculo 2 apunto el proveedor 2 

y el ortrculo n al proveedor 1, de tal formo que el vector de 

solido debo opuptar o estos pr6vcedorcs. En lo segunda fun-

e i6n tomando de todos los proveedores solamente los señalo-

ds por el vector de solida de lo función anterior se aplica 

el predicado EDO=MEX de los cuales solo cumple el provee-

dor l. Es importante observar, dado que el vector de acceso 

se proyecto a sr mismo, el vector de acceso intermedio es 

igual al de sal ido. Así uno vez obtenido el con¡unto cumple 

' 
con la condici6n, se obtiene do él lo información especifi-

codo por lo salido. 
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VI. RECONFIGURACION 

La necesidad de reconflguraci6n en lo baso de dot-os, 

noci6 ante el hecho de dar al sistema generalidad y opcro­

ci6n 6ptima sobre sus operaciones. En el copTtul o de cs­

tructúro físico, se muestro que poro el tipo de operoci6n 

a lo que se orienta a la base, hobréi implementaciones fi-

sicos mejores que otras, odcm6s, aunado este problema o 1 

de no poder saber con prccisi6n, cu61 es el comportamiento 

de un sistema en cuanto a 1 flujo y operoci6n de datos, la 

posibilidad de un sistema con una estructura 6ptimo invaria­

ble (estático) no serio muy real. De esta manera, se hace 

necesario uno configuración dinámica que se adopte al tipo 

de aplicaci6n del sistema· y a sus cambios de operaci6n en 

el futuro. 

/ 
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VI .1 El problema en general. 

Lo organización 6pti1na, en cuanto a memoria utilizada 

y tiempo de respuesta, de una base de datos dc.>pcndc de la 

aplicación (tipo operaciones más co1nuncs sobre la base) o lo 

que se oriente al sistema. Esto significo que no existe una 

estructuro única y 6ptimo para un sistema general. 

En el momento de crec.1ci6n de una base de datos, se 

puede conocer de alguno manera {implícitamente en lo defi­

nici6n de lo base o por inforn1oci6n del usuario que la gene­

ra); el principal tipo de oplicoci6n que tendrá la base, de tal 

formo que ésta podrá ser configurada con una estructuro óp­

timo de acuerdo o dicha aplicoci6n. 

Sin embargo, si la aplicación nó es una coracteristica 

estático del sistema, si no cambia a través del tiempo, así re­

sulto que la optimización en el momento de creaci6n, un tiem­

po después, al cambiar lo base por los movimientos de datos 

-lUe en ella se sucedan, lo estructura ya no ser6 6ptima por no 

ser la más adecuado. Por ejemplo, propiedades que eran muy 

actualizadas son ahora muy consu_ltadas, propiedades que eran 

muy poco comunes en registros, ahora lo son, etc. 

Por lo tanto un sistema constantemente óptimo requiere 

de una rcconfiguraci6n continua. 
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VI. 2 Tipos de rcconfiguraci 6n. 

Lo reconfiguración la dividin1os en dos tipos: 

La que no modifico la estructura de lo base, la in-

formaci6n solo se reorganiza. 

Lo que modifico lo estructuro de la base de datos. 

En el primer tipo la oplicoci6n no ha cambiado, sin 

embargo, la base de datos sr ha cambiado, debido o las 

actuoli::acioncs de los <latos, como son las altos, bajos y 

modificoci~nes de registros y/o propiedades de los archi-

vos. De tal forrro • que la base poro conservar un manejo 

6ptimo. tendrá que asimilar o actualizar cierta informoci6n. 

Este tipo de rcconfiguroci6n depende de la estructura y or­

ganiz.oci6n en particular de 'la base y los funciones o rea-

lizar ser6n tales como, integración de datos en áreas de des 

bordomiento a los archivos, rcordcnamientos de archivos, 

e te. 

De esta forma en este tipo de reconfiguraci6n los da-

tos s61o se actualizan y se r·eorganizan sin modificar su es-

tructura b6sica. 

En el segundo tipo de reconfiguraci6n, la aplicaci6n 

(tipos de operaciones) ha cambiado en algunos archivos por 

lo que se requiere una restructuraci6n que optimice la nue-

va aplicaci6n. 

Paro este tipo de rcconfiguraci6n se requiere que al 
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menos lo base, sea capaz de soportar dos tipos de estructuras 

diferentes. Por ejemplo para uno organizaci6n de datos matri­

cial se puede estructurar poro dos aplicaciones, por columncs 

poro consultas globales y por rcnoloncs poro octuoli::aciones. 

V.3 /v\ét-odo de rcconfiguraci6n, frecuencia de opcroci6n y 

costo de reconfiguración. 

La rcconfiguraci6n consistirá en la cvaluaci6n de los di­

ferentes cstru5 turas de lo base y de lo s.elecci6n de la más 

adecuado. Lo cvoluaci6n permitirá conocer el comportomien-

to de la base a través de 1 tiempo, lo cual reflejará el tipo 

de movimiento de los datos, por las diferentes operaciones 

que se realicen dada una cierto estructuro¡ para posterior­

mente con un criterio de selet:ci6n decidir o no el cambio o 

una estructura distinto en base o un 6ptimo aprovechamiento 

de tiempo (mínimo tiempo de respuesta) y memoria (mínima 

memoria uti liz.oda). 

Paro poder evaluar uno estructuro se tendrá que medir 

el movimiento de los datos que en ello se suceden; de esta 

manero lo que define el movimier¡_to de los datos es la fre­

cuencia de operaciones que se realizan sobre registros y pro­

piedades. Por ejemplo, definiéndo dos operaciones, consulto 

globo! y oc tu a lizaci6n, un tiempo después de estar usando la 

base habr6 propiedades muy actualizados, registros muy 
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consultados, etc., de esto forrna se definir6 lo frecuencia 

de opcraci6n como el número de veces que se ha reo liza-

do cierto tipo de operación en un lapso de ticrnpo dado. 

Por cjcn1plo, una frecuencia de operación igual o 8 para 

lo operoci6n de consulto sobre lo propiedad edad, significa 

que hasta ese momento lo edad ha sido consultada 8 veces. 

De esta manero en forma general, cado elemento del 

archivo renglón o columna, de acuerdo al tipo de estructuro 

implementado debcr6 contener dicha información estadística,. 

{frecuencia de operación). 
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En esta figuro se ilusl-ron los frecuencias <le operación 

paro una organizaci6n matricial que en el coso más general 

puedo haber hasta cuatro tipos diferentes de frecuencias de 

o.pcroci6n poro dos operaciones, consulta y actuolizoci6n. 

Frecuencia de opcroci6n sobre registros de consulta y actua 

liz.oci6n (FRC y FRA) y frecuencia de operoci6n sobre colum-

nos de consulta y actualización (FRC, FCA). Por ejemplo, el 

registro Mario ha sido cons•;ltado dos veces y actucliz.odo 5, 

hasta ese momento .. La propiedad edad ha sido consultado 8 

veces y octuali::ada dos. 

El número de frecuencias utilizadas en una representación 

depende de los estructuras con que se cuente y del número 

de operaciones que se consideren. . 
El criterio de selección (costo de cambio). El criterio 

de selección consiste( dada una cierta estructuro y el cono-

cimiento del comportamiento de la base, a través de sus fre-

cuencias de operación) en evaluar la estructura actual y las 

posibles, para así decidir por lo · ~. optima en .. memoria y 

tiempºo de respuesta. De esta manero, el criterio consistiró 

en cuantificar en términos de memoria y tiempo de respuesta 

(costo de cambio), lo que le cuesta al sistema responder o 

los operaciones con la estructuro actual osi como cuanto le 

costaría con cada una de los otras posibles estructuras y 
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decidir por la del costo m6s bajo. 

Cabe ocloror que se porte del supuesto de que el 

sistema tendrá un comportamiento, en un lapso de tiempo, 

iguo 1 al comportamiento que se midi6 en c:;.c momento (o 

menos de usar uno funci6n predi e toro). 

El costo de cambio tendr6 que considerar dos costos 

elementales, el costo de operaci6n y el costo de rcconfigu-

roci6n. El primero es lo que siunifico en memoria y tiempo 

de respuesto a los diferentes operaciones paro las diferentes 

estructuras, y el segundo, es lo que cuesta en memoria y en 

tiempot llevar a cabo físicamente lo reconfiguroci6n. 

Por ejemplo, sup6ngasc que uno propiedad de un archivo 

por razones de operación justifique un cambio de estructura, 

pero sin embargo se dó el caso que e 1 costo de reconfiguración 

físico resulte muy alto, debido quizá a que el archivo es 

muy grande; así en términos totales no es aún justificable un 

cornbio, puc~ la solución resulta m6s cara que el problema. 

l!O/GLDNd (.t1Ult/IJS 
~ 

'20 30 (.tJSTD Jt: OPcXJt10/f 
Jt1/Jlll7AtlD· 

/.IEI D 15 (tJST() 1'C IUCtJNn {Jt.Je.,J {ID/i 

40/.ltucra s 18 5 (dntJ ¡;)U Orel/~ (ION 

D ID {tJJ1D 1JE µctJNFIQIJJl,.ftlO/\/ 
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En esta figuro se ilustran los costos en tiempo poro 

las operaciones de consulta y actualización paro uno base 

de datos, con dos diferentes tipos de csl·ructuro (renglones 

y columnas), dada uno estructuro actual por renglones. En 

este ejemplo se ve que, aunque por consultas convendría 

uno estructura por columnas, sin embargo, desde un punto de 

visto global la orgonizaci6n por renglones resulto aún ade­

cuado. Deberá existir uno tablo similar poro los costos en 

memoria utilizada. 

Vl.4 Reconfiguración automática. 

Los cambios de estructuro de una base de datos puede 

ser realizada desde manualmente, por dccisi6n del usuario o 

hasta totalmente automático y tran:oparentc al usuario. La 

primero es muy simple, pues no se requiere de un programo 

de decisi6n paro reconfiguroci6n; el trabajo lo reolizor6 el 

usuario, lo que implica el conocimiento de las eficiencias 

de los estructuras utilizados y del comportamiento de la ba­

se, lo cual generalmente ser6 impr6ctico, a menos que el usuo 

rio sea muy experimentado y lleve_ él mismo las estadísticos de 

uso del sistema. El segundo método aunque un poco más com-

plicado1 cvita al usuario preocuparse por estructuras. 

Existe un punto intermedio el cual puede ser -.interesante 

y que puede ser opcional cuando se tiene uñ sistema automá­

tico, es aquel sistema que acepte sugerencias u 6rderes por 
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porte del usvc1rio para carnbios de cstrucutra, es decir, un 

sist·cma scmiout·omático .. Por cjcrnplo puede suceder que un 

sistema tcndr6 un con1bio radico l en cuanl·o a su aplicoci6n, 

la cu o 1 se conoce, por 1 o que se podr To far zar en un mamen 

to o la reconfiguración sin esperar que los frecuencias de 

opcroci6n lo reflejen un tiempo después. Esta información 

por porte del usuario podr6 ser, no ncccsoriomcntc decisiva 

pero sr importante para realizar uno rcconfiguroci6n. 

Vl.5 Problemas de implcmcntoci6n en lo rcconfiguraci6n. 

El problema de lo rcconfiguraci6n hasta oquT expresado, 

porte sobre el supuesto de una frecuencia de operación por 

propiedad indc¡nndicntcmente de las dem6s frecuencias de op~ 

raci6n de las otros propiedades. Es decir hasta ahora, las 

frecuencias de operaci6n sobre propiedades s61o han contcmp!_E 

do consultas y actua li:z.ocb nes sobre propiedades aisladas y 

no en conjunto. 

Para ahondar m6s sobre el respecto, con el esquema 

hasta ahora presentado, paro l'l propiedades se llevan 2*N 

frecuencias de operaci6n (N poro_consultos~1 N para actualiza-

ciones). Esto resultar6 adecuado si las operaciones son 

siempre sobre uno propiedad, pero por ejemplo si no s6lo 

se hace lo pregunta a un archivo de empicados quienes tie­

nen 30 hrs. de trabajo (lo que ofectarTo o la propiedad 
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horas de trabajo en su írecuoncia de opcraci6n do consulto 

independientemente de los dcm6s propiedades, y que de hecho 

lo és en este caso) / se hiciera adcm6s el siguiente tipo de 

preguntas, incluyendo m6s propiedades, como quienes trabajan 

30 hrs. o lo semana y son mujeres. Con el mismo esquema o 

cada propiedad se le afectaría sus frecuencias de manera in­

dependiente entre ellas. 

En este coso el esquema no es v6lido, porque no es lo 

mismo eso pregunta si en un coso las estructuras de la pro­

piedad horas, cst6 en renglones y la propiedad sexo cst6 en 

vectores y en otro caso ambos propiedades están en vectores, 

puesto que si ambos propiedades están en vectores el número 

de aCcesos es igual al númerb de bits que componen ambas 

propiedades, pero si una propiedad. est6 en R de nada sirve 

que lo primera esté en V / pues ya no tomar6 el mismo número 

de accesos cuando ambos estructuras est6n en V; de esta mane­

ra las frecuencias de operaci6n dependen en ciertos momentos 

de las demás frecuencias de operaci6n, cuando hoY una opera­

ci6n que involucra a varias prop..iedadcs. 

Por esto razón para poder llevar un comportamiento total 

de cada una de los propiedades en un archivo habr6 que con­

siderar de manera general que las operaciones tendrran que 

considerar e 1 número de posibles combinaciones que se 
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puedan hacer con todos las propiedades, es decir se requiere 

de un número de frecuencias igual o 2* (2EXP N-1) donde t-~ 

es ol número de propiedades en el archivo. 

2 EXP N es el número de combinaciones que se pueden 

tener desde O hasta N térmhos, lo posibilidad de O se excluye. 

Por ejemplo Si N::.10 se rcquorir6n de 2046 frecuencias de 

opcroci6n, que como se observa resultaría muy costoso llevar 

la estadístico total. 

De ~sta formo, dado el alto costo· que tendría que pa­

garse por una estadístico total sobre todas los posibilidades 

(no necesariamenb usadas) en frecuencias de operaci6n, la 

soluci6n tendr6 que lomar otro comino un tonto intuiti,yo paro 

abatir dicho costo. Las soluci6r12sa este coso son variadas. 

Una primera consideraci6n o tomar será que las estructuras 

no ser6n excluyentes, es decir aden16s de uno estructuro por 

renglones y de la de columnas se sumará la de renglones y 

columnas. 

En términos generales ha sido planteado el problema de 

la reconfiguraci6n; en el siguiente inciso se tratará el tema 

más concretamente s1.·bre la estructura que se implement6. 

--
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Vl.6.1 Reconfiguración ofeC:lando la estructura. 

En lo estructura de la base de datos implementada, 

como se vi6 ompliomcnt·e on el copítulo IV, se definieron 

dos diferentes forma de organizar las propiedades de un ar-

chivo, por renglones (archivo R) y por columnas (orchivoV). 

Adem6s como se mencionó en el inciso anterior, do una mane 

ro intuitiva, habr6 propiedades contenidas en ambos archi-

vos. Asr coda propiedad puede estar representado de 3 

formo:s: 

R on el archivo R 

V en el archivo· V 

R"&V en archivos R' y V 

Las frecuencias de operación que se llevan paro esta 

implementación ser6n sobre propiedades y sobre dos tipos de 

operación, consulta global y actualización. El problema de 

consUlta sobre varias propiedades será tratado m6s adelante. 

Las frecuencias de operaci6n se .muestran en la figura sigui e~ 

te: 

rt:>l't, 

'""'"· I 

' J 

..... 

FdPC-z. ···- TVt"t1tf 

ro~¿ .. - -- raY.I "" 
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F1r,. Yl.,./ . .J 
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roPe_ /~,c.,;~ ort-.c.'- ec.J.Jllr. 
F"dl',I - .¡,,.,,u.J,,,,u,. di or~· celo"' 

. &.4,.r!,·2. 

Fo~cr- lw.u•KU .. rk l!Ou.1..J)/,, -lota/ 

17Jl'J7- /ve.CJ•11uj, ¿ 4ck-.llt· ./6-lr.-./ 
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También como !.C rnoncion6 en las secciones anteriores 

lo evaluaci6n se hará sobro memoria utilizado y ticrnpo do 

rcspucs1-a, roz6n por lo cual se har6 un nn61isis de tiernpo 

y memoria poro las dos oporacioncs, consulta global y oc­

tuolizoci6n, y asr finalmente tener los elementos poro lo 

decisión de la rcconfiguroci6n. 

Vl.6,1.1. An6lisis de tiempo y memoria paro consulta global. 

El an6lisis de tiempo, se hoce con el objeto de evaluar 

do una manero general los costos que en términos de tiempo 

de respuesto pueden producir los diferentes estructuras. Se 

puede decir que el factor tie1npo de respuesto est6 en fun­

ción de: lo cantidad de tipos y operaciones que se realicen 

del número de registros y su longitud y finalmente de lo for­

ma en que fTsicamcnte se organicen los datos. Los frecuen­

cias de operaci6n, yo antes definidas, involucran los dos 

primeros térrninos (cantidad y tipo de operaciones) y los se-

gundos, los agruparemos en un factor , que incluirá canti-

dad y formo de orgonizaci6n de los datos. De esto manera el 

tiempo de respuesta se definirá cC?,.n la siguiente funci6n: 

-¡-.- ./ ( 'FOP,J ) 

T- Tiempo de respuesta 

FOP- Frecuencia de operaci6n 

1- Cantidad y orgonizaci.Sn de la informoci6n 

De igual manera que para el tiempo, se puede evaluar 
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lo memoria principal utilizada paro llevar o cabo los 

operaciones. Haciendo una ano logia con la función del 

tiempo, lo.memoria se define como: 

M = F( FOP I I) 
Antes de analizar cada coso, repetiremos como se 

efectúo uno opcraciór1 en el coso cuando la consulta es so-

brc R&V. 

La solución o este problema, justiticoda en el capi-

tulo de operaciones en la base de datos, consiste en pasar 

los vectores o un ore hivo de renglones R' residente en la 

memoria principal: 

V - - ~ R' 

La soluci6n puede ser iJustroda en la siguiente mane-

ro: 

NBIP 

------ -----1 

/>JJ&O 

}l/l. 

.st:Jtu ~10N"' tJrE7UctoAJt""J P 'I V 
FM·. /lL ~. t /. ,4. 

,,. 

JL 

1 
1 
1 
1 
1 

• 1 
1 
r 
1 
1 
1 

1 
V&~¡z.JJC: 1 
A~t~.siJ I 

----~) 
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También corno se mencionó en el capitulo de operaciones, 

os posible, debido a lo cantidad limitada do memoria princi­

pal con que generalmente se cuento, la solución expresada en 

la figura anterior, será rcp"ctido varias veces (k), do tal for­

mo que la porte copiada quepa en lo memoria p_rincipal dis­

ponible. Así lo operación so hor6 por portes hasta completar 

el archivo o operar. 

Antes del anúlisis particular, se considerará lo consul­

ta global como una operación compuesta, la consulta en si 

y la funci6n de salido, puesto que esta última se verá tam­

bién afectada por el tipo en particular de i?Structuras que 

tengo el archivo o operar, por ejemplo, después de una con­

sulta global se puede pedir ddcmás de la lista de quienes 

cumplen con el predicado lo impresi6n de algunos de sus pro-

piedades, las cuales podr6n estor en R, V y/o R&V. Esta 

operoci6n de salida tiene un efecto semejante al de lo opc­

raci6n actuolizociones, puesto que se irá acccsando registro 

por registro o través de sus identificadores, dacios por el vec­

tor de acceso producido por la c;.onsulto. Lo diferencia de 

lo operación de solida con la de actualización est6 en que 

la primera s6lo requiere de un acceso, el de consulta, mCn­

tros que la segunda requiere de dos, el de lectura paro 

consulta y el de escritura poro lo actualización en sr. 
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En lo figuro siguiente se 1nucst-ro la operación consultu 

global considerando sus dos operaciones por separado, la 

consulto y lo solido; poro codo una de estos operaciones 

básicas tendrán lo posibilidad de estor en los tres tipos di-

fe rentes de estructuro, R, V y R&V, dando así, nueve tipos 

de soluci6n diferentes para lo opcroci6n consulta global: 

7/Pü t"~NJr.11r¿- cl"1IDA 

I /l - fl 

i1 .e _v: 
~ 12 -lV 

1' .v. -Ji. • 
5 V -V. 

~ V -fV 
~ l'-V -1'-, ev • V 

r ev • Pv 

7 Jl'o.J /)E OP&/lJ/C/DfJ n /J(LqOJIFS 

1"Al!U VI. ¡,. /. /. B 
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A confi ...... ~-:~:··.;.·:Ori también se describirán los términos 

empicados en el análisis: 

n,-_ 
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raro íacilil-ar una con1paroci6n y obtener uno ideo 

cuontil·ativa del tiempo do acceso (proporcional ol tiempo 

de rc:spucsta) so dcíini6 la siguiente unidad.~ un tiempo 

de acceso igual a "occcso 11 el cual so obtiene al si111plifi­

car los términos cantidad de información y organizaci6n 

frsica, siguiendo lo siguiente regla: occesor físicamente un 

registro o un vector, lo toma e 1 mismo tiempo expresado en 

la unidad 11 occoso". En la práctica esto puede funcionar 

mó:s o menos cuando: los registros sean comparables en lon­

gitud con los vectores si R y V se bloquean de manera se­

mejante {aunque realmente el tiempo de acceso varia de 

acuerdo al número de registros y de la manera en que se 

bloqueen y organicen los dato,s fTsicos). 

Una vez definidas las unidades se describir6n poro 

cada de los 9 casos, sus dos términos principales, el que 

involucra tiempo de respuesta ( 11 acccsos 11 y bits accesados) 

y el que involucra memoria (bits en memoria principal). 

Solo hoy que hacer notar quo para la opcraci6n de salida, 

no se considerar6 el tiempo que se requiera en su genero­

ci6n, ya que dcpender6 del tipo de salido (papel impreso, 

archivo en disco, archivo en cinta, etc.), de esta formo, 

se consideror6 ol tiempo de respuesta como el tiempo que le 

tome a 1 sistema desde la búsqueda de lo informaci6n paro 

resolver el predicado hasta la obtenci6n de la 
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última información requerida por la solido y no se considcrar6 

el· tiempo de impresión. 

Tipo RR 

En cst·c caso e 1 predicado y lo sal ido se re su e lvcn o 1 

mismo tiempo; se acceso registro por registro, se ve si cum­

ple con el predicado, si es osi ya se tic·ne lo informoci6n 

para lo solida / sin necesidad de acceso adicional. De esto 

manero el total de bits que ::e requieren paro realizar esta 

operaci6n es de: 

/'{8 Ptz )( N fL 

) el tlurnevr:> 

para este caso, como puede obses:.varse en la forma de solu­

ci6n no se requiere memoria adicional que la necesario para 

contener un registro mientras es operado. 
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Tipo R-V 

Este coso es sin1ilar al anterior en cuanto o lo soluci6n 

do lo consulto, el problema que se presenta cst6 en lo solido, 

donde los propiedades requeridos están en V (una csl·ructura 

no adecuada). Raz6n por la cual se har6 necesario una tron¡-

f orrnación V ~ R 1
, por lo que habr6 que agregar a la exprc-

si6n do consulta un nuevo término que involucra dicho trans-

formaci6n, este nuevo término puede ser expresado como 

l(~o.l'' 

En cuanto a memoria requerida, es necesario contar 

con cierto cantidad para poder r~alizor la transformación 

' V-.., R; por lo que en cantidad de bit, se puede expresar 

como: 
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Tipo R-RV 

En cuanlo o lo consulto, este coso es similor o los dos 

anteriores, y en cuanto a la solido es parecido al último, con 

el detalle qua en este, lo salido involucra a los dos cst.ructu-

ras, de tal forma que será necesario hacer una transformaci6n 

V ~ R 1 (pero solo sobre los propiedades .. en.. V y son requ_e 

ridas en la solido NBEI') y así con R 1 y acccsondo Ro tro-

v6s del vector de acceso tener la salido. De esta manera la 

expresi6n para la solido se compone de dos términos, el de 

la transformoci6n V..,R' y el de acceso por el vector, y puedo 

ser expresado el primero en bits como: 

y el segundo como: 

11b{7Y * vi:;-c 

VFC. 
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Lo oxprcsi6n para memoria requerida es semejante al 

anterior caso, s6lo teniendo en cucnt·a quo solo una parte 

de los bits de salido cst6n en V y son precisamente los que 

propiciaron la transformoci6n V .,., R' ( abe.e."') así la memo­

ria se expresa como: 

0r nbe.<.1>1 nv 

Hay que hacer notar que en cualquiera de los 9 casos 

si una propiedad est6 en RV, hay que considerar que se re·· 

quiere doble espacio en disco igual a: 

Tipo V - R 

Para este caso, la consulta cuenta con la estructura 

adecuado (paro la soluci6n del p.redicado, sólo se accesar6 

los propiedades involucradas, no asi en el caso R, que se 

acceso todo el archivo aunque no se requiera de la mayo-

rra de la informaci6n). De esta manera, en cuanto a bits 

accesodos la con su Ita se puede expresar como: 
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nbcp ·X nr 

l?Óe.p 

Una vez obtenido el vector de acceso a través del 
, 

predicado, la odquis'ici6n de los registros que cumplen, se 

har6 sobre los que se encue¡;¡tren el vector (también no ser6 

necesario occcsar informoci6n no requerida). Así este término 

se puede expresar en bits accesodos como: 
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En cuanto a memoria requerido no es necesario tener 

para alguna tronsformoci6n. 

Tipo V - V 

En cuant·o a lo consulta se refiere, este caso es sc1nc-

jantc al anterior, y en cuanto a la solido es similaro a lo 

de R-V. 

De igual manera este término es similor al R-V 

ryJep -11 nr /,:Is 

m· 

Sa:ltdc... 1( 11 n be.o ;e 11 r br'fr 
¡< ;! 17 f)¿.: aec.""o .i. 

Tipo V-RV 

El término poro expresar la consulta es igual que 

para los dos casos anteriores. Y_el término para expresar 

lo salido es igual a la expresi6n de salida obtenida para 

R-RV. 

La memoria requerida es igual que 

.sai.·d .. : 

la de R-RV 
/(J,!. nbec.~ 1"/11 n r b Ws 

'}<1t n/Jei. •cc.c:U4&' ¿ 
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Tipo RV-R 

Lo consulta en este caso, involucro e.los términos, puc.,: 

to que en el predicado cst6n los dos propiedades, que de 

acuerdo a lo soluci6n que se le ha dado o este problema en 

el capitulo anterior (V .4 .3) se vi6 que el número do accc-

sos cst6 entre y "r Asr el primer término 

en bits occcsados puede ser cxprc~ado como: 

/(.+ flbep' 

El segundo término, en el cual ya se realiza la con­

sulta en sr, incluye el acceso a R' (en memoria) y el de R 

paro obtener el vector de occes~, así que en términos de 

bits acccsados es: 

n,,. 
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En cuanto a lo solida, como en R-R, cuando se est6 

resolviendo lo consulta y se obtiene el elemento que cumple, 

como la solida cst6 en R se tiene ohr la informoci6n paro esta 

función, osi no se requiere de accesos adicionales. 

El término memoria, es claro que es diferente.de O yo 

que se usa una tronsformaci6n, de esta manero se expresa como: 

Tipo RV-V 

La consulto en este coso es igual que la onteri·or. 

La solida es igual que 'la de R-V. 

La memoria requerida también igual a la de R-V. 

5610 hay que aclarar, el factor K para el primer tér-

mino (k 1
) es diferente paro el de la solida (k 11

), pero en 

términos de memoria, se tomar6 el factor k más alto pera 

formar su expresión, y no la suma, ya que estos ·operaciones 

consulta y salido, se realizan so.cuencialmcnte. 

Tipo RV-RV 

Este último caso es una combinaci6n de dos, en cuanto 

a la consulta es igual que el anterior y en cuanto a la salida 

al de V-RV 
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Para dar uno idea m6s claro y cuantitativa con rc~pccto 

a tiempo y memoria principal que se requieren para las dife­

rentes combinaciones de estructuras, daremos un cjcrnplo con 

datos ficticios, pero tratando de ser valores roz.onab les. 

Sup6ngasc un archivo de 19,000 registros (nr=l 0,000) 

donde cada uno de ellos est6 formado por 225 bytes (nbp=lBOO) 

y frsicomentc cst6n en dos archivos R y V (nbpr .... 1200, nv .. 800 

algunos propiedades cst6n en R y V) y se hoce una consulto 

donde se involucran o 5 propiedades que en total representan 

40 bits (nbcp•40) es decir que en promedio, en estas propie-

dades, tienen 8 bits cada uno (28 posibles valores para coda 

una de ellas) do los cuales, en total de bits~2o, están en V 

(nbep 1 :20) y el resto en R. La salida que se requieren para 

esta operaci6n involucra a varios propiedades y en total son 

75 l:iytes (nbei~600) de los cuales 300 bits de elbs est~n en V, 

y finalmente, \00 registros cumplen con el predicado (VEC: 

l 00). 

Se tabularán y graficcr6n by~es acccsados, memoria prin-

c ipol requerida en bytes y en ri.úme"ro de 11 accesos 11 (un acce-

so· de 'registro-acceso de un vector). Se usará como punto de 

comparoci6n, un archivo completamente en R (no en V), donde 

cualquier consulta global tendrá que accesar todo ese archivo. 
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A continuaci6n resumimos los datos, se da uha tabla 

con los voloros obtenidos paro diferentes factores de memo-

ria (K=l,2 ••• 5) y finalmente gr6ficos comparativas 

nbp = 16 tJO 

n bpr =/1{70 

nv = 800 
ny = /oººº 
nbef :1 D 

r¡ be¿ = bOó 

. Vec = /00 
n bep' = 2cJ 

nve1'" ; Jdt! 

En la siguiente tabla se muestran para cada uno de 

las diferentes posibilidades de estructuras y paro varios 

valores de K (factor de memoria} los vabres que se obtienen 

en términos de to ta 1 de bytes acceso dos (BA), bytes de memo-

ria principal requerida (M) y el-número de 11 accesos" reque-

ridos ("A 11
). 
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Con los va loros obl·cnidos y graficando BA contra todos los 

posibles combinaciones se obitnc lo siguiente gráfica. 

BA (Bl'fES~CCEl4J>Oj) 
(t-k, • .,, '") 

1 
1 
1 
1 
1 
1 ' -e 

L $ 1 .. 
P-~V v.p •-v 

• 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I• 8 
v. ev 6V- t. 1'11-v 

1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! , 

N-ttl 

, . 
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En la gr6fica obtenida lo horizontal scq, es un medio 

de comparaci6n y se obl·ionc pensando una estructura de ar­

chivo R sccunccial, do tal manera que poder realizar cual­

quier opcroci6n de consulto tcndr6 que acccsar el total del 

archivo R. Es claro que este archivo (R) scr6 mayor que el 

archivo R con la estructura combinada, dado que algunas pro­

piedades solo estfin en V por lo tanto Scq: nbpx..nl"'= 2.MB 

De la gr6fica se observa: que cuando se incrementa el 

factor k el tiempo de respuesta aumenta, excepto para R-R y 

V-R que son independientes de es.te factor. También se ob-

eravará que la comb"inación de estructuras m6s adecuadas a 

la soluci6n (en comporaci6n con Seq) son R-R , V-R, V-RV, 

RV-R, siendo la óptimo V-R, que es mucho menor que uno es 

tructura SEQ. Las estructuras con un valor muy 9'.to R-V y 

RV.-V lo cual se explica por qué en lo 

lo mejor estructura V y de igual manera 

de Ja mejor es la K. 

consulto no se ti ene 

paro la solida, don-

Ahora tomando los va lores de memoria paro los dife-

rentes estructuras obtenemos la Siguiente gr6fica. 
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En esto gr6fica ol punto de comparaci6n es SEQ, 

en cuyo caso no requiere de memoria principal adicional 

por 1 o quo su valor es cero. 

De esto gr6fica se observa, a diferencio de lo de BA, 

que para un factor I< muy alto, la memoria requerida es menor 

(en lo de BA, mayor scr6n los bytes acccsados que son pro-

porcionales al tiempo de respuesta}. También se observa 

que las estructuras m6s 6ptimas (iguales a SEQ:O) son R-R¡. 

V-R, RV-R y las de mayor valor R-V, V-V, RV-V. 

Hay que señalar que el caso cuando la propiedad esté 

en RV es decir en ambas estructuras, con la ventaja de poder­

se usar en R o V según convenga al algoritmo, tiene un pre­

cio adicional, que el costo•de lo memoria en disco, el cual 

deber6 de ser considerado en la evaluaci6n en la reconfigu­

roci6n. 

Por útlimo, con los valores de 11 A 11
, combinados con 

la de memoria se obtiene la siguiente gr6fica: 

r 
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Con usta gráfica comparativa, se pucdé ver que la 

me.moría utilizado es inversamente proporcional a los bytes 

occosodos y por lo tanto al tiempo de respuesta, es decir a 

menos cantidad de memoria usado mejor tiempo de respuesta 

y a menor memoria us.oda peor tiempo de respuesta. 

También se observo que los estructuras m6s 6ptimas con 

siderando memoria y 11 occcsos 11 son: R-R, V-R, V-RV siendo 

la mejor V-R. y las m6s costosas R-V RV-R. 

Con los datos y gráficas obtenidas, los observaciones 

se pueden resumir como sigue: 

Las gráficas aqui obtenidos no pueden generalizar cual-

quier opcraci6n, consulta global, puesto que depende de mu­

chos factores, como es lo c~ntidad total de informaci6n y la 

estructuro de la operoci6n, sin embargo a través de este 

ejemplo, particular se pueden obtener elementos del compar-

timiento de uno base con las tres diferentes estructuras. 

Primero la memoria se contrapone al tiempo, raz6n por 

lo cual hobr6 que hacer concesiones con estos dos factores, 

el medio de comporoci6n poro ai:;i:lbos, es el costo que en pesos 

cueste el tiempo y lo memoria principal y secundario de la 

máquina en particular que se uti licc, de esta manera el costo 

decisivo es: 

COW>;a¿ _ ""-lo -loJ,.) 
eo.sroTJl esrJ1. ~~-lo u rttemo..t" . 

CrY1'l1u11J '1 .Jc."'reb-M ... ) · 

CltT - ~'./u A -lttAA-tpo 
µ. lfQ-4AO ~.... T . .../: Qlf'f/'O 

: 
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Sin cn1borgo, es posible, que los térmfnos de costo 

tot·ol se le puedo agregar un peso, poro evaluaciones que 

involucran adcm6s de los costos otros factores, como por 

e jomplo rapidez de respuesto, aún sacrificando memoria 

de esta nloncra e 1 costo decisivo puede ser: 

~OSTDrlil ,:> (!E.T~·Hi 1-1 .,. rno11 +- estT-NHI POOT 

féti:>J\- pe.to a.. tnt.&ttoV'1°tA.. 

fEIOr- r"'º a. +rem fº 

estos factores de peso aquí considerados dependerran de los 

casos en particular a tratar. 

Ot·ra obser vaci6n int~rcsontc es que en una consulta 

global lo m6s óptimo eS ten,;r la parte de consulta en V 

y la de salido en R y lo peor es lo contrario. 

De esto observaci6n se derivo que los prOpiedades, 

poro que puedan dar un buen tiempo de respuesta, se deben 

orientar paro el tipo de operaciones a lo que más frecuente-

mente sean usados, objetivo que trotará de cumplir lo re-

confi guraci 6n. 

Vl .. 6.1.2 An61isis de tiempo y memoria poro la octualizaci6n. 

Poro este tipo de operación, el on6lisis resulta ser muy 

sencillo, pues no es una operación compuesta. De esto formo 

solo habr6 tres tipos de solución que corresponde a los tres 
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tipos de estructura, lo cual (!S mostrado en la siguiente 

tablo: 

Tl?.0 

R 

2 V 

R&V 

No, BITS ACCS. 

2*NBPR 

2*NBEP 

2*(1-.JBPR•NPER) 

ACCESOS MEMORIA REC. 

2 o 

2*NUEP O 

2(1 +NBEP) O 

tipos de operación con octualizoci6n 

Toblo Vl.6.2 . .1.. 

Poro todos los casos no se requiere de memoria prin-

cipol adicional para resolver esta operoci6n. Adem6s fun 

damentolmcnte la operoci6n de octuolizaci6n requiere. de 

dos accesos poro realizarse, el de lectura poro la consulta 

y el de escritura poro lo actuolizaci6n, de ahí el factor 2 

que aparece en los términos de las expresiones. 

A continuoci6n se desglosan los expresiones para cada 

tipo de soluci6n: 

Tipo R. 

Dado de que se cuenta con_ el identificador para lle­

var a cabo esta operoci6n solo·sc acceso la informaci6n de­

seado, de ta 1 formo que los bits acccsados son: 

2*NBPR 

y el número de accesos: 2 
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Tipo V. 

En este coso se requiere el acceso de todos los 

vectores involucrados en la octuolizoción, de tal forma 

que on bits puede ser expresado como: 

2*Nl'ER*NR 

y el número de accesos: 

2* N BEP 

Tipor R&V 

En este coso ser6 lo suma de los anteriores, yo que 

se tcndr6 que actualizar a on1bo:; archivos, en bits se pue­

de expresar como: 

2(NBPE•NBEP'*P) 

y el número de accesos: 

2.t 2~NBEP' 

Vl.6.1.3 Consideraciones poro consultas que incluye varias 

propiedades. 

Hasta qui, la forma de evaluación es v6lido poro con­

sultas sobre uno propiedad. Poro el caso en que intervienen 

más de una, la situación se comp_lica y la soluci6n como se 

mencionó en la sección --problemas en la implementoci6n de 

la reconfiguración, puede ser muy costoso por la gran can­

tidad de estadísticos que se tendrían que llevar (2*EXP 

NPS,NPS:No. de propiedades en el archivo). 
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Siendo costosa una estadfstica tota 1 se propuso la 

siguiente solución, llevando solo estadfsticos por propie·· 

dad. Para ilustrar la soluci6n empicaremos la siguiente 

tabla: 

Sup6ngasc que en un archivo 5 de sus propiedades 

y con los siguientes frecuencias de operaci6n y estructuras .. 

6p;-e" ,,,,,,.,,,,,., •P< Fd.Ptl 

/'I /l IO t> I~ 

p~ 3,. 7•J TaP~ - /«Utnetc ,/,,, """rul.;.. /! 

rz /Z :3 o ?dd 

t l 
f?>f¿. P,~UJrtNd111 d:. ae~rr/1·~a""'7¡ 

,,, /l. $D. ?d• 

/:'J!E"UQJt:.JJJ l)é dPGtúleJcJN 

"ni IS/.J El.• ¡;, ~ .],,!, 

donde se puede observar que todas las propicdodes excepto 

una (P 1) est6n con la estructura adecuado, R para muchas 

actualizaciones, Pl estando en R se consulta m6s y por lo 

tanto, es 'bbvio" que deber6 cambiar o V. 

. : 
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Poro supóngase que on lapso de tiempo entro la 

última rcconfiguroci6n y on61isis de una nueva, hubo 

200 preguntas de que incluirán varias propiedades de le 

siguiente forma: 

Pl P2 - 30 

PlP3-30 

PlP4-30 

y 300 actualizaciones sobre P2, P3, P4 

y 10 actualizaciones sobre Pl. 

Al haber reconfigurado Pl y suponiendo con el compor-

tamiento fué igual en el sig~iente lapso de tiempo en ese 

an61isis tendríamos: 

o,.opJ~J,..J ~"••e 11..-.. n~~ "'º'" ....... '"'""' 
, / 

p, V '/dO e.> 

P2 /2 "º fdOO 

t» .l '" 1110 

. 
p,, R i;o 4400 

PS" Jl 'l(J 1 ldD 

. T.J tJI,/ J!Z.. 3 JI 
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y de manero aparente os la estructura 6ptima, sin embargo, 

en lo realidad no hay mejoro en la soluci6n, ya que ont·cs 

lo consulta se hacia sobre R para el tipo de predicados y 

ahora también se sigue haciendo sobre R (transformando en 

V en R') puesto que se considcr6 que se hicieron el mismo 

tipo de preguntas. 

Para tratar do resolver esto, se planteó un factor 

correctivo (tal vez algo mas interesante serio uno preven-

tivo) cuyo propósito seria avisar que tan bién resulto la 

reconfiguroci6n. 

De asta forma a la frecuencia do consulta se le agre-

96 uno más 

t"l.JtfJ14"'- ,.,v 
fOPC 

-rOf (. - Y-t4p1.1 U Íll IH ¡t. 

roP' 1 

fopc- Es la frecuencia de oper~ci6n que se ha 1 levado a 

cabo y que so ha rcsue 1 to en V. 

fopc 1
- Es la consulta estando en V pero resulta en R. 

Ahora volvamos al mismo problema, pero ahora inclu-

yendo esta nuevo frecuencia y s6lo analizando las consultas. 



ll • /1~ 
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11 Primero reconfiguración, con el campo solo se logr6 

una mejora del lOC}b por lo tonto paro mejorar lo res-

puesta, se deberá cambiar otra propiedad, con el 

criterio del Fopc 1 mayor (en este ejemplo todos iguales). 

111 Paro este coso ya hubo una mejoro en Pl en un 33% 

(50/150), siguiendo el mismo criterio, pasamos al siguic_!? 

te, 

IV Ya en este caso Pl se mejoró en un 66% (120/180), 

Es de observarse que si las propiedades siguen muy 

actualizadas deberán contener su estructura R, (es decir, 
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ol cambio seria de R..::rRV) o en coso contrario de bojor 

las actualizaciones el cambio seria solo a V. 

Poro finalizar, hobr6 que sci'ialor las limitaciones de 

este método. 

Primero, se uso como un factor conectivo, es decir que 

primero se reconfigura y después se analizo, con m6s ciernen 

tos si resultó adecuado. Quizá :;.e tengo que buscar una so-

luc::i6n inversa, un factor preventivo, en el cual se tengan 

ciertos reservas al cambio, cierto inercia, antes de lograr 

una reconfiguroci6n m6s adecuada. 

Segundo, e 1 método poro selección, qué propiedades 

habr6 que cambiar poro mejorar un o;:ombio no bien logrado 

es un poco ciego (por falto tle información), se relaciono al 

de mayor Fopc 1
• Tal vez se tengan que almacenar los potr2 

nes de preguntas m6s usuales y a través de ellos mejorar los 

cambios sin mejora. 

Para fines de este. trabajo se utiliz6 este método. 

Vl.6.1.4 Método de evaluoci6n implementado. 

la ideo b6sica consiste en-evo luor, en un lapso de 

tiempo, el costo de operoci6n actual de un archivo, el 

costo con lo estructura 6ptima de acuerdo a las operaciones 

realizadas hasta ese momento y el costo de cambio poro pasar 
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de la estructura acluol a la óptima. 

Uno vez evaluado estos tres costos, si el de la 

estructura 6ptima es menor o igual a la suma del costo 

actual y el de cambio, la reconfiguroci6n se llevo a cabo, 

de lo contrario lo estructuro actual se conservar6. 

Con las siguientes figuras y eY.prcsiones definiremos 

el problema. 
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Vl.6.1.4.1 Obtenci6n de los cosf·os actuales y con estructuro 

Optima. 

Estos costos (CSTPSRFC,CSTPRFC) se calcular6n sobre 

cada uno de las propiedades. on su estructura actual, y de 

acuerdo a sus frecuencias de operaci6n, la estructuro 6ptima 

(posiblemente la actual) .. Así se obtcndr6 un costo total del 

comportamiento de un archivo. Es decir en la estructuro oc-

tual de un archivo habrá propiedades, de manera general en 

R, V, Y/o, R&V, y en lo estructura 6ptimo también de manero 

general hobr6 en R, V, y/o R&V, s6lo que algunas propicda-

des cambiaron de tipo y algunas lo conservaron (por tener 

en teorfa, uno estructuro adecuada). De esta manera estos 

costos se calculan como sigue: 

nr 
t!Jr¿er = .L: t~TPJUJc. CSTPRO- Casto de la propiedad 

~=t en el tipo de estructuro en que 

se encuentra. 

np=- número de propiedades en el 

archivo. 

n/> 

t!.STNUE"' 2: l!STf'Jl.Oi 
C.O_STOPRO'~ Casto de la propie-

len dad con una estructuro m6s 6pti-

ma en base al comportamiento 

hasta ese momento de base.· 



-152-· 

don&: 
tSTf'Jal = ~.fflt .J< J.1Cl1 ·f- t.S7T-X/1 tU:JOJ 

(. 57 /1 - _¡,,~151' tk C".íob d.t "'"" ••i "- (¡.111i1el¡1,t/ 'f J" .,,,,o',141,.,) ,,,_,, 
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.(,,.u/Y tú <Dl-ID d~ pwfMadQv µ., cmilatÍ/'1 U?!•/~· 
"'-•U4r> w:¡vMd.oJ 

Vl.6.1.4.1.1. Calcula de los costos por propiedad. 

Como se había mencionado antes, s61o se est6 llevando 

uno estadístico por propiedad, independientemente de las 

dem6s, lo cual puede traer cOmo consccuencio, como también 

yo se mencion6, err.ores en 'el coso cuando las operaciones 

son sobre propiedades y no solo en una
1 

ra:z6n por lo cual de­

berían llevarse estadísticos por propiedades y por cada uno 

en particular, sin embargo, el costo es m6s alto para los 

estadísticas totales. De esto manera se propuso una solución 

(lo cual no significa ni la meior ni lo único). El problema 

donde m6s puede ser grave es cR- los consultas globales, como 

ya se hizo referencia anteriormente, y asr tomando en cuenta 

estas consideraciones se incluyó un nuevo tipo de frecuencia 

de operoci6n, consultas en R estando en V, que en otras 
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palabras influir6 con10 un factor que corrige al factor de 

frecuencia, consulta; al aplicarse este factor de correcc.ión 

in1plicar6 de manero implícita, las influencias que hayan 

tenido sobre el factor de consulta otros propiedades, en 

operaci6ncs que incluyen o varios. 

De esta manera el costo por propiedad se colculor6 

como sigue: 

ESTl'úefMS 

,€ 

V 

/2CV 

,{C~l ..tlEJ'1 

,4ttJE ,<!E)C.1,e 

4CCSV ,<li',<1 V 

/dCJfJV f1EM11.H 
MfMD!.l 

/J l!U 1Jé Ct1 m_;¡ 

nt?.M J!/. t. '·"' .13 

J~t.S- ClU-t'JOJ 

"'1E'M· Mn4ortlll 

lo estructura óptima, por propiedad es aquella cuyo 

CSTPR O=C STM* M EM+CSTT* T. 

es el menor. Puede que la estructura actual sea la 6ptimo, 

por lo que en particular esa propiedad no requeriró de re-

configuroci6n. 
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Ahora, se dcfinir6n coda uno de los términos en 

pa.rticular en funci6n de las frocucncios de opcraci6n 

d 

/. At1e.s,e. = FoP.J e +- .;:o Pe * N""-

?. /Jt!OV -

8. ,,ree !>IV ::. 
FOP/le 

/:o¡>,t. e 
o 

• .;, HIJPJ'.¡.NC >{ ¡YSP)',t.FOl't:.~'IVIJPl' 

./ FOJ't!~Nl!.PP 

t ... /ft:¡•'lt-

5. ,<lóf-ill 

¿' •. ¡.téfffltl 

7 · llE'MDJC 

= 

= 
"' 
= 

Fot',li! -X N11/'I' 71 NK. 

() 

(111m10Yftt ,,, t!nt• ~"' tv) . 

Es de observarse que poro la expresi6n 2 se usa el 

facbr de corrección (como un m~todo indirecto paro trotar 

el problema de consultas con varias propiedades). 

El hecho de aún estando en V y haber resucito la con-

suite en R, aumenta el costo de consulto en V, a través del 

-'-! 
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factor FOPC 1
, con esto término se pretende lo correcci6n, 

poro que al evaluar y comparar las tres estructuras esta 

exprcsi6n tengo un peso m6s que debilite ~u posible selccci6n. 

Paro el caso de memoria, en lo cxprcsi6n 4 y 5 (donde 

ambas tienen estructuro R) vale O, por que ambas opcrocio-

ncs no requieren de memoria auxiliar poro su opero-

ci6n, pero no así con la estructuro V en el coso de actuali­

zaciones, por que se necesitará hacer lo tronsformoci6n V-R 

Los términos costo de memoria (CST/./ri) y costo de ticm­

por (CSTT), pueden ser ·obtenidos por los costos en pesos que 

tengan estos dos recursos en lo máquina en particular con que 

so trabaje. 

De esto formo se obtienen, los costos por propiedad, 

los cuales se van acumulando, dando al Final el costo con la 

estructura actual poro un archivo, y por otro el costo con la 

estructura 6ptima. 

Finalmente es importante hacer notar que las expresio­

nes aquí usadas, son una formo muy simple. del on6lisis pre­

vio que se hizo, y no cuento con muchos factores de cofrec­

ci6n, pero al menos en principio fueron especificados los 

factores que se tendrán que tomar en cuenta paro un algo­

ritmo de reconfiguración m6s completo y que en un futuro se 

puedan implementar. 
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Vl.6.1.4.2. C6lculo de los costos de cambio. 

Finalmente, uno vez teniendo la formo de calcular 

los costos con la estructura actual y la 6ptimo se obtcn­

dr6 el costo de reconfiguración y así poder optar por la 

rcconfiguraci6n. 

Este costo se medir6 sobre los accesos requeridos poro 

cambiar de estructura. Paro esto definiremos los posibles 

cambios: 

R x V 

2 R x RV 

3 V X R 

4 V " RV 

5 RV x R 

6 RV x V 

Estas diferentes transformaciones pueden realizarse 

por cuatro operaciones m6s elementales de reconfiguración 

que son:, 

CMBRXV 

2 CMBVXR 

3 BORRAR 

4 BORRAV 

la primera cambia de V a R, la segunda de R o V, la 

tercero borra una estructura R y la última borro a una V. 
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De esta manara se podrán calcular los costos de cambio 

de un archivo de la n1ancra siguiente: 

/!XV 

extv 

vx~ 

V X tV 

evxf. 

{211 ¡(¡/ 

dM/31!>.'V OM!S VX /C (!,()// /! ¡l(l 

/(>;NI!+ NV/. 12/f.NR.. 

l('iN/l.J NVA 

NVA + 1.,t He 

NYA.+-2'11N2 

. 
'Z-X N JI. 

Nt2- /llO de ,-eprJ-/MJ eH el andtlf'o 
NV.d- no. ÍtJ-/u.I de ve¿,lzntJ "'- ª"(/J>t/n:tr 
/.IV S. n~. ~-PI/ d~ 11t"'1JYeJ .¿" V 

~71 l lt" &JJftJJ Ptf" 1!.IU(]IO 

1l&J w.¡.J-1.9.J. 

15.0~/l'AI/ 

1..f'NV)-NVA 

'ZNVJ-1/VA 



-159-

huecos se lec primero t~do el archivo V, (NVS) 

y posteriormente ~6lo se actualizarán del total solo 

los que requieran en el arv'1ivo (NVS-NVA). 

Para ilustrar las siguicn,tes operaciones usaremos 

los siguientes gráficos: 

-V NV fZNJ! 

~-'-''-·-=!!".:..::~-~MLJl!XV 

r----.., 
I l<VA I 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

11 V'¡ 
_...!!!~".!al~_j 

1nn1rz 01v 

O,iM/J10J ¡;.- J'(lopJE>DJ.J::.éS (R~V, V-7tl.) 

Aú. 'Jll. .6. /· -t.1.¡.15 

• 1 

J . 
. 1 . 

1 
1 : 
1 
1 ' 
' , . 

_.!:}_11 

V 

12. 



. ' .; .-. 

t-------1 ¡¿ 

13"1?/!A(? ----1-----~ 
1 1 
l 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 '· 1 lb S~ r~'(Uflrt: f 
t.!L"!!.tt.!P!.!.·~ _.J 

Vlll 

/3"1ZIZJV NVS-N Vd 

~ r----·-r· 
1 1 
1 1 

1 1 
, 1 

1 

1 : 

L
f /1(9 Jt r1'e.f14!.t-re j 
á~ ~1!!~'~-l 

2.NrJ- NllA 
D.IMl/<JACION jJC u,u~ l'/UPIEb.4 [),l V 

F/6 · :JZ&.I· i /.!e 

·/53·A-

VN 
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Actualizoci6n de V, y esto se debe o que al dar 

de cito nuevas propiedades en formo de vcct-ores estas se 

incluyen al final de V, y no es necesario leer todo el 

archivo V. 

BORRAR.- Est"o opcroci6n requiere de 2 * NR 

accesos. Las primeros NR se hacen para 

leer el registro y el siguiente os poro a~ 

tuolizarlo, una vez dado de boja, los 

propiedades no requeridas. 
' 

BORRAV. - Para esto operoci6n se requiere de 

2* NVS-NVA 

accesos. Paro este caso o diferencio de 

CMBRXV / Si se requiere leer de todo el 

archivo V / pues algunos de sus vectores, 

sufrir6n boja de tal manera poro que no 

queden huecos, se lee primero todo e~ 

archivo V (NVS) y posteriormente solo se 

actualizarán del total solo los que rcquie-

ron en el archLvo (NVS-NVA). 

Poro ilustrar las siguientes operaciones usaremos las 

siguientes gráficas: 
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Los algoritmos empleados en la rcconfiguroci6n cst6n 

mostrados en los íiguras anteriores, solamente hoy que año-

d ir, que una vez reconfigurado, se tienen que actualizar 

los tablas de la base, es decir algunos propiedades yo no 

tendrán la misma estructura, roz6n por lo cual habr6 que 

cambiar apuntadores, actualizar valores cte. 

De esta manera el costo de cambio se ca lcular6, des­

pués de hacer el an6lisis del cstqdo actual y posib.le rccon­

figuraci6n1 se veré que tipo de cambios se requieren y se ob­

tienen el costo de cambio (CSTCMB). 

Así uno vez evaluados los costos s~ llevaré a cambio 

10 reconfiguraci6n si: 

CSTCMB <'f::. CST!"SRCF-CSPRCF 

Vl.6.1 .. 4.3 Consideraciones sobre los limitaciones sobre el 

método de evaluaci6n. 

Es importante hacer notor dos aspectos, ya mencionados. 

anteriormente, que pueden limitar el método de reconfiguraci6n 

aquT descritos, estos son: 

- la estadistas de frecuenc:.ia de operaci6n se lleva por 

,, propiedad. Aunque se plantea una soluci6n por 

medio de un tercer factor de frecuencia. 

- la rcconfiguraci6n parte de un comportamiento pasado 

(si el sist-ema nO sigue el mismo comportamiento lo 
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rcconfiguroci6n no puede tener efecto o aún más 

tener un efecto negativo. 

El n1étodo aquí empicado, sobre todo en cuanto a cál­

culos y estadísticas pueden ser cambiados, no obstante el pro­

p6sito principal de este capTtulo fué ante todo, plantear el 

problema y los factores que intervienen (no se analizaron 

ni se buscaron algoritmos poro obtener el m6s 6ptimo, torea 

que puede ser llevada o cabo posteriormente). 

De esto manero, adem6s de los frecuenci os de operaci6n 

en propiedades de consulta y de octualiz.oci6n se agregaron 

poro coda prioridad lo consulto sobre R estando en V. 

Vl.6.2. Reconfiguroci6n sin afectar lo estructuro. 

Como se vi6 en el incis'o 11 Tipos de reconfiguraci6n 11
, 

esto consiste en integrar, reordenar, cte., los datos a los 

archivos, sin un cambio fundamental en la estructura. Por 

rozones de tiempo, este tipo de reconfiguraci6n no se im­

plementó, sin embargo, se mencionor6n algunas considera­

ciones poro una implementoci6n futura de este tipo de re­

configuraci6n para este sistema.-

Vl.6.2. 1. Areas de sobreflujo y de desbordamiento. 

En un momento dado uno octuolizaci6n sobre un regis­

tro de archivo puede ser demasiado alto su costo (en una 

estructuro V) quizá por otro lado la informoci6n no se 
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requerirá actualizada al instante. De esto forrna es posible 

crear un subarchivo R (en disco) que contendría todos los 

nuevos registros, donde lo consulto global se horra en dos 

partes, primero con el método antes mencionado y posterior­

mente una búsqueda secuencial sobre el archivo R 1 (de sobre-

flujo). Asr el tiempo para integrar esto informaci6n depen-

derá como en todos los cosos, del tiempo de respuesto reque­

rido y do la cantidad de memoria disponible, poro lo cual se 

requerirá del an6lisis de memoria y tiempo correspondientes. 

También se podrra pensar en tener dos opciones de actualiza­

ci6n alta 1 inmediata y no inmediata (para después de una evo 

luoci6n del archivo R' integrarlos al archivo R). 

El problema que se plan,te6 en la estructura física en 

cuanto a propiedades cuyos valores generalmente no existen 

en el registro y se representan rrsicamente corno propiedades 

cxplrcitas, traen también algunos detalles que se tendr6n 

que tomar en cuenta en la reconfiguraci6n. 

Físicamente paro este conjunto de propiedades se les 

asignará un espacio fijo determinado. En el transcurso del 

tiempo al irse dando de alta esos valores, ese espacio se ira 

llenando, pero se puede dar el caso que en un momento dado, 

esa 6reo sea sobrepasada y por lo tanto poro no tener un 
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orror
1 

so har6 necesario prcvccr arcas de desbordamiento, 

de tal formo que en el caso de una consull-a global o oc­

tualizaci6n, al ir al archivo R (estos propiedades siempre 

cstar6n en R) y a 1 detector una propiedad explicita y no 

encontrarla en su arco correspondiente del registro en par-

ticular a trotar, habrá que ir o los áreas de desbordamien­

to poro buscar el valor de la propiedad deseada. 

Por esta rozón al igual que los o Itas no inmedialas 

para las pr_opicdades explicitas, se requiere de uno eva­

luaci6n de tiempo y memoria para poder realizar su recon­

f iguroci6n. 



-165-

VII Dcscripci6n del Sistema 

Uno vez descrita lo estructuro 16gica, su estructura 

fTsico y lo formo de opc far la base, en este copitu lo se 

vcr6 la forma de opc .. ror al sistema 

Este capitulo se divide en dos portes, en la primero, 

se muestro el sistema total y en lo segundo, con m6s detalle, 

se describirá lo parte que se implcmcnt6 del sisten•o total. 
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V 11 •• 1 Sistema General 

Desde este punto do visto, el resultado finQI, será 

una baso de dolos orientados totalmente al manejo de datos 

e informaci6n, independiente de la estructuro rrsica do lo 

baso, donde lo creaci6n, operaci6n reconfiguroci6n, etc., 

ser6n oparocioncs que dober6.n realizarse independientemen-

te del lenguaje de computaci6n con que fuó c:;crito y de lo 

estructuro físico de Ja base y característicos ffsicas de la m6-

qu.ino. en particular que se utilice. 

A continuoci6n, en la siguiente figuro, se describe el 

sistema general. 
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VI l •• 1 Sistema General 

Desde este punto de vista, el resultado final, será 

una base de datos orientados totalmcnlc al manejo de datos 

e informoci6n, independiente de la estructura fisica do la 

baso, donde lo creoci6n, opcroci6n reconfiguroci6n, etc., 

ser6n operaciones que dcbcré.n rooliz.orse independientemen-

te del lenguaje de computoci6n con que fué escrito y de la 

estructura física de la base y características físicos de la m6-

qu:ino. en particular que se utilice. 

A continuoci6n, en lo siguiente figura, se describe el 

sistema general. 
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El sistema general está dividido en 4 secciones de la 

m.6s básica hasta la m6s cercana al rnoncjo de informoci6n, 

éstas son base de datos, métodos de acceso, lenguaje a pri­

mer niVcl .(comandos b6sicos de opcroci6n), lenguaje orienta-

do. / 

Vll.1.1 Base de datos 

Esto área est6 muy cercano o las corocterísticas de lo 

m6quina y a la estructuro física de los datos. Aqur cstar6n 

contenidos todos los datos que conforman la base y la primer 

interfase entre datos fTsicos y lógic..:>s que son las tablas que 

describen la organización l6gica de la base y su relación fi-

si ca. 

Esto 6reo fué descrito e.n los caprtulos de estructura 

lógica y física 

Métodos de acceso 

Esta 6rea repr.eserito una segundo interfase entre datos 

físicos y lógicos que permiten obtener unidades de informa­

ci6n (registros y propiedades} para ser operador. 

Dentro de esta 6reo est6n c2mprendidos todos los sub­

rutinas necesarias para poder accesar la base en cualquiera 

de sus posibles estructuras y combinaciones. 

Los métodos de acceso han sido descritos en los capítulos 

de estructuro l6gica, físico y el de operación sobre la base. 
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Lenguaje a prirncr nivel (comandos básicos). 

Dentro de esto área están comprendidos todos las sub­

rutinas que permiten la opcroci6n de la base, a travós de 

los métodos de acceso y de los algoritmos necesarios paro 

realizar los opcrocionc"l·. Estas subrutinas o través de co-

mandos podr6n ser utilizadas de tres maneras, como un pri­

mer lengua je poro manejo de.lo información independiente de 

la estructuro, como intermedio paro un lenguaje o más alto 

nivel, o como herramienta orientado o lo informoci6n poro 

la programación (usando llamados o subrutinas) de aplicacio­

nes especiales. 

Los comandos básicos que se manejan en esta secci6n 

son los de creación, octuoli:i.ación (alta, baja modificoci6n) 

consulto, operocio:'les y reconfiguroci6n. 

De asta 1nonero e'itos comandos (llomadas ... subrutinos) 

ya pueden ser utilizados para el manejo de informoci6n por 

un usuario o por un programo y odem6s poro ser utilizados 

poro programar: operaciones especiales, como actualizaciones 

condicionados por cambios en la ~informaci6n de la base, 

consultas automáticas por tiempo o por condiciones especifi­

cas, simulaciones, proyecciones, etc., que permitan anali­

zar, proyectar, simular, etc., los datos de la base. 
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Lenguaje Orientado. 

Esta 6rco es el 1nós alto nivel, en cuanto a la separación 

total entre lo frsico y lo l6gico, y comprcndc_ró un lenguaje 

totalmente orientado o lo informaci6n y al lenguaje de siste­

mas de información. 

Esto área comprenderá un interprete ql!..lc traducirá, de 

lenguaje orientado a comandos básicos, y ejecutará los ope­

raciones especificados. 

En este nivel el usuario no tendrá necesidad de conocer 

carocterrsticas de la máquina ni estructuras fisicas y su ate!!. 

ci6n estará orientado al manejo y explotación de la informo­

ci6n. 

Yll .2 Sistema inplemcntado 

Dada la magnitud del sistema general antes descrito, 

la implementación, para propósitos de la tésis, sólo contem­

plo la base de datos, métodos de acceso y lenguaje a primer 

nivel. No obstante no se dcj6 de preveer estas tres 6reas 

dentro del sistema general de tal manera que el último pun­

to, lenguaje orientado, puede de_sorrollarsé, en principio sin 

el menor problema y sin afectar la estructura básica, de igual 

manero para las aplicaciones especiales usando el lenguaje 

do primer nivel. 

Lo base de datos fué yo descrita en dos capítulos de 
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CRBASE (NB) Esta subrutina se ejecuta al momento 

de la ere oc i6n de una base y su objetivo 

es definir la estructura físico inicia 1. 

NB Es un identiíicador de la base. 

Lo elecci6n, de la estructura inicial se hace en base 

al tipo de propiedad (implementoci6n implícita, como se vi6 

en el caprtulo de estructura fTsi'ca), es decir propiedades 

con valores indefinidos ya sean numéricos o alfanuméricos 

se representan en R y o la inverso prCJpiedades con valor 

definidos se representan en V. 
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estructuro l6gico y Físico, métodos de acceso también los 

capítulos mencionados y además en el de opcraci6n de la 

baso .. Por lo tanto, s61o resto explicar el lenguaje a pri­

mer nivel y su modo de operarlo. 

Vll.2.1 Lenguaje o primer nivel {comandos básicos) 

Este inciso se dividir6 en tres portes, uno dcscripci6n 

global de codo uno de los comandos, los funciones elementa­

les ·y la forma de utilizarlos. 

Vll.2.1.1 •. Diagramas de bloques de los comandos básicos 

Los comandos básicos del sistema, son un conjunto de 

subrutinas que permitirán realizar las funciones más básicas 

de este sistema de información, y estos son creación,· actuo-

lizoci6n, consulta y reconfig~raci6n. Todos estos comandos, 

excepto el de creación, requieren de los métodos de acceso 

para lo obtcnci6n de los datos de la base. 

Vll.2.1.1.1. Módulo de creación 

Este subsistema tendrá lo funci6n de crear lo organiza­

ción de una base y de incrementarla. El comando de creación 

solo crear6 el esqueleto de la eS*tructura de la base (los da­

tos en sT,ser6n almacenados por el subsistema de capturo). 

En el siguiente diagrama de bloques se describe este 

módulo: 
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Esta subrutina se mando 1 lamar cuando se requiere , 
crear uno base. 

LEEtlS (NB). Esta subrutina obtiene la estructura de 

la base (NB) de disco a memoria. Esta 

subrutina se ernplco siempre al principio 

cuando se va o operar la base. El sistc-

ma implementado autom6ticamentc llamo o 

esta subrutina. En un programa de aplica-

ci6n especial es lo primera llamada que se 

debe hacer. 

RESPBS(NB). Esta subrutina es inverso a la anterior 

y su objetivo es proteger en disco la .es-

tructura de'lo base, que después de haber-

le realizado operaciones las estadísticos so-

bre las propiedades han cambiado. En el 

sistema implementado al finalizar con la ba-

se autom6ticomente llamo a esta subrutina, 

también al llamarse CRVASE esta al Final 

ciutom6ticament~ llama o esto subrutina. En 

un programa de aplicación es la última 1 la-

mada que debe hacerse. 

Dentro de este m6dulo se puede incluir (en el sistema 
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no se implcmcnt6) una subrutina más, MODFBS, cuyo 

objetivo scrfo cambiar algunas caroctcristicos do lo es­

tructuro, toles como crear nuevos archivos, dar de baja 

a algunos, modificar archivos a través de sus propiedades, 

creando nuevos, quitando algunas o combiandolas (aument~n 

do campos, rcducicndolcs, etc.). Lo rea 1 izo e i6n de este 

procedimiento horra uso de algunas de las subrutinas de re­

cc:>nfiguroci6n. 
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VII. 2. 1. 1. 2 Módulo de actuolizaci6n 

La funci6n principal de este subsistema, es las opera-

cienes de actuolizaci6n que se rcolizorón en la base, tales 

como modificaciones, altos y bojas. 
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Este m6dulo cst6 compuesto por tres procedimientos 

importantes MODFCA, ALTAS, BAJAS 

MODFCA, Este procedimiento se cncorgor6 de hacer 

cambios en los valores de algunos .de los propie­

dades de un registro en particular, por lo tonto, 

utilizará lo funci6n de acceso directo a registros. 

Este procedimiento o su vez, está dividido en dos 

SACTU Y MO DFCA. 

SACTU - Se encargo de crear uno tablo que con­

tenga todos los propiedades y nuevos valores 

o modificar, uno vez checados los nombres 

y los valores. Uno vez obtenida esto tablo se 

actualizar6 
0
en R (ACTR) o en V (ACTV) según 

sea el caso. 

ALTAS, El objetivo de este procedimiento es incluir un 

nuevo registro dentro de un archivo. Estará forma-

do principalmente por tres procedimientos, NUEREG 

(que se encargará de checar los nombres d~ propie­

dad y valores, así como de incluir en las tablas 

de 1 ;istema) ACTR y ACTV (que son las mismas fun­

ciones paro actualizar en R o en V). 
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Vll,2.1.1.3. M6dulo de consulto 

El objetivo principal de este subsistema scr6 lo consulto 

de la base de datos, poro lo cual hobr6 dos proccdin1 iCntos 

importantes RCONS SCOl--JS, donde el primero se encorgor6 

de la consulto a un registro y el segundo de lo co"!sulta glo­

bal. En la siguiente figuro se ilustra con un diogroma de lo 

que es el m6dulo de consulta. 

A /lcoumo fJUIT ¡; IJTUI '",,,pi 

SS4L SS<IL 

J 

SP/lE , 

etJN.JcA-

1 1 11,fDl ~(JtENl/JOl 

----------- - - ..¡.... 
l>ArD • o 1 

1 
t 

1 
-1 
•-------------- --

llODCl/..O t>,;coN¡uLro 

r1t1. YIJ..e.1.1.:5. A. 
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RCONS. - Esto procedimiento se encargar6 de lo 

consulto de registros on particular, por lo que 

usará el acceso directo o registros. 

Este procedimiento cst6 formado a su vez por 

tres principales, CONSR, SSAL, DAPROP. 

CON SR. - Se encargar6 de checar la informaci6n 

pedida y de crear uno tablo con las propio-

dados requeridas • 

. SSAL.- Se encarga de generar el formato de so-

lido que se requiere. 

CONS. - Se encarga de hacer el acceso, a través 

de DAPROP (que a su vez lo hace o en R . 
(CONSR) a en (CONSV) y de generar la so-

lida (SALE) especificada par SSAL (que pue-

de ser en R (SALR) o en V (SALV). 

SALE.- Procedimiento que despliega lo informaci6n 

requerido, lo cual puede estar en (SALR) o 

en V (SALV) 

SCONS. - Este procedí miento r.e encarga de la con-

sulta global y tiene 3 procedimientos importa~ 

tes SSAL, SPRE, CONSUL. 
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SSAL. - Este se encargo del formato de salido que 

so requiere. 

SPRE.- Este procedimiento se encarga de lo crco­

ci6n y validación de los predicados {condi­

ciones al archivo). 

CONSUL.- Este procedimiento es el que se encor-

ga de la consullo global. Este procedimien-

to est6 formado por otras mós simples, las cua 

les se mostrorón en lo siguiente figura 

HODllL.O a~- GDN.flll. 7.l 

l°lt'T. Yll· 'Z./. L 2.[3 
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ANALIS. - Este procedimiento se encargará de 

analizar el predicado y la solida, para 

proveer que tipo de soluci6n se le v6 o dar 

(on predicado PRER, PREV, o PRERV, en salida 

SALR, SALV o SALRV) de acuerdo a la estruc-

tura (R, V, RV) en que se encuentren los pro-

piedades en cucsti6n. Adcmós se encargará 

de llevar los frccucnci os de operación. 

PRER, PREV, PRERV. - Procedimientos que resol ve-

rán los predicados de acuerdo a lo estructuro 

implicada (R, V, RV) 

SALR, SALV, SALRV. - Procedimientos que resuelven 

• 
lo salido (especificado en SSAL) de acuerdo o 

lo estructuro implicado. 

Vll.2.1.1.4 M6dula de reconfiguración. 

La función de este subsistema es evaluar lo reconfigu-

roción y llevarla a cabo si ásta se justi fice. 

Este m6dulo consta de las siguientes funciones básicas: 
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ANARCF. - Este procedimiento se encarga de la cvoluaci6n 

del costo sistema actual cOn los frccuenCias de opc­

ci6n llevados hasta ese rnomcnto, así como la cva­

luaci6n del costo con la estructuro 6ptimo y del 

costo de cambio. Para así finalmente llevar o cabo 

o no la rcconfiguroci6n. Adem6s determinará las 

funciones de rcconfiguroci6n que se tendrán que 

llevar a cabo si se decide por la reconfiguraci6n 

ACTV. - Este procedimiento es una funci6n b6sico de re­

configuroci6n y su objetivo es posar propiedades de 

R a V. 

·ACTR.- Procedimiento para pasar propiedades.de V a R. 

BORRAR.- Procedimicntó para borrar una propiedad R 

BORRAV.- Procedimiento para borrar una propiedad V. 

El objetivo de este procedimiento es ·restauro los tablas 

que describen al sistema al término de una reconfiguración. 

Vll.2.-1.2. Funciones elementales y de operaci6n·. 

Este tipo de funciones están relacionadas con el acceso 

y con cierto tipo de operaciones_que facilitarán el manejo de 

los datos. A continuaci6n se describen estas funciones: 

VAL:DAPROP (ARCH, PIDENTl·VAL, PROP, E). 

Esta funci6n obtiene el valor de la propiedad PROP del 

registro cuyo identificador PIDENTI es VAL, del archivo 
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ARCH, El resultado esteró dado en VAL. Si hubo 

algún error cstor6 dado por E. 

MTPROP (ARCH, PIDENTl,,YAL, PROP, VALP, E) 

Esta funci6n es lo inversa de la anterior, el valor de 

propiedad VALP es actualizado. 

DIR=DADIRY(VEC) 

Esta función obtiene de un vector de acceso VEC de 

manera secuencial, el siguiente registro que apunta 

(DIR), si ya no existe m6s DIR~O 

MT DIRY(VEC, DIR) 

Esta función es inversa, se hoce que el vector apunte 

al registro, indicado por DIR. 

OPLOYE (OP,VR, VI, V2j 

Esta función permite realizar opa"aciones lógicos entre 

vectores '{R ~'{_1-0P-':{_2 donde OP son las funciones 16-

gicas: negaci6n (-O lógico (2), y lógico (3), o exclusivo 

(4) • 

En el inciso Vll.2.1.3.2. se ver6 un ejemplo de como 

podrían aplicarse otras funciones. 

Los comandos de captura y formateador no fueron imple­

mentados al sistema por falta de tiempo y por tener m6s in­

terés en desarrollar la parte más operativa que lo de entrada 

y solida. 
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El desarrollo de los programas de estos comandos no es 

complicado pero si requiere tiempo para implementarlos, y el 

no inclurrlos en este sistema no cambia en nado lo filosofía 

del mismo. 

Vll.2.1.3, Uso de los comandos. 

En el lenguaje a primer nivel existen dos posibilidades 

para lo opcraci6n de la base, usando los comandos b6sicos 

simplemente o usondolo junto con funciones m6s b6sicos o in-

cluso auxiliándose con un lenguaje de programación, cuando 

la aplicación especifica lo requiera. 

Vll.2.1.3.1 Comandos básicos, 

Para uno operaci6n m6s o menos típica (creaci6n consul­

ta individual o global, actua'lizacioncs, bajas, altos y madi-

ficaciones· capturador y "formatcador) son suficientes los co-

mandos b6sicos para poder operar la base. A continuaci6n se 

describen coda uno de ellos usando ya el sistema: 

Ejemplo. de CREAR: (Comando para crear una base) 

Base de datos de archivo- EMPL 

y 6 propiedades. 

Propiedades 

CLVE - Clave del empicado 10 dígitos 

NMBR - Nombre del empicado 6 caracteres 

.EDAD- de 18 a 60 
SEXO - f"\ao., o ·fem 
OPTO - departamento (A o B o C o D) 

SLDO- hasta 5 dígitos en pesos (no hay categorías) 
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lU I AIPI MP~ .4 /P3 AIP.lt .llPS 

L 1--_.....¡__----1.---1---1--~1------1 
P. 

lUI -e/ave 
Ali'/ -i101nbre 

ÁIN _ ~áacf 

111'3 - .re<IJ 

h 

Comondo CREA: 

,{RtHIVIJ L()(f/({J ¡(tl()/ 

l'I~. J7ll. e. 1. 3. /. 

if Pj _ deJ1,.rlr,,11mlO 

Af P5 - g4/do 

Definición de las propiedades al sistema 

Prop Tipo 

CLVE 5 

NMBR 4 

EDAD l 
5EY.0 2 
DPTO 3 

SLDO 

Caractcrrsticas 

l O dígitos 

30 caracteres 

de la a 60 de l en l 
ma.sc. o fe"" 

.4 posibles departamentos A,B,C,D. 

5 dígitos {cualquier número com-

prendido en 5 dígitos) 
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Ejemplo de PREDI (crea predicado) 

SALID (crea salida) 

CONSUL (consulta global) 

Se desea saber el nombre de los empicados que est6n 

en el departamento E Y su número de cuento es mayor que 

400,000 

Predicado 

P~ DPARTAMENT0-2•NO.CTA> 400,000 

Salid a 

5= nombre del empicado 

Es importante hacer notar que el predicado inclye 

a dos propiedades una en R y una en V. 

' 
Antes de definir el predicado en térmÍ!lOS del sistema 

si mencionaran los reglas para la formaci6n de un predica-

do. 

Dei~~~J2~~~-~Y-..i:.:..!!!~222-~~-E!..!_~L~~~~ 

En esta primer versi6n la definición de un predicado 

es m6s ele.mentol y laboriosa, pero se puede construir cual-

·quier predicado. 

Las reglas son las siguientes: 

- se usan identificadores numéricos poro asignar vario-

bles y operadores (ver tabla siguiente) 

- se usa el identificador interno de las propiedades 

el predicado deber6 ser expresado en operaciones 
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:-.. . . - - .. 
u·,· ... -.11 .11talcs (como las mostradas en la tabla) 

por ejemplo uno cxpresi6n l6gica y de comparaci6n 

primero dcbcr6 expresarse en operaciones elementales 

de la siguiente manera 

A, B, C, R, variables 

C:: A+?> 

R:: X• C 

segundo, ~e deberón usar para las variables identifi­

cadores numéricos, asr como para los ope.radores y identifi-

cadores internos de propiedades. 

propiedad 

asr o 

e 

d 

X 

> 

+ 
y asignado o 

-·­--

identificador 

2 

4 

8 

9 

l "t 
s 
4 

A=l O 

lBall 

e" 12. 
R.: 1 3. 
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El predicado dcbcr6 ser expresado de la formo 

var, operador, operando 1 1 operando 2 1 operando 3 

Vor - variable 

Operador - ( 0 ,+_,<.,>..1 •.• e-lci) 

Operando - propiedad o variable 

Asr el predicado (2) se tranformo en: 

10,\~,2. 10,0 

11,5,14, 8, o 

12,'t,10, 11, 

13,5,9, 12 

-(3) 

es importante que el último termino de lo cxpresi6n 

sea lo que opera con todos las dcm6s para obtener el re­

sultado 

Como se observo lo expresi6n que requiere el sistema 

es la expresi6n placo de (1} manual. En otra versi6n que 

incluya un lenguaje· de alto nivel deber6 transformar una 

expresi6n, incluso no como (1) so no de comandos en espa-

nol a la exprcsi6n tipo (3). 

solo se dejo de esa manera. 

Para el prop6sito de la tesis 
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lndcntificador de operador Operador 

1 - ~ 

2 - ,¡, 
3 - ,.., 

4 - o 

5 - y 

6 - OEX 

7 - p - p 

8 - P = CTE 

9 - CTE = P 

10 - p f p 

11-P;.CTE 

12 - CTE f P 

13-P:>P 

14 - P > CTE 

15 - CT E > P 

16 p "' p 

17 - P ;i!. CTE 

18 - CT E ~ P 

19 p ¿_ p 

20 P <.CTE 

21 - CTE<.P 

22-P:!,P 

23 - P "°CTE 

24 - CTE sp 

existencia 

no existencia 

ncgoci6n 

O lógico 

y lógico 

O exclusivo 

igualdad 

" 

" 

diferencio 

" 

" 

mayor que 

" 

" 

mayor- igua 1 

" 

" 

menor que 

" 

" 
menor igual 

" 

" 
Tabla de Operadores para 
Consulto 

Tabla VII. 2.1.3. 1. A 
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Una vez definido los regios del predicado transformaremos 

el predicado de ejemplo 

P <=- DEPARTAMENTO =. 2 ·No. CTA. >400,000 

·identificador de la propiedad departamento - 3 (identificador 

l6gico ARP2), 

identificador de la propiedad cuenta = 6 (identificador lógico 

AOPS), 

identificador de operador P :. CTE .;.. 8 

identificador de operador P > CTE • 14 

idcñtificador de operador Y l6gico ~ 5 

descomponiendo el predicado 

A= DEPARTAMENTO =-2 

B = No, CTA >4'00, 000 

R = A , B 

usando identificadores (poro A= 11, B::.12, C:13) se puede 

elegir cua !quier número 

tenemos 

11,B,3,2,0 

t'?, 14, 6, 400,000,0 

13, 5, 11, 12, o 

A continuación. se da el listado para el ejemplo de 

predicado, se har6n realmente 3 predicados. 

1 

. ¡ 

1 

l 
J 

! 
! 
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1. - DEPARTAMENTO : 2 para probar la operación 

solo en V 

2.- No. CTA >400,000 para probar opcraci6n solo 

en R 

3. - DEPARTAMENTO =2 ·No. CTA >400, 000 para pro­

bar oporoci6n en R y V 

La salida se genera fundamentalmente con el identi­

ficador de propiedad que se desea despfegor (la dcmós in­

formaci6n es do formato de escritura que no fué implemen­

tada en esta versión) 

Identificador de la propiedad de salida 

nombre = 2 

Comando SALIDA 

Definici6n de la salida. Se deseo imprimir el nombre, 

de los registros que cumplan. El identificador de dicha pro­

piedad es 2. 

El formato de impresión y su ordenamiento, aún no estón 

implementados. 
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2 .. 6 .. 1 .. 1 
;fDA ID.'• DE PROP!J ... NO. DE CHNPo::-: .. FOR1~;sro .. ESPACIOS 
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Comando DACPO (acceso directo) 

El uso de este comando es muy fácil, se da el iden­

tificador del archivo, el identificador lógico .del registro 

a acccsar y finalmente la propiedad que se desea consul­

tar. 

A continuoci6n se ve un ejcn1plo de consulta en R 

y uno de consulta en V con acceso directo. 

a) Se desea conocer el número de aumento del traba-

¡ador 1515 (su identificador interno es 37). 

se acceso directamente una propiedad en R. 

En este coso 

b) Se desea saber el departamento del mismo empleado. 

acceso ·directo en V. 



.t:D>i CONHl!DO . . PREOl C>lDüS( PP.ED I) .• SALIDAS( SAL W ; •.• 
CONSl/L TM COl·/SU ), ACTl1{1L IZA< ACTllil ), 
Dfl-CANPO< OACt'<PO ),. RéCOHF I Gl/RM RéCON ), 
F IHALI Zt-l( FI /HlL ,> •••• 

DACPO 
DH ID. DE ARCHIVO, 
SI \'tl éS TODO DA -99 . ....... . 
1 
DA ID. DE IOE//TIFIC>iDOP. .. REG A Bl/SC>iP. Y 
EL I C•éHT ff l CADOR DE PF:OP. A CONSllL THR . .... 
1,1515 .. 6 

LA PRDPlEDAD 6 DEL P.éG I STP.O NO. 3 r ESTA EN F? 

EL REG 1515 TIENE EN LA PROP 6 
EL VALOR 29993? l,... 

DA W. DE ARCHIVO .. 
sr YA ES TODO DA -99 ........ . 
1 
D>i ID. DE IDEHTI F I CADOR .• REG A BUSCAR \' 
EL IOEIH ! FI CADOP. DE PP.OP. A CONSl/L TA.'/ . .... 
J, 1515 .. 3 
LA PF?OPIED>iD 3 DEL REG. NO 3rESTl'l EN V 

EL P.éG 1515 TIEIJE: EN LA PP.OP 3 
EL IJ>iLOR 4 
Dl'l ID. DE ARCHIVO .• 
SI Yil ES TODO Oil -99 ........ . 
-99 .... , 

(!OMÁNDO D'5CPO 
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Co:mando Consulto: 

Una vez definidos predicados y solidos el corr:ondo 

consulto puede usar cualquier combinaci6n entre ellos. 

La informaci6n que requiere este comando es la si-

guiente: 

l. - Identificador de archivo a operar 

2.- Identificador de predicado 

3.- Identificador de solida 

4. - Identificador de vector de entrada {subconjunto 

del archivo sobre cual se desea operar) 

S.- Identificador de vector de salida (subconjunto 

que se crear6 al aplicar el predicado al sub­

conjunto) 

6. - Archivo donde se desea que el vector de sal ida 

apunte {puede ser a otro archivo, si el primero 

contiene como propiedad el identificador del 

segundo). 

7. - Identificador de propiedad llave que se usará 

para la proyección (en principio un archivo 

puede tener varias 1 laves de acceso). 

Notas sobre algunos valores de los argumentos de 

consulta,. 

- el usuario puede usar hoto 6 identificadores numé­

ricos (de 1 1 o 1 6) para vectores. 
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- la salido puede tener vobrcs 

1. - Se produce vector de solida pero no impre­

si6n (poro operaciones entre archivo). 

D.- Se produce vector de salida y solo se impri­

me los identificadores internos de los registros 

que cumplieron. 

>o. So produce vector de solida y se genera una 

salida. 

- si el predicado no se aplica a un· subconjunto si no 

a todo el archivo el identificador de vector de 

entrada debe ser = O 

- si la proyecci6n es sobre el mismo archivo, el ar­

chivo de proyecCi6n e identificador de proyec­

ción deberá ser O. 
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Comando ACTUA (cambios de valores en las propie­

dades). 

También es uno opcroci6n sencilla como la de DALPO, 

se requiere de 1 identificador del archivo a operar el iden­

tificador de propiedad a modificar y el nuevo valor actua-

l i zC r. 

Se dar6n dos ejemplos de ACTUA en R y en V y finol­

mcnte para comprobar si el cambio de valores en los propie­

dades se realiz6. bien, se oplicar6 el comando OACPO. 

Se desea cambiar el departamento del empleado 1515 

a 7 (octuolizacT6n en V) y su número de cuenta a 99 (ac­

tualizaci6n en R)". 
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VIJ.2.1.3.2 Funciones especiales con comandos b6sicos 

Este aspecto del lenguaje a primer nivel es muy inte­

resante y est6 orientado o gente con experiencia en progro­

moci6n y con conocimiento de la base implementada al sis­

tema (Jo utilizaci6n de los comandos básicos simplemente 

no requiere del usuario, conocimientos de progromaci6n). 

Estas funciones no son especificas y dependcr6n del 

tipo de aplicoci6n especial de la base de datos en particu­

lar implementado al sistema. 

De es-to manero se pueden pensar en funciones que consul­

ten peri6dicamente archivos y por ciertas condiciones modi­

fiquen los archivos (actualizaciones) o que informen al usuario 

de cambios importantes en los, datos de la base. También 

puede pensarse en desarrollar un subsistema para llevar esta­

drstlcas automáticos del comportamiento de los dotes en cuanto 

al sistema que representan con el objeto de hacer proyecciones 

simuloci6nes, etc. 

Por ejemplo, sup6ngase que se tiene un archivo de in­

ventarios y que cada cierto tiem~o se desea rebajar en un lO~f> 

el valor de la mercancia que tenga un cierto tiempo de estan­

cia en lo bodega y si su cantidad es menor de cierto volúmen. 

Esta funci6n se puede hacer automática. Se puede hacer que 

corra cada vez que se tenta que hacer lo revisi6n del estado 



-195-

do la morcancra en la bodega. Con los siguientes comandos 

b6sicos y funciones elementales y un poco de programaci6n 

puede realizarse tal funci6n especial como es mostrado como 

sigue: 

PREDl=FCHI "'- FCHl 

SALDl= ARTC, CTD 

y CTD <. VOLl 

CONSUL (ARTICULOS, PREDI, SALD.1, O, VS, ATCLS) 

to IF(DIR·DADIR(VS)) RETURN 

VAL:DAPROP (ARTICULOS, ATCLS=DIR, COSTO, E) *.90 

MTPROP (ARTICULOS, ATCLS·DIR, CS"R, VAL, Z) 

<:;;O TO 10 

En la primera instrucci6n se especifica lo condici6n 

de acceso al archivo de artrculos (predicado), La propie-

dad fecho de ingreso de la última remesa (FCHI) tiene que 

ser menor de una fecha especificado, y también se debe cum­

plir la propiedad cantidad en existencia (CTD) debe ser me­

nor que cierto volúmen especificado (YO Ll). 

En la segundo instrucción se define la informaci6n que 

se requiere de los artículos que-hayan cumplido con la con­

dici6n, en este caso se pide el nombre del articulo y su can­

tidad en existencia. 



-196-

En lo tercero instrucci6n se hace el acceso global al 

archivo de ortfculos con el predicado y salida antes espcci-

ficado. 

No se dá vector de entrado, lo que en esto funci6n 

significa considerar a todo el archivo. 

Como resultado se obtendrá e 1 vector de acceso que 

apunta o los identificadores ATCLS que son en este caso, 

del archiva ARTICULOS. 

En lo.cuarto instrucci6n, se obtiene del vector de oc-

ceso la pr6ximo dirccci6n del registro que cumple con la con 

dici6n impuesta por el predicado. 

En la quinta instrucción se obtiene y opero el valor de 

• 
lo propiedad accesoda a través de la dirccci6n dada por el 

vector de acceso. 

En la sexta instrucci6n se actualiza el acceso valor del 

costo. 

Finalmente se continúa con todos los artrculos de lo 

misma manera antes señalada. 

Esto es solo un ejemplo de -las posibilidades que permite 

el uso de los comandos b6sicos, funciones elementales y un 

poco de lenguaje de programoci6n. 

Esta parte del lenguaie de primer nivel es muy importa~ 

te, puesto que permitir6 una cxplotaci6n m6s amplia de una 

base de datos. 
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En lo tercera instrucci6n se hace el acceso global al 

archivo de ortrculos con el predicado y salida antes cspcci-

fl cado. 

No se d6 vector de cntrada 1 lo que en esta funci6n 

significa considerar a todo el archivo. 

Como resultado se obtcndr6 e 1 vector de acceso que 

apunta a los identificadores ATCLS que son en este coso, 

del archivo ARTICULOS. 

En la cuarta instrucci6n, se obtiene del vector de oc-

ceso la pr6ximo direcci6n del registro que cumple con lo con 

dici6n impuesto por el predicado. 

En la quinto instrucción se obtiene y opero el valor de . 
la propiedad accesado o través de lo dirección dado por el 

vector de acceso. 

En la sexta instrucci6n se actualizo el acceso valor del 

costo. 

Finalmente se continúo con todos los ortrculos de la 

mismo manera antes señalada. 

Esto es solo un ejemplo de ... los posibilidades que permite 

el uso de los comandos b6sicos, funciones elementales y un 

poco de lenguaje de programoci6n. 

Esta porte del lenguaje de primer nivel es muy importo~ 

te, puesto que permitir6 una explotaci6n m6s amplia de uno 

base de datos. 



VIII OBSERVACIONES 

En general el sistema en la versión actual, no permit·c 

una gran facilidad para la implcmentoci6n de sistemas rea­

les, sus principales carencias, que se podrían resumir en la 

falta de lenguaje de alto nivel y orientado a la base de da­

tos son: 

Manejo de identificadores internos para las propie­

dades, en lugar de identificadores l6gicos 

- la formaci6n de predicados muy elemental y compli­

cados para uso corriente 

- formoteador paro las salidas 

No obstante están desarrollados las funciones básicas, 

que en una versión posterior' podrTan desarrollarse los sub­

sistemas que podrían permitir un uso m6s fácil del sistema. 

Por otro lado, hay qUe señalar con los restricciones 

que cuenta lo primera versi6n y que puede resumirse como 

sigue: 

la historio del comportamiento usa un esquema senci­

llo (frecuencias de o.peroci6n acumulados) 

- el método de evaluaci6n para la reconfiguración, 

fundamentalmente es sobre propiedad, con un fac­

tor correctivo. 

Estos restricciones en esto versión, pueden dar no la 
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mejor solución al problema de la rcconfiguraci6n, no 

obstante, en versiones posteriores podr6n empicarse otros 

métodos de llevar al comportamiento y de su cvaluaci6n 

sin afectar b6sicomente lo estructura actual • 

• 
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IX CONCLUSIONES 

En general, el problema que en un rmomcnto dado puede 

plantear un sistema con reconfigurodor, es el costo que este 

.subsistema en si implica (costo en llevar contfnuomentc el 

comportamiento del sistema y el costo en realizar, en ciertos 

períodos de tiempo, la evoluaci6n para una reconfiguraci6n). 

De tal suerte que su opcroci6n tcndrd que ser lo m6s simple 

posible paro que la reconiiguraci6n realmente cumpla con su 

objetivo, optimizoci6n en el tiempo de rcspuc~ta y recursos 

de c6mputo. 

El tiempo y esfuerzo que tomó desarrollar toda lo es­

tructuro de un sistema general, no pcrmiti6, por falto de 

tiempo, la cvoluaci6n entre 1varios métodos de reconfigura­

c:i6n. Por otro lado (por razones también de tiempo y por no 

contar con una versión del sistema con uso m6s sencillo) no 

fué posible poder usar base de datos reales y de grandes vo­

lúmenes que permitieran o través de su uso, tener más ele­

mentos para lo evaluación del reconfiguroJor. 

De esta manera no se pued.e decir que el método de re­

configuración aqur usado es uno de los mejores. Pero si se 

puede decir que la ventaja de un reconfigurador en general 

es la optimización, y su desventaja, el precio que significo 

tener el reconfigurador, el cual s61o tendrá sentido cuando 

el costo ganado en la optimización sea mayor que el costo 



pagado por tener el reconfigurodor. 

Por otro lodo, hay que seña lar que la reconfigurac i6n 

apunta s6lo sobre uno parte del problema de grandes olmo­

ccnamicntos, diferentes tipos de estructuras y altos tiempos 

de acceso. En este caso fué uno soluci6n por 'software' al 

acceso de datos en memoria secundario de acceso directo. 

Existen otras alternativos como son el empleo de memoria 

principal y no de secundario (el costo de memoria principal 

tiende a ser muy reducido, como el caso de memorias de bur­

bu¡o) o una soluci6n por 'hardware~ con implementaciones que 

permitan accesos r6pidos. 

En términos generales este trabajo ha servido para desa­

rrollar e implementar todo u'na estructura básica para elabo­

rar una base de datos general y reconfigurable, dado e 1 tra­

baio que sólo esto representa; y no ha sido un obietivo prese~ 

tor las técnicas mós óptimas de rcconfiguroci6n. 

Sin embargo, la función de reconfiguración puede ser 

cambiado por otras mejores sin que esto altere la estructura 

bósica del sistema. 

De igual manera se puede decir en cuanto al acabado 

1 fino 1 del sistema; programas adicionales que permitan una 

facilidad en el di6logo sistema usuario, por eie"!'plo el len­

guaje orientado al manejo de datos y en español. 

: 
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No obstante, todos estos 11 detallcs 11 pueden realizarse 

'en un futuro sin que por esto se altere la estructura b6sico. 

Finalmente solo resta decir que el sistema fué progra­

mado en FORTRAN y en Sistema Burroughs B6700 (del CSC­

UNAM). 

B6sicamente el sistema fué programado en FORTRAN-IV 

excepto algunos partes, bien especTficas (algunos operacio­

nes y manejos de archivos) en FORTRAN de Burroughs. De 

esta manera, incluso este sistema puede ser transportado a 

minicomputOdoras, teniendo solo que adoptar lo parte de op.=_ 

raciones y manejo de archivos {qua representa un porcentaje 

pequeño comparado con la totalidad del sistema) y lo defini­

ci6n. del tamaño de memoria disponible paro operoci6n y ta­

moi'io de palabra del sistema. 
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