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. OBDBJETIVO

El objotivo de este trabajo tec puede dividir en dos
partes. Primero, el desarrollo de uvna estructura bdésica de
un sisteme gencral de informoeciédn, que permita a través de
comandos bdsicos, realizar tode tipo de consultas, actuali-
zaciones y modificaciones a los doutoes de una base. Segundo,
la implementacidn al sistema de informacidn, de un mecanis-
mo de optimizacidn de recurzos de procesomiento {memoria
utilizada y tiempo de respuesta) de manera que su organi-
zacién se odapte o la formoc en que se opera la base de

datos a través del tiempo.




l.1 El problema fuadamental,

En va stslema cemo el antes mencionado, donde la
base de datos sc almacena en disposifivos de acceso directo,
el problema fundomental estd, en lo diferencia que hay entre
la organizacién l6gico y la organizacidn fisica de los daotos,
de tal suerte que Jo rapidez de respueste y contidad de me-
morla utiflizadoa en una operacidn l6gice depende de [e or-
ganizacién fisica particular usudla (la orgunizocién fisica de-
p'ende‘del dispositivo de memoria en particular usodo).

El problema puede describirse, de uno manera sencilla,
de la siguiente forma; supéngase un archive légico que puede
ser representado por uvuna motriz, como se muestra en fo si-

guiente figuro:

nombre Sexo olad
i [ 3 - e

1| Jvan | M a2z
2 MARIA [ F |25
colviminas _ /arapfro&:du (ea mdcn':f;'c“)
3| mrosA F |23
. ~ renglones — reglistros
[ ¢]

matriz - AL nxm
Ara. A



Los renglones representan los régisrros y las columnas
representan las coaracteristicos con que cuentan coda vno de
los registros,

De tal maenero que cuando se desec obfener todas las
carocteristicas de uwn registro X, desde vun punto de vista 18-
gice, sc puede expresar como:

AL(,()&;) s b m (1)
de iguval forma si se desea conocer el valor de una coracte-
ri'stica y para fodos los registros, puede ser expresado como:
AL ¢i,y) , A=tH2,en (2] .

A través de estos dos funciones bdsicas de acceso de
los datos de un archivo, pueden realizarse operaciones tales
como consulia, acfualizoc?one.s (bajas, altas, modificaciones),
operaciones combinadas, efc. Por ejemplo, si se desea saber
quienes son hombres, en el archivo del ejemplo mostrado arri=-
ba, resulta muy Gtil el acceso dado por la funcién {2}, o si
se desea conocer todas las caracterislicas de Juon con el
objeto de realizar alguna operacién sobre sus valores, la
funcidn (1), de occeso, resulta muy adecuadea,

Almacenar la matriz AL en u:u memoria de acceso alea-
torio (tal como [a memoria principal de una computadora) toma
solamente el nimero de accesos necesarios para consultar una

propiedad, Por ejemplo, para obtener el valor AL(3,2},



solo hey que hacer un acceso o la motriz; no hay necesidad
devucccso o otres elementos de AL,

Sin embargo, estas dos funciones de ccceso no son fécil
mente implementadas en uno memoria de acceso directo (por
ejemplo, disco). La organizacién de la informacién légica
es matricial pero su olmacenamiento (¢n cste tipo de memorias)
siempre serd en una dimensién,

Lo unidad de almocenamiento de un dispositivo de tal
naturalezo son los registros fisicos, de tal manera, que un
registro se almacena a trovés de esta unidad y sofo o través
de ella mismao puede ser obtenida. 5i los registros flsicos
son asociados a Jos renglones, s6lo se pueden accesar renglo-

. .
nes, si se quieren accesar columnas serd necesario occesar
todos los renglones para formar una columna.

De este problema se derive la complejidod requerida
en la organizacidn fisico (estructurc) y a su vez lo necesi-
dad de crear sistemas dindmicos que cambian de estrucfura.
flara adecuvarse o fas necesidades del sistema.

Otras alternativas de solucién al problema, no estudia-
das en este trabajo son: el desarrollo de un "disco" con
posibilidad de acceso o renglones y columnos de manera di-
recta, o el vuso de memorias aleatorias como medio de aima~-
cenamiento, alternative muy viable, por el contfnuo decre~
cimiento en precio en este tipo de memorias tales como las

burbujas magnéticas,



1., JUSTIFICACION DE UN SISTEMA

GENERAL RECONFIGURABLE.

Las carocteristicos bésicas del sistemo. desarrollade
somsu generalidad (no orientade alun sistema de informa-
cién en porticular) y su capacidad de adaptacién al tipo
de operacién mds comén (recenfigurable).

En este copitulo se justificardn ambas caracteristicas.



it.1 Sistema Genercl de Informacidn.

Una alternativa pora mencjar una base de dotos son
los sistemos. orientodos @ una bose de datos en particular,
Este tipo de sistemas se pueden justificar poro grandes
bases de dotos y pora oplicaciones muy cspeclficas.

Un sistema de esta naturaleza con su estructura orien-
teda o la aplicacidn, significa una estructura 6ptima en cuanto
al monejo de los recursos de la mlgquina y al tiempo de res~
pueste requerido por el usuario.

Sin embargo, en sistemas medianos y muy comunes, puede
‘no ser muy justificable que el sistema sea orientado a proble-
maos espeeificos, . pues representa duplicacién de esfuverzos al

.
implementar siempre problemas semejantes. . :

"Dentro de los restricciones que generalmente it;nplfcqn
los sistemas orientados (haciendo o un lado la ventaojo de
implementacién dptima), estén: dado que el sistema estéd muy
orientado a un tipo de aplicacidn, es dificil extenderlo o
otros tipos no previstos en el planteamiento original, odemds,
generalmente los programos de ;stos sistemas son muy depen-
dientes de la mdquina en particular donde se implements, por
lo que c¢s muy diffcil su transportacién a otras méquinas.

De esta manera, es posible, a través de un sistemo ge-
neral, obtener una respuesta vceptable, sin ser una implemen

tecién necesariamente Sptima, pero si con una gran flexibilided



en cuanto o la variedad de aplicaciones o implementar y con
un grado minimo de dependencia de los programas ¢ una mé-
quina en particular.

Carocteristiicas de un sistema general.

Las aplicaciones de las bases de datos se pueden di-
vidir en dos grupos, sistemas de consulta y sistemas de pro-
ceso. Estas dos carccteristicas se  reflejardn bésicamente en’
los factores: complejidad en lus preguntos poara consulta, ac-
tualizacién inmediata y rapidez de respuesta. E! primer fac-
tor con el tercero nos da un sistema eficiente de informacién
en lfneca, mientras que el segundo con el .tercero nos da un
sistema de procesamiento en linea y por Gitimo, el primero
con el segundo nos d& un sistema donde el tiempo de respuesta
no cuenta (come [os sistemas batch}.

Estos tres factores se pueden representar por tres ejes

como se muestra en la figuro siguiente:

rapidezr de respuesia

acfualizacion
inmediata

' consplejidud

e fa pregumia SISTEMAS DE INFORMALIUN

Fit I A.



De esta forma un sistema generol (considerando los
fuctores rapidez de respuesta, complejidod en la pregunta
y aclualizacién inmediata).

Se sitvarfa en el punto A de la figuro.

La independencia de la méquina no e¢s totalmente posi-
ble, ya que lo implementucién fisica de Ia base de datos se
tendrd que hacer con las coracteristicas fisicas del tipo de
mdquina usado, 5in embargo, esta porte es pequeiia en com~-
peracién o la porte légice del sistema, la cual .. puede ser
indepc(\dienfe de la méquina si el sistema es programado con
un lenguvaje de alto nivel y comin o lo mayoria de las méqui-
nas.

Resumiendo, las caracteristicas que deben cumplir un
sistema general son las sigpientcs:l

~ Independencia de mdquina, lo que implica:

utilizacién de un lenguaje de alto nivel comdn a
le mayorfa de las méquines con el cual se porgrao=-
mard la parte légica del sistema.

= Independencia de las aplicaciones, lo que implica:

-capacidad de resolver preguntas complefas como
un sistema de consultas.,

~capacidad de actualizacién inmediaota como un
sistema de procesamiento de datos.

~rapidez de respuestas que permita operar al sistema

ademés de Batch en lfnca,.



il.s Sistema Reconfigurable.

Sobre sistemas gencrales ya se ha desarrollade busiante,
siendo uno de los principales defectos de estos sistemas, lo
Ineficiencia en la utilizacién de dos recursos {tiempo de res-
puesta y memoria requerida), en cierto tipo de aplicaciones
muy ospecificas o por cambios en lo operacién del sistema;
todo esto debido a la falta de correspondencia entre organi-
z.acién ISgica y fIlsica de la informacién,

De este probleme, inclficiencia-optimizacién de recursos,
nace lo ide-u de la reconfiguracién como un medio de evaluar
y adaptar la estructura fisica a la aplicacién en partficular
del sistema, con el objeto de optimizar los recursos,

Unoc de los problemas que plantea un sistema con tal
caracteristico, es que en un momento dado la solucién (eva-
luacién y reconfiguracién) resulte més costosa que en un sis-
temo con estructura invariable,

En ¢l transcurso del trabajo se evaoluard y se implemen=~
tard esfe medio de optimizacién, .

Primero se verd la estructure légica que soportord el sis
tema, despuds la estrvcturs fisica implementuda, posteriormen-
te la forma de operar la base, después un capitulo para la
reconfiguracién, y otro que describe como usar el sistemo y‘

por Gltimo un ejemplo implementado con resultados y observe-

ciones.,
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T 1 ESTRUCTURA LOGICA

111.1 Elementos bésicos de informocién del sistema.

Este sistema contempla varias unidodes de inFormu;ién
{archivos, regisiros, propiedades, identificadores) quo podrén
ser dccesados para su operacién,

En lo siguiente figure Ilustraremos el conjunto de vni-

dades de informacidén que maneja este sistema:

T~ ::1:[:1:1::-1:1

registro ropiedad
((onjUn-fo de propicda.  (unidad de
e} fnformacion

arcilvo
{c ™junfo e vey 1sfros)

sistemas de archivos

ELEMENTOS DE INFORMACION
DEL SISTEMA

Frg. J1.1. A,



En general, una base de dolos se representard por un
conjunto de archivos, Jonde coda archive s un conjunto
de registros, y a su vez cstos, estardn formados por un con-
junto de valores denominados propiedodes,

Estos valores de propiedad para poder scr operados
requieren de un método de obtencidén {método de acceso).

A continuacién se describen coda uno de los elementos de
informacién que forman la base.
11, 1.1 PROPIEDADES

Las propiedades son el conjunto de caracteristicas que
forman un registro, ¥ se definen como la unidad de datos
minima operable.

Por ejemplo, la propiedqd nombre del registro alumno
es una caracteristica, cuyo valer puede ser operade (lo pro-
piedad nombre del registro X es igual @ Juan?).

Los valores en una propiedad, deben cumplir con la
siguiente regla: la propiedad solo puede contener un sola
valer, y se definird por el tipo de valor (numérico o alfa—
numérico) y por lo cantidad de valores posibles.
i11.1.2 PROPIEDADES

Propiedad es el nombre de una de las cuclidades de un
registro, y se define como la unided de datos minime operable. -

Por ejemplo, lo propiedad nombre del registro alumno es una

caracteristica de tal registro y su valor puede ser operado



]2

(por ecjemplo gel valor de la propicdod nombre del registro
X is igual a Juan?).

El valor de una propiedod debe de cumplir lo siguiente
regla: la propicdad solo puede contener un valor, y se defi-
nird por ¢l tipo de vabr numérico y olfanumérico, ¥y por la
cantidad de valores posibles (clasificacién que se verd mds
adelante}.
1ME.1.1.1 1IDENTIFICADORES

Un identificador es un tipo especial de propiedades cuya
curcctcri‘sﬂc;:l es que su valer para un registro defermi-nado, lo
hace diferente de los demés reégistros del archivo. De tal
formg es a través del identificador la manera de accesar un
registro de un archivo. :

El nimero de valores que puede contener esta propiedad,
debe ser al menos igual al ndimero de registros que componen
al archivo,

Por ejemplo, es clarc que la propiedad nombre puede
~definirse como identificador, puesta que hace Gnico a cada
registro, y el nGmero posible de vglores debe ser al menos
igual al ndmero de registros en el archivo; por otro lado
jo propiedad edad, definido por ejemple entre 15 y 30 afos
el valor 20 no puede ser identificador, es muy probable que

varias personas tengan 20 afios en un archivo.
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i11.1,1.2 Tipos de propiedades en cuanto a sus valares.

Como se menciond anteriormente las propicdades se de-
finirdn en cuanio al tipo y ndmero de volor que pueden tener,

En cuanto al tipe de variables se definirdn dos bésicos,
les numéricos (N) y los alfobéticos o alfonuméricos (A), por
cjemplo: en cuanto al tipo de propiedad, eded es unc propie-
dad numérica, a la cual se le pueden aplicar operaciones
l6gicas de comporocidén y aritméticay nombre es una propiedad
alfabética. Es importante hacer notar que los propiedades
numéricas deben ser ndmeros enteros de punto fijo.

En cuanto a lo contidad de valores, pueden ser defi-
nidos (D)}, o indefinidos (1}, por ejemplo la edad (en un ar-
chivo de clumnos) puede estar entre 18-30 {(en total 13 valo-
res posibles), y la propiedad nombre en cuonto o cantidad es
td indefinido. De esta monero agrupando estos dos grupos de
caracteristicos, darén un total de 5 tipos.

Al Alfabético indefinido
AD Alfabética def‘inido
N1 Numérico indefinido
ND  Numérico definido

ID !dentificador,

Por rozeones de impiementacién (serd visto en el capl-
tulo 1V y V) se define un tipo mds de propiedad, el tipo
identificador (ID), que por su definicién puede ser Al o

N,



De osts manero definidos los tipos de valores,

operaciones bdsicas que se pueden realizar son:

- inclusién "estd en”
¢ “ne estd en"
~ . negocidn légica
légicas
' - "y" légica
-t Yo' ldgico

compardcién

fr"-'r/i-, £ =cle
Bt b, btcle
LB, B> et
R 2R, p 3 ce
FehB, £ ccle
F =8, B¢ ol

aritméticas
ﬁ‘f‘ﬂ' E+ Pz

ﬂ—f}_, ﬁ"’ﬁ_
g*ﬂ,.ﬂwu‘e
E 2R, 21 cle |

cte. constante ~

.. 14

las



111.1.1.3 Propicdades compuestas y con multivalores

En la definicién de propiedad sc restringid, a que é&sta sélo
contenga un valor., Con dicha definicidén se eliminan on apa-~
riencio dos tipos de propicdades que se pueden presentm: en
una base de dotos, y cestas son las compuestas y las propie-
dades con multivalores
Mi.1,1.3,1 Propicdades compuecstas

Estas propicedades son las que tienen como "vabr" va-
rios valores {también como unidades operables), por ejemplo,
lo propiedad fecha, estd compuestio de 3 valores de propie-
dad méds clementales, dia, mes afio. En la siguiente figura

¢

se muestra el caso:

edad fech o .- oscdad [Fa. | Fm) i ———
23 fa.{ m{d - - - 2y 8ol |2 .
B8O 1 jie )
rropledqd compoesix. (Fechra) Propleded simple (feclya = La aifo, Fon

Lecha mes, £l cua)
PROPIEDADES coMPiESTAS
#icr ) 1.3.1.4

Cuando esta situacién se presente, no se definird fecha
como una propiedad, se definirén tres propiedaodes FA, FM,

FD (afio, mes, dVfa), de tal forma que nos de uno unidad simple
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)} bGsica para ser operadas,
111,7,1.3.2 Propicdades con multivalores,

Este tipo de propiedades se presentan cuando para una
propicdad dada se pucde definir ¢ un conjunto vuricble.c.
indeterminade de vaolores para un registro en particular, por
cjemplo, si tienen un archivo de alumnos y un archivo de
grupos, dénde una de mis propiedades es, alumnes en el gru-

po. En la siguiente figura se ilustra el problema.

nombnie eve

Jllan .
Moria,
Gropa Salon alumpeas _——
Padv .
Al Svan, Martag....
42 | 7 | _Jean, Jevge - -
ALLANDS

GRupIs
PEOPIEDADES 20N MULTIVALORES

Fig . 1-4.3. 2. A
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En esta propicdod, su valor no puede ser op.erado de
manera direclae (yo que estd formado por un conjunte varicble
de valores), de tal manera que se requicre hocer alguno trans
formacién para cumplir con valor dnice paro propiedad., De

osta manera la solucidn seré;

Nodre i elave rlare
w,  EMro Srupe
Juan \
t ¢
/. {ive
HMarie ' . \gfd;alm -———
Fedro Al M
Azt J
ALuMNOS .
GEUFOS
AlMGFRo '

ALENIVES 14 PROPIEDADES qupTivALOL
Fep. UL 113 2.3

Se crea un archivo intermedic ALMGPQ, donde sus
propiedades serdn alumno y grupo fque no necesariamente
tendré que ser el nombre del alumno y el nombre del grupo,
sina, va identificador, con el objeto de ahorrar memoria),

De esta forma la definicién de propiedad se conservard

y sus valores podrén siempre ser operados de moanera directa,
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Esta trunsformacidén es la vsade pora base de datos
relacional, Referencio 1,

111.1.2 Registros

Los registros son las unidades de informacién de los
archivos, donde cada regisftro estd compuesto de un conjunte
de propiedades,

Todos los registros de un erchivo tienen el mismo nidme~
ro de propicdades, el cual stcmpre es fijo.
i11.1.3 Archivos

Los archivos son las unidades de conformaocién de la
base, donde coda archivo esté compucsto de un conjunto de
registros con igual ndmero y tipo de propiedades. La forma-
cién de un archivo en cuanto o ndmero de regisiros no tiene
[tmite.

IMt.1.,4 Relocién entre archivos.

La base de datos total serd descrita por la relacién que
exista entre los archivos. Esto relacién estard doda a fravés
de los identificadores. Por ejemplo si un archive A tiene
como propiedad el identificador de otro archive B (ndtese
que la propiedad no es identificador de A y por lo toato en
su definici6n serd propiedad nz identificador), nos dard el
medio para relacionar el archivo A y el B de tol forma que

se podrdn realizar operaciones sobre ambos orchives. Por
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efemplo, supongose un archive de emplcados de una empresa
y un archivo de los diferentes dopertamentos de la empress,

en la siguiente figura se ilustrardn los archivos:

nombre
Peparta.
Metns  Jofe
SUAN =%, .
> . Are | Jvan
S -~ o /,
PEPARIAM ENTO )
EMPLEADOS [ N
DERURIA METTDS

PELACIONES ENTRE
dLrHIVOS EPAPLEABD S
_FiG. T4 A

El identificaodor del archivo empleados es el nombre,

El identificador del archivo departamentos es departa-
mento, y una de sus propiedades jefe que compondrd a un
nombre de empleado (y por lo tanto al identificador del
archivo empleados),

De esta formo se puede hacer operaciones involucrando
ambos archivos, por ejemplo, saber que jefes son menores de

30 afios y tienen en su departamento o més de 20 empleados.,
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Esta operacibén se dividird on dos partes, empleados
menores de 30 afios, viendo al archivo de emplecados; y je-
fes {empleoados) que tienen més de 20 empleados, viendo
Gl archivo departamentos, haciendo un y légico enfre am-
bes subconjuntos tendremos el resvltedo.

En ¢! capTtulo de implementacién se verd la formo de
representar la estructura y las operaciones,

[11.1.5 Método de acceso

El método de cx‘cceso es el mecanismo que pe‘rmitird ob-
tener valore; de propiedades para realizarles cierta opera=-
elén.

AsT, definide un conjunto de registros {archive), habréd
dos métodos de acceso; individualmente o por conjuntos. Es
claro que la obtencién, en cudiquiera de las dos formas, es-
td basado en los identificaderes (caracferisticas que hacen
Unicos a los registros de uvn archive).

HE,.1.5,1 Acceso individuo!

Es e) que permitird obtener un registro en particular,
del conjunto total, a fravés d;a uno de sus identificadores,
de tal monera que se tendrd en un momento dodo todas las
‘caracteristica (propiedades) de dicho registro, listas para ser

operadas., En lu sig., fig. se muestra este método de occceso
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- ALLe2 in d dvitthaal

XA [ Jua e .o,

rcy Tebd md‘zdv‘o

ACCESD tapIVe DOAL (POR LIAVE)
Fla. i 5.4,

111.1.5,2 Acceso por conjuntos,

Este tipo de accese permite obtener del total de regie-
tros (o de un subcenjunto de €1), un subconjunto qué cumple
con una determinado condicién (légica, comparativa, aritmé-
tico) en los valores de algunos de sus propiedades. Es a tra=-
vés de esto operacién que se pueden tener por ejemplo, los

que tiemen un sveldo de $12,000 y $20,00° de un archivo de

emplecdos,



Poura dar uno idea méas clara de cste métode de ecceso

vsaremos la siguiente figuro;

. “-\\_"\ Qo dicron: -
.sggc‘g't{i_ﬁ et Sredda — subterjortfo dt
q (s emplene p ;a; ?33 " :?}V)AM; /Miﬁé;
dos arypeves wraved” [T, o erttve B

/accaa por "’b‘a'?/u’"fa

J’dbwu/ddr{v
Ceondicion

EMPLEADDS

ACCESD 272 CONTUNTO
Fra. 7.5 8B

En la figura onterior se muestra como se aplica el
aecceso por subconjunte; dado un suhbconiunro, {los emplea-
dos mujeres} se les pone una condicién, (las que tengnﬁ el
sueldo entre $12,000 y $20,000) y asi se tiene un nuevo sub

conjunto, gque estd listo pera ser operado o consultado,



Resumiondo, la estructura légicu que soporta el
sistemo implementodo, es una organizacién de archiveos del
tipo modelo relacional (referencia 1}, que brevemente podemos
describir: todo archive tiene que tener unu representacién
mairicial de dos dimensiones, (registros x propicdades), Don-
de los identificadores nos ddn las ligos entre los archivos,.
y el sistema contard con dos métedos de occeso, individual
y por conjunto,

Los registros podrdén ser operados con funciones aritmé-
ticas, légicas y de comparacién sobre sus propiedades,
con el objeto de poder ser consultados y/o modificados.,

Es obvio que estas caracteristicas definidas serdn in-
dependientes de la estructura fisico en la cual s2 implemen-
te el sistema,

En el siguiente capitulo se describird la implementacién

fisica de este modelo légico.
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IV, ESTRUCTURA FISICA

Una vez definida la organizocién légica de le informacitbn,
sa definird su estructura fisice, la cual deberd tener la flexi-
bilidad suficiente para poeder realizar cualquier tipo de ope-
racién,

A continuacién se describe una estructuro légicu y su
correspandiente estructura fisico,. .

Existe una gran variedad de posibles estructuras fisicas
(archivos secuencicles, secuenciales por indice, aleatorios,
invertidos, listas binarias, efc.), los cuales coda uno de
ellos ofrecen ciertus ventajas y desventajas; para este traba-

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

tas binarias, las cuvales seréin descritas en este capitulo.
nomére edad -~ - - - Fop ’

Er | Jose e/
Ky | Lutsa) zo
&y | foaun 5
R AL

Car

Al - archaive '
Fn P)qoicr/r(a’z/) (np no.de pmp)edctde_\)
i reyls;&oj (nr no. de rc.{jt.s'fros)
ARets Vo LogicO AL

Fig. IZ A

. e A e ——— aa



IV,1 IDENTIFICADOR INTERNO

Coda registro légico tendré osociade un identificador
Gnico, para el manejo interno del sistema, el cual se deno-
minard, identificodor infcrno y es totalmente independi'c-_:-nlie
del identificacor légico.

Este identificador se formard de monera secucncic;l ¥

en ¢! orden de aparicién de cada nuevo registro en AL, Es

decir, el primer registro tendrd como identificador internc

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

res internos son implicitos, no ocupan lugar en memoria, si-
guen un orden secuvencial y son independientes de cuolquier
orden de Iros registros de AL,

Por ejemplo, observande [lo figura anterier, el registro 1dgico
Juan tendré como identicador interno iéucl a.3.

La implementacién de estos identificadores y su rela-
cién con el método de acceso por registro serd visto en el
inciso IV.4 Tablos Indices.

IV.2 Representacién de propiedades,

En general todo archivo légico se almacenaré en dos

archivos fisicos R y V, para ilustrar la Emplementqci'én de

un archive ldgico se usard le siguiente figura:

Ly
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Cada registro fisico del arehivo R contendrd un conjunto
de bropicclndes corsespondiontes a cadoe registro del archive
AlL. Por ejemplo, obtervando la figura R estd formado sélo
por dos propicdades de AL (nombre y dircecién), asi cl regis
fro 1 de R contiene ¢l nowhre y direccién del primer registro
de AL, ¢l registro 2 de R contiene la direccion y el nombre
del segundo de AL y as¥ sucesivamente.

Por oiro lade, cade bit del reaistro flsico del archivo
V corresponde @ un solo bit del valor de una propiedad para
todos los r;zgisl‘ros de!l archivo. Por ejemplo, velviende a la
figura, en el archivo légico se difinié para la propiedad edad
valeres entre 0y 15 (se requiere de 4 bits para su represen-

slacién binaria), esta propieddd requicre de 4 vectores bina-
rios {registros fisicos) de un urchivo-. De esta moanera el
primer registro - (V1) del archivo ¥V contiene el bit més sig~-
nificante de le propiedad edad para todos los registros.
IV.2.1, Archivos R (ventajus y desventajas)

Dodo un archive lédgico AL y su cortespondiente archivo
R, las ventajus que este ofrece son las siguientes:

Bastord accesar un registro de este archivo para obtener
vn conjunta de valores de propiedades de wna sola vez.

Lo cual resulta ser muy Gtil, cuando exdctamente se tiene al

registro X, y se desea operar sobre esas propiedades,
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de tai forma que el procedimiento o seguir serd;:

- oceceso ol registro para ser lefdo

~ operacién sobre sus propiedades

- acceso para dgctuolizacién (si se requicre)

Por ejemple, supdéngase que tenemos un archiveo AL
como el de la figura IV.2.A, y que todas los propiedades
estdn en R, y se deseo actuvalizer los valores de los pro-
piedades direccién y feche de ingreso de Maria (tambidén se
supone que existe un medio para accesar directomente a Ma-
rfa). Poara resolver esta operacién bastard accesar al regis-
tro Marie, con lo cual tenemos de una sola vez el conjunta
de propiedodes, que se requieren, asi con los valores obte-
nides se operoardn y finalmente, se hard un accese pora actua-
lizar la Infeormacién, asi podemos decir se requieren de dos
accesos paera una actualizacidn en R,

Al igual gue la operacidén de modificacidn antes mencio
nada, el procedimiento seréd semejante para las altas, bajas,
y consultas a registros a través de sv identificedor.

Sin embargo, si la operacién no es sobre el valor de
una propiedad de un registro en particular, y es sobre todos
los valores de una propiedad (o varias) de un archivo, la
estructura R no resulta ser la mds adecuada, puesto que se
tendrd que leer todo el archivo R, registro por registro para
aplicar la condicién al valor de propiedad requerida y ver

s1 lo cumple o no, Esta operacién resultard ineficiente en
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cuonto ¢ cantidad de informaociédn accesada, pues de todos
los velores accesudos, en cada registro R, s6lo se cstén
reolmente ocupando un valor (o varios), Por ejemplo, vol-
viendo al archivo anterior, si la opecracién consiste en cono-
cer quicnes tienen edad 10, la respuesta, con estrucivea R,
s6lo podrd ser dada leyendo todo el archivo R, donde a coda
registro accesado, se consultaréd el valor ecdod para ver si es
fgual a 10, sin haber vtilizado los demés valores de propiedad,
lo cual no resultu S6ptimo en informacién ovccesada y por lo
tanto, en tiempo de respuesto, puesto que si para conocer una
sola propiedad se requiere el acceso de toda la informacién
el tiempo de respuesta se puede ver muy afectado, por ejem-
plo si solo se requicre lo edad de un archivo de 10 propie-
dades, oproximadomente el 20% de la informacién no se ocu-
p&, pero sT tomé tiempo el obtenerla.

De esta manera una consulta sobre todo el archivo re-
quiere de NR censultas al archiveo R, donde NR=ndmero de
registros en el archivo.

Iv.2.2., Arvhivos V {ventajas y desventajas)

Una propiedad representado ;n V, tendrd tantos registros
{vectores) en este archivo como el nimero de Bits méximo
que se requieren para expresar el valor de la prepiedad en
Bits.

De esta manera, en operaciones que incluyen todo el

aorchivo, basta con hacer ciertas operaciones sobre el conjunto



de vectores binarios invelucrados sin necesidod de accesor
.otrc informaciédn no necesaria (come en ol caso de R).

Por ejemplo volviendo a lu pregunia anterior (cdad-10)
pcro chora suponiendo que esta propicdad csid en V, comeo
se mostird en la figura IV.2,A estard representada por los
vecliores 1,2,3 y 4, Por lo tunio pare la condicién cdad-lOI
bostaré hacer lu sigviente operucién légica bit a bit de cada.

vector como sigue:

Yo-YeVs b (1010) Vi — veetor

Con lo cual se obtendrd como resultado un vector bina-
rio, donde peor medio de sus "1"s indicard quienes cumplen
con edad=10. EI vector resultado {vector de acceso) de la

operacifn,se muestra en la siguiente figura.

L4 Ve Vs W VEC
£ oY 2 [ ] e ’
2o ' l ¢ 0
seap| 1| Jo] 7| |2 T 77| =da=io=(row0),
san| | o T4 |7 T T teo v xemlews Ty =vES
w YET los gve complen
edad =10
nr | [ ] P

VECTDR DE 4Cc&EFD
Fra. . L2A
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Propiedad explicita.

Volviendo a la figura antcrior se observe que el valer
marca solo lo centienen dos registros del total de 6 y se ob-

serva que habfa un desperdicio de memoria si se usara esta

implementacién.

Otra posibilidad de representacién es:

cliveregon

—]

NE

3
2

&
o
=
S
1

N
A

maria -ZL

PROPIEDAD EXPLICIIA
Fla. [X¥.2.c

- Es decir, una propiedad explicita origina que se aima-
cenen los dotos en el regisfro.; el nombre o identificador de
la propiedad (le palabra "MARCA") y el valor de esa propiedad

(el entere K). Lo posicién donde esté guardado este par de



Por lo tunto de menera genecral se puede decir que en
vna operacién de consulta se requicre occesar sélo ¢! ndmero
de vectores que participun en la operacidn, asi si unapropiedad
puede tener 20 valores, se requieren 5 bits, minimos para una
representacién binaric (2°220), es decir en general se requie-
ren de logpm VALMAX accesos, donde VALMAX = al no. maxi=-
mo de volores ;:n la propicdad,

De manero inverso que R, el problema de las propieda-
des en archivo V se presentard, cuando le operocién es sobre
unas propiedades de un elemento en particular., Mientras
que en una estructura R bostord un solo dcceso para tener fo-
dos los valares asociados al registro, en un orchive V para
accesar un solo volor de pror;iedad, se requaerirdn de accesar
todos los vectores que lo componen. En este caso el ndmero

de accesos serd:

logs (VALMAX) VLAMAX-valor méximo que puvede
tener la propiedad.

y si se hace uno actualizacidn se le agregurd un factor
de 2. -

Resumiendo las coracteristicas de los archives R y V,
se oBserva que la forma de operar 2s contraria en cuanto a
accesos, de tal forma que para un cierto tipo de operacidn
una estructura es Sptima y para la otra estructura no lo es.

En la siguiente gréfica se muestran las caracteristicas
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En la tabla anterior se comparan lo esiructura R, V vy
la combinacidén de ambas en cuunto al ndmero de "accesos”
rqueridos. Dichao unidad, "accesos", se hace considerondo
que toma el mismo tiempo en accesaor un registro flsico de R
(renglén) y un registro fisiko de V (vector), lo cual es apro-
ximadamente cierto, pero Util como medida de comparacién
{por ei‘emplo, un orchivo de 10,000 registros y 200 palabras/-
48 bLits por registro "accesos" en R y V son equivalentes). Se
puvede observar también, que una estructura RV tiene la ven-
taja, en cuanto "accesos" de tener las mejores cualidades de
R y V, pero su precio estd en la memoria, vutiliza el doble,
puesto que la informacién esté repetida en R y V.

IV.3 lmplementaciédn de propiecdades.

Una vez definidos las ventajus y desventajas de los
archivos R y V, es claro que los propiedades que deberdn
estar en R serén aquellos, donde las operacicnes més impor-

. tantes que se hagan seon sobre registros renglones, en par-
ticulor como son las actualizaciones, Las propiedades que
deberén estar en V serén aquellas cuyas principales operacio-
nes sean consultas incluyendo o todos los registros en un ar-
chivo (consulfoc global), consulta de propiedades. De esta
manera, puecde decirsede forma general que:

actualizaciones - - - ¥ archivo R

consulta global - - - # archive V
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Sin embargo, daodo que el sistema plonteado es general,
no se sabe que tipo de operacién {actualizacién o consulto
global) predeminard durante sv vso,

De e¢lgunc manera en el momento de creacidén de lo buse
se puede saber el tipo de eplicacién (tipo de operociones mds
frecuentes) @ la cual estarén orientadas las propiedsdes.

Esta informaci6én puede ser obtenido de dos formas:

impliclitamente (intuitivamente)
explicitoamente
Iv.3.1 Imp]le.mentac_:ién implicita.

En este caso se parte de que no se conoce el comporta-
miento de las propiedodes en cuanto a operaciones; sin em-
bargo, por las carocteristicat particulares de las propieda-
des se puede intuir el tipo de aplicacidén a [a cual estard
otientada,

En el capitule de estructure l6gica se definieron los fi-
pos diferentes de propiedades en cuante a los valores éue pue-
den tener.

1.- Al. Vu.lores alfanuméricos indefinidos

2.~ AD, Voalores alfanuméricos definidos

3.- NI. Vulorc.;. numéricos indefinidos

4,- ND, Valores numéricos definidos.

En los tipos 1 y 3 al haber un gran ndmero de valores



posibles, se deduce que es muy faclible que existan volores
casi Unicos para coda propiedad, de tal forma que general-
mente las operaciones serdn sobre un registro en particular.

Por cjemplo lo propiedod direccidn en un archivo de
empleados serd genecralmente un valor Unico para caudo registro
empleade (podria ser igual, en el coso qua dos o més empleados
vivierun en la misma casa o condominio). Por lo que es mds.
factible que los operaciones mds comunes sean del tipo: c;:bte—
ner lao direccidén de un emplcado en particular,

En ¢l caso de los tipos de propiedad 2 y 4 la situacién
es diferente, si el nimero definide de valeores es menor o mu-
cho menor que el nimero de registros en el archive, muchos
de ellos contendrdn valores iguales. Por ejemplo, la propie-
dad edad en el archivo de empleados {considerando que debe
estar entre 18 y 60) y suponiendo que en ftotal sean unos 2,000,
habré varios que tengan edad=25. De esta monera se puede
peansar que sobre este tipo de propiedudes las operaciones es-
tarén orientadas al tipo siguiente£ "quiencs cumplen con edad
20", y no sobre un registro definide, ya que 2ste valor no iden

-
tifica a alguien en particular, puesto que un valor lo contienen
varios registros,

Bajo estas suposiciones las propiedades en cuanto a su

tipo, se estructurardn de la manera siguiente:
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Al R
AD __ V¥
NI R
—¥
ND __ v

Si las suposiciones antes citadas son ciertas, las
operaciones sobre las propiedades serdn Gptimas, pueste que
esfardn orientadas a su aplicacién; sin embargo, en la reali-
dad cstas suposiciones pueden no cumplirse y tener por lo tan
te una "ventaja" realmenfte como una desventaja.

De esta monera, adn con las mejores intenciones, la
estructura puede fallar, AsFP la solucidn tendrd que ser di-
ndmica y adaptarse ol tipe de aplicacién que un momento
dado tengo el sisteme, En el capitulo de reconfiguracién se
verd mé&s ampliamente la adaptacidén dindmica del sistema.
IV.3.2 Implementacién explicita

En este caso se supone que el que genero [a base cono-
ce cual es el comportamiento de las propiedades, de tal for-
ma que le informaréd al sistema, en el momente de creacién,
que tipe de aplicacién tendrd cada propiedad (y el sistema de
acverdo a esto estructurard la propiedad}.

Sin embargo, esto estrategia puede fallar debids a que
'a aplicacién puede cambiar en el futuro o simplemente por
error humano en el momento de creacién, Pero si el sistema

se plantea reconfigurable cualquier error se corregird en



el futuro (siempre y cuando el método de reconfiguracién
sga correccio).

Otra alternativa, es la combinacién de ambas imple~-
mentaciones, explicitas e implicitas; es decir, donde -i.u
informocién del usvario (si es que existe), se puede fomar
en cuenta en la implementacién.

Iv,3.3. Pr0pied‘udcs implicitas y explicitas,

Otros fipos de implementucién de propiedades qua se
puede plantear (no implementadas en este sistema por falte
de ticmpo) son las explicitas y los implicitas,

Estos dos tipos de propiedades se plantean ante &l pro-
blema que se puede presentar sobre ciertas propiedades y que
en determinado momento puede significar desperdicio de memo-
ria. ‘

Este problemag se presenta cuando, los valores de wna
propiedad definida para un archivo no la contienen la mayo-~
rfa de sus registros. Por ejemplo, en la propiedad marcao de
automdvil del empleado para un archive de émpleudos, tal vez
uno gran mayerfa no cuente con gqutomévil y por lo fanto en
“la mayoria de los registros esta informacidn no exista,

Bajo esta sitvacién este propiedad puede ser implementada

de dos formas, implicita y explicita,
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Propiedad implicita
En cste coso se define el volor de esta propicdad por

le posicién que ocupe de ogcuerde a un formato de registro

Janarl

hombtd ! ———— z_,“};“‘ ldhecccbn ‘
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PropIzDad 18pLi1etra
Fila /. 2.8

.Observandoe [a figura anterior, el valor de la propicdad
marco aparece en R, pero no el nombre (marca) de la propie-
dad ya-que no es necesario, puesto que el valor se identifica

L]
por la posicién que occupa.
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ya no indica nada.

Sin embargo, cl precio de este uhorro de memorio ostd
en que la operacién se hard un poco mds complicada, por
ejemplo se tiene que tomar en cuenta que si se dan de ;Iru
los valores no exisientes, habrd que tener areas en memoria
pora estos valores.,

Con cste tipo de representacidén se pueden pensar en dos
formas de organizar o un conjunto'de propiedades quec son
explicitas h (pensando en una area fija un poco mayor pdra
posibles altasy

Supongase 3 propiedades explicitas que son representadas

de la siguiente manera:

P30, Pr=20, P8 =dd -
et e propie ude s gaplieivns

Fe— propledades

La otra posibilidad para estas mismas propiedades es:

Pe= 20 F3=10, Pg= 40 ' ]
area de propiadades explicitas
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Es decir se pueden tener los propiedades explicitus
desordeonodas u ordenaodas con el Gnico propésite de facili-
tar las operaciones. S5i estdn ordenadas, la consultu se hace
con una bisqueda binorio. Si estdn desordenodos, para saber
si un registro coniiene o no una propiedad hay que efectuar
una bisqueda secuencial sobre el dreco de propiedades expli-
citas.

V.4 Tablas Indices (occeso direcio).

En el capitulo de estructura lé6gica, ademds de los cua-
fro tipos de 'prcvpfeda'des antes referidos (Al,AD,NI, y ND),
se menciond la propicdad tipo identificador (llave de acceso
l6gice), la cual por su naturaleza puede estar incluida dentro
de los tipos 1 o 3, por que existfa no un ndmereo indefinido
de valores pero sV un valor dnico para cada registro, Pero se
do como un tipo diferente porque tendrd una funcién especial.
Primero servirdn de ligas entre los archives de tal formo que
permitirdn hacer operaciones entre archivos (esto serd més am~-
plicdo en el capftulo de operccién de la base). Segundo,
este tipo de propiedad permitird el acceso directo a través de
las tablas Tndices que se creardn a partir de su id.enril"icucién.

Toda propiedad definida como identificador I6gico tendrd
una correspondencia uno o unao con el identificador interno del
archivo, Esta correspondencia serd lograde a través de la tabla

indice, o cual se presenta con la figura siguiente:
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De la grdfica anterior se obscrvﬁ que todo propicdad
identificadoro ademés de estar representada en un archive R
creard una toble Tndice que permitird o través del identifi-~
cudor légico canocer su correspondiente identificador interno
y por lo toanto su posicién fisica dentro del archive R,

Esta estructura tiene las ventujos siguienles:

Independcneia del identificador Idgico con el interno,
lo cual, facilita y simplifica las operaciones.

Da un medio de acceso directo a registros, que facilita
las operaciones tanto actualizaciones como consultas globales.

lLa Gnica restriccion del sistema en cuanto o los identi-
ficadores, es que no se puede modificar el contenido de una
llave, por evitar une incompatibilidad de informacién.

De esta manera cl acceso de un registro consiste en un
acceso (lectura @ memorio principal de tode la tabla Tndice)
y de uvna bidsqueda {de la llave deszada en la tabla).

Cuando la memoria principal es reducida la lectura de
la tabla ndice constard de dos acceses, una subtabla (indi-
condo én que parte de la tabla Tndice se podréd eancontrar la
llave) y el acceczo de esa parte de tabiv Tndice.,

IV.5 Vectores de accoso.
Como se vid en el inciso 1V.2 a través de ‘un ejemplo,

el resvlitedo de uno operacidn global (que serd visto mds
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ampliamente en el capftule V), es un vector de acceso, el
cucl consiste de un regisire con un némero de bits igual al
ndmoro de regisiros del archivo ol cual ascese, y cuya ca=
racteristica principal es que los hits "1"s dentro del regis-
tro dan a través de su posicién, vl ndmero de registro (= @

su identificador ldégico) o ser accesado. Por esta razén se
utiliza el identificador interno sccuencial, por el achorro de
memoria que se¢ obtiene por su utilizacién, puesto que impli-
citamente nos da la direccién a través de la posicién de los
bits "1,

AsT un vector da acceso pucde ser expresado como:

Fa T'.l
e ole
" BE
! 1ol*
YEC =vectsy de cecera
nr T -_ uv
AREHILD AN

\\%.\» orex -

evorn

X

VECTOE DE AccEsd
Fig. [. <. 2
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IV.6 Estructura del sistema implementado

La base de dotos del sistema -se divide on dos paries,
la base de dalos en sT y que reside en memoriu secundaria,
con occeso directo (como disco, tambor, etc.), v la que con~
tiene lo estructuro y organizocién de la basc que resicie en
memoria principal. Esto dltima o su vez, se divide en tres
purl‘cs? estructura, operocién y dreas de trabajo.

ESTRUCTURA

La seccidn de estructura, es donde reside toda Vlo infor-
mocién acerca de lo orgunizacién de los datos, aquf se encuen
tran todos ‘Ios direcciones fTsicas de los dotos de la base
(archivos, R.V., etc.}), Bésicamente esta scceciédn estd com-~
puesta por tres tablas principales, la tabla de archivos 16~
gicos de la base (TBARCH), la tabla de propiedades en la
base (TBPRO) y la tabla que releciona archives y propieda-
des de .lu base (ARCPRQO). A continuacidn se describen cada
vna de las taoblas de esta seccién,

TBARCH,

Esta tabla contiene toda la informacidn referente @ to-
dos los archivos lédgicos existentes en la base, como son:
identificador légico, identificadores internos de sus archives,
R ¥y V correspondientes, ndmero de registros légicos, etc,

A continuvacidén se describen coda uno de los elementos

que forma esta tabla.
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Tharch
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12
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14

15

Esta

43~

TBARCH

IDLAR (identificador [égico de archiva)

IR {(Direccién del archive R}

IV (Direccién del archivo V)

NR (No., de registros en el archive légico)
NV (No. total de vectores en el archive V)
INI (Apuntador a la teabla ARCPRO)

IFI (ocpuntador a la tabla ARCPRO)

Sin uso

Sin uso

Sin uso

NP (No. de propiedu&es en el archivo}

Al (Apunfudor a [a tabla indice)

N1 (No. de identificadores en el archivo)
NBR (No. de bits en R)

NBV (no. de bits en V)

tabla en porticular apunta o una subtabla TBIDX

la cual contiene los identificodores [dgices que tiene cada

archivo.

El objeto de esta tabla es conoccer la direccién

-

(a través del identificador légice) de la tabla indice co-

rrespondiente al archivo | que estd residente en memoria.

A continuacién se describe la tablas”
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TBIDX
Tbhidx 1 NIL (Mombre del identificador légico)
Thidx 2 11 {Apuntador ual orchiveo de tablas)
bedx 3 12 {(Apuntador al archivo de tablas)
Thidx 4 No usado

Esta tabla contiene todas los propiedades existentes
en lo base asT como sus caracteristicas principales como:
nombre légico, identificador interno, tipo de propicdad,

cete, Este tablo estd formada por los siguientes elementos:

TBPRO
Tbpro 1 ILP (ldentificador I6gico dec propiedad)
Thpro 2 Mo usado
Tbhpro 3 TPV (Tipo de valer)
Tbhpro 4 U (Unidad del valor)
Tbhpreo 5 LINF (Limite inferior del valor)
Tbhpro 6 LSUP (Limite st::perior del valor)
Tbpro 7 INC (lncremento en el valor)
Tbpro 8 FUNC (ldentificador de funcién para checar)

-

Tbpro ¢ - Tbpro 15. no usados
ARCPRO

Esta tabla contiene las relaciones que existen entre

el coniu;!l'o de archives y el conjunto de propiedades. En

otros palabras, contendréd bdsicamente las imdgenes, en cuanto
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g formato, de todos los archivos légicos existentes en el
sistema. De tal forma que para llevar o cabo una operocidn
de una detc;rminuda propicdod de un determinado archive, se
hard uso do esta tablo, pues aqul se encontraréd lo localiza-
cién de cualquier propicdad dentro de les archives R y/o V.
Ademds esta tobla contendrd lo informocidn cestuadlstica del
comportamiento de las propiedades, La informoacién que con-

tiene esta tobla es lo siguiente:

ARCPRO

Arcpro 1 IA (ldentificador interne de archivo)

Arcpro 2 1P (Tipo de propiedad)

Arcpro -3 F1 (Especificacién de formato)

Arcpro 4 F2 (Especificacitn de formoto)

Arcpro 5 ESTR (Estructura R, V o RV)

Arcpro 6 EXI (Propiedad explicita o implicita)

Arcpro 7 DIRV (571 en V direccidn)

Arcpro B lNBP (No, de Bits en la propiedad)

Arcpro ? FOPA {(Frecuencia de cperacién en acrualfzo-;'
ciones) '

Arcpro 10 FOPC (Frecuencia de operacién en consultas)

Arcpro 11 FOPC' (Frec, de Op. en R estando en V)

Arepro 12 PS (Posicién de la propiedad en R)

Arcpro 13 ARCPRO=-15 no usados
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OPERACION

En esta seccién de memoriu estarén los arreglos que
se requieren paro definir los operaciones que se hardn sobre
fa bose, Esta &rea bésicamente tenderd las toblas para defi-
nit los predicados ([PRD, IPREDI), las salidas (IFTS, IFMTS)
y un conjunto de vectores pora operociones intermedias enire
vectores (Veces),

A continuacidn se describen cada 1na de las tablas:

IPRD, IPREDI

En la table 1PRD estardn contenidos todos los prediccdés
que se pucden generor en un momento pare efectuar operacio-
nes de consulta global, En lo tabla IPREDI estardén fas ex-
presiones que forma cada predicado, A continuacién se des-

criben los elementos de ambas tablas:

IPRD
Iprd 1 | IDP (ldentificador de predicado)
lprd 2 IDAR (ldentificader interno del archivo)
lprd 3 [INIP (Apuntador a la tabla IPREDI)
lprd 4 | IR (Apuntador «a [S tabla IPREDI)
IPREDI
lpredi 1 OPDOR (Operador)
lii:r'é'di! 2 OPDO1 (OCperando 1)
lpredi 3 OPDO2 (Cperando 2)
Ipredi 4 OPDO3 (Operando 3)

lpredi 5 TPV (Tipo de variobles)
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IFTS, IFMTS,

Esta es una ecstructura semejante a la xunterior, en la
tabla IFTS estén contonidos todas las funcicnes de salida que
en un momento se pueden operar y en la tabla IFMTS estard
le funcién descrita en detalle, Los elementos que la com-

ponen son:

IFTS
Ifts 1 IDS (ldentificador de salida)
Ifts 2 IAR (ldentificador de archivo)
1fts 3 INIS (Apuntador a la tabla 1FMTS)
Ifes 4 IS {(Apuntador a [a tabla 1FMTS}
Ifts 5 AS (Archivo de salida)

IFMTS ]
Ifmts 1 IDP {ldentificador de propiedad)
Ifmts 2 NC (. No. de campos)
l;"mts 3 TC (Tipo de campos)
[fmts 4 ESP (espacios)
ffmts § ENRV {Tipo de estructura R o V') |
Ifmts & POS (Posiclén dentro del regisiro)
Ifmts 7 NBSP (No. de bits en la propicdad)

VECS,

Esta tabla es simplamente un conjunto de vectores que
estardn listos para realizar cualquier operacidn intermedia
entre vectares. El formato de cade vector es mostrado en la

siguiente figura:



-4-A =

/ V) = idenfificador miterno del arctitvo
? V(7) = N0. de elemandps en el vedor
3 ’
; Ui3) = pior. bit « accesarv (fan.c o;umwou)
5
ho. de bifs=nr
zfl Yo- veedor

TOUMATO DE DM VECTDR
Fra B 6.3



4B~

Ademés del arca de operacién se requicere de vno area
de trabajo nccesario para cicrto fipoe de oporacienes que in-
volucren las eslructuras R y V., El munejo de estu arco serd
ampliado en ¢} copitulo de operaciones sobre la base, pero
la idea bésica es tener una matriz de dimensién dindmica
que permita pasar parte de archivo R (Residente cn disce) a
una motriz en memoria {MEMRVP} con ¢l objelo de transfor-
maric o un archive V y viceversa.

A continuacién se describe el formato de esto matriz

" dindmico:

P TZ53]+ =1 [7[6] - = T

— MEMRVP

MEHRVP 4 = identi fcador del area,

= no, de renglones en la mafy iz
o de veclores de fa meafii
dmano okl N‘Irj/mf

damaize del vecfor

[Porimo revzq lon

]

n

|

me'm o ectore

L I S T
'}

= He qsac/o .

e
-
]

area o//_;/'am‘bfc para -/dvnmy la. prah,
dévientiea

MaT42 Dridifica MEMRVP
Fi1Gq. IV. &.C.
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Direccidn fisica de este archivo también estd dado
por TBARCH y los véctores correspondientes a una prepiedad
en particular estd dodc; por ARCPRO.

TABLAS INDICES

Este archivo contendrd todas las tablos indices de los
archives de la base., Por medio de esia tabla serd posible

accesar a un registro a trovés de su fdentificador légico.
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V OPERACIONES SOBRE EL SISTEMA
V.1, Métodos de acceso
Antes de poder recalizar cvalquier operacién sobre los
datos de lo bose, es necesario resolver un problema més fun-~
domental, el occeso a los datos, que se denominaréd método
de acceso,
Para este sistema se difinirdn dos métodos de acceso:
acceso directo a registro
acceso por propiedad o acceso vectoral
'(u un conjunto de registros)
V,1.1. Acceso directo a registro.
| Este método de acceso permitird hacer operaciones so-
bre las propiedades de un registro en particular de un archi-
vo, para lo cval se hard vuso de la: caracteristica. que hace-
Unico o cada registro, su- identificadors
De esta forma el sistema cuenta con una funcién bési=
ca de occeso a registro:
DAREG (ARCH,PIDENTI=VAL, REG, E)
ARCH- Nombre del urchivohc accesar
PIDENTI- Propiedad identificador
VAL- Un valor de esa propiedad, que identifica a un
registro en particular,
REG- Arreglo donde se obtendrd toda la informacién

del registro

4

E -~ Cédigo de error si no se pudo realizar la operacidn /{/
/
| /



Una variante de esta funcién, es donde solo se acceso

el valor de uvno propiedad,
VALP~PAPROP (ARCH,PIDENTI,VAL,PROP, E)
PROP - MNombre de la propicdad o consultar

VALP - Voalor de la propiedaod consultado
(variabkle de salidua)

V.1.1.1, Solucidn ol acceso dirccto a registro,

Como yo fué mencionado en ¢l copitulo de estructura
frsica, cste métods de acceso se realiza a través de las’
tablas fndices. Asi, usando por un lado el identificador
l6gico {método de accesec del usuario) y por ofro su corres-
pondiente identificador interno (método de acceso del sis-
tema) es posible obtener cualgquier registro del archivo.

1
En la siguiente figuro se ilustra este tipo de wcceso.

2
AreH
IBR . |DArza |~ mRT ~ -
"
TBIDX R v

ARelt . qrehive
TBRIDx. dable indice
DAREG - -fvrtc.io'n qure bosca a IDX € 1dentifeedor ln)"uo)
m - foealrded #ﬂm duyds Se euveta 107 (id ﬁ\h’.a)
ACCESD DvPEQD A REhisTRO
Frg. X121.4



La tabla indice es un archive en disce, de tal forma
:

que gencralmente, toda operacidén de occeso por indice re-
quiere, primero de una lectura de toeda lo tabla o memoria
y posteriormente de una bilisqueda, en memoria, del identifi~
cador; si hoy restricciones cn memoria principal para conte
:ncr toda la tabla, esta se subdivide en toblas de tal manera
que un ccceso puede requerir de mdés de un occeso, primero
de uno subtablo que indicaria en que tablec puede estar el
identificador buscado, un segundo acceso de esa tabla,

Vector de existencia, Pora facilitar y sobre todo para
dar un tiempo de respuesto rdpido en las operaciones de ba-

jas, se morcard cada registro como existente o no existente

- . + - + » I3
légicamente, fisicamente el registro . sigue existiendo (en

una operacién de reorgonizacién posterior, se dardn las bajas

flsicas), de tal manera que toda operacidn tendrd que checar
si el registro a operar existe. AsT la existencia serd una
propiedad binaria (existe o no) de todo registro y se repre-
sentard por un vector, el vector de existencia, donde un

"o" que no existe

"1" indica que lo propiedad existe y un
légicamente, en la siguiente figura se ilustra dicha propie-

dad,
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En la figura se observa que el registro 2 no existe
l.dgicomcnté, aunque fisicamente cstd en R, En la opera-
cién bajas se verd le ventajo de esta propiedad de exis-
tencia,
V.1,2, Acceso por propiedad, o acceso veclarial

Con este método se accesard del archivo (o una parte
de 6]} un conjunto de registros, lo cual resulta muy Gtil en
operociones donde se incluyen a todos los registres de un
archivo o a vna parte de él. La obtencién de un subcoﬁiun—
to de registros se basard en una condiciédn impuesta al totel
{predicado) o a una parte de un archivo.

Este acceso se expresa con la siguiente funcién:

CONSUL (ARCH,PRED,S5ALIDA,VEN,VSAL, PIDENTI)

ARCH -~ Nombre del archivo a accesar ‘

PRED -~ Condicidn impuesta al conjunto de ARCH
. {predicado)
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SALIDA =~ Especificacién de que informacidn se requiere
de los registros que cumplicron la condicién

VEN - Vector de acceso de entroda, que especifica so-
bre que subconsjunto de ARCH, se vao a apli-
car el predicado,

VSAL -~ Vectores de acceso resultado, donde se dan las
direcciones de los registros que cumplicron
con el predicodo,

PIDENTI - Nombre de la propicdad del identificador
del archivo al cual va a apuntar VSAL.

(este nombre de propiedad debe estar incluf-
do en las propiedades de este registro; esto
permifirdr las operaciones combinadas).,

E - Cédigo de error en el casoe que no se pueda realizar

la operacién,

Con lu siguiente figura se flustra este método de ccceso,
— T — —
— -
2 '\\ -7 7 {51 PIDLMIT per
]
{ ;LT (3] TN pevievece)
‘ ” //
AP [
— i it - -
FRED
BAL104 datpg det alnunds N\
Propledade formadeadas |
ARCH veEM Vsal

ACCESO POt FropienAD (acceso vecrozial)
rG. X /1L2.A
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Dada un subconjunto {especificado por el vector de
acceso VEN) de ARCH, se lc aplice una cierto condicién
o restrieccién o crm'lgunns de las propiedades (PRED) de tul
forma que se obtiene un nuevo subconjunto (especificador
por ¢l vector de acceso VSAL), el cual apuntard de acuer-
do a la propiedod indentificar especificada (PIDENTI) que
puede ser al mismo archivo o 4 otro cuyo identificodor seca
IPEDENT!, Del conjunto obtenido por VSAL, se formard la
informacién a través de las especificuaciones de la funcidn
SALIDA,
V.1.2,1 Solucidn al acceso por propiedad

Como también ya fué mencionado en el capitulo de es-
tructure fisice, el acceso vectorial se realiza a través de
un vector, que contiene "I"s y "O"s (igual al ndmero de
registros del archivo o que accesan) y que o través de los
"'s y la posiciédn que ocupan, apuntan o un conjunto de re-
gistros., En la siguiente figura c¢c flustra un vector de acce=~

S0

) o
2 ]

3 o

4

5 0

£ [

i t

A Vee

VECTOR DE ACCESO
Fig. Z2.e.A



El vector (VEC) mostrado en le figure solo contempla
del total de las registros de A, a tres, el 1, 6y 7,

En el inciso de operociones se verd ampliamente, la
forma de obtencién de los vectores de ccceeso @ fravds de
los predicados.,

V.2, ACTUALIZACIOMNMNES

Las actualizaciones pueden ser de tres Hpos:.

Modificacién o actualizacidn, operacién que consiste en
cambiar uno o varios valores de propiedades de un registro
en particular.

ALTAS

Operacién que consiste en agregor un pleva" registro,
con todas sus propiedades, a 'vn archivo,

BAJAS

Operacidn inversa a la anterior, eliminacién de un
registro de un orchivo.

.\/.2.1 Modificacién

Esta operacién sc ejecuta sobre registros .en particu-
lar, por lo que requiere del accese o registros directos,
Lus operaciones bédsicas que se utilizan para esta operacién
son:

~agcceso de lectura del registro

-operocién sobre las propiedades

~acceso de escritura pora octvalizacién,



“57 -

.
La operacién modificucién puede ser expresada con la

siguviente funcién:
ACTUA (ARCH, PIDENTi=VAL, MODES, E)
ARCH - Nombre del archivo
PIDENTI - Nombre del identificador de acceso
VAL - Valor del identificador del registre en particular
al que va a modificar. Valores de propicdad.
MODES - Arrego de dos dimensiones que contiene el
conjunto de propiedades o cambios, |
MODFS -{1})- Nombre de la propiedad
MODFS -(2} Nuevo valor de la propiedad
_E - Cédigo de error, en el caso que no se haya podido
realizar lec operacién.
V.2,1.1. Costo de operacidn de medificacién
A AsT el costo en cuanto accesos de esta operdcién
es (donde en forma simplificoda se considera el acceso o un
elemenio de la tabla Tndice - al de un registro - al de uﬁ

vector - a "1" acceso).

71P0 Yaeeesos ”

2 “~

v 2nbp+ 2 nbp.-ne de bids
COSTIIS £ MODIFICACLON eunapopiedid

Fie. T 2.01LA



Primero se requicre del ucceso al vector de existencia
(paro checar si estd el registro), segundo un acceso o la tabla
de Indices, después uno para el acceso del registro {recupera=~
cién} finalmente uno mdbs, con algdn velor de propicdad cam-
biado (actualizacién), dando un total de 4 accesos para esta
eperdcidn en unao estructura R.

Mientras que en una estructura V, donde una propicdad
estd representada por nbp vectores (registros fisicos), donde
nbp es5 el ndimero de bits que se requieren parc representar
hasto e! méximo valor posible de esa propicdad, el ndmero de
gccesos requerido para la operoacién es 2xnbp, mds el de le
tabla de acceso y ol de vectores de existencia dan un total
de 2xnbp+2, BSe puede observar que para este tipo de opera-
ciédn la estructurafes més econémica.

V.2,1.2 Solucién a la operacidn de modificocidn.,

El acceso, el registro se haréd o través del acceso direc-
to, es decir dodo el identificador de registro. Sin embargeo,
dada las diferentes estructuras en las que puede estar repre=-
sentado el valor de una propiedad, la solucidn o la operacién
varfa de acuerdo a cllas,

Solucién en R,

Cuando la propiedad estd en R o R&V, la operacién re-

sulto muy sencilla, se obtiene las propiedades del registro,



a fravés del acceso directo y se cambion las propicdodes
que se solicitan,

Solucién en V

5i la propiedod éesté ¢n V, se requerirén de tantos
accesos, como vectores contiene la propiedad para ser re-
presentoda. Se tomard de cuda vector el bit indicodo por el
idéntificador interno, dado por el acceso directo, hasta for-
mar totalmente el valor., Cn el algoritmo implementado real-
mente s&lo se actualizan los vectores que cambian; por ejem
plo supéngase que se tiene originaimente el valor de una pro
piecdad en binarioc igual a 010010 vy se desea cambior a 110000
asT con un primer acceso se lee el primer vector y a trovés
de identificador interno (que dé lo posicidn del bit) se ve
su valor, si es diferente se cambia y con un segundo acceso
se actualiza el vector, en case contrario, ne hay un segundo
accese, no se requiere lt_: adctualizacidn perque el vector no
ha cambiado. De esta forma el nimero de accesos para la
operacién de modificacidn (acceso de Jectura y acceso de
actualizacidn) estd entre nbp y 2nbp, el primer extremo
cuando el valor a cambiar es exdctamente igual ol original,
y el segundo cuando es, binariamente, totoimente diferente

(sv complemento}
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V.2,.2, Altas
Al igual que la operacién unterior, también csto opera-
cién se boso en el acceso o un registro en particular.
Esta opecracién pucde scr expresada con la siguiente
funcién:
ALTA (ARCH, NVLS, E)
ARCH =~ Nombre del archivo al cual se le va o dar de
aita un registro.
NVLS - Arreglo que contiene los nombres de los pro-
' piedades asl como sus valores.
NVLS(_'I)- nombre de propiedad
NVES{(2)- valor de propiedad
E - Cédigo de error en' el caso de que no se haya po-
dido realizar la operacidn.
V.2.2,1 C.osl'o de Opecracién de Alta,
Esta operacidn es similar a la de modificacidn con la
diferencia que en estu se actualizan todos los valores de pre
piedad de un registro. Asl el costo de esta operacidn se

puede expresar como:

-

{tpo Yaze wos
E 3
vV W+ 2 h- nofotnl de vee-
fores en 'V

COsro gv AL
Fig. ¥ 22./.4
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En R , se requiere un acceso paro la alte en R, 1 para
la alta o la tabla de Tndices y 1 mds para cl vector de exis
toncia {ver bajas).

En V sec revieren del acceso de todos los vcctorc:, 1 vas
para la tabla de fndices y 1 pora el vector de existencia.
V.2,2.2, Solucién a la operacién Altas.,

En este caso la direccién del nuevo registro,dado de
alta, seré6 n + 1 (donde n era el Gltimo registro en el archi-
vo}. Es cloro que esto operccién en V puede ser muy costosa,
por la cantidad de vectores { = a ‘accesos) que se requieren

para formar todo un registro,

Por esta razén se puede dar uno variante en la solucidn

en ¢l caso V. Si en lo base de datos no se requiere de una
actualizacidn inmediata de {as altas, el problema de un cos-
to alto en tiempo de reéspuesta, puede ser resuelto con un ar-
chivo adicional (tipo R) que contiene areas de sobreflujo, i
donde una alta en V se harTa reolmente en este archive (y
no se tendrifan que actualizar todos los vecl‘ores),.con lo
cual se tendrTa un costo econémrico para esto operacién.

Un tiempo después y con un andlisis de cosfos se I'end.rTa'
que realizar la integrocién de los datos a los archivos R y
V. Lo consecuencic que estd estructura puede ocasionar en

las operaciones de lo baose son: toda operacién en R o en V
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tendréd que también onalizar el drca de sobreflujo, por ejemple
en una consulte global en V, después de la operacién en V,
tendréd que buscar en la tobla de sobreflujo, si algunos de los
nuevos registros {atin no inlegrados a los corchivos) también
cumplen con el predicado, si es que s¢ desea una respuesta
muy actualizada o si no,solo dar la respuesta sin tomar en cuen-
ta los Sltimas altas, esto variante no fué implementada en este
s_istemt:l.
V.2,3 Bajas

Este ;ipo de operaciones, es muy similar ¢ las cperacio=-
nes de ALTAS, requiere del ascceso directo a registros ¥y en
principio tendrd los mismos problemas en cueanto occesos.

La operacién bajo se pucde expresar de la siguiente ma=
nero:

BAJA (ARCH, PIDENTI=VAL, E)

ARCH- Nombre del archivo

PIDENTI- Propiedad identificador

VAL- Valor de identificador (sul registro que sc desea

dar de bajo). -
E - Cédigo con error en el caso en que no se haya
podido llevar a cabo lo operacién,

V.é.B.l Costo de operacidén de bajas.

En esta operacién el costo es bajo no importando si
esta en R o en V, simplemente el registro se marcard (seguird

existiendo ffsicamente) como dado de baja en el vector de
l 3 -
existencia,
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Posteriormente después de una evaluaciédn de costos se
[levard a cabo la eliminacién flsica de los registros dados de

baja, asl el costo de esfoa operacidn es:

10 Fasetgos®
E 2
v Z

LOSTO en AAIRS
F6.%.-2.31LA

Ei primer acceso es para leer la morco y cambiarla y
el segundo es para actualizarla.

En el s‘iguicnfe Inciso se ampliard més esta operacién
V.2.3.2 Solucién a la operacién bojas.

Con el objeto de dar un tiempo de respuesta bueno, a
todos los registros del archivo se les incluye una propiedad
binaria (sélo dos volores) de existencia, De esta mancra cuan
do un registro es dado de baja el registro se marca en ese
vector, Asi une bojo (l6gica y no flsica) requiere del acce~-

so de lectura ‘del vector de existencia y el acceso de su
actvalizacién
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V.3 CONSULTAS

Esta operacién permite conocer informacién de la basp;
de dates, y puede ser de dos tipos.

- consulta a registro a través de identificador.

-~ consulta global a trovés de condicién, en volores

de propiedades, sobre todo el urchi\;ro.
V.3.1. Consulta o registro,

Para [levarse a cabo esta opcr'ucién, se requiere del
identificador ldgico para accesar el registro requerido y
conocer aiguﬁo de los valores de sus propiedades. Por lo
que la operacién requeriréd del acceso directe.

La operacién de consulta puede realizarse con las fun-
ciones DAREG (ARCH, PIDENTI = VAL, REG, B} y VALP=
DAPROP (ARCH, PIDENTI=VAL, PROP, E)}, las cucles fueron
explicadas en el inciso de acceso directo de registra (V.1.,1)
V.3.2.1. Costo de operocién para la operacidn consulto a

un registro.

En la siguiente figura se flustran los costos de "accesos"

-

- leo Hecwsor”
4 %
Vv nopr 2 ﬂbf! h?’%ﬁ:ﬁfl‘ cn

COSID €W CONSULTA A RESISTED
Fro. m3 004



En R, se consulta la tabla da tndices, vector de existencia
y finalmente al registro.

En V., ademés del de toblas ¥ndices y vector de existen-
ciag tendréd que occesarse todos los vectores de lu propiedad.
V.3.2.2, Selucién o la operacién consulta o registrao,

La solucién a esto operacién es similar a la solucién
de acceso dirccto, a través de la tabla indice se obtiene el
identificader interno del registro l6gico y partir de &1 se ob~
tiene de forma directa, ¢!l valor de la propiedad si estd en
R y en forma indirecta (accesando todos los vector.cs de la
propiedad) si estd en V.

V.3.2. Consulta por predicados

Esta operdcién a diferencioc de todas lgs anteriores, no
se parte de los identificadores de los registros, si no se par-
te inversamente, dados ciertos valores de propiedad (condi-
cién a los registros del archivo) obtener quienes las cumplen,
AsT una parte fundamental de esta operacién, es la condicién
impuesta, el predicade, Otra Funcién importante dentro de
esta operacién es el formato de lhas propiedades que se desean
conocer de los registros que cumplieron. A continuacién se
describe la funcién de consulta global:

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

E).
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la cual fué explicadd en el incisoe V.1.2., en bs siguientes
incisos se ampliard mds los conceptos de predicados y sali-
das,

V.3.2,1. PREDICADOS

Es una funcién légica y/o aritmética y/o de compara-
cién entre valores de propiedades y constanies, de ftal mane-~-
ra que pueden cxpresar una condicién de gcceso impuesta o
los registros de un archivo, por ejemplo saber quienes tienen
edad=40 y son hombres, se puede cxpresar como un predicado
aritmético y l6gico EDAD=4Dy SEXO=MASCULING. En el in=-
ciso de operaciones se umpli;:m més al respecto.

V.3.2,2, 5alida

Generalmente en una consulta global no scle se desea
saber quienes cumplen con el predicodo, si no ademds conocer
el valor de algunas de sus propiedades. Volviendo con el
ciemplo del predicodo anterior se desea saber de los que tie-
nen edad=40 y son hombres, sus nombres y direcciones { no sé-
lo su nombre que podris ser su identificador}.

De esta manera una salida es una funcién que expresa
gque propiedades se desean imprimir v con qué formato se¢ van
a generar
V.3.2.2. Costo de operacién de consulta por predicado

Dado que esta funcién esté compuesta de dos més ele-

mentales, el costo se dividird en dos partds, el costo de
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consulta global producida por el predicado y el costo

producido por lo salida.

11P0 we. ¢ Uccesos”
2 Avrd
CONSULTA
v nbep + 4
2 Vee
SALIDA
Vv nbes

COBTO DL CONSULTAS For JUEDICANS

Flg. 32 2.4

t7- vo.de vegs. en elareltivo
Apep. no de bils en predicndo
nbes— aode bils en salidac

VEC - no. de reqs. cumplen
dpmda‘mdoﬁvz v

En la operacidn de consulta estando en R, dado que

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

cios a ningdn identificador, ¢s necesario recorrer - todo

el archivo, para resolver el predicade (n 'accesos) en cada
r P P

uno de los registros, ademds del acceso al vector de exis-

tencia,
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En el caso de uno estructura V solo mecesardn
los vectores de las propicdades involucrados en el predi-
cado (nbep), ¥y su vector de existencia,

Es claro que cn este tipo de operactidn la estructura
éptima es la V., A diferenciao de lo estructura R, donde
el tiempo de respuesta cumenta con le longitud del archi-
vo, en una esfructure V prédcticamente es independiente,
debido a que bdsicamente el tiempo de bldsqueda en un disco
{seck time) es mucho menor que el tiempo de transferencia,

Para .el case de la solida, una vez obtenidos el con-
junto de registros gque cumplen (:-'.VEC) - dados por un vector
de acceso, el nimero de vccesos que se requieren en estruc-
tura R, es igual ¢ VEC, mientras que en estructura V , se
requieren de tantos dccesos como vectores contengan las pro-
piedodes implicades en [a salida (nbes).

St la eoperucién es sobre propiedades R, le solucién es
sencilla, une vez definido el predicade al ocecesar cada uno
de los registros, sc toman los valores de propiedades impli-
cedas y se les aplica el predicado. Por efjemplo en un ar-
chivo de alumnos (estando en R) saber quienes son mujeres
mayores de 22 afies, al wseccesar coda regisiro se toman las
propiedades sexo y. cdad y se aplica el predicado para

saber si cumple o no.



L. .

S$i la estructura es V, lo operacién cambia. Como se
verd en el inciso operaciones, todo predicado puede reducir-
se a una funcién ldgicae veclorial, de tal manera que la so-
lucién de un predicado se realizo tomando coda vecior de
fas propiedades y recalizando opcrr:‘ucioncs idgicas entre ellos.

Finalmente wna vez analizados los costes para las dis-
tintas operaciones, es clora que el dcceso dirccto es adecua~
do a operaciones sobre registres y ¢l acceso por conjuntos es
odecuado a operaciones glebafes, asT la estructura R resulta
6ptima cuando se opera por identificador y la estructura V
resulta adecuada o los operaciones globales,

En la siguiente figura sc ilustran juntos los resultados

obtenidos: '

2 4
CAC?
HODIFICACION v l2nbpsz
[
ALrd 3
V tmw+e
B47A £ ¢
v %
1
CONSULTA A REC. R
v nb P +2
4 n+ |
PPED A
v nbep el
ConfotTA GlogAL 2 | vee
SALIDA
Vv rpes

Casros pPARA opfRACONER
Fireg . 10.2.2.2.8
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V.4 OPERACIOMNES

Las operaciones que modifican los dato: de las bases,
son aquellas que afecton o [os valeres de las propicdades
de les registres., Y dado la naturaleza del valor de una
propiedaod (valor ldgico de existencia ¥y v.ulor numérico o
alfabético) el tipo de operociones que sc le podrdn realizar
serdn ldgicas ( y, o,NEG) de comparacién (=, #, >, .5 ,& )
y aritméticas (+ , -, %, 7 ).

Las operaciones entre propiedodes se pueden dividir
en dos partes (definidas por los dos tipos de acceso), opera=-
cién sobre propiedodes de un regisire y operaciones globales.
{operaciones por predicade).

En lossiguientes incisos se veré estos dos tipos de ope-
ciones.
V.4.1, Operaciones sobre propiedades de un registro

Este tipo de operacién se recliza utilizando el ccceso
directo, de tal forma .que una vez obtenidos leos vaolores de
las propiedades podrén ser operades, usando las funciones
légicas, aritméticas y de comparacién provistas por el len-
guaje de programacidn con el que '-Fué impiementado del sis-~

tema,



. v.4.2, Operaciones por predicado.
Este tipo de oporaciones

global {por vector) sobre un archivao,

Volviendo un poco ¢

daod en {visto en el capitulo d
vo V a trovés de

que se tienc el siguiente archive:

los

vectores que

l[o Torman,

de listas invertidas pura 3sus propiedades

Noptbre  edod saro  gueldo

edud neiphre

e estructura fisica) un archi-
Supongase

con una represenfacién

S‘;.tefo’o

son las gque permiten cl acceso

la implementocién de vuna propie-

sers  cdad edeaed
JUaN ze 1M | 10 /17 | maR/A M| LAY 100 | JUAN
sapts Vg | F | qo0 peovo Jebeo 2osa
peveo |19 | M| ss0 20 | ruas I A0t
Ras 20 | ¥ | /00 Logs T /50) Pebro
£LAuL 2f | 4 | 190 2t | paos iosa 200 | MIEIA
‘dentyficadsr

+

FROPIEVADGT ew tISTAS INVEETIDAS
Y. 42.A =




Y whora representemos, la propicdad c.dud a lravés
de vecctores (como fué explicedo en el capitule de estructura
flfsica), donde cada volor de propicdad es formado por su
ndmero binorio correspondiente y donde cada bit junto con
todos los de loes demés registros forman un archive., En la

siguiente figura se implementa edad con vectores,

=

£ Sr = S3 = e (Uglores el

= E R s
JUAN o / 7] ’ ol loj29 _
NARLA o ‘ o] lo ’ 1|19
pEbRo of [t] 1o fol [e] [']"  ectns
Fdoid B o i o |+ o of?0 Lo,

- - - - - - - (vectmes gAe

PADL -ﬂ J_’J ﬂ P j o ¢ 2t Yepresevifuy qE)

EDAD (valoves ea birarid)
2oPIEDADES &N VECTDAES
K. 42.03

Con la anterior figura se observa que obtener los
registros que cumplen con un clierto valor de propicdades

consiste en operor [dgicomente sus vectores y obtener un
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vector de occeso que detoerminard quienes cumplen con

¢l valor dodo:

E=val — W, _. ., =/Cee)
doritle;

Vil — e vk frsible He to propleciad £,
ef cenl se desca tobwr Gus veg il asyol
,é confrierier .
gg:vaf. Veolsy ok pcesso Foe defrne que -
l’egi.—:}raa CIplerr cont b condiclon
E = val,

/-. mec('aﬂ /A:?;'m ertre veertoreS

=2 C:nya/t'f'b e vectore
“ é.PH#WdJaJ =3

e contpei?En

Por ejemplo:

E=20 a (se requiere saber gquienes tienen 20 afos de

edad),
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..g.E:."?_O = ("". e T Ty e ™

dado que 20 - 010100

y siguiendo la conversién de 0 = negado y

1 = «¢ierto

Es £o 'f.f Ha = e Vo
I~

[ 349 FLELE | [
-t?- f & (&) i / [ MARIA
4° ,_ ol 1° | d e PEDED
ol 14 tel [¢] (el lo 8 ROSA
o R I A e n Y

E L Lo 1] 1o 2] ] > | e

VEcror o dre €30
(K{W{ ! Fipnlfea goe of i—{J{;h wrr;j,umf-

1enle cumple con £=to’ g O ne evnple )
OPERLCLONES COA VEeTaRES

FroaX.4.0.c.

Partiendo de que el archivo que se tiene es demasiado

grandes y no es posible tenerlo en memoria principal -,

sélo en secundaria es fdcil ver que una estructura de listas

invertidas resulta eficiente en tiempo de respuesta para pre-

guntas globales,

Hociendo referencia a la figura 1, saber quienes tienen



20 aiios consiste en consultar o Edad y buscar los que tiecnen
20, en luger de buscar en todo el archive y preguntar por
cado registro quién fiene 20 ofios, en el caso que esfuviera

directo {(no invertido}

Para nuccire ca: de listos binarias in- rtidas, busto

solo manipuler unas cuantus listas {accesto de memorio se-
ceun-'aria de listas y operociones légicas) parc fcner una

respuesta sin tener que rccorrir @ todo el worehivo (en una

estructura no invertide).

Foo By v

e M
]
2
3 -
n L4 -1 L
G~ archiive de rn rtngf*Os pre F!'cdd.r.l tnverdida

Cen [retse Blaarios

n = r70. e veq sdos on af arehive
Mme=no. de Lty bimaswas (Vedmu) an fa Pmrl'l:t{ud’ P

(m=cniew (Log, (Fmax- DT
Prtar. maxion vater . otdesa, que preds Alecanuior P

PPAOPIEDAD EN WV -
nG-L-12¢

Suponlendo quetaembas ostructuras accesar a un registro

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

mera estructura se regquicre de
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én

n gccesos /
(n=no. da regicteos en el 2rchivo)
mientras que pora lo segunda

m QCCes0s m ecs independiente de n (del teamafio
(= biis cn &t predtcado del archiveo).

y si nrm, que es lo mds factible,

este método por lo tanto es eficiente en tiempos de
respuesta,

El manejo de listas binarias se generalizard definiendo
las operaciones globoles sobre archivos, pero antes se defi-
niréd de une manera més precisa o las listas binarias.

Dado un archivo como un conjunto de elementos (regis-
tros) diferentes { al menos por su identificader) con un con-
funto de propiedades comunes que coracterizan a cada uno
de clios donde el valor de clalquier propiedad asociocdo a
cada uno de los elementos del archivo tendrd un valor entre
0 (no exisf.cncio de valor para la propiedad} y un valor mé-

ximo (vm)}

T4 B P Ern

onjunts a2 N elemanios g m fmrtdadas

VP g #E € P=valor donde O£ Vabr 4 Um

densty- ‘edudia
viaior 0T

drensyve L pglco
f16 L42.D.
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Sc define o las listas binarias {vectores binarios} al

conjunto de listas que se osocian ¢ code propicdad de tal

Torma que, el conjunto ¢~ li-ias binaries es igual, al nimero

minimo de bits para expreser el valor méximo (entero log

2

vim = 1) y cada una de ellas con longitud n {igual al ndme~

ro de elementos del conjuntoe), con valores de D a 1, de modo

‘que para cualquier valor de P asociado ol elemento § (ET)

estd representado por el valor binorio dado por la concate-

ncacién de cada uno de los elementos del conjunto de vecto-

res que rep;resent-cn dicha propiedad,
'\f' P € PR -“'7% ; B=enlevs ([ostvm‘)-li
de tel forma que:

Al P:'. € T =valor= ALEEA Lijs----- 1 [ € concaten wcion

{ valer blnavre da P

Ahora difiniendo como operaciones gloebales sobre todo
el archivo, como fla operaciédn entre 1 o varios propiedades

pera cada uno de los elementes del archivo: . ol

dado

Pgs‘,l""'ﬁq"" feuer - Re {operacién global sobre

L= 12 0y - tode el orchivo)
Pieot = resuvltado de la operacién global, sobre el
elem i, entre las propiedades

op = operadores (légicos, de relacidn o numéricos)
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Dodo (1) existe uvna funcién binaria ontre los vectores
de los propiedades invelucruds en {o operacién 1al que:
3 1] [P
ﬂol -:'Uuh. -!-‘ sdzl Jf;nf/

donde

:Za-"‘/u ..".bﬁof""' ﬁnfp = j((__ﬁ;_ﬁn;‘__fn’ sz':)fb"" 'ﬁ,{‘ s :f;

£ vectores que forman a la propiedad p
f funcidn légica vectorial
donde

enfero(@at\/ma)ij

g
h entero (logzvmb)f-[

:

f=ndmero de vectores, que pueden representar la
propiedad y.depcndcré del tipo de fensién
I6gica a expresar

g’-funcién I[é6gicao en vectores binarios (= a la
operacidén ldédgica entre coda dnco de los

elementos de los vectores)

(§(a.5) =fearis, 3ri1) = atel or 2L

A=, -]

a y b vectores binarios
g:'.-zfuncién Iédgica entre vectores
frfuncién légica

op= operando légico (y,o,no)
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" Es decir ¢l problema de operar globalmente un archivo
{1} s¢ reduce a resolver légicamente el conjunto de vectores
de las propiedodes involucradas,

La ventaja que ofrece obtener una solucidn (1) indi-
rectamente o I'ravAés de (2) es resolver una operacidén global
{l6gica, relacidn o numérica)l con un minimo de dccsos sin
i‘cner‘que recurrir a todo el archivo.

Supongamos que se requiere obtener un total de diferen=-
tes propiedades pora todo el archivo, por ejemplo, cantidad
total de acticulos vendidos por vendedor, operoecién que con-
sistird en sumar para codo registro de vendedor la cantidad
de artfculos A vendidos, de articulos B vendidos, etc. y
ademds, partiendo de que todb la informacidn estéd en disco
y que obtener un registro o un vector binario sgnifice un
acceso a disco, se observa gque la cantidad de cccesos a tra-
vés de (2) es independiente delselementosdel archivo y depen
de del nimero de listas binarias que contengan las propieda-
des involucradas, Suponiendo pare el ejempleo anterior, que
existen 10 productos y que para goda uno de ellos se requie-
ren 10 listas { 21021024 diferentes valores) se podrfa esperar
que sc¢ necesitard 100 accesos (10 vectores x 10 propiedades,

que no necesariomentes es exdcto, pueden ser menos, o mds

dependiende de la operacidén y de le forma expresada por (2}).
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.Si el archive consta de 1000 registros (un archivo
pequeiio) la solucidén por funcidén binuria de wvectores (2),
resulta ser 10 veces mdés rdpido en oceesos, en conire de
vna solucién ;ccuenciol de registro por registrosh 1000“
accesos)

De eosta formo el problema o resolver consiste en ex~
presar cuvalgquier operacién global (1) (Légica, relacién o
numérica) de la Forma (2) (lé6gica, vectorial binaria).

Los algoritmos para obtener la funcién ldgica vectorial,
Linarig se pueden dividir en dos en cvanto al tipo de opera-
cién global ¢ resoclver.

Cuando los operodores son légicos y/o de relacién, la
solucién es binaria en el sertido de que el registro simplemente
cumple o no con la condicién impuests per lo tante en la solu-
cién solo existe en lista binaria ( Psor —> # 30l ) que se

define como vector de dcceso, el cual determinag quienes

cumplen con la operacién requerida o no, con un 1 o un 0
segln sea la convensidén, por ejemplo edad=20 afios gquienes
son hombres y casados? (légica), lo respuesta es si o no, cum=-
ple la condicién,

Cuando los operadores son n.uméricos la solucién no es
vna sola lista sino un confjunto de listas, que contienen cl
resultado numérico en binario de la operacién, por eieﬁlplo el

total de productos vendidos.
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Operaciones

a) légicas

1) Pa, pa (existencia o inexistencia del valor de la
propiedad).

l2) Paspb { y légico entre do: propiedades)
8} Parpb ( o légico entre dos propiedades)
‘b) relacidn
1) pa=ph 1Y) Pa = c
2) Paspb 2') padel-
3) Parpb 3') pa > cte
i 4) Paz pb 4') pascice
5) Pac¢ pb 5') Pa <cte
6) Paypb 6') Pas cte
7') cte, £ pa = cte,
c) numéricos
1) Parpb suma entre dos propiedades
2) Pa-pb resta entre dos propliedades
3) Pawph productos entre dos propiedades

4) pa/pb divisién entrc dos propiedades

-,

V.4,2,1, Algoritmos para las eperaciones globales.
Las caracteristicas de los propicdades en V y las

operaciones globales pueden ser resumidos como sigue:
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Toda propicedad de un archiveo V estd formado por un

conjunto de vectores que la representan

¥Pe Pat,n,8 M — 1)

I—.)v—t s

donde p - propiedad

p - cojunte de vector:-s
- que representan a P

pi - ¢l vector i de P

n - no de vectores necesa-
rios, para representar a

nwuw entero (foszmu.v‘d.) .

Toda operacidén condicional puede ser expresada por

vector de acceso que es una funcién l8gica de los vectores:

de las propiedades implicada’s,

( Pa.; Pb,"'Pm) = y(ﬂ,-‘;,-. )= [(& 15’» . fﬂ') ~—{2)
donde
(PaPo,.ccco Pn )

opvracidén cndiciona

{l6gica y/o relacién)
entre los propiedades
| R
m- wime rrofit.dl.:l lnr‘tf“ -
;  cada en la coundicon
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Toda coperacisn aritmética entre propiedades dardn
como resultado o un conjunto de vectores los cuales son

funcidén de los veciores de los propicdades implicodas:

S= ( )-" '.r( .-.fm) — (3)

donde
S~ es la solucién a la operacién aritmética entre los
propiedades T, Po... Pm

(Pa, Poy e Pen) operacidn aritmética entre propiedades

A co:-;finuocién se dan los algoritmos de solucién para
cada una de las operociones definidas, antes solo hay que
hacer notar que las operccicones con cada vno de los valo-
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 estdn reprasentados por un vector,
por lo tanto no es posible conocer el valor ldgico del vector.

En las operaciones que incluyen més de una propiedad,
se * considera que todas los propiedades cuentan con n vec
tores que la representan, si no fuese asl n serd iguvol al mdx]
mo de vectores de la propiedad con mayor nimerc de ellos y
el resto de las propiedodes se le aiiadirdn vectores 0, en
los bits mds significativos sin influir por esto en el resulta-

do,
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Se define o 0 como un sector cuyos elementos son
0s y «a. 1 como un wector cuyos elementos son 1s,

En las operaciones aritméticas el resultcio entre dos
propicdades tendrd un nimero diferente de n, en la suma y
r.estq n+l, en el producto 2xn y en lo divisién n. Tinal=-
mente cn las opcraciones se considerarén propicdades enfe-

ras positivas, no se incluyen numeros reales ni de punto

flotante,
u).Légicos
1,- Existencio de la propiedad {pa) y la funcidn ne~
goda de fa propiedad a (pa).
’) = . -ae >
fa= U= 4rft fo Ly — €8
S5e definird que uvna propiedod existe cuando tiene un
valor diferente de 0 y no existe cuando tiene el valor O.

A3 . L -
De esta marnera haciendo el 0' l16gico con cudo uno de

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

existe o no, en el vector de acceso, N
Eiemplo, .. . _ - e
'..-'.i‘." _{')‘-z ._’f-t..:. ﬁgy lfpt
i 0 i i lo - ,.Fmprea'al 1y 4 dienen abor
¢ e o o e Cp'oplcdad 27.3 vio fenen)
3 p [ ¢ o
T |/ a 0 o *

EVISTENCIA DE UNL PPODLIELAD
e VA2 14
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2.~ Y idgico de dos propiedades (Pa -« Pb)
A= c[_r&& ﬂgfl“.. Y,

Esta operacién légica nos dard un valor cierto ( = 1)
en el vector de acceso, cuando existan vaolores tanto c¢n Pa
como en Pb. De esta forma se aplica (i) para ambos pro-
piecdades, y a los vectores de acceso obtenido se les ope-
rard con un y l&gico, para asi finalmente tener el vector
de gcceso ’._V;.g.pL

3.- 0 Légico de dos propiedades (Pa+ Pb)

?“""Pbaif;’afh.“"—tf?ﬁ“' Ve

Esta operacién ldgica es similar a la anterior excepto
qua se realiza una operacién®légica entre los vectores de acce
s0, .

Con estas operacioras légicas puede realizarse cual-~
quier funcién légica (por ejemplo el'0 exclusivo) &

fa®F EZ/P.@B. “(l{.‘-ﬂﬂj* @;;‘l_fn_)
b) Relacién

1.~ lgvaldad de vaolores de propiedades (Pa = Pb)
B=P. =T, I’q.=ﬁ;w_'_/:umﬁ-‘ ﬁ‘?ﬁ{ "'_’_fq.a)f}"n (Ll

-

ElI O cxclusi\.ao (o) negudo nos da como valor cierto,
cuando dos valores son iguales, de tal forma que aplicando
un'y*'légico al’0' exclusivo negado de coda par . de valores
correspondicntes, al final se tendrd en el vector de acceseo

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



“Bé&-

en cuso contrario da 0,
2.- Diferencia entre propicdades (l‘a—;’.— PL)
Pat Po i= Vs pyp = Vs fomP, |
Esta operm.:Ién puede ser obtenida con Ia exprcsi‘;n
anterior y negando ¢l vector de acceso.

3.~ Propiedad mayor que otra (Po> Ph)

Donde 4 se obtiene asi;

para i = 1,2,----n donde s,inicial =0 y =inicial=0
: s, inicial = 0
é) -f—(—}ba.'. i )
—.éz'—“‘-‘j’-’-*c’_'"a.e‘f_’”“:)
Ay = Az +Cé_l-g'z) [ (J-‘-f-.“)

Lo que determina que o¢n dos valores en binario uno sea
mayor que otro (por ejemplo a- 0‘1 0 Oi 5 6Y b- 01120304050).
es que  en la primera diferencia de poares de’ bits corros~
pondientes ( de iz 1,2, === 6 cn este ecjemplo) entre las dos
cantidades, el bit correspondiente (bit no 5 en a=xl y en b=0)
el de a sea 1 y el de b sca O, el resto no importa pues basta
el mé&s significante. EIl caso co;trario'.-.'-. donde el bit de b=1
y el de ©=0 significa que b » a;

De esta formo observandoc las expresiones (iii)

s1 quedard "prendido" si la primera diferencia es "1" y
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pero si la diferoncia es "0" y "1" serd 52 la que se
queduard prendido, de tal forma que si es 57 la que 5. :rende
primero, (S2 no puede prenderse al mismo tiempo) S5 gueda=-
rd prendido indicande qua Pavpb, pero si c':s 52 lu que se
prendié primero, 33 nunce podrdé prendercte porque 52 esid
negado e¢n la expresién 33353+ (S51. _3:2). En realided decir
prender ol vector 5§ no significoe que 51, ya que dentro del

mismo vector $ algunos bits se prenden y otros no cen el si-

guiente ejemplo quedard més claro el algoritmo,

Pa e
La, Ly Loy Ly Lt Lor Ly g
Fi O & el o [+] o
Fd o & : o I L4
0 ’/ aq 1/ = ! 4 ’
o o 7 r) Fa o o
- e
. ’ s [ ) o )
= e 19 + 19 = e B A I g I = |°
- P 2 o o i ’ 2
: o el |9 o ® o |e e
nERGERI (o .
Az= ol L] « 0] = [0 '
/ [ -] j> -
' I'd [~ '
- | .
r; 7] & 7] £ o
ol 7t ol - |2 _le ‘ o
= = P -4 - =
di=, , P P e P d |¢ S
g |e o o d 7 o o
— — it
F P 5]
7 o o '
J!:lo - 0 - F.J - O
¢l e ’ ! P> FPL
- = FlG- V. 4208
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V- D

ap) Pa, 2=,
gl Pap 5P,
st FPay > Poy
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4.~ Propicdad menor igual que otra Pa=PpPh,
Pa 4= b= ’Ec’ﬂ_ﬁa,’"*@rf;t;»}},

Para este coso se ultilizan los expresiones {iii) y se
invierte el vector de acceaso.

5.~ Propiedad Pa <Pb

&4&‘:2/’-’1.4&.: — PooTa

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

orden de las propicdades.

6.- Propiedad Pa 2Pb

=,

TaxPomtlyy g =¥ op

También se usa (iii)
.~ Propiedad igual a una constante

Pa= cte donde cte expresado en binarics es: bl by p... 2ba

-:/f"..i:;‘oi;}... -ﬁ:’ — (4"0")

2 pe=ere = Jal

I
Aue =Har ' bo=t
Si de la constante en binaric se hace una funcidn &5~
gica considerando sus ceros como la negacién y los unos

como su afirmacién al aplicarles un'y’ légico al final se
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tiene que ¢l vector de acceso solo apunte aquellos que tengan

el volor de lo constante, Por cjemplo: Ta=1010
_’l_f‘Pd:m:/f'ix,");;ﬁ..g‘;' supongamos gque cada vector
— T - .

estd expresado como sigue:

'/.:a' _,fﬂ;_ —ffa" ﬁ.q" —_Fa=jo= “;:P.’P.ffj

¢ ! o

t A

! ¢ tomplen ton In foncioa
/

~—

S an

™

o

g

-

]

e

10
B Le " -~
R 99

, 54 pa=t1o (244)

2.~ Propiadad diferente a constante

Pt ot = gj;’-'.ﬂ'leg @_(‘Pe.-.-c'rx

Pora este caso se usa la expresién anterior {iv) y se
nfega - al vector de acc: ..,

3.~ Propiedad mayor o igual que una constante

P2erew Upyorg oot CTE = b1 &bz .-+ Rbn

2

L}

donde § se obtiene y dando § incial 1

pare {=1vyn- 1 0-7, .3

A beme 4= 4 ff: — )
A bl = =d . A
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Para que un ndmero en binario seo mayor o iguval que
una constante debe fener ol menes los mismes 1s que los
de la constante y en la misma posicién, ;ison iguales tendrdn
en la misma posicién fos 15 y los ceros y si cs mayor tendrd
los 1s correspondicentes o los de las constantes y otros més
que nos indicarfan que la propiedad es mayor que la cons=-
tante., Asl, por cjemplo, la constante CTE=01010
CTE=01010
un ndimero conservando al menos los mismos 1 y en lo mis
ma posicidn es
Nax1x1x,donde X puede ser 1 6 0
Ser6 = p mayor. De este forma lo importante en la
funcién es que cuvando se detecte un 'l' en la constante.cs
importante que la funcién se cumpla con seguridad (para po-
der saber si es igual o mayor) asi §=5 = pi y si es un “gn
no importa (puede ser igual s5i no cumplie o mayor si cumple)

ast 5=5+4pi, Pora explicar mds schre el coso supbngase que

CTE=1010

4, - Propiedad mayor que una constante

B\. >oE = _[&>cm5_ peTE! erck erEH

En esla operacién se usa lo expresién (v) sumandole 1

a la constante.,
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5.- Propiedad mener o igual que una constante
fa = o1 54./& :’.’:‘CTEE:(-/—I‘;‘»dﬂ:
Esto expresiédn se obiicne invirtiendo lo anterior

6.~ Propiedod menor que constante

Ja sl = Mpoep=Yoren

Esta expresidn se obliene nngando a la expresién (v)

7.~ Tropiedad cntre constonrtes

CTE, £ Py 2 OTEn  Yare, = Pa &y =41t
'/fﬁ"__fr:;._cvz,, fo=2 = ¢rEe

Esta expresién es una combinacién de las anteriores.,
¢} Operaciones numéricas. En este tipo de operaciones es
importante sefialar que a diferencia de las operaciones an-
teriores el resultado no serd un vector de scceso sino un con

junto de vectores que expresard el resultado de la aperacién.

1.- Suma de dos propiedades

ﬁS':Po\'fP.b‘;.—"__Ps: f(ia )..BJ %_@o,d,).ﬁz’"_,g” =~&0,8S
pare A=m-4n-2.--1 9 £h=20

"’(""‘- Cﬁfd@'ﬂb)

,&-—-CLQ@ Q‘-)
aea=CH 0 ) D (et ) — (7<)
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Esto operacién dard un conjunto de vectores (‘6-_9)5_,)
que representard lo suma de dos propicdades también ex-
presadas en vectores (f&,ﬁ; ).

Primero se suman los vectores menos significanreﬁf(‘_{‘j)
posteriormlentc se le suman el acarreo (4 ) y finalmente
se calcula el acarrco c.ie esta suma (_fz;,‘.f ).

Es de observarse que el resultado tendrd un vector més

que N, que es el Gltimo acarreo de la suma,

A continuccién se d&d un ejemplo,

& prn b

A e}
| ! t|g
zl{le %g
s 4 -’l’

s iy

==
I
o
I
In
1)

o Pl T[d [d 0 o
L= 0|@ 1= 1] 43=(l| D o) = &=l - | @4 =le

° 0 0 o) 0
. SO o] o] Po N o] [T
Sr=lo|@ ] = A=t lam|ol= | colol . i@« |o| =|o
: A % o L G N ol L B L
: [ o {d I o &[4 T [o

A}
Ly =t |4 -‘-‘-'-‘léo"E 2o lg| - {o| &[e| - |ol=|s
! ] s, 1
o el e b ),
o i de 4y

Aide 2
B.; =P¢|+P "-—'-'_“_.b"g- H@I

Juvrnando pov renJInnu Puva comprobar:?
Pa glo 1006 ji%0 0100
P orto 8li 15 = or;o: = QoS
N

2 6700 o¥717 17 60
Somh DE RopindaDes
g, LA42.L0
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2.~ Difercncia Znire propicdades

B)-—- - = P f(Pq,} ) =do,d, 2, . _._:_Jr;-.:go,_:.D _
4:."&1,"-!, N2y .o | H dn=g
/C:(:"—' C’fgtl'é 'ib.bf)
af('ra dc‘g@ [ 3P ..
Lt = (-7“«4 *f'b(_@("“- db«:)_..__- (rlf.c,;.)

Este coso es muy similer a la anterior excepto que
la acumulacién es negotiva, al final del resultodo serd un -
confunto de vectores {n + 1) donde & daré ¢l signo de la
diferencia si es 0 el resultodo es positivo en caso contrario
seré negufiAvo.

3.~ Producto entre propiedades

’;’= *R E__ﬁ’-bvr(fq,_ﬁ)
este algoritmo no fué desarrclledo
4.- Divisién entre propiedades Pa/pb

P=p/p =f=4(n05)

este algoritmo tampoco fué desarrollaedo

'II.- Suma con une constante Pa+CTE

o =R+CE = Pa= (P4, CTEY=a , S= 0,81, 05,---4"
pera E=an-bn-t.d & =
o3t ér=o0 | A=A &
“.-..—rzl_af_-': L

ot i 4= B &

=< /Pa.l-f— 2l -

CTE= :-:g(,g...g(,'

i
3

i
!
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En oste coso a diferencia de la suma de propiecdades
resulta ser més sencillo, yo que si se puvede conocer los bits
de lo constante, de tal manera que dependiendo del bit de la

constante se hace primero la sumo del scarreco {§i) y poste-

rirormente se calcula el ocarree. A continuacién se da un

cizmplo.

.'ta’ .{"f41

/e d G =0 2
CrE= 4O =¢=2
b b1 arfies
3 ’ Cx=0
i :
T
€370 A=io|@ |0 = g=iel T
14

o
==
L}
(= ~ o]

.
fl
==
(a5
i
[z

3.3
T
>
.
vh
=91
==l
==l
===
i
oo
|
g0
+
3
%
'a
]
L
W,

mando
[T Y ;‘;r rgdj/an&i par co
Pa o070 100 100 0100 _
CTE o LD L0 /00 @11 % =a, S
0l P wito (000 . ;20

m,prﬂbd/r $




2.- Diferencia de una propiedad con una constante
= )P(_-,fu._,GTE_)-'=."_‘-,§=“;’_5'::‘_’='3‘fﬂ

[)g 2&—67-5 1——-';'-‘——-‘P-c-"
/)arz::_‘,_l") n-4n 2, - ! a (‘yu'(—(’a.[= g 4 erf—ﬂ{((:?

i om0 /43:4’4.-@ a
X = fn.c" &

/'14 = /A -454.’_(.@
& = Fais fugo— Crid)

la anterior, solo hay

Esto expresidn es muy similar o
L]
que tormar en cuenie que el acarreo es negativo y que los
signo del resultado de

g ,al final dardn el

bits del vector
ilustra esto ex-—

la diferencio (O0=+ 4 V=-)
A continvacién se dé un ejemplo que

presion:
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BBE = Lydn by, = 5 = P1CTE

resvzmde por renj/ar; prra conpprori-a v

= Cf 00 ool OO Ioﬂ/?
s -
70 (0 /0 0100
doto /117 9100
(negahvo)
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3.- Producto con una constante

H=Paxcit = p = [, cm)

Este olgoritmo no fud desorroliado

4.~ Divisién con uno constante
D= Rfere = D= [(ta,c7€)

Este algoritmo tampoco fué desarrollade
V.4.3. Operaciones incluyendo propiedades en R y en V.

Hasta el momento los soluciones de los operociones
sobre propicdades han side o bien en estructura R o bien en
V., ¥ no se ha contemplado en el caso en que uno bpperacién
incluya ambas estructuras.

Por ejemplo supingase que en una consuvlta global, las
propiedades qlue forman el predicodo estdn unos en R y otras
en V. Es cloro que fos mé&todos hasta aqul descritos no
puedan aplicaise directemente, habré gque hacen una modifi-
cacién,

Sin embargo, de- moherao genercl no siempre es posible
descomponer uno expresién lé6gico en dos portes, donde por
un lodo estdn las propiedades enﬁV y por el otro propieda®
des en R. Para ser més claro daremos el siguiente ejemplo
con unao expresién légica !

(cu'-é) *C obude. @, b gy ¢ so2n peopledader

ey c enll
y en V
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la idea sarfa enconirar

o e s
(ﬂfé)' c = j) o ..[(n,e) onde op. Lt

£Ca,c) feweion oy

en este cusa o primers sc¢ hace el

o légicie () centre a vy b

o s¢ hace asc.+- b sc, siempre

b tendrd que operarsc o con @ o con ¢

{(propiedodes en R) asf en forma genera!l unu expresidn
no siecmpre puede dividirse en dos, para que se resolviera
una parte en R y ofra en V,

Por esta razédn, la solucién esid en otro sentido.

Dado gque se han desarrollado dos métodos o en R o en
V. Lo solucién que se plonica es las propiedades en R, se
transforman en V (R*V) o vice.versc: (v ). La transformacidn

‘méds adecvada se muestra con la siguiente figura.

) nfmuo;._.: —— e

NANLIANY

————

v

|
|
|
|
|
I
i
i
Pen 2 i

5 \'4
_V'..J\'.L?rft?l.'_{ /
Epoyweion
Preah‘mdo- Pen £ y Ven 4
TrALSFORMACIOA 2=V y_gc Cuector de acuﬁo)

e X.434
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V'lb(_'.rv' e &o: ——— .
AXT | = !
- 1A [t e, |
ol I
guis l !
/’/j/ l I
AL | i
A4 | |
v Peh v | "’.f-n nients I ‘2-
L& evineipal o
O poreclon
Predicade = P en R y P en V
nr= ndmero de registros vEe (veclor de aceess)
nbep' nGmero de bits en predicado en V vector de acces

VEC
P en R - propiedaedes del predicado

que actdan en R.
P ¢n V - propiedades del predicado que estdn en V
R' - archivo en R en memoria V' archivo V en memoria

R »V - transformacidn de R a V

V > R - tronsformacidén de V o R,

Se observa que la transformacién R @ V requiere de
_ s
accesar todo el archivo para poder ¢rear a V', En el caso
de V + R s6lo se requieren accesar o los vectores involu-
crados, por lo tonto es més Sptimo V < R puesto que sélo

se accesa lo requerido.
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AsT, cuando un predicado incluye a propiedades en R
y en V, el procedimienio o scguir e¢s: se obtiene un archive
R {V + R) en memoria principal y se resuclve como si en si
el predicade estuviese en R,

Las implicaciones que se tiencn en esta solucidn, son:

la utilizacién de memoria principal para la transformocién

V % R, Por lo tonto, se requerird de memoria principal de
trabejo dindmica (no se sabe lo longitud del vector ni su

nimero para dicha transformacidén, ademés se tiene que pre-
veer que en el algoritmo de solucién, si la memorio de ire-
baiordisponible no es suficiente pora resolver un prediccdo')

Can la siguiente figura se ilustra la selucién cuando

la memoria no es suficiente para la tansformacién de R = V.,

i
[
k4
— "'_'"""'"'T
v = Y
—_—
. IS gy s
] nn
' i
o A
P —— emera, prunea
i
' nbep!
f
Al ! - '
N R | SR B
e ¥ epernuio) -L-’ “
W .van,gz(mml._.
R N =+ NGd. . . £ 00 Nh=nn-» =g
1 P PR A wandt A LV

'
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S5in embargo, dode que esta solucidén puede resullar
costosa en memoria y en nimero de uccesos, se puede incluir
ademds el algoritmo que resvelve el caso cvando en una :
operacién de consulia global s¢ pucden separor en das partes,
una en R y otra V de tal forma que no se requiera transfor-
macién V ¥ R, El algeritmo para este caso excepcional se
puede resumir de la siguiente maonera: toda expresidn légica
s¢ puede representar como una suma légica ('+' -'0' légico)
de productos ldgicos ('.'~- "y" lSgice) de pares de términos,
Este algoritmo se aplica si existen dos grupos de pcres, los
que estdn en R y los que estdn en V. El algoritmo consisfe:
primero se aplica la parte en V, obteniéndo un vector de ac-
ceso intermedio, con el cual $¢ accesurd o R {paro aplicar la
segunda parte de lo funcién) con los que no cumplieron (los
que contienen '0°'s), los que cumplieron (los gue tienen '1's)
ya no vale lao pena ver si ademds cumplen en la parte de R,
basta con que se haya cumplido la funcién unao sole vez (re-
cordar que la funcidn es una suma de productos), de esra. mag -
nera los accesos en el peor de los accesos tendrd que ser
igual a todo el archivo R (como cn el caso de la otra variante),
cuando de la parte V nadie cumplié y se requiere ver todos ~
los de R por si ochi, olguno cumple, ¥ en el mejor de todos los

casos, cuondo todos los registros cumplen en V, de tal forma
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gque ya no es necesario verificar la parte de R, estos son
casos extremos, pero gencralemente diremos que los accesos
serdn menor que n (n=zno.de registros en R) por lo c;ue sard
una solucidn mds rdpida que la primera variante y con la ven
tajo adicional de que no se requicre memoria principal, pues
no se necesita lfransformaocidén alguna. De esta manera el al-

goritmo se puede expresar:

dado un predicedo F que rpueda exprosarse como:

donde
f= funciédn légica del predicado

f,= funcién légico, cxpresada como una suma de pro-

ductos de pares de propiedades en V,
f.= igual que lo anterior perc en R.

el vector solucidn seré;

VEC=VEC', + VEC' .fr.

——

d
VEC~- vector de ducceso solucidn

-

\' 'v~ vector de acceso intermedio aplicado a la

funcién f,
VEC' - negado del vector intermedio para aplicar a

la funcién fe

AsT los accesos sobre R serdn para aplicar fr serédn:
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naz VEC!
v N

donde na en 'accesos’ serd:

nbp'& no& N

nbep' no, de bits en predicado en la parte solo de V

N= No, de registros en ¢l archivo

Es claro que este algoritmo,de vector htermedio, ¢n com-
paracién con el de transformacién VR mejora la respuesta y
memoria utilizads en los casos cvando f se puvede expresar
como fv + fr, s6lo hay que tener en cuenta que este andlisis
siempre se tendré que aplicar a todos los predicados, sin
tener la seguridad de quec se puedd aplicar el segyundo algo-

(

ritmo.
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En- lo Vfiguru anterior se most.ré, que cuando la
memoria disponible no puede contener o todo el conjunto
de vectores paro lo tronsformacidén V = R, R' se va for-
mando por pedazos hasta haber recorride a todo el archi~
vo R, de esta formea ¢! costo en 'accesos' de una operacién
con propicdades en R y en V es

knbep'+ nr 'accesos'

donde k es el ndmero de pedazos de V+#R que pucde
contener en la memoria. En el capltule de reconfiguracién
se volverd a hacer énfasis en el andlisis de este costo y
de todos en particular, ]

V.4.4, Operaciones entre archivos,

Como ya fué mencionado en el capitulo de estructura
i6gica, la operocién entre archivos, se logra cuando las
propiedades de Un archivo, son identificadores de otros.

Ast por ejemplo,en un archive de aerticulos de una tien-
da donde tiene una propiedadzclave de proveedor, ésté es
un identificador del archiveo de proveedores,de tal forma gue

e xiste una relacidn entre articulos y proveedores, asi que
se puede realizar una operocidn incluyendo ambos archivos,
por ejemplo cuales son los nombres y direcciones de los pro-
veedores del estado de México, de cuyos articulos existen

menos de cierta cantidad en bodega. Con la siguiente figu-

ra se ilustra la operacién:
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Obsérvese que en el archive de ARTICULOS la propiedad
CLAVE DE PROVEEDOR es no idgntificador para ese artfcu-
lo, pero si 1o és para el archivo de proveedores, de tal

forma que es esta propiedad no identificador- pero permite

la relacién entre archivos. -
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Ahora expresando la sc;lucién en términos de las
funciones de occeso la pregunia se lleva a cobo comoe sigue:

PREDART= CANTIDAD EN EXISTENCIA < CTE

SLADART = &in salida’

PREDPRY = EDO=DE MEX

SALADPRV = nombre, dircccién

CONSUL (ARTICULOS,PREDART,SALDART, Q,VSE, CLAVE
PROVEEDOR)

CONSUL (PROVEEDORES,PREDPRV,SLAPRV,VSE,VS, CLAVE
PROVEEDOR)

Con la primera funcién CONSUL, se cbtiene del archivo
de ARTICULOS (de todo, por eso vector de entrada ='O) los
que cumplen con el predicadd PREDART, e: importante obser-
var que el vector dc salida (VSE) no va ¢ apuntor o a pro-
yectarse sobre el archivo de artfculos, sino sobre el de pro-
veedores (cluve de proveedores es ldentificador de PROVEE-
DORES y no de artfculos), de tol forma que ese vector de
gcceso de salido serd el vector de accese de entrada para la
siguiente funcién COMNSUL. Tombién es importante hacer notar
que en esta funciénnomrequieren de ninguna salida del archivo
de artfculos,

En la segunda funcién partiendo de un subconjunto del

archivo de PROVEEDORES dado por el vector de entrada VSE
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(vector de salide de la funcidén anterior) se le aplicerd el
predicudo dado por SALPRY y se obtendrd un subconjunto que
apunta a este mismo archive (CLAVE DE PROVEEDORES, Si

ES IDENTIFICADA DE PROVEEDORES) de los cuales la infor—.
macién pedida por la salida SALDPRV.

Con la sigviente figura desde el punto de vista de los

vectores de acceso se ilustra la solucién
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De esta forma, la solucidn o la pregunta propuesta en el
principioges dividida en dos partes, solucién sobre el ar-
chivo ARTICULOS, proyectondolan.-en PROVEEDORES (ocbte-
ner del archivo de artfculos, las claves de los pro?ee‘dores
donde la cantidad de existencio de artfculeos sea menos
"de clerta cantidad) y una solucién sobre PROVEEDORES to-
mando sdlo el subco;\iunto sefialado en la primera ope.racién
(de las claves de proveedoares antes obtenidaes, toma .del ar-
chivo de proveedores los que res"iden en cl estado de México).
De la figuru se observa gque en la primera operacién se
obtienen un vector de ccceso intermedio VSE' doende apunta

al archivo de articulos, aquellos que la cantidad sea menor
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de 80 entre los cuvales estdn el 2 y el n (identificadores

| internos}, dado gue no se preogunta sobre artlculos si no so-
bre proveecdores, sc loma lo propicdod proveedores y se arma
el vector de salido, asi el arifculo 2 apunta el proveador 2
y ¢l ortfculo n al proveedor 1, de tal forma que el vector de
salida debec opuntar o estos proveedores., En lo segunda fun-
cién tomando de todos los provecdores solomente los sefiala-
ds por el vector de salide de la funcidn anterior se aplica
el predicado EDO=MEX de los cuales solo cumple el provee-
dor 1, Es importante observor, dado que el vector de acceso
se proyecte a si mismo, el vector de acceso intermedic es
igual al de salida, Asi uno vez obtenido el conjunte cumple
con la condicidn, se obficm; de &1 la informocidn especifi-

t
cada por la salida,
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Vi. RECONFIGURACION

La necesidad de reconfiguracién en la hase de datos,
nocid ante el hecho de dar al sistema gencralidad y opero-
cién O6ptima sobre sus 0pcrucrioncs. En el capitulo de es-
tructdra fisica, se muestra que para el tipo de operacién
a la que se orienta a la base, hobrd implemcntcci-oncs Fr-
sicos mcjores que otras, ademés, cunado este problema al
de no poder saber con precisién, cuél es el comportamicento
de un sistema en cuanto al flujo y operocién de datos, fa
posibilidod de un sistema con una estructuro Sptima invaria-
ble (estdtica) no seria muy real. De esta manera, se hace
necesdrio una configuracién d.indmica que s¢ adapte al tipo
de aplicocién del sistema y a sus cambios de operacién en

el futuro,
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Vl.l El problema en general.

Le organizacién dptima, en cuanio a¢ memorfa vutilizada
y tiempo de respuesta, de una base de datos depende de la
aﬁlicacién (tipo operaciones mds comunes sobre la base) o la
que se oriente al sistema. Esto significa que no existe una
estructura Unico y Sptime pura un sistema general,

En ¢l momento de creucién de una base de datos, se
pvede conocer de alguna manera (implicitamente en la defi-
nicién de la base o por informacién del vsuarie que la gene~-
ra) el prinﬁipol tipo de aplicacién que tendrd la base, de tal
forma que ésta podrd ser configurada con una estructura &p-
tima de acuerdo a dicha aplicacién.

Sin embargo, si lo aplicacién nd es unag caracteristica
estdtica del sistema, 5i no cambia o través del tiempo, osi re-
sulta que la optimizacién en el momento de creocién, un tiem-
po después, al cambiar la base por los movimientos de datos
jue en ella se sucedan, la estructura ya no serd é&ptima por no
ser la mds adecveda. Por ejemplo, propiedades que eran muy
actualizadas son ahora muy consultadas, propiedades que eran
mvy poco comunes en registros, ahera lo son, etc.

Por lo tanto un sistema constantemente Sptimo requiere

de wna reconfiguraciédn continvao,
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Vi.2 Tipos de reconfiguracibn,

La reconfiguracién la dividimos en dos tipos;

e que no modifica la estruciura de la base, la in-
formaciédn solo se reorgoniza.

La que modificae lo estructura de la bose de dotos,

En el primer tipo 'o aplicacién no ha cambiodo, sin
embargo, la bose de datos s ha combiodo, debido a .Ias
actualizaciones de los datos, como son las altas, bajos y
modificaciones de registros y/o propiedades de los archi=-
vos, De tal forma que la base paro conservar un manejo
6ptimo tendrd que asimilar o actualizer cierta informacién,
Este tipo de reconfiguraciédn depende de la estructura y or-
ganizacidén en particular de a bose y las funciones a rea-
lizar serdn tales como, integracién de datos en &recas de des
bordamiento a los archivos, reordenamientos de archivos,
etc.

De esto forma en este tipo de reconfiguracidn los da-
tos sélo se actualizen y se reorganizan sin modificar su es-
tructura bésico. -

En el segundo tipo de reconfiguracisn, la aplicacién
(tipos de operaciones) ha cambiodo en algunos archives por
lo que se requiere una restructuracién que optimice la nue-
va oplicacién.

Para este tipo de reconfigurocién se requiere que al
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menos la base, sca caponz de soportar dos tipos de estructuras

diferentes. Por cjemplo para una organizacién de dutos matri-

cial se puede estructurar pora dos aplicociones, por columneas

para consultas globales y por renglones parc uctuoli:u;:'iones.

V.3 Mértodo de recconfiguracidén, frecuencia de operacién y
costo de reconfiguracién,

La reconfiguracidn consistiréd en la evaluacién de las di-
ferentes esirusturas de ja base y de la seleccidn de la més
odecvada. La evoluacién permitird conocer el comportamien-
to de la base a través del ttempo, lo cual reflejard el tipo
de movimiento de los datos, por las diferentes operaciones
que se realicen doda unao cierte estructura; para posterior-
mente con un criterio de seletcién decidir o no el cambio a
una estructurao distinta en bose @ un S6ptimo aprovechamiento
de tiempo {minimo tiempo de respuesta) y memoria {mifnima

memoria utilizada).

Para poder evaluar una estructura se tendrd que medir
el movimiento de los datos que en ella se svceden; de esta
manera lo que define el movimiento de los datos es la fre-
cuencia de operociones que se reolizan sobre registros y pro-~
piedades. Por ejemplo, definiéndo dos operaciones, consulta

glebal y actualizacién, un tiempo después de estar usando la

base habréd propiedades muy actualizadas, registros muy
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consuliodos, etc., de esta formo se definird la frecuencia

de operacién como el ndmero de veces que se ho realiza-

do cierto tipo dc operacién en un lopso de tiempo dado.

Por ejemplo, una frecuencia de operacién igual a 8 para

la operocién de consulta sobre lo propiedad cdad, significa

que hasto ese momento la edad ha sido consultada 8 veces.
De esta manera en forma general, cada elemento del

archivo renglén o columna, de acuerdo al tipo de estructura

implementada deberd contener dicha informacidn estadistica,

(frecvencia de operacién}.

frecencins e opr-
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En esta figura se ilustran las frecuencias de operaciédn
para unc; organizacién matriciaol que en el caso mdés general
pucde haber hasta cuatro tipos diferentes de frecuencias de
operacién para dos operaciones, consulta y actualizacién,
Frecuencia de operacién sobre registros de consulta y actua
lizacién (FRC y FRA) y frecuencia de operacién sobre colum-
nos de consulta y actualizacidén (FRC,FCA), Por cjemplo, el
registro Marfa ha sido consuitado dos veces y actualizado 5,
hasta ese momento, Lo propiedod edad ha sido consultada 8
veces y actuvalizada dos.

El nGmero de frecuencias vutilizades en una representacidn
depende de las estructuras con que se cuente y del ndmero
de operaciones que se consideren,

El critlerio de seleccién {costo de cambic). EIl criterio
de seleccién consiste{ doda una cierta estructura y el cono-
cimiento del comportamiento de la buse,l o través de sus fre-
cuencias de operacién} ea evaluar la estructura actual y los
posibles, para osi decidir por la - . optimo en : memoria y
tiempo de respuesta, De esta manera, el criterio consistird

-
en cuantificar en términos de memoria y tiempo de respuesta
(costo de cambio), lo que le cuesta al sistema responder «
las operaciones con la estructura octual asi como cuanto le

costaria con cada una de las otras posibles estructuras y
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_d.ccidir por le del costo mé&s bajeo.

Cabe oclarar que se¢ porte del supuesto de que el
sistema tendrd un comportamiento, en un lapso de tiempo,
igual olv comportamiento que se mididé en ese momento (e
menos de usar uno funcién predictora).

El costo de cambio tendrd que consideror dos costos
elementales, el costo de operucién y el costo de reconfigu-
racién, E.l primero es lo que significe en memoria y tiempo
de respuesta a las diferentes operaciones para las diferentes
esfructuras, ¥y el segundo, es lo que cuesta en memoriac y en
tiempo,ilevar o cabo fisicoamente la reconfiguracién.

Por ejemplo, supbngase que uvna propiedad de un archive
por razones de operacién jusfifigue un cambio de estructura,
pero sin embargo se dd el caso que el costo de recoenfiguracidn
fi'sica resulte muy alto, debido quizd o que el archivo es
muy grande; osi en términos totoles no es aln justificable un

cambio, pues la solucidn resulta mdés cara que ef problemao.

RENGLONTS | LOlUNNIS
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En esta figura se ilustron los costos en fiempo pora
las operaciones de consvita y actualizacidn pars uns base
de dotos, con dos diferentes tipos de estructuro (renglones
y columnas), dada uno estructura actual por renglones. En
este ejemplo se ve que, aunque por consultas convendrla
una esfructura por columnas, sin embaorge, desde un punto de
vista global lo organizacién por renglones resulta adn ade-
cvada. Dehberd existir una table similar para leos costes en
memoria utilizada,
Vi.4 Rcconf-igurccién automdtica.

Los cambies de estructura de una base de dates puede
ser realizada desde moanvolmente, por decisién del usuario o
hasta totalmente auvtomdtico ¥y transparente al uvsvario. La
primera es muy simple, pues no se requiere de un programa
de decisiédn poro reconfiguracién; el trobajo lo realizard el
vsuario, lo que implica el conccimiento de las eficiencias
de las estructuras vtilizadas y del comportamiento de la ba-
se,lo cual generalmente serd impréctico, a menos que el usua
rioc sea muy experimentado y lleve &1 mismo las estadisticas de
uso del sistema. El segundo método aunque un poco més com-
plicadojevite al usuerio preocuparse por estructuras.

Existe un punto intermedio el cual puede ser "interesante
y que puede ser opcional cuando se tiene un sistema automé-

fico, es aquel sistema que aceplte sugerencias v Srderes por
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parte del usuario para combios de estrucutra, es decir, un
sistema semiautomdtico. Por ejemplo puede suceder que un
sistema ftendrd un combio rudical en cvanto a su aplicacién,
lu cval se conoce, por lo que se podrfa forzor en un momen
to a la reconfiguracidn sin esperar que las frecuencias de
operocién lo reflejen un tiempo después, Esta informacién

por porte del usvario podrd ser, no necesariaomente decisiva
pero s importante para realizar una reconfiguracidn,

VI.5 Problemas de implementacién en la reconfiguracién,

El prc;blemc de la reconfiguracidén hasta aqul expresado,
parte sobre el supuesto de una frecuencio de operacién por
propiedad indemandientemente de las demés frecuencius de ope
racién de las otros propiedades. Es decir hasta ahora, las
frecuencias de operacién sobre propie-dudes s6lo han con.templ__a
do consultas y actualizacbknes sobre propiedodes aisladas y
no en cenjunfo.

Para ahondar més sobre el respecteo, con el esquemua
hasta chora presentodo, para M propiecdades se fievan 2*N
frecuencias de operacién (N pora _consultosy N para actualiza-
ciones)., Esto resultard adecuado si las opcruci:?nes son
siempre sobre una propiedad, pero por ejemplo si no sélo
se hace la pregunta a un archive de empleados quienes fie-

nen 30 hrs, de trabajo (lo que ofectarfa a la propiedad
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horas de trabajo en su frecuencio de operacién de consulta
indcpendientemente de las demés propiedades, y que de hecho
lo é5 en este caso), se hiciera ademds el siguiente tipo de
preguntas, incluyendo més propiedades, como quienes trabajan
30 hirs. @ la semana y son mujeres. Con el mismo esquema a
cada propiedad se le afectarifu sus frecvencias de manera in-
dependiente entre ellas.

En este cuso el esquema no es vélidos, porque no es lo
mismo esa pregunta si en un coso las estructuras de la pro-
picdad horc;s, esté en renglones y la propiedod sexo estd en
vectfores y en otro coso ambas propiedades estdn en vectores,
pucsto que si amboas propiededes estdn en vectores el ndmero
de accesos es fgual ol nimerb de bits que componen ambas
propiedades, pero si una propiedad. esté en R de nada sirve
que lo primers esté en V, pues yo no tomard el mismo ndmero
de accesos cuando ambas estructuras estdn en V; de esta mane-
ra las frecuencios de operocién dependen én ciertos momentos
.de las demds frecuencias de operacién, cvando hoy vna opera-
cién que involucra a varias propiedades.

Por esta razén para poder llevar un comportamiento total
de code una de los propiedades en un archivo hobrd que con-
siderar de manera genero!l que las operaciones tendrian que

considerar el nimero de posibles combinaciones que se
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puedan hacer con todas las propiedades, es decir se requiere
de un ndmero de frecuencias igval a 2"f {(ZEXP N<1} donde N
es ol nimero de propledades on el orchivo,

2 EXP N es ¢l nimero de combinaciones que se pueden
tencr desde QO hasta N térmhos, le posibilidad de 0 se excluye.
Por cjemplo Si N=10 se requerirdn de 2046 frecuencias de
operacién, que como se observo resultaria muy costoso llevar
la estadistica total,

De =sta forma, dado el alto costo-que tendria que pa-
garse por una estadfstica total sobre todas las ﬁosibilidudes
{no necesariamentk vsadas) en frecuencics de operacién, la
solucidn tendrd que tomar otro cemino un tanto intuitive para
abatir dicho costo, Lasscluciénesa este caso son variadas,
Una primera consideracién o tomar serd que las estructuras
no serdn excluyentes, es decir udemds de una estructura por
renglones y de la de columnas se sumaré la de renglones y
columnas.

En términos generales ha sido planteado el problema de
la- reconfiguracidén;en =zl siguiente inciso se tratard el tema

méas concretamente subhbre la estructura que se implementé.
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.VI'.6.I Re.cor.lfiguruci.én afectando la estructura,

| En .Ia esfructura de [a bose de datos implementada,
.como se vié ompliomente en el capitvlo IV, se definieron
dos diferentes forma de organizar lus propiedades de un ar-~
chivo, por renglones (archivo R) y por columnas (archivoV),

Ademds coms se menciond en el inciso anterior, de una mane
ra intuitiva, habréd propiedades contenidas en ambos archi-

vos., AsTl cada propiedad puede estar representada de 3

formas:
R en el archivo R
v en cl. grchive V
e R&V en archives R y V
Las frecuencios de operacidén que se llevan para esta

'lrnp_lernenfucién serdn sobre propiedades y sobre dos tipos de
operacidn, consulta global y actualizacién. El problema de
consulta sobre varias propiedades serd tratado mds adelante,

Las frecuencias de operocidn se .muestran en la figura siguien

te:
fOFPL, [FIPC2 R TOPCap | torcr
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Taml;ién como se menciond en las sccciones anteriores
la evaluaciédn se hard sebre memoria utilizeda y tiempo de
respuesta, razén por Yo cual se haré un andlisis de tiempo
y memoria para los dos operaciones, consulta global y uc-
tvalizacién, y asf finalmente tener los clementos para lq
decisién de la reconfigurocién.

V1.6,1.1. Andlisis de tiempo y memoria para consulta global.

El anélisis de tiempo, se hace con el objeto de cvalvar
de uno manera general los costos que en términos de tiempo
de respuesfc‘ pueden producir les diferentes estructuras., Se
puvede decir que el factor tiempo de respuesta estd en fun-—
cién de: lo cantidad de tipos y operaciones que se realicen
del ndmero de registros y su longitud y finalmente de la for-
ma en que flsicamente se organicen los dates., Las frecuen-
cias de operocidén, yo antes definidas, involucran los dos
primeros términos {caontidad y tipo de operaciones) y los se~
gundes, los agruparemos en un foctor , que incluird canti-
dad y formo de organizacidén de los dafos.. De esta manera el
tiempo de respuesta se definiré con la siguiente funcibn:

T=4CrorT )
T~ Tiempo de respuesta
FOP - Frecuencia de operacién

L= Cantidaed y organizacidn de lo informacién

De igual manera que para el tiempo, se puede evaluar
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ta memoria principal utilizada pura llevar o cabo las
operaciones., Haciendo una enalegia con la funcidn del

tiempo, lo.memoria se define como:

M= F(FoP, I)

Antes de anclizar cada caso, repectiremos como se

[

efectda vno operacién en el caso cuando fo consulta es so-
bre R&V,

La solucidn « este problema, justiticoda en el capi-
tulo de operaciones en la bose de dates, consiste en pasar
los vectores g un arc hiveo de renglones R'residente en la
memoria principal:‘

vV - - 2 R!
La solucidn puede ser ilustrada en ja siguiente mane-~

ra:

S ——
NISEP
FRevicdoo
Ju
|
pr3c0 1 LIEH0BIS_Peipic g ),

Soty eior 4 opLEdcionss Ry I/
Fg, pLe L) A

VEera ey
Aciesd

— e e )
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También como se menciond en el capitule de operaciones,
es posible, debido o la cantidad limitado de memoria princi-
pal con que generalmente se cuento, lo solucién expresada en
la figura oanterior, serd repetida varias veces (k), de tal for-
ma que la porte copiada quepa en la memoria principal dis-
ponible., Asi jo operacidén se hard por partes hasta completar
el archivo o operar.

Antes del andlisis particular, se considerard la consul-
ta glebe)l como una operacién compuesta, la consulta en sT
y la funcién de salida, puesto que este Gltimao se verd tam-
bién afectada por el tipe en purriculcr de estructuras que
tenga el archive o operor, por ejemplo, después de una con-
sulta global se puede pedir ddemés de la lista de quienes’
cumplen con el predicado la impresién de algunas de sus pro-
piedades, las cuales podrén estar en R, V y/o R&Y. Esta
operacidn de salida tiene un efecto semejante al de la ope-
racién actuvolizaclones, puesto que se ird agccesando registro
por registro a través de sus identificadores, dados por el vec~-
tor de acceso producido por la gonsulta. La diferencia de
le operacién de salida con la de actualizacidn estd en que
la primera sélo requiere de un acceso, el de consulta, men-
tras que la segunda requiere de dos, el de lectura parac

consulta y el de escritura para lo actualizacién en sT,
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En la figurao siguiente se muecstira lo operacidén consulta

global considerando sus dos operaciones por separado, la
consulta y la salido; para cudo una de estos operociones
bdsicas tendrédn la posibilidad de estar en los tres tipos di-
ferentes de estructura, R,V y R&V, dondo asi’,‘nueve tipos

de solucidn diferentes paru la operacidn consulta global:

74P CONIHE T cgesBA
R- 2
£ V.
B -ty
-2
v-V.
v-E

Ry -B

BV -v

ev - kv

| W W RN

T1P08 De operdcion £1 Gladd/es
Takd VL 4.1 1B



A conti/ J-2idn tfombhién se describirdn los términos

cmplcados en el andlisis:

nr.
nRop_
nbpre
népsr-
I?&PY L
ny -
Hsv -
Hre-
nbep -
nhep' -
nhed .
e

rnp. de renylones .
Ag. be bits de propiedudes por -rryfs!‘ra.t ' g - ;
no. de &+s por veqistn fisico en £ g
ne.cle bifs de Aropi edades Solo ent 2
na. de birs de );a/:lca‘a des cnr By V
o, &'t vettore) en V _
Ho. e veclores de propicdudes Solo en V IR
na. de rectovel de f?fd/'fedm-’et en Yy £ . i
no. de bHs dembe de vt predicads

fo. de bits del predicach sebs e v

no. de §its denpo de vae salid

vio. de biis en b salida sols en

o

hip

;::’ predeends avehivo logreo |

-u;ep nbprny bits adles N
oy Lt
T saleda.

oy
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Para fucilitar una comparacién y obtener una ideo

cuantitativa del tiempo de acceeso (proporcional ul tiompo
de respuesta) se deflinié la siguiente unidad. .t un tiempo
de acceso igual a "occeso” el cual se obtiene al simpli’Fi-
car los términos cantidod de informacién y organizacién
flsica, siguiendo lo siguiente reglu: accesar fisiceamente un
registco o un vector, le toma el mismo tiempo expresade en
la unided "occeso", En la prdctica esto puede funcionar
més o menos cuando: los regisiros sean comparables en lon-
gitud con los vectores si R ¥y V sc bloquean de manera se-
mejante {aunque realmente el tiempo de acceso varia de
acuerdo dl ndmero de registros ¥ de la manera en que se
bloqueen y organicen los datos fisicos).

Una vez definidas las unidades sc describirén pera
cada de los 9 casos, sus dos términos principales, el que
involucra tiempo de respuesta ("accesos" y bits accesados)

y ¢l que involucra memoria (bits en memorio principal).
Sﬁlo hay que hacer nofar que para la operacidn de salida,
no se considerard el tiempo que se requiera en su genera-
cién, ya que dependerd del tipo de salida (papel impreso,
archivo en disco, archiveo en cinto, etc.), de esta forma,
se considerard el tiempo de respuvesta como el tiempo que le
tome al sisr‘emu desde la bésqueda de la informacidén para

resolver el predicado hasta le obtencién de la



-128-

G1time informocién requerida por la salidu y no se considerard
el tiempo de impresién.

Tipo RR

En este caso cl predicado y la salide se resvelven al
mismo tiempo; se acceso registro por registro, se ve si cum~-
ple con el predicado, si es asf’lyc se tiene la informacién
pora la salida, sin necesidod de occeso adicional, De esteo

manera c! total de bits que z¢ requieren para realizar esta

operacién es de:

NOPR X NR

j el numevro de Yecesons”

ME

para este - coso, como puede observarse en la forma de solu-
cién no se requiere memoria adicional que la necesaria para

contener un registro mientras es operado.
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"Tipo R-V
Este coso o3 similar al anterior en cuento a la solucidn
de la consulta, el problema que se presenta estd en la salida,
donde las propiedades requeridas estdn en V {una estructura
no adecuada). Rezén por la cual se hord necesario una trang-
f ormacién V +» R', por lo que habré que agregar o la expre-
sidn de consulta un nvevo término que ifnvolucra dicha trans-
formacidn, este nuevo término puede ser expresodo come

K¥ nbecx ny

j expictado o “aceesos?

K npec

En cuanto a memoria requerida, es necesario contar
con cierta cantidad para poder realizar la transformacién
-

V- R.; por lo que en cantidad de bit, se puede expresar

como:

Y neecx nv
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Tipo R-RV
En cuanio a la consulfu, cste caso es similar a los dos

ontoriores, y en cuanto o la salida es parecideo al Gltimo, con

el detalle quo en este, fa salida involuecru a las dos estructu-
ros, de tol forma que serd necesario hacer ;;na transformacién

V % R' (pero solo sobre los propiedades .emn- V y son reque.
ridas en la salida = NBEI') y asi con R' y accesondo R o tra-
vés del vector de occeso tener la salide., De esta manera la

expresién para la salido se compo'ne de dos términes, el de

la transformacién VR’ y el de occeso por el vector, y puede

*

ser expresado el primero en bits como;:

K% nbed’y nr

7 Lrpresado €n ‘accesas”

Hx nbed”

y el segundo como:

nbpov ¥ Ve

j wrn“accesas
vEe.
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Lo expresién para memorio requerida es semejante ol
anterior .caso, sélo teniendo en cuento que solo una parte
de los bits de salida estédn en V y son precisamente fos que
propicioron la transformocidn V » R' ( nabec’) asT la memo-

ria se exXprosa como:

!/ff nbecls hr

Hay que hacer notar que en cualquiera de los 2 casos
st una propiedod estd en RV, hay que considerar que s5¢ re-

quiere doble espacio en disco igual a:

'/f( nbhellnr

Tipe V - R

Para este caso, la consulta cuenta con la estructura
adecuada (para la solucién del predicado, sélo se accesard
los propiedades involucradas, no ast en el caso R, que se
accesa todo el archive aunque no se requiera de lo mayo-
rfa de la informacién). De esta manera, en cuanto a bits

accesados la consulta se puede expresar como:
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Nbep x nr
7 .A’KP"&M.&'D en Yaeccedos

nbep

Una vez obtenido el vector de acceso a través del

-~

predicado, !a adquisicién de los registros que cumplen, se
hard sobre los que se encuentren ¢l vector {también no serd
necesario accesar informacidn no requerida). Asi este término

se puede expresar en bits accesados como:

nbpy X VEC

7 en “rceesns®

Ve
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En cuanto a memoria requerida no es neccosdario tener
para alguna tronsformacidn,

Tipo V - V

En cuanto a la consulta se refiere, este caso es s.."r.:.me—
jante al anterior, ¥ cn cuanto a la

salida es similara a le
de R=-V.

De igual manera este término es similar al R=-V

 eongulta : hiep ¥ nr bis
nr Y XA NV RN
Salde : (% nbecxnr bifs
< % nbec Aace.edo s
Tipo V=RV

El término para expresar lo consulta es igual que

para los dos casos anteriores. Y el términe paro expresar

lo salida es igval a la expresién de salida obtenida para

R-RV,

La memoria requerida es igual que la de R-RV

consalin . nAbep knv bitx Saleda: fnpecxnr &¥s

x nhed - &
e Va as ’ }( X desk
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Tipo RV=R

Le consulta en este caso, involucra dos términos, pues
to que en el predicodo estdn lus dos propiedgdes, que de
acuverdo a la solucién que se le ha dodo a este problema en
el capitulo anterior (V.4.3) se vié que el nimere de acce-
sos estd antre nbep! y nr . Ast el primer término

en bits occesados puede ser expresade como:

K#* nbep'*nr

o e ‘Qceesos” :

o nbep’

~

El segundo término, en el cual ya se realiza la con-
sulto en sT, incluye el dcceso @ R' (en memoria) y el de R
para obtener el vector de acceso, asi que en términos de

bits accesados es:

nbpr ¥ nw
7 ea ‘aecwor”

nr



En cuanto o la salida, como en R-R, cuando se estd
resolviendo la consulta y se obtiene ¢l elemento que cumple,
como lo salida estd en R se tienc ahl la informacién para esta
funcibén, asi no sc requiere de accesos adicionales.,

El término memoria, es claro que es diferente:de 0 ya

que se usa una transformoacidén, de esta manera se expresa como:

%\' Nbep'xnr

Tipo RV-V

La consultoc en este caso es igual que la anterior,

La salida es igval que'la de R-V.

La memoric requeridao tombién igual a la de R-V,

S6lo hay que aclarar, el factor K para el primer tér~
mino (k') es diferente pare e! de la salida (k''), pero en
términos de memoria, se tomard el factor k mds ulto pera
formar su expresidn, y no la suma, yd que estas "operaciones
consulta y salida, se realizan secuencialmente.

Tipo RV-RV

Este ditimo caso es una combinacién de dos, en cuanto
a la consulta es igual que el anterior y en cuanto a la sulid;:l

al de V-RV
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Para dor uno idca més clara y cvantitativa con respecto
a tiempo y memoria principol que se requieren pare las dife-
rentes combinaciones de estructuraes, daremos un cjemplo con
dotos ficticios, pero tratando de ser volores rozonobiér;.

Supdéngase un archivo de 10,000 registros (nr=10,000)
donde cada uno de e¢llos estéd formado por 225 bytes (nbp=1800)
y fisicamente cstén en dos archives B y V (nbpr=1200, nv=800
algunas prop.iedodes estdn en R y V) y se hoce una consulto
donde se inveolucran a 5 propicdades que en total representan
A0 bits (nb;:p-40) es decir que en promedio, en estos propie-
dades, tienen 8 bits coda uno (28 posibles valores para coda
une de ellas) de las cuales, en total de bits=20, estdn en V
{(nbep'=20) y el resto en R. La salida que se requieren para
esta operacidén involucra a varias propiecdades y en fotal son
75 Bytes {(nbei=600) de los cuales 300 bits de elbs estdn en V,
y finalmente, 100 registros cumplen con el predicado (VEC=
100).

Se tabulardn y graficaordén bytes accesados, memoria prin-
cipal requerida en bytes y en nfimero de "accesos” (un acce-
$0° de registro-accesc de un vectoer). Se usard como pl;nto de
comparacidén, un archivo completamente en R (no en V), donde

cualquier consulta global tendrd que accesar todn ese archivo.
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A continuvacién resumimos los datos, se da vha tabla
con los vdores obtenidos pare diferentes foctores de memo-

vria (K=1,2,..5) y finalmente grélicas comparativas

I?é/’ = /800 o
ﬂbpr' 1200

ny = 800

ny = /0000

ﬂbef =90

nbe¢ =600

. Ve =700

ﬂbe,p’ = 2d

nbe g'/ = 36()

En la siguienfe taobla se muestran pora cado una de
las diferentes posibilidades de estructuras y para varios

valores de K (factor de memoria) los vabres que se obticnen

en términos de total de l:;yl'es accesados {BA), bytes de memo-

ria principal requerida (M) y el-nimero de "accesos" reque-

ridos ("A").
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Con los valeres obtenidos y graficando BA contra todos los

posibles combinaciones se obitne la siguiente gréfica.

1 BA (BrEsaccesinos)
" (Hegdbﬂu)
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En le gréfica obtenida la horizontal seq, es un medio
de comparacién y se obhtiene pensando una estructura de ar-
chivo R sccunecial, de te]l manera que poder realizar cual-
quier operacién de consulta tendrd que accesar el total del
orchivo R, Es claro que este archivo {R) serd mayor que el
archivo R con la estructura combinada, dado que algunas pro-
piedades solo estéin en V por lo tanteo Seqgqz abpanvr= 2MB8

De lo gréfica se cobserva: que cuando se incrementa el
factor k ¢l tiempo de respuvesta aumenta, excepto para R-R y
V-~R que son independientes de este factor., También se ob-
eravard que la combinacién de estructuras mds adecvadas o
la solucién (en comporacién 'con Seq) son R=R , V~R, V=RV,
RV-R, siendo lo 6ptima V-R,.que es mucho menor que una es
tructura SEQ@. Les estructuras con un valor muy glto R-V y
RV-V lo cuul se explica por qué en la consulta no se tiene
lo ﬁeior estructura V y de igual munera para la salida, don-
de la mejor es la K,

Ahora tomando los valores de memoria para las .dife-

rentes estructuros obtenemos la Siguiente gréfica,
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En esta gréfica el punto de comparacién es SEQ,
en cuyo caso no requicre de memoria principal adicional
por lo que su valor es cero, . -
De csta gréfica se observa, a diferencia de la --clc BA,
que pora un factor K muy alteo, la memoria requerida es menor
{(en fa de BA, mayor serén los bytes accesados que son pro-
porcionales al tiempo de respuesta). También se observa
que las estructuras més Sptimas (iguales a SEQ=0) son R-Ry
V=R, RV-R ¥y las de mayor wvalor R-V, V-V, RV-V,
Hay.que sefialar que el caso cuando la propiedad estéd

en RV es decir en ambas estructurus, con la ventaja de poder-

se usar en R o V segtln convenga al elgoritmo, tiene un pre-
cio adicional, que el costorde la memoria en disco, el cual
deberé de ser considerado en la evaluacién en la reconfigu-
racién,

Por Gtlimo, con los valores de "A", combinados con

la de memoria se obtiene la siguiente grdfica:
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Con ust'cx grdfica comparativa, se puede ver que‘ la
memoria utilizada es inversameonte proporcional a los bytes
cccesados y por lo tanto al tiempo de respuesta, es decir o
>menos cantidaed de memorie usada mejor tiempoe de respuesta
¥y @ menor memoria vsada peor tiempo de respuesta.

También se observa que las estructuras més Sptimas con
siderando memoria y "decesos" son:- R~R, ¥=-R, V=RV siendo
la mejor V-R. y las mé&s costosas R-V RV-R,

Con los datos y gréficas obtenidas, los observaciones
se pueden resumir como sigue:

Las gréficas aqui obtenidas no pueden generalizar cuval=
quier operacién, consulta global, puesto que depende de mu-
chos faoctores, como es la cdntidad total de informacién y la
estructura de la operacién, sin embarge a fravés de este
ejemplo, particular se pueden obtener elementos del compar-~
timliento de una base con las tres diferentes estructuros.

Primero ia memoria se contrapone al tiempe, razén por
lo cual habré que hacer concesiones con estos dos factores,
el medio de comparacién para ambos, es el costo que en pesos
cueste el tiempo y la memorio principal y secundaria de la
méquina en particular que sec utilice, de esta manera el costo

decisivo es:
CosroTyds _ costs Aoint

XM+ ESTTAT
E0sroTal = 5T M ESTM. corto de mepmoria

Cerinetpadd o ..|=wudnd-t)

AT — eochs de Aentpy
Momovoda T. Hawpe
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Sll"l embargo, es posible, que los términos de costo
total se le puedo agregar un peso, poro ecvalvaciones que
involucran ademés de los costos otros foctores, como por
ci-cmplo rapidez de respuesta, atn sacrificande memoria
de esta mancra c! costo decisivo pucde ser:

CDSTOTAL = AETM KM & PEOM + 0STTHTX PGOT

fElidA- peso a menoviun
PEIOT- yesp e« Hemtpo

estos factores de peso aqui’ considerados dependerlan de los
casos ¢n particulor a tratar.

-Ol'ra cbser vacidn interesante es que en una consulta
global lo mé&s éptimo es tencr la porte de consulta en V
y la de salida en R y lo peor es lo contrario.

De esta observacién se derivo que las propiedades,
para que puedan dar un buen tiempo de respuesta, se deBen
orientar para el tipo de operaciones o la que mds frecuente-
mente sean usadas, objetive que tratard de cumplic la re-
configuracién, -

V1.6.1.2 Anélisis de tiempo y memoria pora la actualizacién,

Para este tipo de operacién, el anélisis resulta ser muy
sencillo, pues no es una operocién compuesta, De esta forma

solo habré tres tipos de solucién que corresponde o los tres
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tipos de estructure, lo cual ¢s mostrado en la siguiente

tabla:

TIRO No. BITS ACCS, ACCESQOS MEMORIA REC,
1 R 2*NBPR 2 0

2V 2* NBEP 2* NDEP 0

1 R&V 2*(INBPRANPER) 2{(1+NBEP) 0

tipos de operacidén con actualizacién
Tabla VI.6.2.A.

Para todos los casos no se requiere de memoria prin-
cipal adicional para resolver esta operacién, Ademés fun
damentalmente la operacién de actualizacién requicre. de
dos accesos para realizarse, el de lectura para la consulta
y el de escritura pora la cctualizacién, de ahi el factor 2
que aparece en los términos de las expresiones,

A continuvocidn se desglosan las expresiones para cada
tipo de solucién:

Tipo R.

Dado de que se cuento con_e! identificador para Ile-
var a cabo esta operocién solo'se accesa la informacién de-
seada, de tal forma que los bits accesocdos son:

.

2* NBPR

y el nimero de accesos: 2
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.Tipo V.

En este caso se requiere ¢l acceso de todos los
vectores invelucrados en la octualizacidn, de tal forma
gue an bits puede ser expresado como:

2* NPER* NR
y el nimero de accesos:
2% NBEP

Tipor R&V

En este caso serd la sumo de los anteriores, yo que
se tendrd qL'Je actualizar a ambos archives, en bits se pue-
de expresor como:

2(NBPE+NBEP'*P)
y el nimero de accesos: .
24+ ZANBEP'
V1.6.1.3 Consideraciones para consultas que incluye varias
propiedades.

-Hasta qui, la forma de evaoluecidén es vdlida pera con-
sultas sobre una propiedad. Pora el coso en que intervienen
més de vna, la situaccidn se comp_-liccl y la solucién como se
menciond en la seccidn . -problemas en la implementacidén de
la reconfiguracién, puede ser muy costosa por la gran can-
tidad de estadisticoes que se tendrlfan que llevar (2*EXP

NPS,NP5=No. de propicdades en el archive).
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Siendo costosa una estadistico total se propuso la
si.guientc solucién, llevando solo estadlstices por propie-
dod. Para ilustrar la solucidén emplearemos la siguiente
tabla: '

Supfngase que en un archivo 5 de sus propiedades

y con las siguientes frecuencias de operaciédn y estructuras.

€3 lyeeora

Propiedad . edpal Fope Ford .
' 7 2 70 0 B 1o
Ft £ 20 24 FOPC - frevotnera de corisvlin
. 2 10 120 £B94. frecenila & ac funt I ceosr
4 R 2o, 7o

FEECotnct aS DE APErRscion)
TARLY Fl . ¢- LT A

donde se puvede observar que lodas las propiedades excepto
una (P1l) estdn con la estructura adecuada, R paora muches -
actualizociones, Pl estando en R se consulta més y por lo

tanto, es 'obvio" que deberéd cambiar o V.,

ek A tra et i S st g ok A R4

en e g
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"Poro supdnguse que en lapso de tiempo entra la
Gltima reconfiguracidn y anélisis de una nueva, hubo

200 preguntas de que incluirdn varias propiedades de la

siguiente formaua:

Pl P2 - 30
P1 P3 - 30
P1 P4 - 30
Pl 10

T00 preguntas
y 300 actualizociones sobre P2, P3, P4

y 10 actuvalizaciones sobre P1,

Al haber reconfigurado P1 y suponiendo con el compor-

tamiento fué igual en el siguiente lapso de liempo en ese
L]

andlisis tendrifamos:

) ropledad UYL 1apc rors
P v 00 g0
Pe 14 €6 | foo0
F3 : 2 é0 f¢d0
Pa F -4 40 4000
Ps ya 29 1480

- Td8Id ZL.3 ¥ A
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y de manera aparente es la estructura Sptima, sin embargo,
an la realidad ne hey mejora en la solueidn, yu que antes

la consulte se hacio sobre R para el tipo de predicados y

ahora también se siguve hociendo sobre R (transformando en

V en R') puesto que se considera que se hicieron el mismo

tipo de preguntas.

Para tratar do resolver esto, se planted un factor
correctivo (tal vez eclge mas inferesc:n.fe serfa uno preven-
tivo) cuyo propésito serfa avisar que tan bién resulto la
reconfiguracién,

De osta forma a la frecuencia de consulto se le agre-
g6 uno més

L] -

Fetpoedfn en v
Forc

-’ ‘FOJDC T TYEpuss I eall

foPc’

fope~ Es la frecuencia de operacién que se ha llevado a
cabo y que sc ha resuvelto en V,
fopc'~- Es la consulta estando en V pero resulto en R,
| Ahora volvamos «l mismo problema, pero ahora inclu-

yendo esta nueva frecuencia y s$6lo analizande las consultas,

[P
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p.a I
Egr FOr/ior’ gsr “Foreirorc' £5r rorcliore’ £t lgr:/rort'

F:) 1.
£ [ s 4 ”73 vV P v mé’a
z :" e %4 v 2% ¥ ﬁdo Erecsthectvra actof
£ (e L %% P Vo v %% N
s e o
(2 o £ 50 P -‘/,' 70 P |

Friccvnuet 4y DE oFéidcron) TOFC y Fdec!
Tabla V.3.C

l Estado.infcial .

11 Primera reconfiguracién, con el campo solo se logré
una mejora del 10% por lo tanto paroa mejorar la res-
puesta, se deberd cambiar otra propiedod, con el
criterio del Fopc®' mayor (on este ejemplo todos iguales).

FEl Para este caso ya hubo une mejoro en Pl en un 33%
(50/150), siguiendo el mismo criterio, posemos al siguien
te.

v Ya en este caso P1 se mejoré en un 669% (120/180).
Es de observarse que si.las propiedades siguen muy

actualizadas deberdn contener su estructura R, (es decir,
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ol combio serfa de RRY) o en caso contrario de bajar
las actualizaciones el cambio seria solo a V, .

Para finelizar, habrd que seiialor las limitaciones de
este método. T

Primero, se uso como un factor concefive, es decir que
primero se reconfigura y después se onaliza, con mds clemen
tos si resultéd adecuado. Quizd se tenge que buscar una so-
lueién inverea, un foector preventive, en el cual se tengan
ciertas reservas al cambioc, cieria inerciu, antes de lograr
una reconFi'gurucién mds adecuvada,

Segundo, el método para seleccidn, qué propiedades
habrd que cambiar para mejorar un combio no bien logrede
es un poco cicgo {(por falta de informacién), se relaociona al
de mayor Fope'. Tal vez se tengan que almacenar los patro
nes de preguntus més usvales y a través de ellos mejorar los

cambios sin mejoro.

Para fines de este trabajo se utilizéd este método.

V9i.6.1,4 Método de evualuucién implementado.
Lla idea bésica consiste en.evaluar, en un lapso de
tiempo, el costo de operacién actual de un archiveo, el

costo con la estructura dptima de acuerdo a las operaciones

realizodas hastu ese momento y el costo de cambic para pasar
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de la estructura aclual a la éptima.
| Una vez evaluvodo estos tres costos, si el de la
estructura Sptima es menor o igual o la suma del costo
actual y el de cambio, la reconfiguracién se lleva a cabo,
de lo contrario la =zstructura actuol se conservaré,

Con las siguvientes figuras y expresiones definiremos

el probleme.

Y
~
N
: O
LhsTrS ReF RN
£33 N s —— }csmzfr:
“““ g N CSTMWE
OSTPHRLF CSTPHRCE

ESTHCT —. Losto de & 0 Brvetinn e fual t
OSrSReE - cosh de lr propiedader que requieren Yewn/ljrm«b?
ESrpNEeF ~ 2Xsth de Ian propledudin 4ve o reguivren Yewﬂﬁj" recien

CSTMVE ___ gosrs &e (o neetvn edtroesvron
OSTPILFC - ostn de lan propricaanlen mao#z,{'ﬁmdvf

GIPNRCE — Soih de bt propieducer gue w0 regoiorest weonfigormush
EVALUACION 2E cosmy

6. 3.6 4L 4. 4.
CStact = CSTPNREF pes7PSREF — (1)
COSTNUE = CSTPNRCF +CSTIRCF —(7)
OSTACT = ESTNUE+LSTEM 3 —3)

Vsands (3) g Sebstituyends (1) y (2]}

CSTEMPB = CSTPSREF —#STPULF
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VIi.6.1.4.1 Obtencién de los costos sctuales y con estructure
Optima.,

Estos costos (CSTPSRFC,CSTPRFC) se calculardn sobre
cade une de las propiedades. en su estructure actual, ;de
acverdo o sus frecuencias de operacién, la estructura &ptima -
(posiblemente la actual), Asi se obtendrd un costo total del
comportamiento de un archive. Es decir en la estructura ac-
tval de un archive habréd propicdades, de moanera general en
R, V, ¥/0 R&V, y en la estructura Sptima también de manera
general hal';ré en R, V, y/o R&V, sélo que algunas propieda-
des cambiaron de tipo y algunas lo conservaron {por tener
en feorfd, una estruvctura -adecuada). De esta manera cstos

. costos se calculan como sigud:

s ne R
— CSTPRO~- Costo de la propiedad

L8rder =5 L8TPIRO: prop
ttd en ¢l tipo de estructuro en que

se encuenfra,
np= némero de propiedades en el
archivo.
nt» COSTOPRO= Costo de la propie-
CSTNYE = 2. @STFPRO. :
L= dad con uno estructura mdas épti-

ma en base al comportamiento

hasta ese momento de bose.:
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donde:
CETPEY = 5T ¥ PEM F 0871 XL ece3D)

ESTH «/agf.sr ac costn ot memoria //)nwa‘/),d gy se wndaw!a) 24
“@rive /am‘dm( o nertsiy
MEM — memovia ofireada

ST — facley te eto de Poatadye et onidade; oot
ALY — aecwon x—tfumJoJ

Vi.6.1.4,1.1, Calculo do los costos por propiedad.

Como se habTa mencionado antes, s6lo se estd llevando
uno estadistica por propiedad, independientemente de las
demés, lo cual puede traer como consecuencia, como también
ya se menciond, errores en el caso cuando las operaciones
son sobre.propiedcdes y no solo en ung, razén por lo cual de-

7
berian llevarse estadisticas por propiedades y por cada una
en particular, sin embargo, el costo es mé&s alto para |us“
estadisticas totales, De esta manera se propusc una solucidn
{lo cual no significa ni la mejor ni la Ynica). EIl problema
donde mds puede ser grave es er las consultas globales, como
yo se hizo referencio anteriormente, y asl tomando en cuentao

estas consideraciones se incluyd un nuevo tipo de frecuencia

de operacién, consultas en R estando en V, que en otros
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palobras influird como un fuctor que corrige al foctor de
frecuencia, consulta; al oplicarse este foctor de corr;accv?én
implicaré de monera implicita, las influencias que hayan
tenido sobre el factor de consulte otras propiedades, en
operacibénes que incluyen a varias.

De e¢sta manera el costo por propiedod se calculard

como sigue:

EstEoequed | ACeS AEM

2 Aeese MEpIR

ALeS - mecesos

y . .
Aeesy | Memv MEM- MetaoniA

2ey | acuny | LR+

T448L4 D o3y
TalA V1.4 14 .8

la estructura Sptima, por propiedad es aquella cuyo
CSTPRO=CSTM*MEMFCSTT*T,

es el menor. Puede que la estructura actual sea la Sptima,

por lo que en particuler esa propiedad no requerird de re-

configuracidn,



Ahora, se definirdn cada uno de los términos en

particular en funcién de las frocuencias de operacién

Earais R e m e w1 v s o

/. AOECE = FoPAC o+ Fo P ¥ MR

. ACESY = FOPAC -x NBPP4ANC & NEPPFFOFLN NRPP
£. A0C38V = Fovsc A+ Forecx NEPP ' ‘
¥- Mepl = O
B. pMepy = Ford e x NEFF # NE _
. & peHRY = O

7. Mompsc = NBIP FNE Cutentovia ¢st drsea eu EV) ..

! i

b £ i

[ TN,

Es de observarse que para la expresién 2 se US;J el
facbr de correccidn (como un método indirecto para tratar
el problema de consultas con varia.s propiedodes).

El hecho de adn estando en V y haber resuvclte la con-

sulta en R, aumenta el costo de consulta en V, a través del ;
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factor FOPC', con este término se pretende la correccién,
pare que al evaluar y comparor laos tres estrucfuras esta
expresidén tenga un peso més que debilite su posible seleccién,

Paro el caso de memoria, e¢n lo expresién 4 y 5 (donde
ombos tienen estruclura R} vale O, por que ambas operacico-
nes no requieren de memoria auxiliar para su opera-
cién, pero no asi con la estructura V en el coso de actuali-
zaciones, por que se necesitard hacer la tronsformacién V=R

Los términos costo de memoria (CSTM) y costo de tiem=-
por (CSTT),- pueden ser ‘obtenidos por los costos en pesos que
tengon estos dos recursos en la mdquina en particular con que
se trobaje.

De e¢sta forma se obtienen, los costos por propiedad,
los cuales se van scumulands, dando al final el costo con la
estructura actual para un archive, y por otro el costo con la

,
estructure éptima,

Finalmente es importante hacer notar que las expresio-
nes aqui usadas, son una forma muy simple del andlisis pre~
vio que se hizo, y. no cuenta con muchos factores de cofrec~-
cién, pero ol menos en principio fueron especificados los
foctores que se tendrdn que tomar en cuenta para un algo-
ritmo de reconfiguracién més completo y que en un futuro se

puedan implementar.
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VI.6.,1.4.2, Célculo de los costos de cambio.

Finalmente, uno vez tenicndeo la forma de calcular
los costos con la csiru'cfurcl actual y la éptime se obtcﬂ—
dré el costo de reconfiguracién y asi poder optar por la
reconfiguracién, A .

Este costo se medird sobre los acceses requeridos para

cambior de estructura. Paro esto definiremos los posibles

cambios:

1 R x V

2 R x RV

3 "V x R

4 V x RV "
5 RV‘xR '
& RV x V

Estas diferentes transformaciones pueden realizarse
por cuatro operaciones mdés dementales de reconfiqurucién
q'ue son;: ’ -

1 CMBRXV
2 CMBVXR -
3 BORRAR
4 BORRAV
lo primera cambia de V a R, la segunda de R a V, la

tercera borra uno estructura R y la Gltima borra a wna V.
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De esta mancra se podrdn calculer los costos de cambio

de uvn archive de la manera siguicnte:

EMBEXY CMB VX R BOREAR BorEAY
zxr Ak NE +NVA 2XNE
2 XLy W NE4 NVA
VXY NvA+Z ANE LkNVS- NVA
' VXEV NYA+2 2 e
RVXE . LNV S - NYd
Rvxv 2¥NR

Ne-

v de regraho s e el arcitivo

AVA- Ko, foful a'¢ Veerond § at qatvalrady
NVS . no. ol de Vectoves en V
7O7AL  Dem cdsins De L4MBI0

Taled Tyt 424 )



huecos se lee primero tado el archivo V, (NVS)

y posteriormente :6lo se octualizurdn del total solo
los que requieran en el arvhivo (NVS-NVA),

Para ilustrar las siguientes operaciones usaremos

las siguientes grdficos:

L W MVA CMBVRRE
— v

— N YA
) R |
. 3
N T
T i 2
H T
T X
q \
. L] oy
A ’\zﬂﬂﬂxv
r"— Thvi | ) g
| |
| |
|
| 1 |
I | — Nu A ;
I 1 : - ;
Vv ;
| :
_ _femoria | |
v
A Mz s ANV !

CAMB105 DE Lo pISDADES (RPV, V2IL)
Fl¢. W.6. 14148
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Actuvalizacién de V, y esto se debe o que al dar

de olta nuevas propiedades eon forma de vectores estas se

incluyen al finol de V, y no es necesurio leer todo el

archive V.

BORRAR. ~

BORRAVY. -

Esta operacién requiere de 2 * NR
agccesos. Las primeros NR se hacen para
leer el registro y ol siguiente ¢s para ac
tualizarlo, una vez dado de baju, las
propiedaodes no rcqucridu's.

Paro esta operacién se requiere de

2% NVS-NVA

accesos. Para este caso o diferencia de
CMBRXV, 3i se requiere leer de todo el
archivo V, pues algunos de sus vectores,
sufrirdn baja de tal manera para que no
queden huecos, sec lee primero todo el
archive V (NVS) y posteriormente solo se
actualizardn del total solo los que requie-

ran en el archive (NVS-NVA).

Paro ilustrar las siguientes operaciones usaremos las

siguientes grdficas:
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Los algoritmos emplecodos en la reconfiguracién estén

mostrados en los \':iguras anteriores, solamente hay que afic-
dir, que una vez reconfigurado, se tiencn q.uc actualizar
las tablas de la base, es decir algunas propiedodes yo no
tendrdn la misma estructura, rozén por lo cual hab;'é qule
cambiar apuntodores, octualirzar valores etc.

De csta monera el costo de cambio se calculars, des-
pués de hacer el anélisis del estado actual y posible recon-~
figuracidn, se verd que tipo de cambios se requieren y se¢ ob-
tienen el costo de cambio {CSTCMB).

AsT una vez evaluados los costos se llevaréd a cambio
la reconfiguracién si

CSTCMB == CSTPSRCF-CSPRCF .
V1.6.1,.4.3 Consideraciones sobre las limitaciones sobre el
método de evaluacién,

Es importante hocer notar dos aspectos, ya mencionados.
anteriormente, que pueden limitar e! método de reconfiguracidn
aqui descritos, estos son:

- la estadistos de frecuencia de operacidn se lleva por

,propiedad. Aunque se plantea una solucién por
medio de un tercer factor de frecuencia.

- la reconfiguracién parte de un comportamiento pusado

(si el sistema no sigue el mismo comportoamiento la
1



-162-~ "

reconfiguracién no puecde tener efecto o adn mdés
tener un efecto negativo.

ElI método aqui empleado, sobre todo en cuanto o cdl-
culos y estadlsticas pueden ser cambiados, no obstante el pro-
pésito principal de este capltulo fué ante todo, planteecr el
problema y los foctores que intervienen {no se unalizaron
ni se¢ buscaren olgoritmos paro obtener el més 6ptimo, tarea
que puede ser llevada a cabo posteriormente).

De esta manera, ademds de las frecuencios de operacién
en propiedades de consulta y de actuolizacién se ogregaron
para cada prioridad la consulta sobre R estando en V,
Vi.6.2. Reconfiguracidn sin afectar la estructura.

Como se vié en el inciso "Tipos de reconfiguracién",
esta consiste en integrar, reordenar, etc., los datos o los
archives, sin vn cambio fundamental en o estructura., Por
razones de tiempo, este tipo de reconfiguraciédn no se im-
plementS, sin embargo, se mencionarén algunas considera-
ciones pora una implementacién futura de este tipo de re-~
configuracidn para este sistema.

Vi.é6,2.1, Areas de sobreflujo y de desbordamiento.

En un momento dodo una octualizacidn sobre un regis-

tro'de archivo puede ser demasiado alto su costo (en una

estructura V) quizd por otro lodo la informacién no se
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requerird actualizada al instante, De esta forma es posible
crear un subarchivo R (en disco) que contendria todos los
nuevos registros, donde la consulta glebal se harfu en dos
partes, primero con el método antes mencionado y posterior-
mente uvna bisqueda secuencial sobre ef archivo R' (de sobre-
fluja). Asi el tiempo pare integrar o;sta informacién depen-
derd como cn todos los casos, del tiempo de respuesta recque-
trido y de lecontidad de memorio disponible, paro lo cval se
requerird del anélisis de memoria y tiempo correspondientes,
Tombién se podria pensor en tener dos opciones de actualiza-
cién altoy inmediata y no inmediata (para después de una ev_;_a
luacién del archivo R' integrarlos ol archive R},

El problema que se plonfed en la estructura fisica en
cuanto a propifedades cuyos valores generalmente no existen
en el registro y se representan fisicamente como propiedades
explicitas, traen también algunos detalles que se tendrén
que tomar en cuenta en la reconfiguracién.

Fisicamente para este conjunto de propiedades se les
asignord un espacio fijo determinado. En el. transcurso del
tiempo al irse dando de alta esospvulores, ese espacio se ira
llenando, pero se puede dar el caso que en un momento dado,

esa Grea sea sobrepasade y por le tanto para no tener un
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error, se haord necesario preveer arcas de desbordamiento,
deAtolforma que en el caso de una consuita global o ac~-
tuaiizacién, ol ir al archivo R (estos propicdades siempre
estarén en R) y ol detector una propiedad explicita y no
encontrarla en su area correspondiente de!l registro en par-
ticular a tratar, habrd gue ir a las ércng de desbordamien-
to pora buscar el valor de lo propiedad deseada,

Por esta razén al igual que las altas no inmediatas
para las propiedades explicitas, se requiere de una eva-
luacién de tiempo y memoria para poder realizar su recon-

figuracién,



VIl Descripcién del Sistema

Una vez descrita o estructura légica, : su estructurg
fisico y la formo de opefar la boese, en este capitulo sa
veré la forma de operar al sistemo

Este capitulo se divide en dos partes, en la primera,
se muestra el sistema total y en la segunda, con méds detalle,

se describird |la parte que se implements del sistema total.
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VilL.1 Sistemua General

Desde este punto de visto, el resultado final, seré
una bose de dotos orientados tofalmente ol manejo de datos

¢ informacién, independiente de la eslructura flsice de o

base, donde lo creacién, operacidn reconfiguracién, eilc,,

serdn oparaciones que deberén realizarse independientemen-

te de! lenguaje de computacidén con que fué escrito y de la

estructuro fisica de lo base y corscteristicos fisicas de la m6-

quino. en particvlar gue se utilice,

A continuocidn, en la siguviente figura, se describe el

sistema general.
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VIiL.1 Sistema General

Desde este punto de vista, el resvltado final, serd
una bose de datos orientados totalmenic al manejo de datos
¢ informocién, independiente de la estructura Fisice de la
bose, donde la creacién, operacién reconfiguracién, etc.,
serdn operaciones que deberén realizarse independientemen-
te del ienguuie de computoceién con que fué escrito y de la
estructura fisica de la bose y caracterlsticos fisicas de [o mg-
guinag. en porticulor que se utilice.

A continuacidén, en la siguiente figura, se describe el.

sistema general.
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E! sistemo general estd dividido en 4 secciones de la
més bdsica hasta la mds cercena di manejo de informacién,
éstas son bose de datos, métodos de acceso, lenguaje ¢ pri-
mer nivel .(comandos bésicos de operacién), lenguaje orulze‘nra-
do. 7
VIl.1.1, Base de datos

Esta drea estd muy cercona o las caracleristicas de la
méquinag y a la estructuro fisica de los datos. Aqul estardn
contenidos todos los datos que conforman la base y fa primer’
interfase entre datos flsicos y légicos que son las tablas que
describen la organizacién légica de la base y su relacién f7-
sica.

Esta dreec fué descrita en los capltulos de estructura
légica y fisica

Métodos de acceso

Esta Grea representa vna segunda interfase entre datos
fisicos y lédgicos que permiten obtener unidades de informa-
cién (registros y propiedades) para ser operador.

Dentro de esta &rec estdn cgmprendidos todas las svb-
rutinas necesarias para poder accesar la base en cualquiera
de sus posibles estructuras y combinaciones,

Los métodos de acceso han sido descritos en los capitulos

de estructura légica, fisica y el de operacién sobre la baose.
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Lenguaje a primer nivel (comandos bdsicos),

Dentro de esta drea estdn comprendidos todas las sub-
rutinas que permiten la operacién de la bose, a través'de
los métodos de scceso y de los algoritmos necesorios para
realizar las operociones. Estas subrutinos a través de co-
mandos podrdén ser utilizadas de tres maneras, como un pri-
mer lenguaie para manejo delda informacidn independiente de
la esfructura, como intermedio para un lengucje a més alto
nivel, o como herramienta orientadae a la informacién para
la programacién {(usando llamadas a subrutinas) de aplicacio~
nes especiales,

Los comandos bésicos que se manejan en esta seccidn
son los de creacién, actualizacién (alta, baja modificacién).
consulta, operaciones y reconfiguracién.

De asta manera estos comandos {llamadasssubrutinas)
yo pueden ser utilizados para sl maneje de informacidén per
un usvario o por un programa vy ademds para ser uviilizadas
para programar operaciones especiales, como actvalizaciones
condicionadas por cambios en la~informacién de lo base,
consultas automdticas por tiempo o por condiciones especifi-
cas, simulaciones, proyecciones, etc,, que permitan onali-

zar, proyectar, simular, etc., los datos de la base,
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Lenguaje Orientado,

Esta &reo es el mds alto nivel, en cuanto o [a separocién
total entre lo fisico y lo légico, y comprenderd un lenguaie
totalmente orientade o la informacién y al lenguaje de”sisfc-
mos de informocién.

Esta dreoc comprenderd un interprete gqae traducird, de
lengvaje orientade a comandos bdsicos, y ejecuvtord las ope-
raciones especificadas,

En este nivel el vsvario no tendrd necesidad de conocer
carucferl'sfi.cus de la mdquina ni estructuras fisicas y su oten
cién estard orientada al manejo y explotacién de la informa-
cién,

VIil.2 Sistema inplementade

Dada la magnitud del sistema general antes descrito,
la implementacidn, paro propésitos de la tésis, s6lo contem~
ploc la base de datos, métodos de accesc y lengvaje o primer
nivel. MNoc obstante no se dejé de preveer estas tres dreas
dentro del sistema general de tal manera que el Gitimo pun-
to, lenguaje orientado, puede desarrollarse, en principio sin
el menor problema y sin afectar la estructura bdsica, de igual
manera paro las aplicaciones especiales usando el lenguaje
.de primer nivel.

Lo baose de datos fué ya descrita en dos capitulos de
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CRBASE (NB) Esta SU.bl'UfI.nﬂ se ejecuta al momento
de la creacién de una base y su objetivo
es definir la estructura fisica inicial,

NB Es un identiflicador de la base.

La eleccidn, de la estructurc inicial se hoce en base

_al tipo de propiedad (implementacién implifcita, como se vié

en el capltulo de estructura fTstca), es decir propiedades

con valores indefinidos ya sean numéricos o alfanuméricos
se representan en R y a la inversa propiedades con valor

definidos se represcntan en V.
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estructura |Sgica y fisica, métodos de acceso también los
capitulos mencionados y odemds en el de operacitén de la
base. Por lo tanto, s&lo resta explicar el lenguaje o pri-
mer nivel y su moedo de operario,

V11.2.1 Lenguaje a primer nivel (comandos bdsicos)

Este inciso se dividird en tres partes, una descripcidn
global de cada uno de los comaondos, las funciones elementa-
les 'y la forma de vtilizarlos,

Vi1.2.1.1. Diagramas de bloques de los comandos hédsicos

Los comandos bdsicos de!l sistema, son un conjunto de
subrutinas que permititdn reolizar las funciones més bésicos
deAeste sistema de informoacidn, y estos son creacidén, actua-~
]izacién, consulta vy reconfig&racién. Todos estos comandos,
excepto el de creacién, requieren de los métodos de acceso
para la obtencién de los datos de la base.

NVILL,2.1.1,), Médulo de creacisn

Este subsistema tendrd la funcidn de crear la organize-
cién de una base y de incrementarla., El comando de creacidn
solo creard el esqueleto de la estructura de la base (los da-
“tos en sT,serdn almacenados por el subsistema de captura),

En el siguiente diagroma de bloques se describe este

médulo:
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Esta subrutina se manda llamor cuando se /requicrc
crear una base.

LEEDS (NB). Esta subrutino obtiene la estructura de
la base (NB) de disco a memoria, Esml"cl
subrutina se empleo siempre al principio
cuando se va a operar la base. EIl siste-
ma implementado automdticamente [lama «
esta subrutina, En un programa de aplica-
cién especial e¢s lo primera llomada que se
debe hacer.

RESPBS(MNB}. Esta subrutinu es inversa a la anterior
y su objetivo es proteger en disco la es~-
tructura de'le bose, que después de haber-
le reclizado operaciones las estadisticas so-
bre las propiedades han cambiado. En el
sistema implementado ol finalizar con la bo-
se outomdticamente llama a esta subruting,
también ol llemarse CRVASE esta al final
adautométicamente llama a esta subrutina. En
un programa de aplicacién es la Gltima lla-
mada que debe hacerse.

Dentro de este mb6dulo se puede incluir {(en el sistema
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no se implementd) vna subrutina més, MODFBS, cuyo
objetive serfa cambiar algunas caracteristicas de larcs—-
tructura, tales como crear nuevos archives, dar de bui:_:

a algunos, modificar aorchivos a través de suvs propiedades,
creando nuevas, quitondo algunas o cambiandolas (aumentan
do campos, reduciendoles, etc.). Lo realizacién de este

procedimiento harfa uso de algunas de las subrutinas de re-

configuracién,
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VIl.2.1.1.2 Médulo de actualizacisn
La funcién principal de este subsistema, es las opera-

ciones de actualizacién que se realizardn en la bose, tales

como modificaciones, altas y bojas,
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Este médulo astd compuesto por tres procedimientos

importantes MODFCA , . ALTAS, BAJAS

MODFCA,Este procedimiento se encargord de hacer
cambios en los valores de algunas de las propie-
dades de un registro en porticular, por lo tanto,
utilizard la funciédn de dcceso directo o registros.
Este procedimiento a su vez, estd dividido en dos
SACTU Y MODFCA.

SACTU =~ Se encarga de crear vna tabla que con-
tenga todas las propiedades y nuevos valores
a modificar, una vez checados los nombres
y los valores. Uno vez bbtenida esta tablo se
ﬁctual?zaré en R (ACTR) o en ¥V (ACTV)} segtn
sea el caso.

ALTAS, El objetivo de este procedimiento es incluir un
nuevo registro dentro de uwn archivo, Estard forma-
do principalmente por tres procedimientos, NUEREG
{(que se encargard de checar los nombres de propie-
dad y valores, asi como de incluir en las tablas
del s:istemu) ACTR ¥ /;:CTV {(que son las mismas fun-

ciones para actualizar en R o en V).
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VIi,2.1.1.3. Médulo de consulta

El'obictivo principal de este subsistemo serd la consulta
de lo base de datos, para lo cual habré dos procedimientos
importantes RCONS SCONS, donde el primero se encargard
de la consulta a un registro y el segundo de lo consulta glo-
bal. En la siguiente figura se ilustra con un diagramo de lo

que es el médulo de consulta,
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RCONS,- Esteo procedimiento se encargardé de lo

consulta de registros an particular, por lo que

usard ¢l ccceso directo o registros,

Este procedimiento estd formado a su vez por

tres principales, CONSR, 55AL, DAPROP,

CONSR.~ Se encargaréd de checaor lo informacién
pedida y de crear una tablo con las propic-
dades requeridas.

SSAL,.- Se encarga de generar el formafo de sa-
lide que se requiere.

CONS.=- Se encarga de hacer el acceso, a través
de DAPROP {(que o su vez lo hace o en R
(CONSR) o en (CONSV) y de generar la sa-
lida (SALE) gspecificadu por SSAL {que pue-
de ser en R (SALR) o en V (SALV).

SALE.- Procedimiento que despliega la informacién
'requeridu, la cual puede estar en (SALR) o
en V (SALV)

SCONS.- Este procedimiento se encarga de la con-
sulta global y tiene 3 procedimientos importuh

‘tes SSAL, SPRE, CONSUL,
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SSAL.~ Este se encarga del formato de salida que
se requierc.

SPRE.-.Estc procedimiento se encarga de la crea-
cién y validacién de los predicados (c;-ndi-
ciones al archivo}.

CONSUL,.~ Este procedimiento es el que se -encar~
ga de la consulia global. Este procedimien-
to estd formado por otras més simples, las cug

les se moestrarén en la siguiente figura

4
AnaLisis
FaeR PREV ey
= y
L N &
T4IR JaLv [réteyr
L g | ]
¢ consoL

- -

MOpuLO O cONJSULTA
tig. Y. 2.1.L 2.8
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ANALIS, - Este procedimicnto se encargard de

analizor el predicado y la salida, para

preveer que tipo de solucién se le vé a dar

{(en predicado PRER, PREV, o PRERV, en salida

SALR, SALV o SALRV) de acuverdo a la estruc-

tura (R, V, RV) en que se encuentren las pro-

piedades en cuestién, Ademds se encargard

de llevar les frecuencias de operacidn,

PRER, PREV, PRERV.~ Procedimientos que resolve-

rdn los predicados de acuerdo a la estructura

implicada (R, V, RV)

SALR, SALV, SALRV.- Procedimientos que resuelven

lo salida (especificada en 55AL) de acuerdo a

lo estructura implicada.

Vil.2.1.1.4 Médulo de reconfiguracién.

La funcién de este subsistema es evaluar la reconfigu-

racién y llevarla a cabo si &sta se justifica.

£ste médulo consta de las siguientes funciones bdésicas:

ANBREF
¥
+ + ! Ay
- dcrv derit Boredr Bosrav
L
1 ' I T
ALTBLS
" o HuBo
vlr BEconPFIGUIRALIOR ;ngﬁ,réfuu—

HODOLO DE EECONFILUZATINN
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AMNMARCF,- Este procedimiento se¢ encorga de la evaluacién
del costo sistema actuel con las frecuentios de ope-
cién llevadas hasta ese momento, asi como la eva-
luacién del costo con la estructura Sptima y del
costo de cambio, Pora osf finaolmente llevar a cabo
o no la reconfiguracién, Ademds determinard las
funciones de reconfigurocién que se tendrdn que

. llevar o cabo si se decide por la reconfiguracidn

ACTV.- Este procedimiento es una funcién bdsica de re-

configuracién ¥y sv objetivo es pasar propiedades de
Ra V.
‘ACTR.- Procedimicento para pasor propiedades de V o R,
BORRAR.- Procedimientd para borrar uno propiedad R
BORRAV .- Procedimiento para borrar una propiedad V.
El objetivo de este procedimiento es restaura las tablas
que describen ol sistema al término de una reconfiguracién.
VII.2,1,2, Funciones elementales y de operacién.
Este tipo de funciones estdn relacionadas con el acceso
y co-n cierto tipo de operaciones_que facilitardn el monejo de
los dotos. A continuacidn se describen estas funciones:
VAL=DAPROP (ARCH, PIDENTI«VAL, PROP, E}.
Esta funcidn obtiene el valor de la propiedad PROP del

registro cuyo identificador PIDENTI! es VAL, del archivo
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ARCH, El resultado estard dado en VAL, Si hubo

ralgﬁn crror estard doado por E.

MTPROP (ARCH, PIDENTI=VAL, PROP, VALP, E)

Esta funcién es le inversa de la anterior, el valer de

propiedad VALP es actualizado,

DIR=DADIRV(VEC)

Esta funcidn obtiene de vn vector de acceso VEC de

manera secuvencial, el siguviente registro que apunta

{DIR), sl ya no existe mas DIR=O

MT DIRV(VEC,DIR)

Esta funcién es inversa, se hoce que el vector apunte

al registro, indicode por DIR. |

OPLOVE (OP,VR, VI, V2)

Esta funcién permite realizar opaaciones ldgicas entre

vectores YR «VI-OP-¥Y2 donde OP son las funciones [6~

gicus:. negacidn (-0 légico (2), y légico (3), o exclusivo

(4) .

En el incise V112,1.3.2, se verd un ejemplo de como
podrTan aplicarse otras funciones.

‘Los comandos de captura y formateador no fueron imple=-
mentados al sistema por falta de tiempo y por tener més in-
terés en desarrollar la parte mds operativa que la de entrada

y salida.
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El desarrollo de los progromas de estos c.ornunc!os no es
complicade pero si requicre tiempo para implementarlos, y el
“no inclurrlos en este sistema no cambia en nada la filosofia
del mismo. |
V11,2.1.3. Uso de los comandos.

En el lenguaje a primer nivel existen dos posibilidades
para lo operacién de la base, usando Ios‘ comandes bdsicos
simplemente o usandolo junto con funciones mdés bdsicas o in-
cluso auxilidndose con un lenguaje de programacién, cuando
la aplicacidén especifica lo requiera.

Yil.2,1.3.1 Comandos bédsicos.

' Para uno operacién mds o menos tipica {creacién consul-
ta individual o global, actudlizaciones, bajas, altas y modi-
ficaciones' capturador y formateador) son suficientes los co-
mandos bésicos para poder operor la base. A continvacién se
describen cada uno de ellos usando yo el sistema:

Ejemplo de CREAR:l (Comande para ercar una base}

Base c‘!e datos de 1 archivo~ EMPL

y 6 propiedades., -

Propiedades

CLVE =~ Clave del empleado 10 digitos

NMBR ~ Nombre del empleado & caracteres

EDAD- de 18 a 40

gg'l)'(g)—-n:?g;cortf:emv:nto (A 0B oC o D)

SLDO- hasta 5 dlgitos cn pesos {no hay categortas)
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i/ AlPi a4iP2 Ale3 AlP4 LIPS

! 224} — clave
2 APl _ pgombre
AIPE . edacl
A1P3 _ sexd
LiP} _ deparitumenss
A1e5 — galdo
h

ALEHIVD LOGICD A1io)
FiG. VIT.2.1.3.1.

Comando CREA:

Definiciédn de las propiedades al sistema

Prop Tipo Caracteristicas

CLVE 5 10 digitos

NMBR 4 30 caracteres

EDAD i de 18 a 60 de 1 en |

SEXO 2 mase a {em

DPTO 3 4 posibles departamentos A,B,C, D,
SLDO 1 5 dfgitos {(cuvalquier ndmero com=~

prendido en § dlgitos)
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$OUE BASE [E DATOS VAS A UTILIZAR. 91 E8 UNA HUEUA
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#7 : '

< SE TRATA DE 1JNA NUEVA BASE
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PROFIEDAD NUEVA. SU IODENMTIFICRDOR EX
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FROPIEGAD NUEUA, SU IODEHTIFICADOR ES 3

iy EL LIMITE IMFERIOER. EI SUPERIOR Y

LOS IHCREMEMTUSE DE LOS POSISLED UALORES OE EZTA PROPIEDALD
ASI COMO La URIODAD O ESTOS WALOREES. (..

"1,16.1,0DPTOS Hiv 1 DO UTBAMELTN -
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on EL NOMERE DE LA PROFPIEDADCY CAR MAND> Y TIPO. ...

AIPE T a— LA CoOALTA veoMIERAD ES RUIFANLMONS
DEFADA LAY Tita= )

Ff\'JF‘IEﬁﬁﬂ HUEUR, SU IDEHTIFICADOR ES 4
!’J‘F-‘! EL NQ. DE UALORES ALFANUMERICOS QUE PUEDE TEHWERESTAR FROP. ...

=

Da EL UALOR DE LA PRO., 23U JDEWNTIFICAROR OF URLDOR EZ
He

...
MRS e UL vhiel ALTASUNEWLCS [T AMEA "
TL MAL =1
(R EL VAL oR O La PRG., SU IDENTIFICADOR DE URLOR ES 2. ..
FEM we SEGURIDV AL ALFENUMENILD (b TeriiaMes-

O EL HOMERE OE LA FROFIEDROCG LRE MARDY Y TISO. ...
AlPY Z& AT VA0 ALFAN LUEILIcA DETERICA
LAY To =)

FIRAFIEDAD NUSUR, SU IDENTIFICAOOR ES &

Oy EL MO, D UVALORES ALFANUNERICOS QUE FUEDE TENERESTA FROP, ...
4

D EL MALAOR DE La PRO., sU TOEHTIFICHDOR DE UnLoR ES o

SOLT .

Dé EL UALOR DE LA PRO. SU IDEHTIFICADOR OF VALOR ES 2

CAso

DA EL YUplOR DE La PEOQ. SU IDENTIFICADOR LE VALOR ES =

UIun

fim EL URLOR O LA FRO. =Y ILDEHTIFICADOR DE UALOR ES 4

uLIBe
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PRAOFIEDAD HUZUR.. U TDENTISICADGR ES &

[ EL MUMERC APROX DE UpLORES WUE PUEDE TEMHER ESTA FPRO
ASI COMO LA UHIDAD DE ESTOS VALORES. ...
18E0aReaRd. CTA <% - HASTE @ DVGITLS

EIEMPLO LOHANDO CHEA (COAT.)



-184-

Eiemplo de PRED| (crea predicado)
SALID (crea salida)
CONSUL (consulta global}

Se deseca sauber el nombre de los empleados que estdn
en ¢l departomento E Y su ndimere de cuenta es mayor que
400,000 |

Predicado

P DPARTAMENTO=24NO.CTA> 400,000

Salida

5= nombre del emplecade

Es importante hacer notar gque el predicado inclye
a dos propiedades una en R y una en V.,

Antes de definir el pr.edicado en términos del sistema
si mencionaran las reglas para la formacién de un predica-
do.

Definicién de un predicado en el sistema,

En esto primer versién la definicién de un predicado
es mds elemental y laboriosa, pero se puede construir cual-
‘quier predicado, -

Laé reglas son las siguientes:
- se usan identificadores numéricos para asignar varia-
bles y operadores { ver tabla siguiente)

- se usa el identificador interno de las propiedades

~ el predicado deberé ser expresado en operuciones
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vivawi.ntales {(como las mostradas en la tabla)

por ejemplo una expresién l6gico y de comparacién

Xl (as10y+ ¢e-d)) — )

Q,t,d K preriedades

primero deberéd expresarse en operaciones elementales

de la

siguiente manera
"Aza>ip A,B, C, R, variables
Bz . d

C=z AxB

R= x.C

(2)
segundo, se deberdn usar para las variables identifi-

cadores numéricos, osl como para los operadores y identifi-

cdadores internos de propiedades.

propicdad identificador
astT a —_— 2
[ —_ 4
d —_— 8
x —_ 9
> — i4
- — 5
4 —_— e |
y asignado a Az10
1B=11
c=12

o C R=13
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El predicado deberd ser cxpresado de la forma
var, operador, operande 1, operando 2, operando 3
Var =~ wvariable
Operador = (°,4,4,5,... eld
Operando - propieded o variable

Ast el predicado (2) se tranforma en:

10,142, 10,0

11,504, 8, 0 ~——(3)

12,1{,10, 11,

13,5,9, 12

es importante que el ¢ltimo termino de la expresién
sea la que opera con todas las demés para obtener el re-~
sultado . .

Como se observa‘ la expresidn que requiere el si;femu
es la expresién place de (1)} manval, En otra versidn que
incluya un lenguaje de alto nivel deber6 transformar una
expresibn, incluso no como (1) so no de comandos en espa-
ficl a la expre§i6n tipo {(3). Para el propésito de la tesis

. solo se dejo de esa manera,



Indentificador

i

WO N N U s W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

t

[=3

¢

de operador
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Operador
existencia

no existencia
negacidn

0 légico
l6giceo
exclusivo

igualdad

H

diferencia

mayor que

L3

"

moyor-igual

menor que

menor igual

"
Tabla de Operadores para
" Consulta

Tabla VII. 2.1.3.1. A



-188-~

Una vez definido las reglos del predicado tronsformaremos
el predicado de ejemplo

Pe¢= DEPARTAMENTO = 2 -« No, CTA. >400,000
“identificador de la propiedad departamento - 3 (ideatificador
" lsgico ARP2),
identificador de lo propiedad cuenta = 6 (identificador Idgice
AOPS5}),
identificodor de operador P = CTE =+ 8
identificodor de operador P > CTE » 14
idehfif-’ica.dor de oPeradc;r Y lsgico > 5
descomponiendo el predicado

A = DEPARTAMENTO =2

B

No. CTA >400,000
R = A » B
usando identificodores (pora A = 11, B=z12, C=13) se puede

elegir cuvalquier ndmero

tenemos o

11,8,3,2,0

l‘.?, 14, 6, 400,000,0 -

13, 5, 11, 12, 0

A continvacién se da el listado para el ejemplo de

predicado, se hardén realmente 3 predicados.

Pt e B

o
T
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1.~ DEPARTAMENTO = 2 para probar lo operacién
solo en V
2.~ No. CTA 400,000 pora probar operacién solo
en R
3.- DEPARTAMENTO 22 -No. CTA >400,000 para pro-
bar operacién en R y V
Lo salida se genera fundamentalmente con el identi-
ficador de propiedad que se desea desplegar {(le demés in-
formacidn es de formato de escritura que no fué implemen-
tada en esta versién)
ldentificador de la propiedad de salida
nombre = 2
Comando SALIDA
Definicién de la salida, Se desea imprimir el nombre,
de los registros que cumplan, El identificador de dicha pro-
piedad es 2,
El formato de impresién y su ordenamiento, alin no estdn

implementados.
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#0R I0.-DE FROPD. ,HO. 0E CAMNPOS, FORNSTO., ESFACILS
SI Ya HO HaY MNas Lp =22, .........

"9.9: dA kA '

#¥DA EL ARCHIUVD 0Z IHFREIION..

S

&
FPUIERES LA IHNFORMACT

..... oM O OGROERACH. .

M
F0aprE IDZHTIFICADOR CF LAFUNCION OF SaLlibn

IDENTIFICAOUR OEL SRCHIVY A GPERAR

I YA NO OHAY MeS D =22, 0000000000, ...
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b 1 i 1y
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COMANOO sdLiDA
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Comando DACPO ({acceso directo)

El uso de este comando es muy fdcil, se da el iden-
tificador del archivo, el ide.nrificcdor légico del registro
a accesar y finalmente la prepiedad que se desea cor;.sul-
tar.

A continuacidn se ve un e.]emplo de consulta en R
y uno de consulta en V con acceso directo.

a) Se desea conocer ¢l ndmero de aumento del traba-
jador 1515 (su identificodor interno es 37). En este coso
s qccesa.direcfurﬁeni‘e una propiedad en R.

b) Se desea saber el departamento del mismo empleado.

acceso-directo en V,



F0a COMANDO. . FREDICADOS(PREDI . SAL TDASSALID 3,
CONSULTACCONSU Y ACTUAL IZTACACTLA 3,
OA-CAMPOCOACAHFO ), RECONFIGURACRECON ),

QAacrPa
DA In. OE ARCHIVO.

SI YA ES ToOO OA -89 ... ...

1

oA 1D, DE IDEHTIFICADOR.REG A BUSCAR ¥

EL IDENTIFICADOR DE PROF. A CONSULTAR. . ...
1,1515.¢

LA PROFIEDRD & DEL REGISTRO HO. 37 ESTA EN R

EL REG &
g

1515 TIEHE EN LA PROP &
EL UALOR 2823

1~

pA ID. OE ARCHIUO,

SI Y& ES TODQ DA —29......... .

1 -

DA ID. DE IDENTIFICADOR. REG A BUSCAR Y

EL IDEWTIFICADOR DE FROP. A CONSULTAR.....
1,1515,3

LA PROPIEDAD 3 DEL REG. MO~ Z7PESTA EN U
EL REG 1515 TIENE EM LA FROP 3
EL YALOR q

0a Ig. DE arRCHIVA.
SI ¥a ES 7000 DA -89

"99; L]

.........

COMANDO DAcPp

FINALIZR(FINALD, ... : el

—190.4 -
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Co.'m-ando Consulta:

Una vez definidos predicados y salides el comande

consulta puvede vser cuaolquier combinacién entre ellos,

La informacién que requiere este comande es la si-

guiente:

1.- lIdentificador de archive a operar

2,- ldentificador de predicodo

3.- Identificador de salida

4.~ Identificador de vector de entrada {(subconjunto
de! archivo sobre cual se deseco operar)

5.~ ldentificador de vector de salida (subconjunto
que se creard ol oplicar el predicodo al sub-~
conjunto) '

6, - Archfvo donde se desea que el vector de salida
apunte (puede ser a otro archivo, si el primero
contiene como propiedad el identificador del
segundo).

7.- ldentificador de propiedod llave que se usard
para la proyeccién (en principie un archivo
puvede tener varias llaves de acceso).

Notas sobre algunos valores de los argumentos de

consulte.

- el usuario puede usar hata & identificaderes numé-

ricos (del 1 al 6) para vectores.



-192-

- la selide puede tener vobres

1,- Se produce vector de salida pero no impre-
si6n (para operaciones entre archivo}.

0.~ Se produce vector de salida y solo se impri-
me los identificodores internos de los registros

que cumplieron.

>0. Se produce vector de salida y se genero una
salida,

el predicado no se aplica a un subconjunto si no

a todo el archivo el identificador de vector de

entrada debe ser = O

lo proyeccidén es sobre el mismo archivo, el ar-

chivo de proyeccién e identificador de proyec-

cién deberd ser O,
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Comando ACTUA (cambios de valores en las propie-

dades).

Témbién es una oparacidn sencilla como la de DALPO, .
se requiere del identificador del archivo a operar ¢l iden-
tificador de propiedad a modificar y ¢l nuevo valor actua-
lizdr.

Se darén dos ciempios de ACTUA en R y en V y final-
mente para c‘omprobcr si el cambio de valores en las propie-
dade: se realizé. bien, se aplicard el comando DACPO,

Se desea cambiar el departemento del empleado 1515
a 7 (actualizacTén en V) y su nimero de cuenta a 29 {ac-

tualizacién en R).



Fhn COMANDO,  PREOTCADOSCFEEDT ). 300 INATCSAL IO,
CONSULTACCOMSU 2 it TUAL IZHCARTHN Y,
DA~ LalFa DRCARH ¥, BECONF IGUERCRECTIN GG,
FIHHLIEREFIHﬁLﬁ..”

ACTUR
¥SOERE QUE pRCHIVD DUIERES &CTUaL ITaE.

51 ES TORG 08 -F5.0. ... ...

, .
F0p EL IRTF IHTEEZMO REL IOTE U: ”HC n USnR.,
SU VALOR (= AL 856 QU GHER

Y EL NO. 0O FRORIEDNDES QUE uns H NGGIFICAR .....

A
X006 INEHTIFICADGR DE BROS. Y BU HUSUD UpLas. |

U]
1

n

-ty
i R IDENTIFICADGE DE PROF. Y SU NUSUD UaLoR
[ 9_"' *

ADOZCPRENT b, SAL 1BAEC AL IO,
',1LU““”3;RLJUHLI:H(ALTUQ
PUT DAL, BECANE I GURAT RECGH 3,

FOR COMANTD . &

[l lwali] ,
og Io. 0E B
SI YA ES TO20 L8 -85, ..., . ...
1
Oa I, 0O ITDENTIFICARGR.REG ~ FUSCAR Y
EL IDENTIFICROGR O FROF. A CONSULTAR. . ...
1,1513, 3
LA FROFPIELORARN 3 DEL REG. NO JFPESTA EM U
: EL REG 1515 TIENE EN LA FRGF F
- EL UnLOR 7
: 0a Io. DE RARCHIUVD,
SI YA ES TODOD DR =35, ........ -
1
0a ID, DE IDEMTIFICALDOR.REG A BUSCAR Y
EL TOENTIFICAODOR OF PROF. m COHSULTRR. . ...
1,151415
LA PROPIEDAD & DEL REGISTRA HQ. 37 ESTR EN
El REG 1515 TIENE EH LA PROFP &
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Da 10, QE QQCHIUG,
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VIl.2,1.3.2 Funciones especiales con comandos bédsicos

Este aspecto del lenguaje o primer nivel es muy inte-
resonte y estd orientado a gente con experiencia on progra-
macién y con conocimiente de lo base implementada al sis-
tema (la vtilizacién de los comandos bdsicos simplemente
no requiere del uvsuario, conocimientos de programacién}.

Estas funciones no son especificas y dependerdn del
tipo de apl'icuc_?én especial de la base de datos en particu-
lar implementado al sistema.

De este manera se pueden pensar en funciones que consul- J
ten periédicamente archivos y por ciertas condiciones modi-
fiquen los archives {actualizaciones} o que informen al usvario i
de combbs importantes en los,datos de la hase., También ;
puede pensarse en desarrollar un subsistema para llevar esta- :
disticas automdticas del comportamiento de los dotos en cuanto
al sistema que representan con el objefo de hocer proyecciones
simulacidénes, etc.

Por ejemplo, supdngose que se tiene un archivo de in-
ventarios y que cada cierto tiempo se desea rebajar en un 10%

-
el valor de la mercancia que tenga un cierto tiempo de estan-
cia en la bodega y si su cantidod es menor de cierto volGmen.
Esta funcién se puede hacer automdtica., Se puede hacer que

corra cada vez que se tenta que hacer la revisién del estado
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de la mercancifo en lo bodega. Con fos siguientes comandos
b6sicos y funciones elementales y un poce de programacién
pu_cdc realizarse tal funcidn especial como es mostrado como
sigue:- N
PREDI=FCHI < FCHY y CTD = VOLI
SALD1= ARTC, CTD
CONSUL (ARTICULOS, PREDI, SALD!, 0, VS, ATCLS)
1 () |IF(D|R-DAD|R(VS)) RETURN
VAL=DAPROP (ARTICULOS, ATCLS5=DIR, DSTO,E) *.90
MTPROP (ARTICULOS, ATCLS«DIR, CSR, VAL, Z)

GO TO 10

.

€En la primera instruccidn se especifica la condicisn
de acceso al archivo de urrl":;ulos (predicads), Lta propie-
dad fecha de ingreso de la dltima remesa (FCHI) tiene que
ser menor de una fecha especificada, y también se dobe cum-
" plir la propiedad cantidad en existencia (CTD) debe ser me-
nor q'ue cierto volGmen espec:ificado {(volLl),

En la segunda instruccidn se deFir.le' la informacién que
se requiere de los articulos que hayan cumplido con la con=

dicién, en este caso se pide el nombre del articulo y su can-

tidad en existencia.
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En la t'c.rc_.cfc ihs_rruccié‘nise hace ¢l occeso global al
archivo de ﬁrtfculos con el predicado y salida antes especi-
ficado.

No se dd vector de entrada, lo que en esta funcién
significa considerar a todo el archivo.

Como resultado se obtendrd c!l vecter de acceso que
apunta a los identificadores ATCLS que son en este caso,
del archiva ARTICULOS,

En le cuarta instrucciédn, se obtiene del vector de ac-
ceso lo préximo direccién del registro que cumple con la con
dicién impuesta por el predicado.

"En la quinta instruccién se obtiene y opera el valor de
la propiedad accesada a través de la direcccién dada por cl
vector de acceso,.

En lo sexta instruccidn se ectualiza el acceso valer del
costo.

Finolmente se continda con todos los artTculos de lo
misma manera antes sefalada.

Esto es solo un ejemplo de ~las ;.)osibilidcdes que permite
el uso de los comandos bdsicos, funciones elementales y un
poco de lenguaje de programacién,

Esta parte del lenguaje de primer nivel es muy importan
te, puesto que permitird una explotacién méds amplia de una

base de datos.
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. En lo tercera instruccidén se hace el acceso global al
archivo de artfculos con el predicado y salida antes especi=
ficado. B

No se dd vector de entrada, lo que en esta funcidn
significa considerar a todo el archivo,

Como resultado se obtendré el vector de acceso que
u'punro a los identificadores ATCLS que son en este caso,
del archivo ARTICULOS,

En la cuarta instruccibn, se obtiene del vector de ac-
ceso la préximo direccién del registro que cumple con la con
dicién impuesta por el predicado,

"En la quinto instruccién se obtiene y opera el volor de
lo propiedad accesado o través de la direccién dada por el
vector de acceso.

En loa sexta instruccién se actualiza el acceso valor del
costo.

Finolmente se continda con todos los ortfculos de la
‘misma manera antes sedcloda,

Esto es solo un ejemplo de “las éosibilidudes que permite
e! uso de los comandos bésicos, funciones elementales y un
peco de lenguaje de farogramociﬁn.

Esta poarte del lenguaje de primer nivel es muy importan
te, puesto que permitird una explotacidn més amplia de una

base de datos.
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VIl OBSERVACIOMNES
En general el sistema en lo versidn actuaul,no permite
una gran fuc.ilidad pora la implementacién de sistemas rec-
les, sus principales carencias, que se podrlTen resumir”;n la
falta de lenguvaje de alto nivel y orientado @ la base de da-
tos son:
- Manejo de identificadores internos para las propie-
dodes, en lugar de identificodores légicos .
- la formacién de predicados muy elemental y compli-
cados para uso corriente
- formateador para las salidas
No obstante estdn desarrolladas las funcienes bdsicas,
que en una versién posterior' podrian desurro_llurse los sub-
sistemas que podrian permitir un uso més fécil del sistema.
Por otro lado, hay que sefalar con las restricciones
que cuenta lo primero versién y que puvede resumirse como
sigue:
- la historia del comportamiento usa un esquema senci-
llo (frecuencias de operaciédn acumuladas)
- ¢l método de evaluaciédn pera la reconfigurecién,
fundamentalmente es sobre propiedad, con un fac-
tor correctivo.

Estos restricciones en esta versidn, pueden dar no la
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mejor solucidén al problema de la reconfiguracién, no
obstante, en versiones posteriores podrdn emplearse otfros
métodos de llevar al comportamiento y de su evaluacién

sin afectar bdsicamente la estructura octual,
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IX CONCLUSIONES

En general, el problema que en un momento dado puede
plantear un sistema con reconfigurador, es el cosfo que este
subsistema en st implica (costo en llevar contlinuamentfe el
comportamiente del sistema y el costo en realizar, en ciertos
perfodos de tiempo, la evoluacién para uvno reconfiguracién),
De tal suerte que su operacidntendrd que ser lo més simple
posible para que la reconfiguracién realmente cumpla con su
objetivo, optimizacién en el tiempo de respuesta y recursos
de cémputo.

El tiempo y esfuerzo que tomd desarrollar toda lo es-
trt;rcturu de un sistema general, no permitié, por falta de
tiempo, lo evaluacién entre 'varios métodos de reconfigura~
cién. Por otro lado (por rozones también de tiempo y por no
contar con un.u versién del sistema con uso mdés sencillo) no
fué posible poder usor base de datos reales y de grandes vo-~
IGmenes que permitieron a través de su vuso, tener més ele~
mentos para la evaluaciér'n del reconfigurader,

De esta manera no se puede decir que el método de re-
configuracién aqul usado es uno de los mejores. Pero si sc
pvede decir que la venféia de un reconfigurador en general
es la optimizacién, y su desventaja, el precio gque significa
tener el reconfigurador, el cual s6lo tendrd sentido cuando

el costo ganodo en lo optimizacidn sea mayor que el costo



pagado por tener el reconfigurador,

Por otro lado, hay que sefialar que lo reconfiguracién
apunta s&jo sobre una parte del probiema de grandes alma-
cenamientos, diferentes tipos de estructuras y altes tiempos
de acceso., En este caso fué una soluciédn por 'software’al
ccceso de datos en memoria secundaria de acceso directo.
Existen otras alternativas como son el empleo de memoria
principal y no de secundaria {¢l| costo de memoria principal
tiende a ser muy reducido, como el caso de memorias de bur-
buja) o unc; solucién por '‘hardware; con implementaciones que
‘permitaon agccesos ripidos.,

En términos generales este trobajo ha servido paro desa-
rrollar e implementar todo una estructura bésico para elabe-
ror uno base de datos general y reconfigurable, dado el tra-
bajo que sélo esto representa; y no ha sido un objetivo presen
tar las técnicaos més Sptimas de reéonfiguracién.

Sin embarge, la funcién de reconfigurocién puede ser

cambiada por otras mejores sin que esto altere la estructura

bésica del sistema.

-

De igual manerc se puede decir en cudanto al acabado

'‘fing' del sistemo; programas adicionales que permitan una
facilidad en el diélogo sistema vsvario, por ejemplo el len-

guaje orientado al manejo de dotos y en espaiiol.
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No obstante, todos estos "detulles" pueden realizarse

"en un futuro sin que por esto se altere lo estructura bdsica.

Finalmente solo resta decir que el sistemo fué progra-
mado en FORTRAN y en Sistema Burroughs B6700 (del cSsc-
UNAM).

Bésicamente el sistema fué programade en FORTRAN-IV
excepto algunas partes, bien especificas (algunas operocio-
nes y manejos de archivos} en FORTRAN de Burroughs. De
esta manera, incluso este sistema puede ser transporfado a
minicomputadoraus, teniendo solo que adaptar la parte de ope
raciones y manejo de archivos {quz represento un porcentaje
pequefic comparade con la tetalidad del sisteme}) y la defini-
cién del tamafo de memorio disponible para operacién y ta-

mafic de palebra del sistemo.
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