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I. INTRODUCCTI ON.

Nuestra tesis tiene como objetivo primordial disefiar un
sistema que sirva de apoyoc al Administrador de la Base .de Datos,
durante su tarea de afinacién de la Base de Datos.

Para implementar el sistema que fungira " como una
herramienta de afinacién, utilizaremos conceptos novedosos dentro
del area de Bases de Datos: Bases de Datos Incompletas, y Bases de
Datos Imprecisas.

Dedicaremos dos capitulos para definir cada uno de estos
conceptos, asi como para dar ejemplos que nos. permitan una mejor
compreneién de los mismos.

Como veremos en su oportunidad, afinar 1la Base de Datos
significa efectuar ciertos cambios sobre la misma, para conseguir
un adecuado aprovechamiento de los recurscs del sistema, y obtener
asi{ un alto rendimiento ( performance ).

Dividimos el presente trabajo en ocho capitulos, a cuya breve
descripeidén nos avocaremos a lo largo de este capitulo, para
mostrar un panorama general y obtener una perspeciva mae clara de
lus pasos qQue seguiremos para lograr desarrollar huestro sistensa
de afinacién.

En el capitulo II empezaremos por definir lo que es una Base de
Datos, asf{ como un Sistema Manejador de Eases de Datos, Acto
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seguido pasamos a explicar las diferentes estructuras de archivos
que stuelen manejarse, para concluir con las caracteristicas de
rendimiento que ofrece  cada estructura, con respectoa las
diferentes actividades que se realizan en el oarchive. Estas

caracteristicas son mostradas en una tabla.

En el capituleo III, titulado * Caracteristicas de las Bases de
Datos ™, nos enfocamos a snunciar las caracteristicas deseables de
cualquier Sistema de Base de Datos en operaclién, destacando la
caracteristica de AFINACION, por ser el tema central

girarid nuestro trabajo. En este punto sentamos

sobre el que
los conceptos
basicos que intervienen en el proceso de afinacién, resaltando su
importancia como un factor determinisico en la eficliencia y
rentabilidad de cualquier Sistema de Base de Datos. En vista de
que el encargade de afinar las Bases de Datos es el Administrador
de las mismas, consideramos de interés incluir una breve
descripciétn de las diferentes funciones que el Administrador
realiza. Como veremos, muchas de estas funclones convergen en el
proceso de afinacioén.

En este capitule también trataremos superficialmente las
herramientas de afinacién con que cuenta el Administrador de la

Base de Datos, a reserva de que sean tratadas con mayor
profundidad en otro capitulo.

Como ya dijimos, para desarrollar un sistema de afinacidn

-gque sirva de apoyce al DBA, emplearemcs un concepto innovador:

Bases de Datos Incompletas. Dedicamos el capitulo IV, titulado *
Baswes de Dalos Incompletas ™, a deflnlr las caracleristicas
fundamentales deo estas Bases de Datos a través de definicicnes y

teoremas que nos proporciconan una concepcldn tedrica formal de las



mismas. Incluimos ademss ejemplos que facilitsn la comprension de
la forma en que se manejan las Bases de Datos Incempletas. Se
definen as{ mismo las Bases de Datos Esparcidac como aquellas
que nos permiten hacer consEultas a Bases de Dates Incompletas.

El capitulo IV titulado ' Bases de Datos Imprecisas * trata
otro concepto innovador, que nos servira de base para desarrollar
la herramienta de afinacien. Se trata de& las Bases de Datos
Impreclsas. Estas Bases de Datos, como veremos en su oportunidad,
gon Bases de Datos Incompletas, pero en las que 2 incluye una
interpretacién probabilistica.

Estrictamente hablando, las Bases ds Dateoe Incompletas
difieren de las Bases de Datcocs Imprecisas, en que las primeras
manejan atributos que pueden tener mas de un posible valor para
una tupla cualesquiera, mientras que las Bases -de Datos Imprecisas
son Bases de Datos Incompletas pero en  las que se incluye una
interpretacien probabilisica. Con esta interpretracidn, a 1traves
de un grado de pertenencia podemos conocer la probabllidad de que
un elemento tome un valor determinado dentro de cierto rango, o
bien. la posibilidad de que, dependiendo del valor que para cada
atributo tenga la tupla, pertenezca a un conjunto impreciso
definidc con anterioridad. Todo esto se vera en su oportunidad
con mis detalle

En este capitule incluimos también alg iniciones v

a

teoremas que nos propercionan una descripelsn formal de los
aspaectos que manejaremos. Sin embargo, consideramos importante
seﬁalér que no se profupndizé mucho en formulismeos, en vista de que
no se requerian para nuestros fines. 8in embargo, y como

sefalaremos en el caplitulo corregpondiente, si &1 lector esta



interesado en ahondar en estos temas, puede hacer referencia a la
bibliografia que aparecae al final de nuestro trabaijo.

Ev vivtud de la flexibilidad que nos ofrecen las Basaes de Datos
Iryrecigas para representar cierta clase de informacioen.

&ns, Lhe amos que 25 la manera idénea de representar, en una Base
de Lat

los parametros de afinaciédn de una Base de Datos
cualesquiera.

EstoS parametreos, Como veremos mas adelante, por Su naturaleza,
V¥ en vista de que trataremos de dar un enfoque general para
cuestiones de afinacidn, resultarfan imposibles de manejar en wuna
Base de Datos clasica que no admitiese mas que un valor para cada
uno de los atributos de la tupla. ’

En vez de ¢sto, requerimos manejar rangos para cada unce de los
valeres de los parametros de afinacien, ya que d= hecho,
durante la afinacion, se procede a definir rangos de valores
aceptables, que redundan en un alto rendimienteo del sistema, y que
no encajarian dentro de la rigidez de un esquema clasico.

Por otro lado, nos movemos dentro de un esquema relacional, en
vista de gue el concepto de imprecisién parte de un enfoque hacia
este tipo de Bases de datos, y la literatura existente hasta el
monento  hace referencia exclusivamente a este modelo. Sin
embargeo, vy en vista del potencial que las Bases de Datos
Imprecisas representan para un manejo mas eficiente y amplic de la
represaentacion de informacion, no podemos exclulr 1la posibilidad
de que en un futuro su enfoque gire hacia log otros nmodelos
conceptuales: modeleo jerarquico y modelo de red.



El capitulo V, titdlade * Afinacion de Bases de Datos ., esta
dedicado al tema de afinacion, definiendo sus niveles y los
parameres dgque, en forma general, intervienen en el procese de

arinacion de la Base de Datos.

Se deseriben los stntornas que presenta una Base de Datos con un
bajo rendimiento € performance >, y se establece la secuencia de
pasos a seguir para incrementar el rendimienteo, consistente en
obtener primero toda la informacidn de los parametros Jde afinacién
que el sistema arroja, y a eontinuacién s=e procede a realizar un
anilisis de la misma a fin de determinar la estrategia de

afinaci¢én a seguir.

Se descer.ben las fuentes a travées de las cuales el Adninisrador
de la Dase de Datoas obtiene la informacioén acerca del
funcionamiento de la Base de Datos, asi como la forma en que puede
realizarse la afinaciédn durante cada una de las etapas de vida de
un Sistema de Base de Datos.

Es importante destacar que, en vista de la gran diversidad de
manejadores de Bases de Datos extstentes er. el mercado, ¥ a la
variedad de configuraciones de equipes en los que funcionan.
preferimes plantear los parametros generales, que resultan comunes
a wvarios manejadores, en vez de enfocarnos a un soloe Sistema
Manejador de Base de Datos. Azi, el sistemna que desarrollaremos
funcionard para un prototipo de DBMSE que funcione en equipos
Maj ntrame, No obstante, esto no excluye de ningun modo ‘la
posibilidad de que el sistema pueda adaptarse facilmente a
cualquier manejador en particular, ¥ a cualquier arquitectura.
Bastarid con modificar los valeres comprendidos dentro del conjuntce

imprecisce ALTO RENDIMIENTO de los parametros de afinacidn, o



ineslusive con modificar los parametros , agregar nuevos parametros
o eliminar aquellos jue se considere que no representan el grado

de rendimiento del Sistema de Base de Datos,

Esto se vers mas ampliamente en el capitulo VII, donde se
detalla el diseffo y conceptos empleados' en el desarrollo del
Sistema de afinaclién. El programa se= hize en lenguaje Pascal, vy
como podremos apreciar en su momento, esta estructurado de tal
forma que resulta sencillo adecuarlo a las necesidades que se
planteen. Incluimos en el «capituls VII un listade de este
programa documentado. as! .como algunos ejemplos de su ejecucién.

Finalmente, en el capitulo VIII daremos las conclusiones
derivadas a lo largo de nuestro trabajo, asti como las perspectivas
a futuro que tienen los Sistemas de afihacién de Bases de Datos,
como una de las multiples aplicaciones potenciales de las Bases de

Datos Incompletas.



IX. CONCEPTOS GE NERALEEFS

1I1.1 DEFINICION DE BASES DE DATOS Y SISTEMA MANEJADOR DE BASES
DE DATOS (DBM3).

Resulta conveniente definir algunos conceptos referentes a las
Bases de Datos en operacidn, para posteriormente ilndicar cuales
son las caracteri{sticas deseables wen cualqujer sistema en

operacion.

Podemos definir una Base de Datos como una coleceidn de uno
© mas archives. gque juntos describen la informacién total
requerida para una aplicacién especifica. Una corganizacién puede
mantener multiples Bases de Datos -~digamos, por ejemplo., una para
mercado y una para investigaciédn. - . En este caso, cada Base de

Patos trata las consultas dentro de su dominio.

Los datos se componen de entldades y asociacicnes. Una entidad
es cualquier objeto distinguible que podemos representar en una

base de datos, y una asoclacidn es un vinculo entre dos entidades,

En forma mas amplia decimeos que una base de dates es una
coleccidn de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin
redundancias perjudiciales © innecesarias; su finalidad es la de
sorvir a una aplicacién o mis de la mejor manera posible; los
datos se almacenan de modo que resulten independientes de los
programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para
tncluir datos nueveos y para modificar o extraer los datos
almacenades.

Por su parte, un Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMSD es
un paquete de programas diseflados para definir, crear, manipular y



rosumis bases de datos. El objetivo primordial de un DBMS es crear
un ambiente en que sea posible guardar y recuperar informacién de

la base de datos en forma conveniente y eficiente.

Esencialmente, todos los DBMS actuales consisten en un conjunto
de estructuras de dates integrados © archivos., gque residen en
algan medio de almacenamiento masivo, tales como disces o cintas,
¥ son manejados por software especializado. Cabe hacer notar que
en el presente trabaje al hablar de bases de datos, estamos
haclendo referencia a bases de datos almacenadas en disco (pack),

a ho ser gque se especifique algun ctro medic de almacenamiento,

La prinecipal contribucidn de las Sistemas de Manejo do Bases de
Datos fue separar las cuestiones acerca de QUE informacidén podia
ser almacenada en el sistema, y COMO podria ser almacenada. Las
cuestiones referentes al contenido, relaciones y estructura
conceptual de la base de datos, comprenden lo que se conoce como
nivel légiceo © nivel conceptual. Este nivel contiene toda la base
de datos en términos de unas cuantas estructuras relativamente
sencillas. Aunque es posible que la implantacién de las
estructuras simples del nivel conceptual requiera estructuras
complejas en el nivel fisico, no es forzose gque el usuarico del
nivel conceptual se de cuenta de elle. El nivel conceptual de
abstracclién lo utilizan los administradores de bases de daLes.‘

quienes deciden que informacién se guarda en la misma.

Por su parte, las cuestiones referentes a la descripelon
fisica de la base de datos., como por ejempleo la forma en que los
dates son almacenados en los medios electrdnices, corresponden al
nivel fisjico. Este es el nivel mas bajo de abstraccidn, y en &l se
describen en detalle las estructuras de datos complejas del nivel
mais ba jo.

LLa separacién entre estos dos niveles hace que los
programadores sean mis productivos, ya que el desarrollo de

aplicaciones se eonfoca Unicamente en la ldentificacién de los



datos que seran almacenados. las relacicnes entre éstos. y las
cuestiones que lienen que contestar. El almacenanlento eficiente

de esta informacion en el disco corresponde al DBEMS.

Antes del establecimlento de DBMS, cada programa de aplicacién
debla contener enunciados gque especificaran exactamente donde se
encontraba un dato en particular en el disco. Por ejemplo. indicar
que el nombre del cliente estaba del caracter 5 al 19 en un
registro correspondiente al archivo de clientes. De esta forma.

cualquier cambio en la base de datos resultaba muy costoso.

En la nueva era de DBMS, la descripcldén fisica de un archivoe no
estad contenida en los programas de apllcacién, sino en un archive
de disco llamado Definicién de Datos Almacenados CSDD). Los
programas de aplicacidén se refieren a los dat.os‘ por sus nombres
légices, y las rutinas de acceso de la base de datos usan el SDD
para recuperar (o almacenar) los datos aproplados desde Co haciad
la localidad correspondiente en el archivo. Si se requieren
cambios en la estructura de la base de datos, se procederi a
cambiar el. SDD y no los programas de aplicacién que accesan la
base de datos., En suma, el DBMS elimina mucho del trabajo de
programacién requerido para mover datos entre los programas de
aplicacién y los archives de datos, o incluso entre el video y los
programas de aplicaci¢n, al facilitar la elaboracioen de pantallas
de captura, la emisién de reportes, y la edicidn.

De lo expuesto anteriormente se desprende que la conexidn entre
'a definlicién ldgica y la definicidn risica de la base de datos es
‘s funcidn principal del DBMS.

Solo nos faltarfa hablar de un tercer nivel presente en las
‘ases de datos, que es el nivel de abstraccion mas alto, llamado
cMvel de visidn., En este nivel se describe soclamente una parte de
ia base de datos. Aunque en ol nivel conceptual se wutilizan
astructuras jmas simples, todavia queda una forma de complejidad

que resulta del gran tamafio de la base de datos. Muchos usuarios



de la base de datos no tendran que
informacion. Mas bien.
de datos.

ocuparse de toda esta
necesitaran solamente una parte de la basse
Para simplificar la interaccidn entre estos usuarios y

el sistema, =s¢ define el hivel de abstraccidén de vision, El

sistema puede proporciocnar muchas vistas diferentes de la misma
base de datos.

IXY.2 ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO,

La estructura de los archivos y los nmetodos de acceso

constituyen el esqusleto de cualgulier sistema de informacién. Ast.

el conocimiente de los diferentes tipos de estructuras de archivos

nos permite una mejor comprensidén de como trabaja ol DBMS.

l.as archives almacenadas en discos magnéticos pueden seor

accesados directamente en cuesticn de
accesados,

millsegundos. Una vez
los registros dentreo de los archivos del disco pueden
ser leidos secuencialmentle Ccomo sucede en las cintas magnéticasd,

© on forma direcla, a una razédn de 10 a 30 milisegundos.

DBMS estaban limitados a

archivos de DBMS modernos estan
usual mente disefados para acceso

Historicamente, algunes archives del
lectura secuencial, pero las

directo de registros

individuales. Las técnicas de indexacién, por sesjemplo, proveen

este acceso.

Los dates pueden eastar organizades en diferentes tipos de

astructuras de archivos. Estos tipos son, comdnmente:

a) Pila
S Secuencial
<2 Indexado secuencialmente ’
42 Indexado
&) Hash
£) Arbal balanceado.

Todos estos Ltipos pueden ser implomentados en sistemas de

10



almacenamiento en disco en computadoras personales, pero los tipos
de archives indaxadbs. hash y arbol balanceado son las estructuras
fisicas mas comunmente usadas en mini y microcomputadoras.

A continuacidn daremos algunos de los rasgos principales de
cada uno de los diferentes tipos de estructuras de archiveos que
mencionamos, paira posterjiormente hacer un analisis comparative en

relacién a ciertas caracteristicas de rendimiento (performanced.
ad PILAS

En la terminoclogia del DBMS, una pila es un archivo en el cual
los elementos dentro de un registro no requieren orden o
secuencia. Tante el nombre del campo como su valor son datos en el
registro de la pila. Una entrada tipica podria ser “EDAD = 43%,
donde el nombre del atributo y su valeor son incluldes. En esta
estructura, cada dato y cada registro son de longitud variable,
Las pillas son extremadamente flexibles -una ventaja especial
cuando el numero de elementos con valores varia-. Esta estructura
et la mAs utilizada para transacciohes o el logging de cambios
hechos a los registros de la base de datos. Presenta wvarias
ventajas, como por ejemplo que es facil de actualizar, y facil de
agregar nuevos registros al fimal del archivo. Fueden camblarse
los registros existentes escribiendo un nueve registro al fimnal, e

invalidando © borrando el registro viejo.

También presenta la desventaja de que como la longitud de cada
registro es variable, el archivo con estructura de pila solo puede
ser leido secuencialmente. Por otro ladeo, el espacio usado en el
almacenamiento en pila es ineficlente, ‘ya que dehe almacenar tantoe
el nombre como el valor para cada entrada. Por otra parte, si la
mayoria de los campos estan vaclos, esta estructura puede ser mas
eficiente que otrras alternativas. Finalmente, tenemos que toma mas
tiompo para procesar cada registro, que cuando se trata de
registros con campos fijos, porque la computadora debe decodificar

el npombre y el valor, mientras que en la mayoria de las otras

11



estructuras solo requiere decodificar el valor. Principalmente se

usan para crear logs de actividades.
b> ARCHIYOS SECUENCIALES.

Tienen dos atributes principales que los distinguen de una pila,
Primero, los campo’s y los registros son de longltud fija. Segundo,
esta ordenado de acuerdo a su llave primaria. Como la estructura
es i ja, no se graba el nombre del campo con su valor, puesto que
el nombre del campo esta implicite en su localidad. Esta
estructura es usada ampliamente en sistemas nmainframe, b
constituyen tin punto intermedio entre niveles sofisticados de
indexacidén, y la desorganizaclén total de las pilas. Los archivos
secuencliales son eficlentes para aplicaciones batch, pero lientos
para aplicacicnes on-line. Los registros de un archiveo secuencial
son almacenados en orden fisico, de acuerdo a2 los contenidos de
uno de sus campos, llamade llave primaria. Un archivo secuencial
cuya llave primaria es el nombre del paciente. podria ser ordenado
alfabéticamente, de acuerdo a oste nombre. A causa de este orden,
las busquedas a través de la llave primaria son relativamente
rapidas. Podria no tomarnos mas de 18 accesos a disco encontrar un
reglstro en un archive de 30,000 usando como teécnica una busqueda
binaria, mientras que una buUsqueda =erial a través de 30,000

registros podria requerir un promedic de 15,000 accesos.

Es facil modificar un archivo c¢on estructura secuenclal. Los
registros son de longitud fija y =us valores pueden ser
sustituidos por otros sin necesidad de cambios estructurales en el
archivoe. Sin embargo, las inserciones son muy costosas., porque
requieren reescribir tedos los registros que ziguen al registro
insertado.

c) ARCHIVOS INDEXADOS SECUENCIALMENTE.

A diferencia de la pila y el archivo secuencial. los cuales

estan basados en un sola archivo, el archivo { ndesado

iz



secuencialmente requiere de dos archivos —-un archive de datos y un
archi vo separado de indices-. El archivo de indices es nudche mas
pequefio que el archivo de datos, de tal forma que casi siempre es
posible cargarlo en la memoria y buscar rapidamente para encontrar
el registro de intereés, Estos archlves son ampliamente usados por
IBM y otros sistemas mainframe.

Para entender como funciona el archive secuencial mente
indexads, debemos entender come $e recuperan los archivos desde el
disco de trabajo. Cuando un registro es leido desde disco, es
colocado en un buffer de memoria, el cual es generalmente grande
para permitir el acomede de un bloque de disce fislico. Un bleoque
de disco contiene varios registros logicos., tales que cuando un
archivo es leido secuencialmente, wl registro ldédgice asta siempre
en el buffer. La lectura directa desde el disco es necesaria selo
cuandoe los registros en el buffer son agotades. El tamaffio del
blogque afecta severamente el rendimlentc del sistema. Asil, en
muchos sistemas este tamafio puede ser ajustado para determinar la

velocidad de las operaciones de la base de datos.

El almacenamiento en una estructura indexada secuencialmente es
similar en muchos aspectos al trabajo de un archive secuencial
simple, pero difiesre en que el archivo indexado secuencialmente
usa una estructura en bloque del disco, Se guarda el primer
registro de cada bloque en un archive, y se mantliene un Llndice
separado de la llave primaria para el primer registro de cada
bloque. Para evitar tener que reescribir el archivo cada vez que
se ingerte un nuevo registro. se dejan algunos bloques vaclos.
Estos bloques son conocidos come Areas de overflow, y los nuevos
reglstros son agregados en la siguiente posicidn disponible en
cada area de overf{low. Cada registroe contlene un camnpo del
aptintador; el orden %Secuencial es mantenido ho por la colocacién
fisica de registros en el bleque, sino ligando cada registro al
siguiente a través del campo del apuntador. Cuando un registro es
agregado, el registro precedente en la secuencia de la tlave

primaria es modificado agregande un valor gque apunte al proxdmo

13



espacio disponible en el area de overflow, donde el nueve registro

es escrito,

Esta técnica tiene varias ventajas importantes sobre los
archivos secuencirales; la mas importante es ‘.la habilidad para
agregar una nueva entrada on-line sin tener que reescribir el
archivo, Asl, los archivos {ndexados secuencialmente siempre
reflejan la informacidn disponible mas reciente. No tienen el
preblema de actualizar hasta que la actualizacidn bateh sea

procesada, como en el caso de los archivos secuyenciales.

La busqueda para un registro dado es rapida si la busqueda es
sobre su llave primaria. Es mucho mas rapida que en un archivo
secuencial porque el indice reduce el ndmero de accesos a disco
necesarios para obtener el registro deseado. AUn cuando se estén
.acce=sande registres de overflow, la velocidad es mayosr, a menos
que existe un numerc exorbitante de registres de overflow. Leos
archivos indexados secuencialmente deben estar organizados en
intervalos,y este proceso es mis diffeil que para archivos

secuancliales.

La. estructura indexada secuencialmente representa wun buen
balance entre la eficlencia de actualizacicnes y la veleocidad de
acceso, siendo ampliamente usada en sistemas de archives de
computaderas mainframe, como por ejemplo en los sistemas de bases

de datos escritos para la serie 370 de IBM.
dd> ARCHIVOS INDEXADOS.

Muchas wveces es deseable buscar un archive rapidamente por mas
de un campo., Por ejemple, puede desearse accesar al archive de
reglstros de paclentes por su ntmero del Segure Social, el numero
del! hospital, y su nombre. Cada campo gque se quiere buscar
rapidamente, requerira su proploe indice. Alternatiwvamente., puede
desearse produclir salidas en varioes &érdenes. Desde un archiveo de

listas de correc., por ejemplo. se puede desear producir una lista
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en orden alfabético por nombre. o por cédigo postal. Esto podria
hacerse en modo batch sorteande los archives de manera adecuada
antes de imprimir cada unc de estos reportes. Pero el sortes puede
tomar mAs tlempo que la impresidn del reporte. En  algunos
procesamientos de grandes cantidades de datos, el 25 % del tiempo
de la computadora es consumido en el sorteo. Los costos de computo
pueden reducirse si el archive de listas de correoc estuviera

indexade por nombre y por cédigo postal.

iJn archivo indexado difiere de un archivo indexado
secuencialmente en que lo=s registros de datos no tienen un orden
particular. Esto significa que las actualizaciones en el archivo
principal pueden hacerse rapldamente, puesto que los registros
pueden ser colocades al final del archiveo sin necesidad de

registros de overflow.

Como un registro indexado consiste solo de la llave y el
apuntador al archivo principal, los archivos de i{ndices son mas
pequefios, ficiles de actualizar, y mas rapidos para busquedas que
los archivos de dateoes. Mas aun, tener multiples indices significa
que diferentes vistas del usuarioc pueden ser acomodadas por una

estructura de archivo.

Un indice es, en suma, un archivo secuencial sorteado,
apuntande a otre archive de dates. Es algunas veces llamado
“archive invertido" porque es una inversidn del archive principal.
Los archives invertidos pueden proveer busquedas muy eficlentes
sobre llaves mualtiples.

Iniclalmente, los archivos indexados requerian actualizacliones
en mode batch, come los archivos secuencliales. Pero ahora la
mayoria de los archivos indexados estan estructurados como arboles
B. y pueden ser actualizados rApidamente en linea. Como los costos
de espaclio y tiempo crecen para cada fndice adiciopal, solo una
pequelia proporcion de los campos en una base de datos tipica,
pueden ser indexados.
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@) ARCHIVOS HASH.

Dos estructuras de archivos son mucho mas eficientes que los
archivos eostaAndares descrites anteriormente. La primera son los
arehivos hash., Hash es un método de calcular las direcciones de un
registro basindonos =n el valor de su llave primaria. En vez de
buscar directamente la llave primaria. la computadora 1la
transforma en la direccién de una “cubeta de archiwvo®. Teniendo
calculada esta direccidén de cubeta, la computadora busca a Lraves
de los registros en esa cubeta para encentrar uno que contenga la
llave primaria de interés.

Este método tiene algunas ventajas importantes scbre otros
métodos. Primero, la actualizacidn es mucho mas rapida que para
archives Lndexados porque no se mantienen (ndices; el Lindice es
cal cttl ade cada vez que Se reqguiera una busqueda © una
actualizacidén. Esto evita la necesidad de accesar dos archives,
salvande espacio valiocse en disco. A pesar de que la cubeta
contiene varios registiros, se tienen métodos etficientes para
buscar en una cubeta, de tal forma que el tliempo de recuparacién
es rapido.

Los sistemas operatives usan el método hash extensivamente para
almacenar informacién en memoria RAM. Tambiéen es usado para
archivar registros en DBMS.

El método hash es una Lécniea poderosa; su use eficiente

requiere de estimacliones precisas del nimerc y tamafo promedic de

los registros que serian almacenades. El  almacenamiento hash
permite registros de longitud wvariable, pero las cubetas son
generalmente de tamalo Trijo. Cuando wuna cubeta no es lo

suficlientemente grande como para almacenar todos los reglstros, se
crea una cubeta de overflow. Si se subestima el numero y el tamafio
de los registros, un numero excesive de overflows ocurriran, y el

acceso a la base de datos sera lento, pero si se scbreestiman,. se
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tendrd mucho espacio desperdiclado.

Para minimizar el overflow, cuando leos archives crecen, la
funcion de hash puede ser camblada, y los archivos tendran que ser
reconstruidos,

Las funciones de hash son un mecanismo rapide para accesar un
solo registro de acuerdo a su llave primaria. Las actualizaciones
en funciones hash son tambieén eficientes.

£ ARBOLES BALANCEADOS.

Esta uvstructura es la segunda para lograr un rapido acceso de

".*egiy.rs"rcs. por llaves arbitrarias, Los arboles son mas flexibles
que el *ash, ya que no requiere conocer el tamafic y el numerc de
.Vl:‘l:l;g;:'-l‘os para un rendimiento éptimo. .

La idea de un arbol es una parte importante de la nocién de un
archivo lineal de indices y apuntaderes. Los 4rboles permiten
expresar informacidn en gran profundidad en un campo, sin

requerir la misma profundidad de indices en otro.

Una idea mas ayudard en una estructura tipo arbol. y es que los
brincos en una parté del arbol tendran iLa mayoria de las veces mas
elementos gque en otra. Idealmente, sin embargo, un archivoe en
disco basado en una estructura de arbel, podria ser diseffado de
tal ferma quoe el numero total de accesos a disco no excedera un
numerce maximo uniforme para todo el archive, Este objetivo puede
alcanzarse si el aArbol es “balanceadoe™, de tal forma que ningun

brineco es mas large Cen profundidadd que otro.

Los arboles B son la estructura universalmente preferida para
almacenar los archivos de Sindices. Los registros de datos pueden
también ser almacenados en archivos con estructura de arbol B, y
como los archivos hash, los archivos de arboles B pueden tambien

acomodar registros oe longitud variable. Los Arboles B son la
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estructura de almacenamiento usada para la mayorfa de los sistemas
operativos, que manejan registros con longitud variable.

Los Arboles B se caomportan en forma interesante. ya que crecen
de acuerdoe con el tamafo del archive, peroc manteniendo siempre una
estructura balanceada, para lo cual se siguen ciertos algoritmos
que no explicaremos aqui por rebasar los objetivos de este
capitulo.

Con un Arbol construldo de esta forma. e! acceso a cualquier
elenmento no excedera la prafundidad del arbol. que esti balanceado
por todas sus entradas. En otras palabras, tal aArbol puede accesar
tedos los registros con el mismo grado de eficiencia, y c¢on la
garantia consistente en que el peor caso es el mismo para todos

los registros de la parte inferior del arbol.

Un 4rea interesante de aplicacién de estas estructuras consiste
en utilizarlas para encontrar mejores técnicas para obtener una

mayor eficiencia en el almacenamiento.

El borrado en un arbol B es mucho mas complicado, porque es
necesaric mantener la estructura balanceada, cuande ocurre la
elimni naciédn de un registro determinado.

El borrado de llaves en archivos muy grandes es algunas veces
muy complicado, y requiere de muchos accesos a2 disco. Sin embargo.
pese a esto. los arbeles B son ampliamente usados en DBMS
comarclales, para computadoras personales, por 1o que es Gtil

entender como son construldos y mantenidos.
CONCLUSTIONES.

Hemos descrito los principales tipos de archivos cue se
ulilizan en sistemas de bases de datos. Algunos tipos son ,mas

aproplados que otros para computadoras personales. Otros son

apropiados en computadoras personales equipadas con mas memoria
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principal.

Varios DBMS usan combinaciones de estas estructuras para

me jorar la eficiencia de operacidn,

La tabla sigulente resume las ventajas y desventajas en cuanto
a rendimiento.de los diferentes tipos de archivos que describimos
anteriormente,
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CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO CPERFORMANCE) DE DIFERENTES TIPOS
DE ARCHIVOS,

Pila Secuen- Indexa- Inde- Hash Arbol
cial do sec. xado B

Eficiencia de Mala Me jor Buena Madia Media Media
almacenamiento
Traer registro Mala Media Buena Me jor Buena Buena
por llave

I Traer registro Mala Me jor Me jor Buena Mala Media

! siguiente por

: llave primaria

‘ Traer registro Mala Media Media Media Media Media

‘_ sin llave

i

|

i Traer registro Mala Medi a Media Me jor Mala Media

i con llave

i miltiple

i Agregar nuevo Buena Mala Media Media Buena Media

z * registro

i

‘ Modificar Mala Buena Buena - Buena Buena Buena

ii registro

i

8 Borrar Media Mala Media Media Buena Media

registro



'
'
H
i

Procesar

registro

Leer archivo

completo

Peorganizarse

Mala Buena Buena Buena
Media Buena Buena Buena
No Media Media Media
lo hace
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{11. CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS.

I11.1. CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS.

Er. el contextoe de una organizacién, los datos astan
relaz:anados en forma compleja. Generalmente un ustario individual
se seiaciona solo con pequeffos subconjuntos de los datos ¥y
relacicnes presentes en un momento dato. Sin embarge, la base de
dates debe servir a todos los usuarios y a todos los aspectos de
sus requerimientos de dates. La base de datos debe usar los
rectr s0s de cémpulo tan eficientemente como sea posible. y ofrecer
una maxima proteccidn a los datos almacenados en ésta. La tarea de
disefar una base de datos es una tarea compleja y con muchas

facetras,

Un sistema de bases de datos proporciona a la empresa un
control centralizadoe de sus datos en operacidn, que constituyen
uno de sus activos mas valiosos. De ahi la necesidad de que la
baze de datos instalada ¥ en uso cumpla con clertas
caracteristicas basicas, que hacen deseable la instalacidn de
estos sist.emas en cualquier empresa. Estas caracteristicas seran

descritas a continuacion:
a) Redundancia controlada y consistencia.

Fn }1a mayoria de las cintotecas anteriores al advenimiente de
las bases de daltos, hay una sorprendente cantidad de datos
dupllicados o redundantes. Muchos dates se hallan simultaneamente
alnacenados en  varios volumenes c¢on distintas [inalidades vy
también con distintas fechas de actualizacidn. En la base de datos
se pretende eliminar esta redundanclia. aunque en realidad en

muchas bases de datos se admite clerta redundancia con el objeto
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de reducir tiempos de acceso o simplificar los métodos de
direccionamiente. Algunos registros se dupiican para facilitar la
reconsirucciédn de la base de datos en caso de dafio accidental. Hay
pUes necesidad de arnonizar el grado de redundancia  con  otras
caracteristicas deseables de la base de dates, de modo que es
preferible hablar de redundancia controla o de redundancia minima,.
en lugar de no redundancla.

Por otro lado, la redundancia no controlada acarrea varios
inconvenientes. Uno de ellos radica en que. para actualizar por le

menos una parte de las copias redundantes., eS preciso recurvrir a

maltiples operacicnes de actuallizacidn, ¥y debide a que las
distintas copias pueden encontrarse en diferentes estados de
actualizacidn, el sistema tiende a proporcionar informaciones
- contradictorias, cayende asi en una de las caracteristicas no
deseables en ninguna base de datos: la inconsistencia. Para
eliminmarla, a través de una redundancia controlada podemos
garantizar que cualquier cambio hecho a una copia se propague a
todas las copias existentes de la misma informacion. Este proceso
se denomina propagacién de actualizaciones, y abarca las

operaciches de creacidn, supresiédn y moeditficacién.

bBD) I ntegr idad.

Cuando una base de datos incluye informacion utilizada por
muchos usuarios, es importante que no puedan destruirse los datos
al macenados ni las relaciones existentes entre ellos.
Ocasionalmente se produciran fallas de hardware y diversos tipos
de accidentes. El almacenamiento de los datos y los procedimientos
de actualizaclén deben asegurar que el sistema pueda recuperarse
de estas contingencias sin dafo para los dates. Toda instalacién
debe garantizar la integridad de la informacidn que almacena. En
esencia, el problema de la integridad es garantizar que los datos
de la base de datos  sean exacltos. La inconsistencia entre dos
entradas que representan al misme *hecho® es un ejemplo de falta
de integridad,
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c) Procedimientos de validacion.

Ademas de proteger los datos contra posibles problemas
sistémicos,. el DBA debe incluir ciertos procedimientos de
validacidn o chequeos que habran de ejecutarse cada vez que se
intente una operacion de actualizacién., Asi, estos procedimientos
de chequeo aseguran que los valores de los datos se ajusten a

cliertas reglas prescritas de antemano por la empresa en cuestidn.
c) Des empe fo.

Las bases de datos diseffadas para ser usazdas por operadores de
terminal deben asegurar un tiempe de respuesta adecuado para el
didloge entre el honbre y la terminal. (demis, @)l sistema de bases
de datos debe tener capacidad para manejlar un adecuado caudal de
t.ransacciones. En los sistemas en que el volumen de trafico es
reducido, el caudal de transacciones CTHROUGHPUTID no tiene por qué
imponer muchas restricciones al diseffio de la base de datos. En
cambio, en los sistemas de alto volumen de trafico, el caudal de
transacclones tiene una gran influencia sobre la organizacidn del

almacenamiento fisico.

En los sistemas disefiados solo para el procesamiento por lotes,
el tiempoe de respuesta no tiene una ' gran significacion, y el
método de organizaclién fisica se elegira teniendo a la vista la

mayor eficiencia con ese tipo de procesamiento.

El tiempo de respuesta adecuado en el caso de un sistema con
terminales depende de la naturaleza del diiloge entre hombre y
terminal, Para ciertas aplicacliones. por ejemple, se regquiere un
tiempo de respuesta del orden de des segundeos, entre el instante
en gue el operador completa su nensaje de entrada en la terminal,

¥y el momento en que aparece en ésta la respuesta.
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e) Evolucidén o reesiructuracidén.

Una de las caracteristicas mis importantes de la mayori{a de las
bases +4e datos es la de mantenerse en plena crisis de cambio ¥y
crecimiento. La base de datos debe prestarse a una facil
reestructuraclén siempre dque haya gque agregarle nuevos Lipes de
dates © utilizarla para nuevas aplicaciones, Esta reestructuracien
no debe coriginar la necesidad de volver a escribir los pragramas
de aplicacidn, y en general, no debe ser fuente de trastornos. La
facilidad con que pueda modificarse la base de datos tendra
siempre un efecto directo sobre la capacidad para desarrollar
nuevas aplicaciones del procesamients de dates dentre del

organlismo que la explota.
£> La interfaz con el pasado.

Les organismes que han estade usando el procesamiento de datos
durante algun tiempo han invertido muche dinere en los programas,
procedimientos y datos existentes, Cuando un organismo decide
instalar un nuevo software de base de datos, es importante que
éste pueda trabajar con los programas y procedimientos existentes
Yy que los datos ya almacenados puedan ser convertidos a las nuevas
formas. Esta necesaria compatibilidad llega a menudo a tener el
carActer de una severa restriceidn para pasar al nuevo sistema de
base de datos. Es esencial. no obstante. que no se frene el
avance de la tecnologia de la informitica por prestar una atencién

excesiva a esila compatibilidad con el pasado.
g) Dinamismo.

La base de datos de una empresa no es una entidad estatica. Los
detalles de los datos almacenados y la manera como estos datos se
almacenan, Se cambia continuamente. S1 un sistema de computacidén
pretende {mponer a la empresa una estructura de dates inmutable,
Se veri céndenado a dedicar la mayor parte de sus recursos de

programacidn a la modificacidn de los programas existentes. mis

28



que a), desarrolloc de nuevas aplicacliones.

Uno de los objetivos mas importantes en el disefo de una base
de datos consiste en planearla de tal manera que se pueda
modificar sin necesidad de tener que alterar los programas de
aplicacidédn en uso. Para lograrlo, el diseXo debe prestar especial
atencidn a la siguiente caracteristica de una base de datos: la
independencia de los datos.

h) Independencia.

A menudo se habla de la independencia de datos como uno de los
atributes mas destacados de la base de datos. Esta ldea lmplica
que los datos y los programas de aplicaclén que de ellos se sirven
son mutuamente independientes. de manera que unos u otros puedan
ser modificados sin afectar a los restantes. Es posible definir
la independencia de los datos coms la inmunidad de las
aplicaciones a los cambios de la estructura de almacenamiento y de
la eslrategia de acceso, que implica, desde luego, que las
aplicaciones no dependen de ninguna estructura de almacenamiento o
estrategla de acceso en especial,

En particular, el programador de aplicaciones no debe ser
afectade por los cambios que se introduzcan en los datos, en su

organizacidén, o en los dispositivos fisicos donde se almacenan.

Cuando los primeros sistemas de bases de datos hubleron estade
en uso durante cierto tiempo. se patentizd la necesidad de un
mayor grado de independencla de datos. La estructura légica
general de los datos se hizo mas compleja en muchos casos, y al
crecer en tamafico las bases de datos., se hizo ilnevitable el cambic
de la estructura 1logica general. Resultsé importante que esa
estructura general pudiese cambiar sin forzar el camblo de los
muchos programas de aplicacién que la utilizaban. En muchos
sistemas., los camblos de la estructura ldédgica general de los datos

son un modo de ser: la evolucldn es permanente, Por esta razén,
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se nacesi tan dos niveles de i ndependencia de datos: la
lndependencia légica y la {independencia fi{sica.

Por independencia légica de los datos se entlende que la
modificacidn de la estructura léglca general no afecta a los
programas e aplicacidén. El camblo, desde luege, no debe eliminar

nlnguno de los dates que el programa necesita,

Por independencia fisica de los datos se entiende que pueden
modi ficarse la distribucidn y la organizacién risica de los datos
sin afectar ni la estructura légica general nli a los programas de

aplicacidén.

En un sistema de bases de datos es muy importante la
independencia de los datos, entre otras cosas porque el DBA debe
tener libertad de modificar la estructura de almacenamiento o la
estrategia de acceso (o ambas) en respyesta al camblo de
necesidades sin tener que alterar las aplicaclones existentes: por
ejemplo, la empresa puede adoptar nuevas normas; las prioridades
de las aplicaciones pueden cambiar; nuevos tipos de dispositivos
de almacenamientc pueden aparecer en el mercado, etec. Si las
aplicaciones dependen de los datos, estos cambios Implican
modificacliones correspondientes en los programas, lo gue redquiere
esfuerzos de programacidn que, de lo contraric, podrian utilizarse
para crear aplicaciones nuevas. Por ejemplo, en una instalacidn
grande, cerca del 25% del esfuerzo de programaclén se dedica a
actividades de mantenimiento, lo que implica un desperdicio de un

recurso muy valioso.

En realldad, as{ como en la practica los datos son pocas veces
totalmente no redundantes, asi también son pocas veces
completamente independientes. Algunos sistemas actuales proveen
clerta i(ndependencia fisica perc peca o ninguna independencia
légica.

Lo mucho © lo poco gque el ‘programador debe conocer acerca de
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los datos para acceder a ellos wvaria de una base a otra. No
obstante. la independencia de los datos es uno de los nds valliosos

argumentos en pro de las bases de dalos.
12 Versatlilidad para la representacién de relaciones.

Diferentes programaderes reguieren diferentas archivos loégrcos,
Estos archives deben derivarse de la misma coleccién de datos.
Existen diversas relaclones entre los rubros de datos almacenados.
Algunas bases de datos comprenden un complejo entretejide de
relaciones. El1 método de organizacién debe tener capacidad para
derivar, de dates y relaclones, los archives ldéglicos que se
Tequieran.

J> Migracion de datos.

Algunos dateos se usan con mucha frecuencia y otros solo
raramente. Es deseable almacenar los datos de uso frecuente de
manera que resulte facil acceder a ellos. Los datos de uso
ocaslional se almacenaran. en cambio, de manera mas econdnica (por
ejemplc en cinta magnéticad. Para los datos de uso frecuente
pueden usarse discos, de modo que se pueda accesar a ellos en una
fraceiodn de segundo. Toda base de dates mids © menos compleja
tendra maltiples miveles de facilidad de acceso.

A medida que cambia la popularidad de un conjunte de dates,
sera conveniente mudarlos dentro del almacen a posicliones mas o
menos accesibles, de acuerdo con su actividad. En algunos casos no
se mudan los datos, pero s{ se modifican les {ndices que se
utilizan para direccionarlos, de manera que puedan ser alcanzados
mas rapidamente. Este procesoc de ajustar el almacenamiento de los
datos de acuerdo con su popularidad se llama migracidon de datos.
En algunos sistemas se hace automaticamente. En otres, la
eperacion esti 3 cargo de los programadores del sistema o del
administrador de dates. En ocasiones se le consldera como parte
del proceso de afinacién de la base de datos.
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k> Cumplimiento de normas establecidas.

Con un control central de la base de datos, el DBA puede

garantizar que se cumplan todas las normas aplicables a la

representacisén de los datos. Las normas aplicables pueden
v:.efzxprender las 1 Ormas de la compafia. de instalacién,
departamentales, industriales, nacionales o© internacionales. Es

muy deseable unificar.formatos de los datos almacenados come ayuda

para el intercambioc o migracién de datos entre sistemas.

1> Interconectividad.

Cuande un determinade conjunto de datos sirve a una variedad de
programas de aplicaclén, cada uno de estos percibe., en general,
diferentes relaciones entre aquellos. En gran medida, es
preccupacién principal en la organizacidn de la base de datos la
representacién de las relacicnes que existen entre {tems de datos
¥ registros, asi como también el cdmo y el dénde se almacenan los
datos, En las bases de datos previstas para aplicaciones diversas

pueden existir maltiples interconexiones entre los datos.

m) Acceso rapido y flexible a la informacidon.

El usuarico de una base de datos suele plantear muchos
interrogantes acerca de los datos almacenados. En la mayoria de
las aplicaciones comerciales actuales. se han anticipado los tipos
de averiguacién y los datos se han organizado fisicamente a mode
de poder szatisfacerlas con adecuada prontitud. Hay una creciente
demandsn para sistemas que sean capaces de atender consultas o
producair informes gque no han sido previstos en la épaca de disefio.
El usuario quiere presentar pedidos espontaAnecs de Lnformaclén.
Las averiguaciones no anticipadas ¢ y algunas anticipadas? hacen
necesaric explorar algunas partes de la base de datos. La
capacidad de hacerlo rapidamente y con diferentes criterios de

busqueda depende mucho de la organizacién flsica de los datos. Uno
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de los objetivos y caracteristica que debe poseer la organizacisn

es lograr capacidad para la busqueda rapida y flexilble.
n) Reserva (Privacidad).

La reserva se refiere al derecho de los individuos y organismos
para determinar por si mismes c<uando, coOmo y en qué medida se
permitira la transmision a terceros de la informacidn que les
concierne.

Aunque la tecnoclogla necesaria para asegurar este secreto esta
estrechamente relaciocnada con la de la seguridad, la reserva es
una cuestidn que tLraspasa los limites del centro de cémputo, En
gran medida es un problema social. Para preservar el secreto de
los datos personales, se necesitan recursos gue escapan a la
tecnologia. La sociedad del futuro, cada vez mas dependiente del
use masivo de datos, requeriri nuevos cuerpos legales y nuevos
contreles sociales si quiere mantener el grado de reserva que se
pretende sobre la informacidén personal,

0) Seguridad.

La seguridad de los dates se refiere 2 la proleccidn de estos
contra el acceso aceidental o intencional por parte de personas no

autorizadas y contra su indeblda destruccidn o alteracidn.

L.a seguridad es un tema extremadamente compleje a causa de sus
mgltiples y variados aspectos. El analista de sistemas que se hace
responsable de la seguridad debe estar familliarizado con todas las
particularidades del sistema porque éste puede ser atacade con
fines ilicitos desde muchos angules. A veces se presta mucha
atencidn a alguno de Jlos aspectos del problema, mientras se
descuidan otros.

Los slguianteé siete requisitos son esenciales para la
seguridad de la base de dates:
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1> La base de datos debe estar protegida contra el fuego. el

robe y otras formas de destruccién.

2> Los datos deben ser reconstruibles, porque por muchas .—

precauciones que se Lomen, siempre ocurren accidentes.

3> Los datos deben poder ser sonetidos a procesos de auditoria.
La falta de auditoria en los sistemas de computacién ha permitido

que se cometan grandes delitos.

4> El sistema debe disefiarse a prueba de intromisiones. Los
programadores, por ingeniocsos que sean, ne deben poder pasar por

alto los controles.

=5 Ningun sistema puede evitar de manera absoluta las
intromisicnes malintencionadas, pero es posible hacer que resulte
muy difici}l eludir los controles. Los usuarios de la base de datos
deben ser sometidos a un proceseo de identiflcacion positiva antes

de tener acceso a ella.

8> El sistema debe tener capacidad para verificar que sus

acciones han sideo autorizadas.

7> Las acclones de los usuarios deben ser supervisadas. de modo

tal que pueda descubrirse cualquier aceciédn indebida o errénea.

La proteccidn contra accesos no autorizados puede realizarse
mediante el usco de usercodes y passwords. La proteccién de la
sy imdEed Wl 0% Un eSfuerso en todos los niveles, desde los datos

individuales hasta la base de datos completa.

Pp) Simplicidad.

La base de datos debe ser facilmente comprensible por los

usuarios, lo cual significa:
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1) El disefNo de la base de datos debe ser tan simpls como sea
posible. lo que ayuda a minimizar ocurrencias de dafios

accidentales a traves de fallas légicas del programa, y

2> Tener disponible para el programadeor una visidn de la base
de dates que se refiera a sus regquerimientos particulares. Por
ejemplo, scle los datos usados por el sis*... scobre el que esta
trabajando.

Los medios que se utilizan para representar la vista general de
los datos deben ser concebldos de manera simple y nitida. No se
necesjita, en realidad, tanta complejidad como ia que se encuentra

en clertas estructuras légicas de datoes.
qY Uso econémico de los recursos del sistema.

Se debe usar el minime de recursos del sistema de computo, en
términos de al macenamiento en disco, memoria principal Y
procesador.

Con el fin de mantener bajo el costo hay que elegir técnicas
que minimizan las necesidades totales de almacenamiento. Apelando
a estas téenicas, la representacidn fisica de los datos en el
almacén puede ser muy distinta de la representacidn que usa el
programador. El costo por blt de almacenamiento esta disminuyendo
ripidamente graclias al progreso tecnolégico, mientras que no
ocurre lo misme con el coste de la programacién. Hay por tanto una
necesidad creclente de mantener sencilia la programacidn de
aplicacidn, y las corganlzaclones ldgicas de datos deben diseRarse

con este objetivo,
r) Respaldo y recuperaclén.

Un sistema de computo, come cualquier otro dispesitive mecanico

o elécirico, esta sujeto a fallas. Existen muy diversas causas de

32




estas fallas, entre ellas la caida de las cabezas lectoras de
disco, la interrupcion éel suministro de energila y los errores de
software. En cada uno de estos casos se plerde informacion de la
base de datos. Es por Lante una caracteristica importante que el
mane jador de la base de datos detecte estas fallas ¥y restaure la
base de datos al estado que existlia antes de presentarse la falla.
Esto se logra neormalmente iniciande diversos procedimjentos de
respaldo y recuperacion.

s) Control de concurrencia.

Cuando varios usuarios actualizan la base de datos en forma
concurrente, es posible que no se conserve la consistencia de los
datos., Asi, es necesario que el sistema controle la interaccleén
entre los usuvarios concurrentes. Lograr dicho centrol es una de
las tareas del DBMS.

Tambi¢n debe proporcicnar un alto rendimtento a usuarios
coneurrentes multiples.

L) Afinacién.

Cuando es indispensable asegurar el acceso en tiempo real a los
datos, los usuarios del sistema se interesan al extremec en el
tiempo de respuesta del sistema. En los sistemas de procesamiento
por lotes, el interés se trastada al caudal de transacciones que
el sistema admite o al tiempo que se tarda en despachar la carga
de trabajo. Estos factores dependen del tiempo necesario para
acceder a los datos y de la organizacidn fisica de éstos, agi como
de su localizaecidn en las unidades de almacenamiento. La
diferencia entre una organizacién adecuada ¥y una organizacidn
ilnadecuada =se refleja camo una ygrah diferencla en los tiempos de

respuesta y en los caudales de transacciones.

Cuando ¢l almacenamiento se prevé para un conjunto especifico y

entendida de operaciones, es posible optimizar., para esas
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operac-lones. la organizacion del almacén y la localizacidén de los
datos en el. En muchos casos ni siquiera se sabe como se
uttlizaran los archivos, ecéme se interreogara la base o con que
frecuencia. Resulta por lo tante ajustar, y hasta cambilar
fundamentalmente, la organizacién del almacén despuss que el
sistema ha entrade en serviclo y se han aclarado suficlentemente
las pautas de uso, En muchos casos, el use de la base de datos
evoluciona continuamente, a medida que mas personas se van
familiarizando con ella y se crean mas programas de aplicacidén.

El ajuste de la organizacion del almacén con el objeto de

mejorar su desempeffo se convierte asi en un proceso continuo.

Este proceso de ajuste de 1a base de datos se llama afinacicn
Ctuning), ¥ es ¢l que nos occupard a lo largo de nuestra tesis.

En la practica, la afinacidn ha conducide a menuda a
importantes econocmias. A veces, éstas han sido tan luportantes
come para marcar la diferencia entre lo que es una aplicacidn
rentable ¥ lo que no lo es, El respensable de la afinazidn de la
base de datos es el administrador o su grupeo, y es importante que
éaste tenga libertad para introducir los cambios que estime
necesarios, sin causar estragos en los programas de aplicacion.
Este es un aspecto de suma importancia en lo que al procedimiento
de afinacidn se refiere, ya que el admintstrader de la base de
datos, apoyado en un amplioc conocimiente de la base de dates que

maneja, debe ser sensible a Jos <camblogs que los diversos
parAmetros de afinacidn producen sobre el rendimiento
Cperformance) del sistema. Asimismo, debe ser capaz de manejarlos

de tal forma que se obtenga un maximo rendimientoc, considerando
los recursos con los que se cuenta, ¥y la carga de trabajo del
sistema. Posteriormente ahondaremes mas e la funcioen del
administrador de la base de datos,dentre del proceso de afinacion

de la misma.

Por otro lade., tenemos que sin un software aproplado, la
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afinacidn suele incurrir eon costos inadmisibles en lo que <se
refiere al mantenimiento y la prueba de programas. Es por ello gue
una caraclteristica deseable de un DBMS es que cuente con
herramientas que faciljten l‘a labor de afinacidn del DBA.

La correcta afinacidn Liene dos requisitos, Primero, necesita
la independencia fisica de los datos. Segqundo, requiere medios
para supervisar automaticamente el usc de la base de datos con el
fin de que puedan hacerse los ajustes necesarics. En las futuras
bases de datos se lncorporarin posiblemente algunos medios para la
afinacion automitica, por ejemplo, en 1o que se refiere al aspecto
de migracién de datos. Se pretenda o noe que la afinaclién sea
automatica, el sistema debe estar disefade de modo tal que la
facilite.

Por ultimo, y como sefalamos anteriormente, resulta importante
resaltar las funciones generales del administradeor de la base de
datos. en vista de que muchas de estas funciones desembocan en el

pPreceso de afinacién que nos ccupa. También, en forma

introductaria. indicaremos algunas herramientas que ayudan a la
tarea de afinacison del administrador de la base de datos, y que
seran vistas con mas detalle en un capitulo pesterior.
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rI.2 ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS.

Como ya dijimos, una de las razones principales para
contar con sistemas de manejo de base de datos es tener un
control centralizado tanto de los datos como de los programas que
tienen acceso a ellos, La perscona que tiene este control
centralizado sobre el sistema es el administrader de base de
datoes (DBA: Data Base Administratord.

’ Las funciones del administradoer de base de datos son, entre

Stras:

ay Decidir el contenido de la informacidén de 1la base de
dates.

Es trabajo del DBA decidir con exactitud qué informacion se
manptendrs en la base de datos, es decir, identificar las
entidades de intere¢s para la empresa y la {nformacion que debe

registrarse acerca de esas enti{dades.

bd Definiecién de esguema, es decir la creacidn del esguema

conceptual mediante el lenguaje de definficidn de datos
conceaeptual. El DBMS emplea la forma obJeCo Ccompilada) de este
esquema para responder a las solicitudes de acceso. La forma

fuente sirve de documente de referenclia para les usuarios del

sistema.

c) Definlcidn de la estructura de almacenamiente y 1la

estrategia de accesa.
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El DBA debe decidir de que manera habran de /epresentaxse los
1la

datos en la base de datos y especificar representacion

escribiende 1la definicidén de la estructura d almacenawiento
{mediante el lenguaje de definicidn de datgs internco: DDL
interno). Ademas. debe especificar la correspordencia asociada

entre la definicién de la estructura de almadenamiento vy el
esquema conceptual. En la practica, el DDL internce o el DDL
conceptual incluiran tal vez los mediocs para spacificar esta
correspondencia, pero las distintas definiciones deben apreciarse
con claridad. Al igual que el esquema conceptpal, el esquena
interno y su respectiva correspondencia existiran tantoe en forma
fuente como en forma objeto.

d> Vincularse con los usuarios.

Es responsaebilidad del DBA vincularse con los usuvarioes,
garantizar que 1los datos que requieran este disponibles, v
escribir los =Equemas externos necesarios (mediante el lenguaje
de definicién de datos externo adecuado). Ademas, debe
especificarse la correspondencia entre cualquier esquema externo
especifico vy el esquema conceptual. Cada csquema externo vy su
respectiva correspondencia existiran tanto en {orma fuente como

en forma cobjeto.

ed Definir los <ontreoles de autorizacion vy os procedimientos
de validacién.

Es decir, conceder diferentes tipos de autorizacion para
acceso a los datos a 1los distintos usuarios de‘la base de datos .
Esto permite al administrador de la base de datos regular cuales
son las partes de la base de datos a las que van a tener acceso
diversos usuarios.

Los controles de autorizacién y los procedimientcs de



validacién pueden considerarse extensiones ldgicas del esquema
conceptual . El DO,  conceptual incluira los recurscs para

especificar esos controles y procedimientos.

El DPBA debe también especificar clertas limitantes de
integridad. Estas limitantes se conservan en una estructura
especial del sistema que consulta e! manejador de la base de
datos cada vez que se lleva a caboc una actualizacion en el

sistema.

£ Definir una estrategia de respaldo y recuperacidn.

Una vez que una empresa adopta un sistema de bases de
datos, empleza a depender en forma decisiva de la operacidn
exitosa del mismo. En el caso de que se dafNe alguna parte de la
base de datos -debido a un error humanco. a una falla en el
hardware © en el sistema coperativo de apoyo -. es esencial poder
reparar los datos pertinentes con la mayor brevedad y reduciendo

al minimo posible las repercusiones en el resto del sistema.

El DBA debe definir y poner en marcha una estrategia de
recuperacién adecuada que incluya, por ejemplo, vaclado periddice
de la base de datos en una cinta de respaldo Yy procedimientos
para repcner las partes pertinentes de la base de datos desde 1la

einta mas reciente.

g) Especificacidn de las limitantes de integridad.

Estas limitantes se conservan en una estructura especial del
sistema que consulta el DBMS cada vez que lleva a cabo una
actyalizacion en el sistema.

n Caontrolar -l rendimients y responder a los cambi os de

requerimientes,
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El DBA se encarga de organizar el sistema de tal manera que

se logre un rendimiento que sea “el mejor para la enpresa*, asl
como de hacer los ajustes adecuados a medida que los
requerimientos cambian. Cualquier camblo en los detalles de

almacenamiento y de accesoc debe ser acompafiada por un camblo
respectivo en la definicidn de la correspondencia con - el
almacenamiento, de nodo que el esguema conceptual sSe mantenga
inmutable.

Sin duda, sl DBA necesitara varios progral'nas de utileria para
facilitar estas tareas. Tales programas formarian parte
esencial de un sistema practico de bases de datos. En seguida,
citamos algunos ejemplos de la clase de programas de utileria que

podrian requerirse.

. Rutinas de carga S“para crear la versién inicial de 1la base
de datos).

Rutinas de reorganizacién (por ejemple, reordenar la base de

datos para recuperar el espacio ocupade por datos obsoletos),

. Rutinas de registro de eventos diarios Canctar cada
operacish contra la base de datos, Jjunto con la identificacidn
del usuarioc que realiza la operacién y un registro de los estados

anterior y posterior a la mismad,.

Rutinas de recuperacién Crestaurar la base de datos a un

estade previoc después de una falla de hardware o de softwared.

. Rutinas de anAlisis estadistico (para ayudar a controlar el

rendimiantaed.
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Es posible concebir a los programas de utilerlia como
aplicaciones espeéiales propore¢ionadas juhto con el sistema Ccon
excepcion de las rutinas de registro de eventos diarioes, 1ias

cuales deben formar parte del DBMS central en si).

Uno de ' leos recursos mas ﬂtmport.ant.es del DBA es el
diccionario de datos. El dicclonario de datos es una base de
datos que contiene “dates acerca de datos*, es decir
descripciones de otros objetos del sistema. En particular, todos
los diversos esquemas Cexterno, conceptual e internod se
almacenan fisicamente en el diecionario, tanto en forma fuente
come en forma objeto. Un dicelonario amplio incluira también
referencias cruzadas que indican, por ejemplo. qué partes de
datos utiliza cada programa. qué  informes necesita cada
departamento, etc. De hecho. el diccionario puede integrarse
incluso en la base de datos que describe, y por tanto, incluir su
propla descripclion, Debe ser posible consultar el diccionario de
la misma manera que cualquier otra base de datos, de mode que,
por ejemplo, el DBA pueda describir con facilidad qué programas
tienen probabilidad de ser afectados por algun camblio propuesto

al sistema.

Come pudimos observar, algunas de las funciones del DBA
convergen hacia un cbjetivc fundamental: AFINAR la base de datos,
¥y por consigulente obtener el rendimiento maxime del sistema, de

acuerds a los recursos y requerimientos del mismo.

A continuacidn, hablaremes un poco mas acerca del papel que

Juega el DBA en el proceso de afinacién.

Empezare‘mos por preguntarnos con qué herramientas de afinacién

cuenta.

En muchas organizaciocnes, el DBA invierte gran parte de su

tiempo resolviendo problemas de emergencta, en vez de prevenirlos.
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Para remediar eésto, surgen herramientas tales como el reporte
estadislico, que permite automatlizar el trabaj)eo mas tedioso del

DBA, y mejorar el procesc de toma de decisiones.

Para elaborar esta herramienta. se parte de un ambiente tiplco
para un DBA., Goneralmente, el DBA tiene que dedicar la mayoria de
sus recursos en checar el status de 1los archivos Y Sus
requerimientos de almacenamiento, y no tiene tiempo para la
planeaciédn de la base de dates actual, Por consiguiente, la
soluclidédn es una herramienta consistente en un sistema de monitoreo
de archivos.

Después de revisar los requerimientes del usuario, se
propusieron algunos componentes especificos del sistema, que junto
con . un componente de sScoporte consistente en un  procedimiento
on-line. permitan al DBA actuallizar y mantener los registros de
control. Estos registros se usan para controlar la apertura,
ldentificacidn y clerre de todos los archivos desde los cuales leos

reportes son generados.

- REPORTE DE USO -

El primer componente del sistema produce un reporte del uso de
tablas. Este reporte produce una linea de informacidm por cada
archive en uso. Es desplegado el numero de registros de extension,
los registros totales del archivo, el numer< de registros
agregados, vy los mensajes de accién. Mensajes con informacien -

estadistica como

* TABLA B DE UTILIZACION MAS DE 75 % -— INCREMENTO TABLA B ™ son
desplegados, y permiten al DBA detectar problemas potenciales
antes de que causen un inconveniente mayor. Tamblén ayudan a

verifirar que los archivos tengnn el rendimiento esperado. Cuando
aparecen mensajes de advertencia para un archivo, se hace
necesaria una reorganizaciodn del mismo.

- STATHS DF ARCHIVOS -
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Esta parte del sistema lista el status de cada archive, y les
mensajes aproplados indicaran los problemas identificades en el
mismo, Este reporte es usado por el DBA para verificar el status
del sistema después de una caida del misme, antes de correr tareas
batch, ¥y antes de usar el monitor on-line. Hay otro componente en
el sistema de menitoree de archivos., que despliega un analisis del
impacto de los archives. Por ejemplo, se desplliega el uso del
archive"actual y se estima su nueve use, basandose en parametros
de impacto opcicnales (por ejemplo, un parametro calcularia el
1mpacbo‘an un archive si un atributo llave deja de serlo, o
viceversad.

También puede calcularse el impacto gque se produce en un
archive si un numero de registros son agregados o berrados hacia o
desde el archiveo.

¢ Cuande un sistema de este Lipo estd corriendo, el DBA reporta
una mayer eficiencia en muchas areas. Por ejemplc, el reporte de
uso de archivos produce informacidn sobre el status del
almacenamiento, lo cual puede ser usado para planear
requerimientos de almacenamtento nuevos. Antes sdélo cuando se
presentaban problemas en el sistema, se procedia a2 agregar nuevos
drives.

El reporte de status de archivos, gue se produce cada mafiana,
permite al DBA participar en el manejo de negocios, alcanzando

extensiones no imaginadas anteriormente.

En un capitulo posterior, nos enfocaremos a desarrollar un
sistema de apoyo al DBA, para simplificar el procedimiente de
afinacidén, basandonos en conceptos novedosos, tales como bases de

datos incempletas, y bases de datos imprecisas.
Estos conceplos Seridn expllicadoes en su oportunidad.

En este sistema, el DBA introduce los valores de los parametros

de afinacliédn observados en @l sistema, y que se cbtienen a partir
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de informacién estadistica o del monitorec de la base de dates, y

incl uyendo
indizaciones aceﬁ:a de qué parametros debe modificar para mejorar
el rerndimiento de la base de datos.

se cbtendra como salida la evaluacioen del sistema.
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Iv. BASES DE DATOS INCOMPLETAS

IVt ANTECEDENTES.

Una base de datos es incompleta si algunoc de sus elementos
tiene mis de un posible valor en sus atributos; si tiene solo un
valor por atributo la base de datos es completa. No todas las
bases de datos Vson completas todo el Lien;po durante sus ciclos de
vida: algunas evoluclonan para ser completas al filnal. mientras
que otras permanecen incompletas siompre.

Atin una base de datos incompleta provee informacidn <Cque
aunque parcial es correctad. Per lo tante, nes gustari{sa tener un
lenguaje de consulta para accesar dicha base. Este lenguaje
podf{a ser similar a uno utilizado en una base de datos completa

porque el usuario puede no saber si la base que consultard es

completa © no.

Sin embargo, el procesamiento de consultas en una base de
dateos incompleta resulta ser muy complejo: este tipo de base de
datos  puede dar muchas respuestas a una consulta, mientras gque
una base de datos completa dard solo una respuesta. Por 1lo

tanto, la semintica de una consulta es un punto importante en el

disefo de las bases de dalos incompletas.

El objetivo de este capitulo es estructurar una base de datos
incompleta para facilitar el procesamiento de las consultas,
asumiendo la semdntica de un lenguaje de consultas dado. Sin
embargo, los principios que daremos pueden ser apllcades a
extensiones de sse lenguaje.
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Iv.2 BASES DE DATOS CONCEPTUALES,

En una base de datos, los modelos ldgicos o conceptuales

sirven para dos propédsitos:

1) Para que el usuario perciba y use la base de datos.

2) Para el procesamiento de consultas,

Por ejemplo, en el modeleo ‘Jerdrquico, un wusuarie podria
percibpir su mundo como Arboles; én bases de datos basadas en
CODASYL., como redes, y en bases de datos relacionales, como  un
conjunto de tablas o relacicnes. A causa de las diferencias en
estos modelos conceptuales, el procesamiento de consultas y el
DML CLenguaje para Manipulacidn de Datos) relacionado sen tamblién
diferentes, Por ejemplo, en al model o Jjerdrquico, ol
procesamlento de consultas emplea un concepto llamado 'registros’
de la base de datos; en el modelo de red, el procesamliento de
consultas se basa en conjuntos de indicadores de circulacidn, ¥y
en el modelo relacional se utilizan JOIN, PROJECTION Y SELECT.
Claramente, en el use de un modelo conceptual particular hay una
disyuntiva entre amistad para los usuarios, y efliclencia para el

procesamiento de consultas.

En general, el modelo jerdrquico es mds eficlente pero es
menos amigable para el usuario; el modelo relacional es mids
ficil de usar pero menos eflcliente, y finalmente el modelo de red
cae en medio de ambos. Esto es porque el medele Jjerdrquice
permite contreolar mds Ca traves del Modo Accesod) la colocacidn
fisica de los datos en el modelo conceptual, mientras el modelo
relacional no. El remedio tradicional, a nivel conceptual, es
proveer facilidades adicionales (por ejemplo apuntaderes ldéglecos)
en lo alto de modelos légicos bidsicos: por ejemplo, el modoe de
localizacidn es propueste en el modelo de red, vy segmento, imagen
y liga son sugeridos para un sistema de almacenamiento relacional
{RSS) de un modelo relacicnal.

La idea es traer juntos aquellos registros que son potencial y
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frecuentsmente requeridos. Por consiguiente, la busqueda a
traves de la base de datos entera puede ser evitada y asi  se
facilita el procesamiente de consultas, Las ideas anteriores
trabajan solo si las consultas que requieren busquedas extensas
sonh cohocidas en clerto grado cuandos la base de datos es
diseNada; de otro modo, la busqueda a través de toda la base de
datos es necesaria.

En una base de datos incompleta, la mayoria de los valcres son
rangos; las consultas per lo tanto son tambien hechas en ranges.
Consideremos por ejemplo la consulta hecha a una base de datos
perscnales de alumnos, eéh la que se desea saber quienes estin
entre 30 y 40 afios de edad, Sin apuntaderes que liguen aquellos
registros con edades entre 30 y 40 afios, la btusqueda a traves de
la base de datos es inevitable. Perec scdmo saber el rango de
edades que se consultari? No podemos preveer todeos los posibles
rangos que Serdn requeridos; como resultado no podemos construir
apuntadores léglcos efectivos para infermacidn incompleta.

El procesamientc de consultas en una base de dates incompleta’
es diffcil: cada atributo en una consulta requiere buscar a
través de toda la base de datos, y con muchos atributes en una

consulta, son necesarios muchos ‘backtrackings®.

A continuacidn, presentamos una formulacidn primero para bases
de datos incompletas., y despuds discutimos diferentes respuestas
posibles para una consulta. Usaremos una base de datos simple
con dos atributos, ¥y una consulta de un atributo para demostrar
los problemas que surgef en una base de datos incompleta.
Tambl &n describimos céme una base de datos puede sear

reestructurada para facllitar el procesamiento de consultas.

Iv.3 BASES DE DATOS INCOMPLETAS.

Sea DB ={ %, I, Di, Bi€x) } una base de datos conSistente
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x = conjunto finito de elementos de la base de datos
I = conjunto finito de atributos
Ademds, para cada .+ € I existe Di:

Di = conjunto no vacio llamado dominic del atributoc i;

y para cada x € X y cada 4 €1 hay un conjunto B. (x0 = Di
para representar los posibles valores del atributo 1 para el

elemento x en la base de datos.

Decimos que Bi (X)) es completo si tiehe solo un elemento, que
es un valor especifice en el dominic del atributo; seri
incompleto si es un rango del dominio, y desconocido si puede
tomar cualquier valor dentro del rango completo de su dominio.

Un valor desconocido es también conocido como valor nule. y serd

denotado por ‘e .

Una consulta Q, es una expresidn de QL =q1 0 g2 O ga,...,0
qn, donde {qs, qz. “ qn} son conocldos como
descriptores, y ©0's son operadores. Un descriptor es un

olemento bdsice en Q que cuestiona sclo un atribute en la base
de datos. Denotames un descriptor q como <i. & >, donde i e
I y 8= Di, lo cual significa:

'‘Encuentra todos los elementos x"s que satisfacen la condicidn
de & en la base de datos’ Por ejemplo. <edad, [31.40)> es un
descriptor que significa: *eQuiénes estdn entre 31 y 40 afios de

edad en la base de datos?'
Los operadores © i's son operadores légices tales como AND,
OR, NOT. Por consiguiente, Q = g1 AND gz OR ( NOT qgs ) es un

ejemplo de una consulta.

Dependiendoc de Bi(x) en la base de datos, una respuesta a un

deseriptor q puede tambidn ser de tres tipos: " aql e es  una
respuesta complota.l' q Ji es una respuesta incompleta. y u q | u
oS una respuesta no conocida. A continuacidn definimos la

semintica para las respuestas de un descriptor <i,8 >:
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1.- xefqgl|ec =i B =6

'
2.- xefqgl]i si Bi(con & = @
3.~ xeffqglu sl Bi(x) = a

Note que es posible que x € u q u ¢ audn si Bi{x) es incompleta.

Un operador © en g O qz también tiene diferentes
significados, dependiendo de si las respuestas para qi1 y gz son
conpletas, incompletas o desceoncocidas. Come un ejemplo, lo

sigulente puede ser la semdntica para AND y OR:
g2 AND gz [ c = | qff ¢ N faz | <

mientras que:

| aa AND gz} i+ € || g} ¢t n |qz |1
Similarmente:

foar R gz | e & fJa e v Jaz|-=

[ @ ok @z | « = flasf¢ v Ja |t

Evidentemente. la semintica de un lenguaje de consulta en una
base de datos Lncompleta es muy compleja, consliderande Jlas
posibilidades de los operaderes: AND, OR. NOT, y muchos
otros. Peor atn, un tipo de respuesta de un atributo puede ser
combinade con otro tipo de respuesta de otro atributo: por
ejemplo, <edad. [35,401> < OPR 4 <nombre in C[xz,x8,%e31>
AND NOT <edad.(31.40]> u D.

Todavia hay otras posibles complicaciones: anteriormente, soleo
manejamos tres tipos de respuestas a un descriptor. De hecho,
cuando una base de datos es incompleta, muchas otras respuestas
pueden surgir debido a la Interpretacidn de lo que la base de
datos incompleta puede significar en un contexto particular. Por
ejemplo, en vez de una respuesta incompleta, podemos definir
otros dos tipos de respuestas: una que represente una ‘respuesta

posible-, ¥ otra que represente una ‘respuesta factible-, =1
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tenemos conocimiento de las probabilidades asocladas con la
informacidn incompleta.

No definiremos formalmente la semintica de un lenguaje de
consulta, porque esto traspasa el dmbito de este capitulo. Asi,

la mayor{ia de las discusiones serin en términos de un operador

genérico -] sin ningin significado especifico. Ademds,
cuando hagamos alusidn a una respuesta de un descriptor q,
denctada como ﬂ q “ » NosS referiremos al conjunto de los tres
diferentes tipos de respuesta; asi, | g ff= {| g f§e.flg ] 2.}
q || u } Cexcepto que se especifique el tipo de respuestad,
Sea Q= 91 1. 92 ©2 ,..., On qgn. 51 cada descriptor tiene
tres respuestas, entonces Q tiene 3-~n posibles respuestas. El
nimero de posibles respuestas puede adn ser mas grande si un
operador tiene mis de un significado. Asi, una consulta
puedea ser especificada como: Q = qux O4 dg2x ©2 ,..., On dnx,
donde x € {c,i.ul}. Esta consSulta requiere, explicltamente, una
respuesta completa, incompleta o desconocida para cada
descriptor, mismas que al combinarse con los operadores nos

arrojan sole una respuesta final.

A continuacidn discutiremos un ejempleo para revisar los
conceptos expuestes hasta aqui. La tabla 1 muestra dos bases de
datos simples, DB1 y DBz, las cuales contienen solo dos
atributos: Nombre y Edad. En DB1, la Edad es ya sea completa,
representada por un valor definide, o bien desconocida, si  puede
ser cualquier valor en el dominio. En DB2, la Edad puede ser
incompleta, =i zus valores estin enh algn rango del dominie. o
desconocida. Por simplicidad., asuminos que Nombre es completo en
ambas bases de datos. Note que en la tabla 1 los valores de Edad
en DB:1 son un subconjunto de los valores que aparecen en DBz,
As{, las respuestas vde DPB1 deben ser tambldén subconjuntos de las
respuestas de DBe, Esto es importante porque como una base de
datos evoluciona de tncompleta a completa, las respuestas podrian
tornarse menos vagas y mds precisas.
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TABLA 1

DB1Cc+ud DB2C 4 +w
Nombre Edad Fdad

P4 &5 (s1,70]
2 S4 [51,55]
x» 33 [31. 341
xe a a
X3 38 {38, 40]
*xa 47 (45,501
x? (=1 (31,80}

La Tabla 2 muestra las consultas, y para cada consulta, tres
posibles respuestas diferentes de cada base de datos. DBa es una

abstraccidén de DB:1 y DBz, y serd discutida mis adelante.
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TABLA 2

DBa DBa DBs
Hal-e {>x3. s} {3,555} {33, x5}
<®dad,(31,40)> || g ! i o {x7} {7}
fafu ixa} {xa} {xe}
“ q n e {>9,>0} {xa} o
<edad,(33,391> j q |+ o {3, 7} {9, %x5,x7}
- u q ﬂ u {xe} {xe} {xe}
la ke s} >t o
<edad,[35,4S)> g }J i [+] {xo,x7} {23,535, X0, %7}
tal {xe} {xe} {xe}
i| q u < 12, %8, %6}  {x2.%5,xs} {xs}
<adad, [ 35,851> Hq i o ) {3} {22,%8,x3,x7}
fal: e} E s} {xe}
Intujitivamente, tenemos que una respuesta es completa si  la

base de datos estd segura de la respuesta, ilncompleta si la base
de datos tiene solo un conocimiento parcial acerca de la
respuesta, y desconocida si no hay informacidén disponible para
resolver la consulta formulada.

l.as siguientes definiclones son de utilidad:

1. fafje=0lalec v lalft v || ]| u y se concce
como limite superior; .
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2. fahle =lale + conocido como limite inferior.

Considerande que el propdsito de una base de datos es modelar
el mundo externo, tenemos que la respuesta de una consulta Q
representa una interpretacidn de parte de ese mundo, representado
por Q, a través de la base de datos. El limite superior de una
consulta contiene todas las posibles interpretaciones que pueden
surgir de la informacidn que Se Liene disponible en la base de'
dates. Por otra parte, el limite inferior contiene los objetos
que no podriamos excluir para una interpretacidn de la consulta
Q. Entre el limite inferjor y el limite superior. puede existir
un modelioc para represen!.‘ar @l mundo externo desde la base de

datos., Sin embarge, ne profundizaremos en désto.

Cabe . hacer notar que las consultas de la tabla 2 son muy
simples porque se refieren a un soclo atributo: la edad. Esto
puede complicarse si mis de un atributo es combinado por medio de
varios operandos, para construlr consultas mids complejas. Si no
se utiliza una estrategia. el procesamiento de consultas
necesitaria buscar en todos los elementos de la base de datos, lo
cual no es eficiente —atin para consultas simples sobre un solo

atribute, y bases de datos pequefias-—.

IV.4 BASES DE DATOS ESPARCIDAS.

Las bases de datos esparcidas se construyen a partir de bases
de datos incompletas, para facilitar el procesamiento de
consultas involucerado con informacidn imcompleta.

La idea bdsica de una base de datos esparcida es simple.
Consideremos una base de datos 1&gica DBL que es amigable para el
usuario pero cuya forma de estructurarse no resulta eficiente
para el procesamiente de consultas. Esto puede ser por 1la
carencia de apuntadores ldéglcos, o porque la adicidn de los
mismos podria complicar su simplicidad conceptual. Para facilitar
el procesamiento de consultas, sugerimos coenstruir una base de
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datos front-end DBz. Esta base de datos, llamada base de datos
esparceida, no necesita ser amigable para el usuvario, ni contener
informacion tan completa como DBit. Si1n embargo. al usarse limita
© restringe los elementos que serdn procesados en uha consulta,
En otras palabras. el procesador de consultas de DBi1 necesita
sele enfocarse en los elementos derivados de DBz, durante el

procesamiento de consultas.

DEFINICION 1IV.#.1.-— Sea lal ¥ b a' dos respuestas
para un descriptor q desde dos diferentes bases de datos.
Decimos que | q || estd contenido en |fq'] st | g ffe¢ vl qjti
vialue =ja

DEFINICION 1IV.4.2.- Sean DBs y DB2 dos bases de datos. Decimos
que DB: es cubierta por DB2, o gque DBz es una base esparcida de
DBi1, denotado como DBi « DBz, si para cualquier descriptor g
de una consulta Q, las respuestas derivadas desde DBi1 estdn

contenidas en las respuestas derivadas desde DBz.

Discutiremos ahora como construir una base de datos esparcida
R, para una base de dates DB = { X. I, Di, Bi(xD }. Primero, el
dominio de cada atributo Dv de DB es particionado en subconjuntos

disjuntos @yt s asi, DI = ¢ U v O ogim Yy ¢ N ..,
N oim = Q.

Segundo. para cada subconjunte del dominio ¢ij . Se construye
un subconjunto del dominio esparcide R 1. @ij 3, definido

Coma Siayges

RCi, gup = { %BulxdO=a © Bilxd N ¢ij = 8 o
BuWx: = ¢u = ©

Sea R = { X, I. Di, RCL. 42 } un conjunto creado desde DB =
{ X, 1. 1. BuCxY } utilizando el procadimiento arriba descrito.

Entonces tenemos lo siguiente:

TEOREMA IV.4.1.

"]
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R = {X,I.Di,RCi,ni> } o5 una base de datos esparcida de DB =
{X,I.,Di,BiCxD}.

PRUEBA., :

Sea g = <i, 8 > un descriptor; por definicidn:

n

lale=1xBice e 1}
falli={xBlx>ne =9}

falluw={xBlx = a}
Sea | g’ =1 xx € RCL,pD, ¢ij N O =D )
Entonces [a e U Ja|+ u Jajs = fai

Como un ejemplo.tenemos en la tabla 3 una base de datos
incompleta con tres atributeos: edad, peso y sangre. En esa tabla,
{B,0} para el atributo sangre significa que el tipo se sangre es
B u O,

TABLA 3

Nombr e Edad Peso Sangre
.t <41,702 cer, 7] B
xz €0,65) e, 7] o
=3 €0,60] o {\8,0}
e - 65 S {A.B}
x5 €0, 30} 5°'10 (o]

Usando particiones arbitrarias, tenemos una base de datos

meparcida  en la cual los subconjuntos del dominlo esparcido son

54




los siguientes:

R Cedad. (21,3010 = {x2,xs,>xs}

R Cedad, [31,401) = {x2.xs}

R Cedad, (41,8013 = {xi,x2.xs}

R Cedad, [51,80]) = {xi1,xz.xa}

R Cedad, [61,70])) = {x1,x2.xe}

R Cpeso, (5',8'1> = {x3,Xe,x3}

R Cpeso, (6',7°1) = {x1,xz.x3}

R Csangre, {A, 0P = {x2.%3.,X¢,>5}
R Csangre, {B.OP = {xu,x2.%9,X4,x3}

1vV.4.1 PROCESAMIENTO DE CONSULTAS.

El propésite de una base de datos esparcida es facilitar el
procesamiento de consultas. Asi, a continuacidn mostraremes un
procesador de consultas ‘front-end®' basado en bases de datos
esparcidas. Las salidas desde este procesador son un subconjunto
de los elementes que serfian procesados por un
procesador de consultas que utilice la base de datos original.
Cuando la base de datos es grande, usar la aproximacidn de bases
de datos esparcidas, reduce grandemente el nimero de elementos

que serdn revisados en procesos de consulta.

DEFINICION IV. 4.3, - Sea R = {X,I,Dy,RCi,ijD} una base de
datos esparcida, y g = <i. @ > un descriptor. Un conjunto de
clementos A = X es compatible a g si A = {x/x €

RC1,¢ij > donde ¢oj m e = O L

DEFINICION IV.4.4.- Sea R = {X.I.Di,RCi.pid}, y (gqi © qjd> un

par de descriptores rel acionados por un operador [=]
Entonces Ay & AL O Aj es un conjunto de pares
compatibles desde [ si Aij = {Cxi.xDrsCxi,x) &€ RCL © j,

ik O P} donde xi € Al x| e Aj ¥y RL © j, ¢k © 1 =
RCL.gik D © RCH, @jd.

Nuevamente, no especificamos el significade de o© an la
definicidn IV.2.4.
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Sea Q={q1,....qn} un conjunto de descriptores de una consulta,

y R una base de datos esparcida. Entendemos como asignacidn ¢ =

{A1,A2,,..,An} de Q desde R a un conjunteo de elementos Al € A
para cada qi1 € Q. Decimos que la asignhacion ¢ estda contenida
en la asignacién @° = {A”1, A'2,...,A’n} Si AL © A\, 1 =i =

n; en este caso escribimos & < & °*.

La asignacién @ es llamada consistente si, para toda 6 +J

tenemos:
C{x} © AP ~ Ay = ©® , para toda x e A

Lo siguiente es un algoritmo para procesamiento de consul tas

‘front-end'; iniciamos con la asignacidn iniclal t- 23 = {
&t,....8n )},

Sea 2 k la asignacidn en la k—eésima aplicacion del
algoritmo. Para ocbtener la asignacidn en el paso (k + 1D,
descartamos desde cada Al k cualquier % tal que ({x} 0 AD n
Ay ¥ = © ' para alguna Jj. En otras palabras, conservamos el

elemento x en q1 si, para tocda qj, existe una x'e A; &k en qj

que ®s compatible con x; de otra forma, descartamos x. El
algoritmo termina cuando: k=% k + 1
Note que come el numero de elementos en cada A es

finito, este algoritme siempre termina. También, hay siempre una

asighacidn consistente; en particular, { a,....0 } es
consistente. Mis aun, puede mostrarse que existe mayor
consistencia de asignacionesC por ejemplo, una
acignacidn donde olras asignaciones consistentes son

stbconjuntos de éstad.
EJEMPLO 1..

Sea Q = Cqs AND g2) OR gm una consulta para la base de dates
mostrada e la tabla 3, donde q = <edad, C0,401>,
gz = <peso.<6' ,wd> ¥y g8 = <sangre,{A,O}. De 1a base de datos

esparcida correspondiente, construfida previamente, tenemos qgue
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Ag = {2, x9,xs}, Az = {31, %2, x9 }, Aa = {2, 8, xe,x3}.

Asumimos que A. AND Aj = AL Aj v AL OR Aj = AL U A);
entonces tendremos la asignacidn ¥ = {A1.Az2,A3} en la cual A=
{x=, =3}, Az={xz.>3}, y As={x2,x8,Xe,>5}.

La asignacidn $ limita la busqueda de respuestas para cada
descriptor a los el mentos contenidos en A1, Az, Yy As. Usando
esta asignacién. procesamos a continuacidn las respuestas para

cada descriptor desde la base de datoes en la tabla 3:

'6d2d4.€0,401 < = ©

u edad, 0, 40) u i = {>x=.28}
| edad.€0,40) | v = o

| peso 6. @ > || « = {x=}

| peso.,t6°, @3 || i = ®©

| pese. (6.0 > | u = {xs}

} sangre.{A.0} || ¢ = {xs}

[ sangre, {A,O} it = {xo.xe}
I sangre.{A.0} | u = {32}

Note que sin la base de datos esparcida, tendr{amos que haber
buscado en la base de datos completa de la tabla 3, para cada
descriptor. Asi, podrfames haber obtenide | edad.C0,403 | < =
{3} y ﬂ peso,(6*, w > || « = {xs,x2}. Como puede observarse,
<} 12 base de datos esparcida no se usara, entonces ho sole la
busqueda a traveés de toda la base de datos seria necesaria, sino
que el nimero de objetos obtenide para cada descriptor. y que

swl 1y paocesados &5 también mayor.

A continuacidn estan las tres respuestas para Q, usando la
semintica antes definida para AND y OR:

fQje = bt
@ [« = {xa,%}
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FQf v = {xt}

Iv.4.2 BASES DE DATOS FESPARCIDAS ESTRICTAMENTE.

En la parte anterior, discutimos las ideas bdsicas de las
bases de datos esparcidas y el procesamiente de consultas para
informacidén incompleta. Demostrames gque una base de datos
esparcida puede ser usada para restringir el numero de elementos
a ser procesados. Para obtener las tres respuestas finales,
tuvimos que recurrir a la base de datos original. De hecho,
podemos también mantener los tres tipos de elementos en una base
de datos esparcida.

DEFINICION IV.4.5.- Sea lal ¥ || a | *® dos respuestas
para un descriptor q desde dos diferentes bases de datos.
Decimos que | q || estd contenida estrictamente en | q | °

si se cumplen las cendiciocnes sigulentes:

1. ftaffe v Jafs s Jaf'e v fal i

2 ffales - fafre € Jaj- s

3. Jall« = faf'u
DEFINICION IV.4.8. - Sean DB1 y DBz dos bases de datos.
Decimos que DB: estd cublerta estrictamente por DB2. o que DBz
es una base de datos esparcida estrictamente de DB1,
denotado como DB: <« DBz, si para cualquier descriptor g

de una consulta Q. las respuestas derivadas desde DB1 estdn

contenidas estrictamente en las respuestas derivadas desde DBba.

La manera de construir wna base de datos esparcida
estrictamente R para una base de datos DB = {X.I,Di.BiCxd} es
similar a lo que discutfamos anteriormente. Primers, el dominio

de cada atributo Dv de DB es particionade en subcenjuntos
disjuntos @i s: as{, Di = e U L, W Pimi y e N

58



PR @imt = [N Despuds, para cada subconjunto del dominioc
-9 . construilmos un subconjunto del dominio esparcido
estrictamente RCi, ¢, definido como sigue:

RCi, ¢upd = {x.x-.%x~“x @ RCi,ij de, x~ &€ RCi,epijdu.
x- e RCi.,piy 21 - RCi,.gidc}

donde:
RCL,idu = {x € X/BiCx> = a}
RCL,pidL = {x € X/BiCO n ¢ij = 6 }
RCl,hnpde = {x € X /BiCxOSei |}
Note que cada particidn mantiene tres tipos diferentes de
elementos: completos., denotados por x; incompletos, por x-=; y
desconocidoes, por x-~.

EJEMPLO 2. -

El presente ejemplo muestra la construccidn de una base de

datos esparcida estrictamente desde DB2, en la tabla 1. Esta base

de datos, llamada DBs en la tabla 2, es usada para procesar
cuatro consultas en dicha tabla. En la construccidn de DBs,
usamos arbitrariamente coma pariiciones de edad:
£21.301,031,401,...,{81,70), lo cual mostramps .a cont.inuacidén:

RCedad, 21,3012 = {xe}
RCedad, 31,4013 = {x9,>5,%X?.%xe}

kCedad, (41,5013 = {xe,x7.xe}
RCedad,[51,6801> = {xa2,x7,xe}
RCedad,{61.,.70]1> = {x1,xe}

Las respuestas para las cuatro consultas basadas en DBs son

mrstradas en la tabla 2, usando el siguiente algoritmo:

ALGORI TMO,
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1, Encontrar RC1l,.¢ijD desde R, donde Pj N8 = o
2. |l afe =1 x> e RL.pij> y pj =86 }

3. | a i =4x, x— /x.x- € RU . AP vy
HjMme =0}~ || q e

4. I aju =4xrx~ € RU.idD y i N6 = 0}

Note que las respuestas de las consultas desde DBz estdn
contenidas estrictamente enn las respuestas desde DBa. Como
resultado, solo los elementos en las respueétas incompletas de
DBa necesitan examinar nuevamente DBz para obtener las respuestas
de DBa. Por ejemple, en la tabla 2, desde gue conocemos que xo
esti eon la respuesta completa ¥y xe en la respuesta desceonoccida,
solo necesitamos checar x@,%X3,.%5 ¥ X7, esto es, los elementes de
la respuesta incompleta. nuevamente en DBZ.

CONCLUSI ON

Puede parecer que las bases de dalos esparcidas son similares
a las estructuras que manejan apuntadores ldégicos, y son usadas
en otros modelos de bases de datos para facilitar el
procesamients de consultas. Despudgs de todo, nosotros podemos
uzar - apuntadores ldglcos para establecer 1las particliones del
dominio, Existen, sin embargo, diferencias fundamentales:
Primerco, los apuntadores usualmente son utilizados para conectar
elementos de la base de datos. siguiende ciertos modelos de
aplicacidn del mundo real Cpor ejemple. todos los estudiantes de
cierta clased. En las bases de dalos esparcidas, las particiones
del dominio son hechas en forma arbitraria. Una implicacidn

importante de esta arbitrariedad es que pueden ser introducidas
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diferentes interpretaciones para el procezamiento de consultas.
Por ejemplo. las particiones que elaborames en el ejemplo
anterior colecan a x? en tres diferentes particiones. Si decimes
que Xx? estd 70% en {31,403, BO% en {41,501 y 50% en (51.601.
introducimos imprecisién en la base de datos esparcida. Por otra
parte, si decimos que x7? estd 70% en [31,40), 20% en [41,50] Y
10% en [51,80) (donde la suma de las probabilidades es igual a la
unidad), entonces introducimos una interpretacidén probabilistica
a la base de dateos esparcida. En contraste, nosotros normalmente

no podriamos crear un apuntador con probabllidad incierta.

Note que otras particicones son posibles, Y entonces las
interpretaciones podrian ser diferentes. Como menciohamos
anteriormente, muchas posibles respuestas caen entre el limite
superior Yy el limite inferior. Asi, una particidén en particular
hace la interpretacicn de una consulta mds significativamente que
las otras, y ~onsecuentemente el procesamiento de consultas se
vuel ve mds eficiente. Son muchas las i{interpretaciones posibles de
una base de datos esparcida, lo que las hace particularmente
atractivas para ayudar 3l procesamiento de consultas en bases de
datos incompletas.

Actualmente se estd investigande la posibilidad de
agregar algunos modelos de interpretacidn, basados en ldégica
imprecisa y-o probabilidades, a las bases de datos esparcidas.
Esto podria atigerar mucho el pesc de interpretar una consulta

desde la base de datos original., la cual esta basicamente

organizada para los usuarios, utilizando la base de datos
esparcida. la cual esta organizada para procesar informacidn
imcompleta.

Algunos autores han apuntado que en las bases de datos
incompletas, no hay nada que hacer con el concepto de
imprecisidn. Esto puede ser visto desde DBz, donde se concce que
%2 tiene un valor dentro del rango [51,55). Esta informacidn es
incompleta, pero no obstante es completamente correcta. En las
bases de datos esparcidas, la imprecisidn se vuelve natural

porque no tenemos forma o limites claros para crear particiones
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para informacidn incompleta.

Otra diferencia es que las bases de datos esparcigas son
estructuras ldgicas adicionales, y son mds que simples
apuntadores a corganizaciones fisicas. Asi{, desde las bases de
datos esparcidas podemos fdcilmente inferir otras consultas,
mientras que el hecho de afNadir diferentes significados a los
apuntadores ldgicos podr{a desvirtuar la simplicidad conceptual

de un modelo ldégico.

Finalmente podemos decir quUe ya Sea la base origimnal DBi. o la
base de datos esparcida Cestrictamente) DBz, pueden ser usadas
directamente para realizar una consulta. En otras palabras, estas
dos bases de datos coexisten en una base de datos: DBz es
simplemente un modelo auxiliar a DBs. Por supuyesto, podemos
construir mds bases de datos esparcidas DBz « € « D DBz « ¢ <« 2

seas 51 es necesario.



VY. BASES DE DATOS IMPRECISAS

v.1 INTRODUCCION.

Desde que Codd propusc el modelo de datos relacional, los
sistemas de bases de datos relacionales han sido extensivamente
estudiados y comerciallzados. Este modelo de dateos usualmente
utiliza sole datos bien definldos y nada ambiguos. 5in  embargo.
los dates de aplicaciones del mundo real son muchas veces
parcialmente conocidos Cincompletos) o imprecisos. Por ejemplo,
en vez de especificar que la altura de Juan es de 1902 cm. e
puede decir que mide alrededor de 180 cm, o simplemente que Juan
es alto. Tales enunciados contienen informacién acerca de la
altura de Juan Yy pueden ser utiles para responder clertas
consultas.

Para obtener mas significado de los datos. han sido propuestas
varias extensiones del modelo relacional clasico. En algunas de
estas extensiones, una variedad de 'valores nulos’' han sido
introducidos a medelos desconocidos o© valores de dates no
aplicables. Se han hecho intentos para generalizar los coperadores
del Algebra relacicnal para manipular tales modeles de datos
extendidos.

La tecria de conjuntos imprecisos, y la loéogica imprecisa
propuesta por Zadeh. provee un requisitc matemitico para tratar
con valores de datos extendidos. Reclientemente, algunos autores
han estudiado bases de datos relacionales a la luz de la teorila
de conjuntos impreclsecs, =on el objetivo de amoldarse a un  range
mas amplio de requerimientos del mundo real. 0% provesr
interaceiones hembre-maquina mis estrechas. En algunos de  estos
propésitos., las operaciones del Algebra relacional clasicva tales
como JOIN, PROJECTION, ‘etc., han sido apropiadamente extendidas,

s los preblomas referentes al disefio de un lenguaje de consulta y
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a la evaluacidén de consultas han sido examinados.

Como se extendid el modelo de datos relacicnal clasico para
manejar informacidén imprecisa, podria ser necesario considerar
los limites de integridad que pueden involucrar conceptos de
improcisidén. De hecho., los limites de integridad imprecisos,
tales como 'salarfcs de la mayoria de los empleadoes igualmente
calificados podrian ser mas o  menhos iguales’, surgieron

naturalmente en las bases de datos imprecisas.

Podemos definir una Base de Datos imprecisa, como un conjunto
de datos que pueden ser parcialmente conocidos para une o mAs
atributos de la Base de Datos.

Para tratar con limites de integridad imprecisocs, Zadeh ha
introducido el concepto de restriccidn de una relacién imprecisa,
debida a una proposiclédn imprecisa. Asi, los limites de
{integridad imprecisos pueden ser representados por proposiciones
imprecisas apropladas. MAs adn, la restriccidén de unha base de

datos relacional imprecisa, debida a un conjunto de limites de

integridad imprecisos puede ser calculada combi nandoe las
proposiciones imprecisas asocliadas con estos limites de
integridad, de acuerdo a las reglas del calcgulo Iimpreciso. Der
hacho. examinaremos diferentes tipos de relaciones imprecisas v

restricciones de tales relaciones debidas a limites de integridad

imprecises.

Nuestro objetivo principal es extender la teorifia de disefo de
bases de datos relacionales, al dominio impreciso, por medic de
la defintcian adecuada de dependencia funcional imprecisa <ddfid.
Para tal objets, en el punto 2 trataremos algunas definpiciones y
conceptos basicos de la teoria de bases de datos relacionales
rlasica En los puntos 3 y 4 introducimos algunas definiciones
basicas de teoria de conjuntes imprecisos. y discutiremos las
relaclones imprecisas y los limites de integridad imprecisos. En
el puttlc T, exanmdinaremos la dependencia funcional imprecisa (df1)
y las reglas de inferencia asociadas. Por Gltimo, en el punto B

nAs refariremors a la pérdida de unién de relacicnes imprecisas en
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presencia de dependencias funcionales imprecisas.

v.a MODELO RELACIONAL CLASICO.

Atributos son simbolos tomados desde un conjunto finito U =
{AL, A2, ..., AN} Cada atributo Ai tiene asoclado un dominio.
denotado por donK Aid, el cual es el conjunto de posibles valores
para ese atributco. Elementos del domCA>, domCB), y domCC) son
denotados usualmente por a, b, ¢, respectivamente, con posibles
suff{jos. Para un cenjunto de atributos X, un valor X es una
asignaclén de valores a los atributos de X desde su dominio.
Usaremos las letras A, B.,... para atributos simples y las letras
X, Y, para conjuntos de atributos. La unidn de dos conjuntos X e
Y es escrita como X Y. No se hace distincicén entre un atribute

sencillo y el conjunto { A }.

Una relacien r con atributes {As,Az2,....An} es un subconjunto
del producto cartesianc de domCAd x ... x domCAn). Un esquema de
relacién sobre {At.,...,An} sera denotado poer RCAi1...Anrd o R. Una

relacién r es considerada una instancia de un esquema de relacidn
rR. Los elementos de la relacidn son llamados tuplas o rengleones.
Una tupla es usualmente representada como una cadena de valores
asociados con los atributos; por ejemplo, ac es una tupla de una
relacisn r sobre RCAC). Si t es una tupla en la relaciéon r de
RCUD, y A es un atributo en U, entonces t[A]l es la componente A
de t. Similarmente, para el conjunto de atributes X £ U, usamos
la motacion tIX] para denotar la restriceién de ¢ a X; por

ejemple si ¢t = abe., entonces t[ACI=ac.

Hay dos operaciones sobre las relaciones que resultan de
interés: proyeccidn y unidn natural. LLa proyeccién de una
relacion  de R (XYZ) sobre el conjunto de atributos X se obtiene
tomando la restriccién de las tuplas de r a los atributos en X vy
el i mi nando tuplas duplicadas que queden.Esta operacion es

usual mente denotada por:
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e =g LX) 2 ¢t € =+ }

Como el simbolo ﬂ se usa en la literatura scobre conjuntos
imprecisos para denotar la posibilidad de distribucién, en 1lo
sucesivo utilizaremos la notacién P x Crd para la proyeccién de

r sobre X, '

Sean rt y r2 dos relaciones de R(XY) y R(XZD, respectivamente.
La union natural r1 o rz es una relacién sobre RCXYZ definida
por:

r=Eryorz={2tA0AY] € r1y tIYZ] € rz }

Entre los tipos diferentes de dependencia de datos, la
dependencia funcional requiere una mencién especial, De hecho. la
importancia de la depondencia funcional en el disefio de sistemas
de bases de datos relacionales ha side reconocida desde que Codd
introdujo el modelc de datos relacional. Formalmente. una
dependencia funcional (df) es un enunciado, X -—> ¥, donde X e Y
son conjuntes de atributos. Una relacién r satisface la
dependencia funcional Cdf) s! para toda ti y tz en r, =i talX] =
t20X] implica que til¥Y]l = tafYl.

En ctras palabras, dada una relaclidn R, el atributeo Y de R es
funcionalmente dependiente del atribute X de R si y sélo si  cada
valor de X en R tiene asoclado a ¢l exactamente un valor de Y en
R C en cualquier instante J.

Notese que en la definicidn de dependencia funcional no existe
el requisito de que un valor dado de X aparezca solo en una tupla

de R, Esto aparece contemplado en la primera definicidn.



v.3 MODELC DE DATOS RELACIONAL IMPRECISO.

V.3.1 CONJUNTO IMPRECISO.

Sea U un conjunto clasico de objetos, llamado el universo. Un

elemnento de U e¢ denotado por u.
DEFINICION V.3.1.

Un cenjunto impreciso F en un unliverso U es caracterizado por
una funcisn de pertenencia:

Hr o2 U -=> (0,11

donde 4 F Cud para cada u € U denota el grado de pertenencia

de 4 en el conjunto impreciso F.

Podemos definir el grado de pertenencia de un elemento w hacia
un conjunto imprecisco dado, como aguel parametro que nos indica la
probabllidad de que dicho elemento pertenezca al conjunto. Asi, un
grado de pertenencia igual a cero indica que el elemento no
pertenece al conjunto, mientras que un grado de pertenencia lgual
a uno, indica Qque con certeza, el elemente u pertenece al

conjunto.

Siguiendo las notaciones usadas en la tecoria imprecisa de

conjuntos, escribimos:

F = {p Cudrsus, g Cuadsuze. .., H Cundsun }
donde ui € U, 1 =4i = n. Note que un subconjunteo clasico A de
U puede ser visualizado como un subconjunto impreciso con

funcidn de pertenencia U4 A& tomando valores binarios; por ejemplo
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Las operaciones usuales de tecoria de conjuntos Ctales como
unién, Ainterseccion y complementod han sido extendidas para
tratar con conjuntos imprecisos., Sean A y B dos subconjuntos
imprecisos en un universo, con funciones de pertenencia ua y us ,
raspectivamente. Entonces las funcicnes de pertenencia de A U B,

A N B y - (complementc de A), son dadas a continuacién:

Haums Cud = max Cuia Cud, ps Cud D
min Cua Cud, um Cud D
1 — pa Cud

Hauvs W

"

# A Cud

Basados en estas definiciones, la mayoria de las propiedades
de las operaciones de conjuntos clasicas. tales como las leyes de
De Morgan, han sido mostradas para los conjuntos imprecisos. La
Unica ley de la teoria ordinaria de conjuntos que no es siempre

valida es la ley del medio excluldo, por ejemplo:

A N = A=D v A U A =U
donde © es el conjunto nulo, ¥ wd® C(ud = O para toda u € U.
Dades dos subconjuntos imprecises Ay B en U, B es un

subconjunte impreciso de A, denotado por B £ A, si:

pe Cud € A Cud, para teda u e U.

Dos conjuntos imprecisos A ¥y B son iguales si A 2B y A £ B.

Para definir el preoducte cartesiane de conjuntos imprecisos,

sea U = Ut %« Uz x ... % Un @l producto cartesiane de n universos
Y As, Az, e An conjuntes imprecisos en Ui, Uz, ... Un,
respecti{ vamente. Ei producto cartesiano A1 x A2 X ... X An es
definido come un subconjunto impreciso de Ut < Uz x ... x  Un,
donde:
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JOAtx, . .xan Cus ... und = min CuatCued, ... ,uanCund

donde ui € U, i =1,....n. Finalmente, dado - un conjunto
impreciso, es muchas veces necesario construir un conjunto
clasice con elementoss que tengan un valor de pertenencia mayor
que a € [0,1]. Asi, dado un conjunto impreciso A en U, el
valer limite a del conjuntoe A estd dado por:

Aa=4{uuelypus Cud z2a}

La definicidn de conjunte imprecisc que dimos Inicialmente
tiene que extenderse para definir una segunda categoria de
conjuntos imprecisos cuyos grados de pertenencia son por si
mismos imprecisos; por ejemplo, de la expresisn ur B U ==
[0.1) es una correspondencia desde U a los conjuntos de conjuntos

imprecisos por encima de [O.1).

V.3.2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD Y CONJUNTOS IMPRECISCS.

En vez de tratar a pr Cud como el grado de pertenencia de u
en F, otra manera de interpretarloc es come una medida de la
posibilidad de que una variable X tenga un valor u, donde X toma
valores en U, Por ejemplo. consideremos el conjunto i{mpreciso
SALARIO—~ALTO mostradoe a continuacion:

SALARI O-ALTO = {0.1.20,000, O. 330,000, 0.5-40,000,
0.7-80,000. 0.9-70.000, 0.95-80,000, 1.0-90,000}

Supongamos que se conoce que Juan tiene un  ‘salario alto'.
Entences, de acuerdo a la ainterpretacidn de posibilidades,
concluimes que la posibilidad de que Juan tenga un salario =
30.000 es 0.3.

Zadeh suglere que una proposicion imprecisa * X es F °, donde
F es un subconjunto impreciso de U y X es una variable gque tomara
valores de U, induce una distribucién de posibilidad [[x que es

lgual a F:
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fix=F

La ecuacisdn de asignacion de posibilidad es interpretada como:
Pos(X = ud = pur Cud para toda u e U

Asi, la distribuciédn de probabilidad de X es un conjunto
impreciso, el cual sirve para definir la posibilidad de que X
tome cualquier valor u en U Podemos definir una funcidn [k : U

-=> [0,1), que es igual a wpFr y asocla con cada u € U 1la
posibilidad de que X tome el valor de u.

fix Cuw) = PosCX = u) para ue U

La funcién Mx es llamada funcidn de distribucidn de
probabilidad de X.

La distribucidén de probabilidad lx puede también ser usada
para definir una medida imprecisa T[1 sobre u, donde

para
cualquier A < U,

MCA> = Pos CX € AD
V.3.3 RELACIONES IMPRECISAS.

Matematicamente, una relacién imprecisa r es un subconjunto
impreciso del producte cartesianc de algunos universos. Asi,
dados n universos: Ui, Uz2,..., Ur, una relacién imprecisa r es un
subconjunts impreciseo de Us x Uz ®x ... x Un y es caracterizado
por la funcion de pertenencia:

pir i U x Uz x ... X Un —=» [0.1)

Mientras aplicamos esta definicién a bases de datos
relacionales, es necesarioc proveer la interpretacion apropiada
para los elementos de Ui, 1=1,...,n y pur .

E~ un models de dateos relacionales que soporta  informacién
imprecisa, podemos distinguir dos tipos de imprecisién:

imprecision en los valores de los datos., e imprecision en la
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asoclacién entre los valores de datos. Come un ejemplo de
imprecisién en valores de datos, consideremos la base de datos de
Empleades, donde se sabe que el salarioc de Juan esta entre
860,000 Y 80,000, o simplemente que su salario es
alto, estamos manejando imprecisiones en los valores de los
datos. Para ejemplificar el segundo tipo de imprecisicon,
consideremos una base de datos Preferencias, con atributos
Estudiante y Curso, en la que se representa cuanto le gusta
a un estudiante un curso en particular. Aqui , los
valores de los dates pueden ser precisamente conocidos,
pero el grade en el cual un estudiante, digamos Ana, le gusta
DBMS &s impreciso. No resulta diffecil {imaginar ejemplos donde
ambas ambigtledades en cuanto a valores y asociaciones entre éstos

estén presentes.

En aMos recientes, se han realizado algunoes intentos para usar
la teoria de conjuntos imprecisos y conceptos relaclomados, para
hacer una interpretacidn adecuada de los diferentes tipos de
imprecisiones en las basas de datos relacionales. Buckles y
Petry han sugerido gque los valores de un atributo sean
reemplazados por conjuntos de valores. Una medida similarmente
imprecisa ha =ido también usada para identificar tuplas
similares, Ruspini ha usado una organizacioén en rejlllas para
dominios, donde los valores del dominio correspenden a uno o mas
puntos del enrejado, determinado é¢sto por una distribucidén de
probabilidad., Umano, Prade y Testemale han propuesto modelos
basados explicitamente en distribuciones de probabilidad. donde
los valores del dominic son Lomados desde conjuntos de
distribuciones de probabilidad, y las asociaciones entre las
ent.idades zon tamblén medlidas por distribuciones de preobabilidad.
Prade y Testemale han mostrado que asi un modelo de datos
extendido puede alojar diferentes Lipos de 'valores nulos’ usados
en la literatura para bases de datos relacionales clasicas.
Baldwin ha usado una aproximaciédn mixta, donde los valores del
dominie son conjuntos improcisos, y la asociacidn entre las
entidadez =e reopresenta coms un valer de verdad en (0,11.
Zemankoeva-Leech y Kandel se han aveocado al uso de cuantificadores
linglifsticos.
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En lo sucesivo, trataremos de adherirnos a la notacién usada
en la teorla clasica de bases de datos relacionales tanto como
sea posible. Asl un esquema de relacion R es un conjunte finito
de nombres de atributeos {A1, Az, ..., An} y se denota como RCAx
Az ... And, o simplemente R. Para cada atributo Ai, con 1% 1< n,
tenemos un conjunto JdomCAL), llamado dominioc de Ai. Sin embargo,
a diferencia de las relaciones clisicas. en el modelo relacional
impreciso. el dominioc de Al puede ser un conjuntoc impreciso © atn
mas, un conjunto de conjuntos imprecisos. Por consigulente, a
cada atributo AL asociamos un conjunto Ui, llamads el universo

para los valores del dominio de A{.

DEFINICION v.3.2 Una relacidn imprecisa r sobre un esquema
de relacién RCA1 Az ... Ar) es un subconjunte impreciseo de domCA
> domCA2> x ... x domCAnD,

Dependiende de la complejidad del demCAd, 1=1,...n, podemos
clasificar las relaciones imprecisas en dos categorias. En las

relaciones imprecisas de tipo 1, el domCAD puede ser solo un
conjunte imprecise Co un conjunto clasicod. Las relaciones
imprecisas del tipo 1 pueden ser consideradas como una extensién
en primer nivel de las relaciocnes clasicas. donde seremos capaces
de capturar las imprecisicnes en la asoclacion entre las
entidades. Las relaciones imprecisas del tipo 2 brindan una
mayor generalizacidn al permitir que el domCAD sea un conjunto
de conjuntos imprecisos (o distribuciones de prcbabilidad3. Al
ampliar el domCALY, las relaciones imprecisas del tipo 2 nos

permiten representar un tipoc mas amplio de imprecisicnes en lLos

valores de los datos. Tales relaciones pueden ser conslderadas
como  uyna generalizaclion en segundo nivel, de las relaciones
clasicas.

Finalmente, come las relaciones clasicas, una relacion

imprecisa r seri representada como una tabla con una columna
adirional para e Ctd, la cual denota el wvalor de pertenencia
de la tupla t en r. Mas aun, esta tabla contendra solo

aquellas tuplas para las cuales ur CLD > O; asi, para cualguier
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tupla no presente en la tabla podemos asumir que ur Ct2 = O .

Como la ley del medio excluido ho se aplica a conjuntes
impreci sos, si o~ CLD > O, donde -v es el complement-.. de r,
no podemos conclulr que  pr KLY = 0. Salo cuando u -~o(td) = 1,
por ejemplo. 4 ostad definitivamente en r~, y tenemos que ur CtD
= Q.

ad MODELO DE DATOS RELACIONAL IMPRECISO, TIPO 1

Como mencionamos anteriormente, en una relacidn imprecisa de
tipe 1, el domAid puede ser un subconjunto clasico o un
subconjunte impreciso de Ui, Sea la funcidn de pertenencia del
domC Ai) denctada por o ai , para i = 1,...,n. Entonces de la
definicidn de producto cartestianc de conjuntos incompletos,
domC A1) x domCazd) x ... X cdomCAnd) es un subconjunto impreciso de
U= U x Uz x ... x Uo. Por lo tanto, una relacitn imprecisa r de
tipo 1 es también un subconjunto impreciso de U coen funcidn de
pertenencia wr También, para toda Cus uz ... und € U,
~» r debe satisfacer:

2 r Cust uyz ... und) = min CpasCusd, pazCu2d,. .. ,uanCun) D

De acuerdo a la interpretacidén probabilistica de conjuntos
imprecisos, pr puede ser tratade comoe wuna funcidn de
distribuycieén de probabilidad en U. Asi, pr Cur w2z ... und
delermina la probabilidad de que una tupla ¢ &€ U tenga tlall=ui,
para i1=1,....n. En otras palabras, pr Cur w2 ... und es una
medida imprecisa de asociacidn entre un conjunto de valores del

dominio {fux, wu2,..., un}

EJEMPLO 1.

Consideremcs un esquema de relaclidén PREFERENCIASCEstudiante,
cursonld , donde domCEstudianted y domCCursod son con juntos
ordinarios. En la relacidn imprecisa r mostrada en la tabla I,
prc > puede ser interpretada como una medida de la posibtlidad
de que a un estudiante le guste un curso en particular. Asi, la
posibilidad de que a Juan le guste DBMS es C.90. Entonces,
Hr ®  una medida imprecisa de la ascciacidn entre Estudiante
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y Curso. Podemos dar una interpretacidén alternativa de jr como
un valor de verdad impreciso, perteneciente al intervale [0,1),
De acuerdo a ésta interpretacion, para uma tupla ¢, ur CLD os
el valor de verdad de un predicado impreciso asociado con r,
cuando las variables en el predicado son reemplazadas por
tLAL), 41=1,....n.

TABLA 1
Estudiante Curso M
Juan DBMS 0. 90
Martia DBMS 0.70
Juan Al 0. 80
Pedro AL 0.8S

EJEMPLO 2. ~

Consideremes un esquema de relacidn RC N, T, E, S ) de
empleados altamente experimentados y con altos salarios, donde N
= nombre del empleado, T = trabajo, E = experiencia, Yy S =
salario. Aqui, domCN> ¥y domCTD son conjuntes ordinarios, pero
domCED  y dom(S2 son los conjuntos imprecisos ALTA-EXPERIENCIA vy
ALTO~-SALARIO, en los universos apropiados. Supongamos que el
universo Ue para el atributo Experiencia es el ccn_ﬁ:nto de
enteros positivoes en el rango de O a 30. Similarmente, Us, el
universo para Salario, es el conjunto de numeros enteros en wl
range de 10,000 a 100,000,

La funcidn de pertenencia pAE Yy HAS de los conjuntos
imprectisos ALTA-EXPERIENCIA y ALTO-SALARIQ se dan a continuacidn:

HAar CeJ = (1 + |e-1u| <40°-1 para e < 10
= 1 para e > 10
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pas  (s) = {1 + |s-60.000{/20,000)‘-1 para s £ 60,000
1 para s » 60,000

L]

Note que la funcidén de pertenencia asociada con el descriptor
ALTO es dependiente del dominio. Una instancia tipica r de R se
muestra en la tabla II.

En este ejemplo, i (t) puede ser interpretado como el valor
de verdad de la proposicidn imprecisa -Y tiene alta experiencia
y alto salario' para la tupla ¢, As{, el valor de verdad de la
proposicién imprecisa 'Juan- - tiene alta experiencia vy alto
salario' es 0.67.

TABLA II
Nombre Trabajo Experiencia N Salario H
Juan Ingeniero 8 60,000 0.67
Manuel Gerente 9 70,000 0.80
Marua Secretaria 8 40,000 0.50
Javier Ingeniero 12 80,000 1.Q0
Roberto Ingeniero Q 60,000 0.80

b) MODELO DE DATOS RELACIONAL IMPRECISO, TIPO 2.

A pesar de gque las relaciones del tipo 1 nos permiten
representar imprecisiones en las asociaciones entre los valores
de datos, su papel para capturar incertidumbre en valores de
datos es mas limitado, Por ejemplo, en un modelo relacional de
tipo 1 para Empleados (Nombre,Salarioc), no esta permitido
especificar que el salario de Juan esta &n el rango de $40,000 a
$50,000, ¥ que el salario de Maria es wun conjunto impreciso
‘bajo". Para poder acomodar una clase mas amplia de ambigiledades
en los dates, consideraremes ahora una generalizacién del medelo
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de datos relacional impreciso donde para cualquier atributo Ai,
su donC ALY puede ser un conjunto de conjuntos imprecisos en Ui.

Como consecuencia de esta generalizacidn, una tupla t=Cas
az... and en D = domCAsd x domCAzd x ... x domCAn) se convierte
en un subconjunto imprecisc de U = Ut x Uz ... »x Un, con:

M Cus uz... und = min [pacaCusd, pc2Cuad.. ..  panlund 3
donde u:. € U, para 1=1,,,,,n.

Una relacidén imprecisa r del tipo 2 es un subconjuntio
impreciso de D. La funcidén de pertenencia:

pr : D --> [0,1]
debe satisfacer la siguiente condicidn:

pr <Ly = max [min {pa1Cusd, pa2€uzd,. ., ,danCund ]
g w2 ... um € U

donde t = Cas a2z ... an D € D.

Para una tupla t = Cas a2z ... an? € D, la posibilidad de
LLALl = ui es igual a pai Culd.

Por ejasmplo, supongames que una instancia de la relacidn
Empleados C(Nombre,Salariod contiene una tupla CJuan, 55, donde S
= {0.3-10,000, 0.6-20,000, O.8-30,000}. Aqui, S representa la
distribucién de probabilidad para el salario de Juan; por ejemplo,
Pos{Salario de Juan = 20,0000 = 0.8. Basado en la interpretacién
de prebabilidad, para una tupla t de r, cbtenemos:

Pos C tlAsl=ui, tlA=)=uz ...., tlAnl=un > =
min { purCLd | pCus uz. .. und} } .. . ec, €10
donde ui € Ui, i=l,....n y gt quedd definido anteriormente.
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EJEMPLO 3. -

Consideremos
N=Nombre del empleado,

S=Salarioc

L4

I=Impuestc

D=Departamento,

domCTY) son conjuntos ordinariocs,

conjuntos

respectivamente.
en el rango 0-30,

Una instancia
III. donde los descriptores de conjuntos imprecisos ALTO,
MODERADO han

sldo usados para

la relacion Empleados CN, D, T,

sobre la renta.
pero domCED,
de conjuntos imprecisos en los universeos Ue, Us y
Ve,

representar

T=Trabajo,

Us y Ui son c¢onjuntos de enteros
10,000-100,000 ¥y 1-10,000,

valores

E., S, 12. donde
E=Experiencia,
El dom(N>. domCD> y

domCS) y domCI) son

UL, .

posi tivas

respecti vamente.

tipica r de Empleados se muestra en la tabla
BAJO y

imprecisos

sobre sus dominios respectivos. Como todos los elementos de wun
conjunte clasico tienen un valer de pertenencia de 1.0, é¢stos son
representados sin sus valores de pertenencla. Asi . usamos
{10,14,19} en vez de {1.0-10, 1.014, 1.0-19}. También,
conjuntos clasicos de enteros consecutivos come {10, 11, 12} se
denotan como 10-12.
TABLA III
Nombre Depto. Trabajo Experien— Salario Impues-— '
cia te

Javier Mecanica Ingenierc t0 S0, 000 S, 000 0,70

Manuel Eléctrica Gerente 15-20 ALTO ALTO 0.90

Pedro Finanzas Contador PEQUERO BAJO BAJO 0,60

Juan Ventas Gerente MODERADO 40, 000- 4,000~ 0.80

80, 000 7,000

Las funciones de pertenencia de los descriptores de
tales come ALTO,

imprecisos
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dominto, ¥y se dan a continuacidn:

Para e € Ue :

M moderadote = C1 + |e - B|d~- para e > 1
= 0 en cualquier otro caso
M pequefowr = C1 + 12 @d~-1" para e > O
= 0 en cualquier otro caso
Para y € Us oy € U H altetyr = € 1+a |y—cp"-: para y < ¢
=41 para v > ¢
donde: a = 120,000 y ¢=80,000 para y € Us:

[
L]

171,000 y ¢=5.000 para y € Ur.
También: H bojotyy = 1 - u altoty)

Aplicando la ecuacidén (12 a la segunda tupla en r, podemos
cohclulir que la posibilidad de que Manuel tenga una experiencla =
18, un salario = 50,000 y un impuesto scbre la renta = 5,000 es
de O0.67. El valor de posibilidad asi obtenido podria ser util
durante una evaluacidn de consultas para identificar las tuplas
que tienen una posibilidad diferente de cero (o mayor que un
umbral dado) de satisfacer el predicado de consulta.

V.3.4 OPERACI ONES RELACIONALES IMPRECISAS.

El algebra relacional introducida por Codd consiste en
operaciones tradiecienales de conjuntos tales como: union,
interseccidn, producte cruz, etc. Como una relaclédn Llmprecisa
es, por definicidédn, un subconjunto impreciso del producte
cartesiano de los dominios de sus atributos, las definiclones de
unisén, intersecclén y producto cruz discutidas en el punto V. 3.1
pueden también ser aplicadas a relaciones imprecisas.

Sea la relacidén imprecisa r una instancia del esquemna
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relacional R CAL Az ... AnD. Consideremos un subconjunte

Ri CAu., . Al de R. Para una tupla t de r (por ejemplo,
e €LY > 0D, t (Ri) denota la restricecidtn de t sobre los
atributos de R, Asi, para t = Cax az .., and, LIRLl =

Cais. .. aikd.

De acuerdo con Zzadeh, la proyeccien riv = Pri (r) es una
relacliédn imprecisa con k atributos en domCAud x ... x domCAik).

También la funcién de pertenencia H ri esta dada por: .
M ori Ct) = max tr {ur Ctsd ~ tr [Ril] = ¢t }

donde tr es una tupla de r y t € domCAiuid x ... x  domCAik.
Asi, las tuplas de ri son las restricciones de las tuplas de r,
como en el caso de las relaciones élASLcas. E)l operador max de
la ecuacidén anterior asegura que si mas de wuna tupla en r,
digamos St & r, tiene la misma restriccién t sobre Ri, entonces
la proyeceldn ri contendrad solo una tupla y su valor de

pertenencia es el maximo de los grados de las tuplas en Si.

EJEMPLO 4. -

La proyeccidn de la relacidn imprecisa r en la tabla II. sobre
R Js = {Trabajo, Salario} se muestra en la tabla IV.

TABLA 1V

Trabajo Salarie m
Ingenierc 50, 000 0.8
Ingeniero a0, 000 1.0
Gerente 70,000 o.8
Secretaria 40,000 0.5
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En la literatura de conjuntos imprecisos, la proyeccién ha
side tambien  llamada restriccién imprecisa marginal. Como una
operacidén de conversidn, 2Zadeh ha definido la ‘extensién

cilindrica’ de una relacidén imprecisa.

Sea la relacidédn imprecisa ri una instancia del esquema

relacional Ri CAur ... AD. También consideremos un esgquema
relacional R <A1 A2 ... An) donde Ri s R La extension
cilindrica de ri scbre R es dencotada por Cm Crid. De acuerdo a

Zadeh, la extens{dén cllindrica ~ri = Cr Crd., es una relacidn
imprecisa formada por n atributos, en D = domCAsd x domCA2) X

X domCAnd. La funcién de pertenencia p~ri de ~ri esti dada por:

Hoo~ri CD = i € L O [RD O ; para t e D

De las definiciones de proyeccion y extensidén cilindrica. se

daduce que para cualquier instancia r de un esquema relacional R,
donde Ri = R

H e CLY = oy <ed

donde ~ri = Ce C Pri(rd 2 y t e D En otras palabras,
ros Cr ¢ Pma (rD D

En relacidén a los ejemplos 2 y 4, para la tupla t = Juan
Ingenierc 8 60,0000, m r CLD = 0.867, mientras que en la
extensison cilindrica ~rus de Pn o= R a8 CLY = 0. 80
De hecho, podemos llegar a situaciones donde wurCtd = 0; por
ejemple, fa tupla no pertenece a r. Ast, de acuerdo a la
tabla 2. H r CJuan Ingeniero 10 80, 000> = O, pero
esta tupla definitivamente per tenece a ~rJs , donde urds
CJuan Ingenierc 10 80,0000 = 1.0 .

Podemos definir que para cualquier instancia r de R, donde
R 2 Ru
ri = Pri CCm Cruod

80




Pasaremos & definir la union de relaciones imprecisas. Sea
e = e, R2,...,Rs un conjunto de esquemas de relacionas Y
R (At Az ... An) = Rt Rz ... Re. Consideremos un conjunto de
relaciones imprecisas r1, rz2, ..., res donde ri es una instancia
de Ru; i=1,...,s. La unién natural de estas relaciones
imprecisas se escribe como: r=r4m r20m0 .. .0 rs, ¥Yes una
relacién imprecisa del esquema de relacién R.

La funcidn de pertenencia de r esta dada por:

r (as az ... an) = min [p-re (as az e an),
perz (@s az ... an),...,ur (a2 a2,..an)]
donde ai € dom(Ail), y ~r§ es la extension cilindrica de rj
sobre R, para i=1,...,n y 3=1,...,8.
EJEMPLO 5.-

Consideremos la unién de 1la instancia r de 1la relacion
PREFERENCIAS mostrada en la tabla I, con una instancia ri de 1la
relacién ENSERANZA (Maestro, Curso) mostrada en la tabla V. La
funcicn de pertenencia wrt €5 interpretada como una medida de 1la
habilidad del maestro para impartir el curso.

TABLA V
Maestro curso ]
Martinez DBMS c.80
Martinez AI 0.60
Gonzalez DBEMS 0.60
Suniiales AL a.o0

La relacisn r obtenida realizando la unién natural de estas
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<dos relaciones se muestra en la tabla VI.

‘ TABLA VI
Estudiante Maestro Cursc I )
Juan Martinexz DBMS 0.80
Juan Gonzalez DBMS 0.60
Juan Mart{nez Al 0.60
Juan Gonzilez Al 0.80
Maria Martinez DPBMS 0.70
Maria Gonzalez DBMS 0.60
Pedro Martinez ' Al 0.60
Pedro Gonzalez Al 0.90

Los valores pur (t) de las tuplas en r pueden ser interpretados
com2 una medida de la asociacion entre estudiantes y maestros,
azada en la preferencia de los estudiantes hacia un curso
determinade. ¥y la habilidad del maestro para ensefiar ese curso.
Curande las relacicnes imprecisas »i, con i=t,...,s se obtienen
haciendo las proyecciones de una relacidn imprecisa r sobre Ri,

con 'i=1,....s, tenemos gua: .
r & Pri (r) wPrz (r) o ... o Prs {r)
esto es:
FEoomge ()
AsnAe mo> frY = Pri (r} owPmz (r) « ... o Prs (r) es la

<orrespondencia entre union ¥ proyeccidn,
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V.4 LIMITES DE INTEGRIDAD IMPRECISOS.

Los limites de integridad en sistemas de bases de dates

rel acichales pueden ser clasificados en dos grupos:

1> Dependencia del dominio, la cual restringe los valores del
dominio admisibles para los atributes; por ejemplo. 'la edad de
un empleado es menor a 65 affos’, o 'hadie tiene mas de 10 pies de

altura’.

p=>] Dependencia de datos. la cual requiere que =si algunas
tuplas en la base de datos cumplen ciertas igualdades, entonces
Ya sea gue existan también otras tuplas en la base de dates, o

que algunos valores de las tuplas dadas sean iguales.

Entre estos dos tipos de dependenclias. la dependencia de datos
ha reciblido una atencidn mas amplia por su impacto en el disefio
de sistemas de bases de datos. Varios tipos de dependencias de
datos, tales como dependencia funcional, dependencia de enlace.
etc. ., se han identificado ¥y el problema de implicacién
asociado ha sido examinado. Este problema consiste en decidir si
un conjunte dade de dependencias ldégicamente implica otra
dependencia y tiene un efecto importante sobre la sintesis

automatizada de esquemas de bases de datos.

Como hemos generalizado sistemas de bases de datos
relacionales para manejar informacion incompleta, sera necesario
considerar los limites de integridad que involucran
construcciocnes imprecisas. Asl, en una relacién JUGADORES <
Nombre, Edad, Estatura, Deporte, Ingresed. un limite de
integridad puede ser definido come ' La mayorfia de los jugadores
de basketball son altos’ o ' muchos jugadores de tenis perciben
altos ingresos . Estos limites de integridad imponen

restricciones a los valores admisibles de altura o ingrese de los

Jugadores de basketball o tenis, respectivamente, Similarmente,
como un ejemplo de una dependencia de datos imprecisa,
consideremos el esquema relacional EMPLEADOS CNombre,
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Oepartassnta, lTrnbaJo. Expors-m:ia. Salariod, donde un limite cde
integridad puede ser snunciade como 'eh cualquier departamento, )
loxs empleados con trabajos 7 experiencia similares deben tener
casi igual =alarioc °.

Zadeh ha introducido el concepto de particularizacidn para
uno_jat; limites de datos. La particularizacién de una relacidédn
imprecisa r, dentro de un esquema relacional R CAs Az ... An D,
es o]l efecto de especificar la distribucién de posibilidad de uno
© més atributos Y = R, La relacién resultante r e por lo tanto
una restriccién de la relacién original.

La particularizacisén de una relacidén J.npr.c:.sa‘ r de
RCAT Az ... And debida a una proposicién imprecisa Y e G,
donde Y = Als ... Aik, produce la relacidn r con funcién de
pertenencia dada por: .

pHr Cas a2 ... and = min [ur Cas a2z ... and,u~o Cas ax...and)

donde ai € domCAl) ¥y ~o e$ la extension cilindrica de G, La
proposiciédn imprecisa Y s G puede ya Sea repreésentar un limite
de integridad, como en el ejemplc que daremos a continuacién. o
puede ser el predicadec de una cperacién seleccicnada sobre la
base de datos.

EJEMPLO 6. - En la tabla siguiente mostramos una instancia de
estudiantes javenes e inteligentes, con el esquema relacional
RCNombre. Edad, Estatura. Curso, Calificacidénd.
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TABLA VII

Nombre Edad Estatura Curso Calificacion ]
Alfredo’ " 2s 175 DBMS 75 0.75
" Alfredo 2s 175 Al 20 0.80
Juan 23 170 DBMS 92 0.90
Juan 23 170 Al as 0.85
Carlos 20 160 DBMS 70 0.70

Ahora supongamos que esta relacién debe satisfacer la
depandencia del dominio impreciso ‘'Estudiantes son altos',® donde
el conjunto impreciso ALTO se define como sigue:

ALTO = {0.40/150, 0.50/160, 0.65/165, 0.80/170, 0.50/175,
1.00/180}

La particularizacién de la relacisn imprecisa en 1la tabla
anterior debida a este proposicién imprecisa produce una
instancia de 1la relacién imprecisa de estudiantes jovenes,
inteligentes y altos, gque se muestra a continuacidén.

TABLA VIII

Nombre _Edad Estatura Curso Calificacién 7}

Alfredo 25 175 DBMS 75 0.75
Alfredo 25 17% Al 90 0.80
Juan 3 170 DBMS 92 0.80
Juan 23 170 Al as 0.80

Carlos 20 160 DBMS 70 0.50
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V.4.1 REGLAS DE TRANSLACION DEL CALCULO IMPRECISO,

Para wevaluar la particularizacion de una relacldédn imprecisa
debida a una proposicién imprecisa compuesta. es necesario
axaminar c©como la distribucion de posibilidad de una proposicidn
imprecisa compuesta puede ser obtenida de las distribuciocnes de
probabilidad de sus proposicicnes constitutivas, Para este
proposito, se utilizan las siguientes reglas desarrolladas por
Zadeh, llamadas reglas de translacioén.

a> REGLA DEL MODIFICADOR.

Consideremos la proposicién modificada X es o F, donde o es
un modificador, tal como 'NO'. 'MUY', o 'MAS O MENOS'. Cada
modificador sSe relaclona con una funcidn fo: (0,13 -—--> (0,11,
La distribuciétn de posibilidad T o= = de la proposicidn
modificada X es ¢ F esta dada por:

Mxw = Fw

Aqui F # es un subconjunto impreciso de U con la funeidén de
Pertenencia:

pr wCu = fof urcudd para uv e U
Asy, ol efecte del modificador es generar una nueva
distribucidn de posibilidad sobre U, que esta anicamente

determinada por la funcion de modificacién f o, asociada con el
modificador, y la funcidn de distribucidn de posibilidad x4 v de
la propesicion constitutiva,

Las siguientes funciones de modificacidén se recomiendan en la
literatura de conjuntos imprecisos para algunos medificadores

usadeos comunmente.

o = NO, feo =1 - x
= MUY, F o Cxd = x2
= MAS O MENOCS, foc =9 %
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b) REGLAS DE COMPOSICION.

Estas reglas pueden ser usadas para encontrar la distribucidn
de probabilidad asociada a una proposicion compuesta del tipe X
es F O Y es G, donde el operador de composicién © puede
corresponder a *AND’, "OR’, etc. La distribucién de probabilidad

¢ ¥ © YO ascciada con la proposicidn compuesta esti dada
por:

MNcXoYd>= Fo &

donde F © 6 es un subconjunto impreciso de U x V. Dependiendo
del ocperador de composicidén, el subconjunto impreciso Fo G
estara definido come sigue:

(-] = AND, Foe6=-~Fn-~6
(-] = OR, Fo6G=-~Fu -6

donde ~F y ~G son extensiocnes cilindricas de F y G en U x V,
respectivamente, ¥ la unién e interseccién de conjuntos

imprecisos ya fue definida en puntos antericres.

DEFINICION V.4.1 Sean F y G subconjuntos imprecisos de U y V,
respectivamente. La distribucién de posibilidad i ¢<x-->¥>

asociada con la preopeosicidén imprecisa condicional: SI X ES F
ENTONCES Y ES G, esta dada por:

M ¢x%x-=> Y5 = Rs

donde Rs as un subconjunte impreciso de U x V econ la funcidn de
pertenencia:

MR C U, v =1 si  pF Cud £ yo Cv)
=0 en otro caso
Nobte que o Re define una particion de U x V.
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Ademas de las reglas de translacién discutidas anteriormente,
Zadeh ha propuesto también reglas de translactén para
proposiciones imprecisas cuantificadas, tales come Q X ES F,
donde el cuantificador Q puede representar ‘LA MAYORTA® ,
" MUCHOS®, *POCOS', etc. Similarmente, las reglas de translacidn
para determinar la distribucidn de probabilidad de la propeosicidn
imprecisa califfcada X ES F ES ¥, donde ¥ involucra una
calificacion de verdad, tal come 'CIERTO' o ‘MUY <CIERTO*, ha
Sido también sugerida.

En una base de datox relaciocnal, si los limites de integridad
involucran proposiciones imprecisas compuestas, las reglas de
translacion discutidas arriba pueden ser apl icadas para
determinar la distribucidén de probabilidad inducida por tales
limites de integridad.

V.5 DEPENDENCIA FUNCIONAL IMPRECISA Y REGLAS DE INFERENCIA.

Nuestro préxime objetivo es extender la teoria de disefio de
sistemas de bases de datos relacicnales al dominio impreciso,
para lo cual es necesario estudiar las dependencias de datos
imprecisos y sus problemas de implicaeién asociados. Nos
concentraremos en dependencias funcionales debido a su
importancia entre los diferentes tipos de dependencias de datos,
y a su facilidad para identificarlas desde las especificacicnes
de diselo de la base de datos.

Como ya mencionamos, una lnstancia r» de un esquema relacional
RCAT Az ... AND satisface una dependencia funcional r£;: X ——> Y
si, para cada par de tuplas #1 y tz de r, tales que LafX)=tal[ X),
tenemos que tilY) = ta(Y¥Y2. En el dominic impreciso. {gualdad de
valores del dominio definen a una proposicion imprecisa, y puede
ser especificado como * APROXIMADAMENTE IGUAL® , "MAS O MENOS
IGUAL", etc. Por lo tante., una dependencia de datos imprecisos en
la relacion EMPLEADOSCNombre, Trabajo. Experiencia. Salartoed
puede ser enunciada como 'TRABAJO .Y EXPERIENCIA MAS O MENOS IGUAL
DETERMINAN SALARIO®.

88



V.8.1 LA IGUALDAD COMO UNA RELACION IMPRECISA.

La relacidén imprecisa IGUALCEQ que definimos abajo puede ser
usada como una medida imprecisa para comparar elementos de un
dominio dado. '

DEFINICION V.5.1 Una relacién imprecisa EQUALCEQ) scbre
un universeo U se define como un subconjunto imprecisc de U x

U, donde HEQ satisface las siguientes condiciones.

Para teda a. b € U,
HuEQ Ca,ad = 1 Crefle>d vidadd
e Ca,b) = ura Cb,ad Csimetriad

En términos de la teoria de probabilidad, pEQ@ Ca,b) puede ser
interpretado come la posibilidad de tratar a Y b como
"IGUALES"®. La funcién de pertenencia HEQ podria ser
seleccionada apropiadamente durante la creacién de la base de
datos para capturar el significado de IGUAL-APROXIMADAMENTE IGUAL
de los vah‘:res del dominio, tal come son percibidos por el

disefador de la base de datos.

Cabe hacer notar que a diferencia de la i{igualdad clasieca, si
manejamos conjuntos imprecisos la igualdad no es transitiva.
E=sto es con el objete de manejar limites de integridad
provenientes de ~valores del dominico que son aproximadamente
iguales. De hecho, con medidas proximas-mias distantes usadas para

comparar valores del dominio, mo estia presente la transitividad,

Podemos extender 1la definicién de IGUAL sobre dominios
compuestos. comoe sigue. Sea D = domCA1d x domCA2) x. ..x domiArd,
¥y sean t1 y tz dos tuplas en D. Suponganos que en cada  domCAu
ha sido definida una funcién de pertenencia para la relacién de
IGUALDAD, denotada como muEa . Entonces la relacléon imprecisa
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IGUAL, extendida scbre D, define un subconjunto imprecisoc de D x
D, con la funcidn de pertenencia siguiente:

HEQ Cte,t2) = min {uEa t CtalAsd,t20{A41D,
MEQ 2 ClilA2],.tz2lA2)2,... ,uza n CLslAnl,t2[An)D}
ec. . CA

En relacicnes imprecisas del tipo 1, domCAl) puede ser un
subconjunto impreciseo del universo Ui. Podemos definir 1a
semejanza de los elementos del dom( AL como:

HEG L Ca,bd) = min { po Ca,bd,u8 CuaiCad,uaiCbdd }

donde a, b € VUi, wa y ué son las funciones de pertenencia de las
relacjiones de semejanza sobre Ui y [0,i] respectivamente.

Similarmente, en relaciones del tipo 2, podemos definir la
igualdad sobre domCAl) por:

pEa i Cais,aizd = min w CpeisCuld ,maizCud D
ui € Ui

donde ais, aiz e domCAD son subconjunteos imprecisos de Ui y v

@s una relacidn de semejanza sobre [(0,11].

EJEMPLO 7. Consideremos el esquema relaciocnal
ENMPLEADOCN,D, T, E,S,I> Y sS4 instancia r discutida en el wejemplo
2. En wste caso, algunos de los valores del dominio son
precisos, mientras que domCE), domCS), domCID son conjuntos de
conjuntoes imprecisos. Podemos seleccionar las siguientes
funciones de pertenencia comec medidas de igualdad sobre

diferentes dominios.

€1> puza Ca,bd = O para a * b, a,.b € domCA>, A e« {N,D.T}.
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En otras palabras, los nombres de los empleados,
departamentos o trabajos deben coincidir exactamente para cumplir
con el criteric de IGUALDAD,

2> Para a,b € dom(Ad, A e ({E,S,I}, surgen las
situaciones.

siguientes

12 Los valores del dominico a, b son elementos unicos del

conjunto impreciso, con valores de pertenencia binarios. En

este
caso,
puEa Ca,bd) =, 1 2 €1+ |a-b]|>.
donde 3 = 1 para a, b € dom(ED,

= 1,2000 para a,b € dom(S),

= 1/80Q para a,b € domCID.
14> S a es preciso y b es un subconjunte Impreciso,
entonces pEala,pd= o Cad. Similarmente, si b es preciseo y a es

un subconjunto impreciso, entonces uraCa,b) = pga (k). Notese que

un subconjunto ordinario tal como 15-20 puede ser considerado
como un subconjunto impreciso con valores de

binarlios.

pertenencia

11i> Si tanto a como b son sSubconjuntos imprecisos, entonces:

puEo Ca,b) = max { ¢ ~ cardCad, c 7 cardCbhd },
donde card es la cardinalidad del conjunto impreciso,
cardCa N bd.

Yy ¢ =

Cabe hacer notar que sobre el domCAd, A € {E.X,1}, la
ralacién de semejanza imprecisa IGUAL puede ser usada para

proveer informacién acerca de la igualdad aproximada de

los
valores del dominio. En el ejemplo 2 vimos como estas
relacicnes de semejanza imprecisas pueden ser usadas para

representar una dependencia de datos ilmprecisa 'PAPA CUALQUIER
TRABAJO, EXPERLIENCIA DETERMINA SALARIO®.

Una vez que el significado de igualdad en los valores del
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domﬂ.nio -s d,tormnado. las reglas modificadoras del calculo
imprecisco pueden ser aplicadas para obtener la interpretacidén
para relaciones imprecisas "MAS O MENOS IGUAL® o© "MUY SIMILARES®.
Por lo tanto, la funcidén de pertenencia de la relacidn imprecisa
*MAS O MENOS IGUAL' podria estar dada por:

p# mLEQ Ca,b) = v u Ea Ca,b)

En gensral, la funcisdn de pertenencia asociada con la
relacién modificada p IGUAL en domCAD estara dada por:

H oxaCa,bd = f o C(uka Ca,bd >

donde £ o es 1la funcién modificadora asociada con o y
a.b € domCAd.

Esta funcién de pertenencia modificada puede ahora ser
aplicada para determinar la pesibilidad de gque, por ejemplo, dos

salarios sean mas o menos liguales.

Finalmente, puede mencionarse que a pesar de que la idea de
tratar la igualdad como una relacidén imprecisa es motivada por
nuestro intento de generalizar los limites de integridad, una

aproximacién similar puede seguirse en el procesamiento de

consultas, Por ejemplo, una consulta sobre una base de datos
ptuedes estar especificada como 'DAME EL. NOMBRE DE LOS EMPLEADOS
QUE TIENEN MAS O MENOS IGUAL SALARIO QUE SU GERENTE'. En este
caso, *IGUAL’ podria ser tratado comeo una relacidn lmprecisa de

semejanza, y 'MAS O MENOS' come un modificador de ‘*IGUAL®.
También, la relacidn imprecisa 'IGUAL® durante el procesamlento
de una consulta puede ser descrita por una funcidén de pertenencia
diferente gque la que unc utiliza para comparar valores del
dominic en dependencias de datos imprecisas. La wevaluacién de
esta consulta recuperara los nombres de emplaados que tienen una
posibilidad diferente de cero (o por encima de cierto valor de
umbral dadod de tener un salario 'MAS O MENOS IGUAL' al salario
de su gerente. El valor de la posibilidad de la tupla de ser

selocclionada estari determinade per la funcidén de pertenencia de
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la relacién imprecisa *MAS O MENOS IGUAL'.

V.5.2 DEPENDENCIA FUNCIONAL IMPRECISA.

Sean X = Ai1 Aiz ... Ak, Yy Y = Ajp Aj2z ... Ajp, subconjuntos
de un esquema relacional R CAs Az ... And. Basados en la
interpretacién de IGUALDAD., una proposicidon imprecisa ‘X ES

IGUAL® define a un subconjunto imprecisc de domCAisd x domCAiz) x
ie.. > domCAikd con la funciédn de pertenencia determinada por 1la
expresion CA).

Una generalizacidn de una fd: X-—>Y en R, llamada ffd: X ==)
Y. puede ser definida como una particularizacidn de una relacidén
imprecisa sobre R, debida a una proposiciédn condicional imprecisa
'SI X ES IGUAL. ENTONCES Y ES IGUAL®. La particularizacidén
impuesta - por una ffd estid, por lo tanto, ligada <on la regla de
translacion usada para proposiciones imprecisas condicionales.

Con una proposicidn imprecisa 'SI X ES IGUAL ENTONCES Y ES
IGUAL' ., la distribucisn de probabllidad produce tnha particién del
domCA1d  x dom(Az> x ... x domCAnd. Combinando esta observacién
con el concepto de particularizacion, llegamos a la siguilente
definicién de dependencia funcional imprecisa.

DEFINICION V.S5.2 Una dependencia funcional imprecisa C(ffdd X==>Y,
con X,.¥Y S R, existe en una relacidn imprecisa r scbre R, si

para cualquier par de tuplas ti, t2 de r Cpara §i=1,2), tenemcs:
o Ea CtaIX), talX)d € 4 =ma CtalY3, tz20Y1D

NOTA. - Una fd en una base de dates relacional clisica puede ser
vista como un caso especial de una ffd. Para ésto, consideremos
rfd: X ==> Y y supongamos dque la relacion de  semejanza  IGUAL
sobre domCAd, A e X Y, satisface la propiedad adicicnal de que
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HEGQ Ca.bd = O para a = b, a,b e« domCAD. Para una base de
datos relacional clasica r, pr L2 = 1 para t € r. La
definicién V.5.2 implica que no pueden existir dos tuplas de r
que coincidan en los valores correspondientes al atributo X, Y
que difieran en los valores correspondientes al atributo Y.

EJEMPLO 8. Consideremc.f; el esquema relacional EMPLEADOS(Nombre,
Departamento, Trabajo, Experiencia, Salario., Impuestod manejado
en el ejemplo 3 , asi como las relaciones de ISQmO.janza
Planteadas en el mismo.

Puede verificarse que con las definiciones hechas para ura
la relacion imprecisa r en la Tabla IIl satisface las siguientes
d.pelltd.nclas funcicnales imprecisas,

N D ==> T : Nombre y departamento determinan trabajo.

T E ==> S : Para cualquier trabajo, empleados con ‘'igual’
experiencia deberian tener "igual’' =salario.
S == I : Para salarios ‘iguales’, impuestos *iguales’.

Aquti, la dependencia funcicnal imprecisa: N D == T es, de
heche, una dependencia funcional clasica, debido a la naturaleza
especial de la relacién de IGUALDAD sobre el dominie do estos
atributos.

Cabe hacer notar que la dependencia funcional imprecisa
f£rd: T E ==> S no permite que la tupla tz =C Jaime El#ctrica
Ingeniero 11 55,000 B700 2 sea insertada en la base de datos,
‘debido a que ésta ya contiene a la tupla t: = C Javier Mecanica
Ingeniero 10 50,000 S.,000 >, y :

‘wEe € L1 [TE), tz (TEI > > uwa € ts £S), tz (S D

Sin embargo, la insercidn de esta tupla no violarta una
dependencia funcional clasica fd: T E ——> S. Asi, el limite de
integridad ’para cualquier trabajo, la experiencia determina el
salario’ no estd adecuadamente representade por una dependencia
funcional clasica, cuande la interpretacién de este limite de
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integridad requiere que °‘para cualquier trabajo, los empleados
que tengan aproximadamente igual experiencia deben tener
aproximadamente igual salarlio.’ Asi, al selecclionar adecuadamente
pEa , la dependencia funcional imprecisa ffd : T E ==> S provee
un modelo mas aceptable para tales limites de integridad.

Podemos mane jar limites de integridad que inveolucren
modificadores imprecisos. Asi, tenemos que dado un modificador
impreciso o con fo €13 =1, la relacidn medificada o IGUAL
os también’ reflexiva y simétrica. Con tales modificadores, un
limite de integridad definido por una proposicidn imprecisa ' Si
X ®s o1 igual entcnces Y es o igual ' puede ser expresado como
una ffd., donde las funcicnes de pertenencia modificadas de IGUAL
se definen como:

fosCuzaCtal X1 ,t2lX1>D> =< JoaCuEaltalY), £20Y1D3D ec. C B >

Asi, con el limite de integridad "X mas o menos determina Y°*,
asoclamos una relacidnh de igualdad modificada MLEQ sobre los
dominios de los atributos en ¥, donde la funcidén de pertenencia
de MLEQ es calculada usando la siguiente expresidén:

4 MLEQ Ca,b) = ¥ uEa Ca,bd
Podemos decir que la dependencia funcional imprecisa ffd: * X
MAS O MENOS determina Y ', se presenta en una relaclén imprecisa
r., 8i para des tuplas cualesquiera ti4 ¥y tz se cumple que:

M EG CtalX),t2(X1) £ V¥ o Ea Cta(¥Y),t2(Y1D

EJEMPLO ©.

Supongamos que una relacidén ABASTECIMIENTO CNumero de pedido.
Pedido, Fecha de Orden, Fecha de Entrega) satisface un limite de
integridad definido como: ‘Para cualquier pedido. la Fecha de
Orden mas o© menos determina la Fecha de Entrega'. Para
representar este linite de integridad consideremos las siguientes
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relaciones de semejanza sobre los dominios de Pedido, Fecha de
Orden y Fecha de Entrega.

i> p ®a Ca,bd) = O para a = b, donde a,b € dom CPedidod

14> p xaCa,bd =1 ~» C1 + | a - b {>. para a,b € domCFecha de
Orden), o domCFecha de Entregad.
donde | a - b | representa la diferencia en el numero de dias

entre dos fechas a ¥ b,

Entonces, 1la sentencia 'MAS O MENOS IGUAL Fecha de Entrega’
define una relacidn de semejanza imprecisa sobre el dominioc Fecha
de Entrega, con funcién de pertenencia v 1 - C 1 + [a-b| >. La
ffd que representa el limite de integridad enunciado previamente
requiere que an cualquier instancia de la relacidn
ABASTECIMIENTO, dos tuplas cualesquiera ti y tz con til[Pedido) =
tz(Pedido) satisfagan la siguiente condicidn:

1 ~ 1 + | ti[Fecha de Orden) - tz[Fecha de Ordenl | > <

vt/ C1l + | tilFecha de Entregal - talFecha de Entregal | 2

La relacidn clasica mostrada en la Tabla IX es una instancia
tipica de ABASTECIMIENTO, que satisface la ecuacién ¢ C D.

TABLA IX

Ndmero de Pedido Pedldo Fecha de Orden Fecha de Entrega

100 nuez - 15-10-86 18-10-886
102 Fasas 12-10-86 18-10-86
100 nuez 20-10-86 24-10-86
104 claveo 15-10-88 18-10-86

96



Esta dependencia funcicnal imprecisa ffd nc permite que una
tupia ¢ 102 pasas 14-10-86 29-10~-86 D> sea insertada en
de datos, pueste que ya estA preasente la tupla (102

la base

pasas
12-10-88 18-10-86), b4 se violaria el limite de integridad
representado con la (fd definida en la ecuacidén ¢ C ).

La insercidn de esta tupla, sin embargo, noe vielaria una
dependencia funcional cliasica fd : Pedide Fecha de Orden -
Fecha de Entrega. lo que implica que la dependencia funcional
clasica ha fallado al interpretar el significado del limite de
integridad dado.

v.5.3 DEDUCCION DE AXIOMAS PARA DEPENDENCIA FUNCIONAL IMPRECISA.

Dado un conjunto de dependenclas de datos, presentes en una
base de datos, la mayoria de las veces es posible derivar otras
dependencias de datos para la misma base de datos. Para derivar
estas nuevas dependencias se utiliza un conjunte de axiomas

presentaremos a continuacién.

. que

Consideremos un esquema relacional R CAxr, Az, «» And Y un

conjunto de dependencias funcionales imprecisas (ffdd F, Una
instancia r de R ws llamada una instancia legal si r satisface
todas las dependencias funcicnales impraecisas en F. La validez de
upa ffd en una relacidédn Imprecisa r. se asume que Lendra un valor
de verdad binario. En los axiomas sigulentes, X, Y y Z son
subconjuntos del esquema relacional R,

ANTOMAS.
1. REFLEX1VIDAD: Si Y € X, entonces X Y.
Por consiguiente, tenemos que:
uEaC LX), t2lx%X1) = HEQCLALY]), £20(Y]1D,
2. AGREGACI ON: Si se tiene que X == Y, entonces tamblén se

tendra que X2 ==> Y2, donde:
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min {pEaCtelX],t2(X]1],uxaltsl2), ta(Z1D} E4
min {pEQCtalYY, L2l YID, uraCta[2],L212)0}

3. TRANSITIVIDAD: Si X ==> ¥ y Y == Z . entonces X ==> Z.

5, como:

HEQ CLalX],t20X3> < uma CtalYl,t20[Y¥Y3D, Y
MEQ CtalY3,t2(Y31D < pura CtalZ1,t2023D
entonces se infiere que:

pEa CtalX1.t2[X1D = uma CtalZ].t2(Z1>
De estos axiomas podemos inferir los siguientes:
4. UNION:  Si X ==> Y y X ==> Z, entonces X ==> YZ,
5. DESCOMPOST CI ON: S1 X ==> YZ, entonces X ==> Y y X ==> 2Z
&, PSEUDOTRANSITIVIDAD: Si X ==> Y y YW ==> 2, entonces
XW == 2,

DEFINICION V.5.3

Supengamos que F es un cenjunto de dependencias funcionales
imprecisas dentro de un esquema relacional R, y sea W ¢ R.
Entonces W+, la cerradura de W con respecto a F, se define como
el conjunto de atributes A € R, tales que W==>A puede ser
obtenide desde F usando los axiomas vistos anteriormente.
LEMA 5.1 W ==> V se desprende de los axiomas de inferencia de
dependencias funcicnales impreclsas, si y solo si V £ W+,
LEMA 5.2 La unién natural de relaciones imprecisas conserva las

dependenci as funcionales imprecisas.

En vista de que el objetivo del presente capitulo es mostrar un

panorama general y los conceptos bisicos para el manejo de bases
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de datos imprecisas, no incluimos las demosStraciones de los lemas
¥ tecremas mencicnados. Ademas, como en aplicacidn practica no se
requeririn estos teoremas en forma estricta, preferimos omitir los
detalles demostrativos. Sin embargo, el lector que esté
interesado en profundizar en el tema, puede referirse a 1la
bibliografia que incluimos al final del capitulo.

A continuacién examinaremos lo completo de los axiomas de ffd. Un
conjunto de axiomas de inferencia es considerado completo para una
familia de restricciones o limitantes, si para cada conjunto F de
la familia, las restricciones implicadas por F son
exactamente aquellas gque pueden ser derivadas de éste, usando los
axiomas de inferencla. El sigulente ejemplo muestra que los

axiomas de inferencia vistos anteriormente no son Siempre
completos.

EJEMPLO 10. Seleccionaremos las relaciones de semejanza sobre
domCALd, con 1=1,2,3, planteadas en el ejemplo 7
la sigulente condiclén:

v Y agregaremos

Para toda asi, a1j € domCAL) y para toda ark, arp € domCAr) ,

r = 2,3, si ark = arp, entonces pEa Cat,a1j) > wuea Cark, arp?

Con  esta definlcidn de EQUAL, <conslideremos la dependencia
funcional imprecisa ffd A1 A2z ==> As sobre RCA1 Az A, Sea r
una instancia legal de R. Dado que r salisface At Az == A,
para dos tuplas cualesquiera ts y taz:

u Ea CLilAs A2), talAs A2)0 £ u Ea CLilAsl, vzl Asld

Mastraremos ahora que 7~ también satisface Az == As. Para

probar ésto, notamos que cuando la proposicidn ¢ = C(CLil Al =

tz(A1lD AND CtafAz) = t2[A230D es verdadera, se cumnple que:
t ea CLalAs Az),tz2lAr A2)) = g =xo CtilAs), tz2(AddD

Asl tambien tenemes que:
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tilAs) = talAs)

Por consiguiente, y por reflexividad de las relacicnes de
semejanza, r satisface que: Az ==> Asg. :

Similarmente, cuando ¢ es falsa C(ya sea que tilAs]l = tz2lAa1], o
que L:.[Azl o t2[A2)), tendremos que uraCtalAr Az2), tzlA1 Az1D =
HEa CtalAz), talA=21d. Entonces, r satisface que Az ==> As.

Por lo tanto, para la definicién de EQUAL que estamos
manejando, la ffd As Az ==> As implica Az ==> As, a pesar de
que tal implicacidén no puede desprenderse del uso de los axiomas
de inferencia. Si restringimes EQUAL atn mas por la condicién que

M EaCasi, a1 = 1.0 para toda ani, aj € domC AL, r
satisfacers las dependencias funcionales imprecisas Az ==> A1 y
A ==D> A1, Nuyevamente, ninguna de estas dos ffds puede inferirse

desde A1 Az ==> As usando los axiomas de inferencia.

El ejemplo 10 indica que, dependiendo del tipo de relaciones
de semejanza usadas para definir las ffds, es posible implicar
nuevas ffds que no pueden ser inferidas usando los axlomas de
inferencia. Para (nferir tales ffds, tenemos que conslderar
axiomas de inferencia adicionales que dependen de las relaciocnes
de semejanza uUsadas para la comparacién de los valores del
dominio. Comc el numero de relacliones de semejanza que podemos
definir sobre cualquier dominic es infinite, un conjunte completo
de axiomas de inferencia puede ser obtenido para las ffds
apropiadag, donde las restriccicnes adictonales son impuestas on
la definicion de EQUAL. Por consiguliente, sera de wutilidad
encontrar una clase de ffds para las cuales los seis axiomas de
inferencia planteados anteriormente constituyan un conjunto
completo. E!l siguiente teorema establece la perfeccldn de estos
axiomas cuando cada dominio tiene al mencos dos elementos que no

son semejantes entre si.

TEOREMA 8.1 Los axiomas de inferencia 1, 2 y 3 forman
un  conjunto completo de axiomas de inferencia para
dependencias funciocnales imprecisas de un esquema relaclicnal
RCAs Az ... And cuando se cumple la siguliente condicién:
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Para cada AL € R, existe al menos un par de elementos ai. bi
€ domCAd tales que ura Cai. bid = O,

En la mayoria de las aplicaciones del mundo real no es diffecil
seleccionar las relaciocnes de semejanza apropiadas que satisfagan
el tecrema B5.3.1; las ffds pertenecientes a esta clase pusden
no obstante representar limites de integridad imprecisos
que involucren la igualdad aproximada de los valores del dominio.
Por ejemplo, podemcs definir las relaciones de semejanza scbre
los dominios dom(Fecha-de-orden), y dom(Fecha-de-entregad, tLales
que:

M Ea Ca,b> = 1,01 + |a - b|> para |a - b| s 30

=0 on otro caso.

La dependencia funciecnal imprecisa resultante ecaptura la
sem&ntica del limite de integridad -para cualquier pedido, la
fecha de orden MAS O MENOS determina la fecha de entrega’, para

dos ¢rdenes cualesquiera efectuadas en el lapso de 30 dias,

V.6 UNION CON MENOS PERDIDA EN RELACIONES IMPRECISAS.

Para responder las consultas de los usuarios en una base de
datos relacional imprecisa, muchas veces es necesaric unir dos o
mis relaciones imprecisas. Sin embargo, la unidn natural puede no
recuperar la relacidn imprecisa original. El problema de
minimizar la péerdida de unién de esquemas relacionales es de
central importancia en la teoria de disefio de bases de dateos
relacionales. De hecho, el concepte de la descompesicidn adecuada
de bases de datos relacicnales requiere que el esquema relacional
sintetizado tenga la propiedad de mencs pérdida de unién. A
continuacisn examinaremes la minimizacion de peérdidas de unidn de
relaciones imprecisas., en la presencia de dependencias
funcionales imprecisas.

DEFINICION V.8.3 Sean R un esquema y p = { Ri,R2,....,Rs }

una descomposicieén de R, cen R = R4 Rz ... Re. Esta
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descomposicién es una unidén con menos pérdida con respecto a un
conjunto de ffds F, si para toda relacidn imprecisa r de R que
satisfaga estas ffds, se cumple la siguiente condicidn:

r= mp Crd ec, <D
Una descomposicioén P de R es una unién con menos pérdida
para un conjunto dado de limites de integridad, si y solo si,
para cualquier tupla Ca:s az ... an) & domCAid x domCA2d x ... >
domCAn), existe al menos una ~ri = Cp CPmi CrdD, { € {1.2,,..,5}
tal que:
o ~ri Car a2z ... and = ur Cas az ... amnd ec. CE>

Note que 1la validez de la condiciédn es requerida para
cualguier tupla t € D = domCAs) x domCA2) x ... X domCAnd, ¥ no
solo para aquellas tuplas que estén presentes en r, con ur Ct3>0.
El siguiente ejemplo, con una relacién clisica, ilustra que una
tupla t puede no estar presente en una instancia r, y aun asi
conducir a una pérdida de unidén.

EJEMPLO 11. Consideremos un esquema relacional RCABC) con fds
A -—— B y € -=-> B, y una instancia r de R conteniendo dos
tuplas ta1 = Cast b etD ¥y tz = Caz b c2). Sea p = {AB, BC} una
desconmposicién de R. Es bien conocido que esta descomposicidn no
tiene menos pérdida de union. Esta conclusion puede también ser
verificada observando que para una tupla t = Cas b ec2d,pur CLD

Q; no cbstante p~rs CLD = 1 y p+rz2 (O = 1, donde -~ri, con i

1.2, son las extensiones cilindricas de las proyecciones de r

#

[

sobre AB y BC, respectivamente.

En el siguiente ejempleo, mostramos una descomposicidén con
menes pérdida de una relacion imprecisa basada en una dependencia

funcicnal clasica.

EJEMPLO 12. Sea R CN, E, T. ExX) wun esquema relacicnal de
maestros experimentados, donde N es el nombre del maestro, E es
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la -edad, T es el tema ensefado, y Ex es la experiencia en 1la
ensefanza de un tema en particular. Aqut, los valores de
pertenencia pueden eer interpretados como la posibilidad de que
un maestro ensefe un tema particular. Supongamos que en R se

tienen las dependencias funcionales clasicas N --> E y N T -->
Ex. Una instancia legal tipica r de R se muestra en la tabla
siguiente.
s
TABLA X

Nombre Edad Tema Experiencia V T

Rao 30 DPBMS 4 . 0.8

Rao 30 Al bej 0.6

Johnson 35 AI 5 0.9

Sen 28 | os 3 0.7

Sea p = NE, NSE una descomposicién de R. Las proyecciones

de r sobre p se muestran en las tablas siguientes.

TABLA XI
Nombre Edad M
Rao 30 0.8
Johnson 35 0.9
Sen 28 0.7
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TABLA XII1

Nombre Tema Ewxpariencia M
 Raoc DBMS 4 o.8
Rac AL 2 0.6
Johnson AL =] 0.9
Sen oS 3 0.7

Pusde wverificarse facilmente que r = P nNx Cr) o PNTExCrD.
También. la expresién E puede ser verificada mostrande que
Hrr2 CL) = pr CLD para todas las tuplas t € domCND x domCED x dom
€D x dom(Ex), donde ~rz oS la extensidn cilindrica de la
proyeccién de r sobre los atributos N, T y Ex.

A pesar de que la expresidn D es una condicién necesaria y
suficiente para una uniédn con menes pérdida de relaciocnes
imprecisas, no puede Ser aplicada en la practica, para probar la
unién con menos pérdida de una descomposicidn dada, como una
prusba exhaustiva con todas las posibles combinaciones de los
valores del dominico gque se requieran, En esta seccion
utilizaremos esta condicidédn para probar algunos tecremas
concernientes a la menor pérdida en la descomposicién-unién de
relaciones imprecisas, en presencia de dependencias funciocnales

imprecisas.

V.61 DEPENDENCIA FUNCIONAL IMPRECISA Y MENOCS PERDIDA EN LA
DESCOMPOSI CION~UNION.

En la teoria de bases de datos relacional clasica, es bien
conocido que si una fd: X —-—> Y se presenta en una base de datos
relaclonal R CX Y 22, entonces la descomposicidn e = XY, Yz}
de R tendrd menos pérdida. Esta importante propiedad de fds forma
la baxe de los procedimientos de normalizacién de Codd. A

continuvaclién mostraremos que a menos que la relacidén de
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semejanza imprecisa EQUAL esté apropiadamente restringida, no se
tendra una propiedad similar para dependencias funcionales
imprecisas ffds.

EJEMPLO 13. Consideremos el esquema relacional R(A B C) con una
£1£d A ==»» B. También supongamos que las funciones de
pertenencia de la relacién de semejanza imprecisa EQUAL usadas
para definir esta ffd no distinguen los elementos de los dominijos
de los atributos A y B; por ejemplo, uEQ (a,as) = 1 vy
HEQ@ (b,b1) =1, para toda a, a1 € dom(A) y b, b1 € dom(B).
Una instancia r de R que satisface esta ffd se muestra en la
tabla siguiente.

TABLA XIII

A B [o4 N
a b < 0.8
a b c 0.9
a b cs 0.9
a bs c1 0.6
Sean R: (A B} y Rz (A C) descomposiciones de R. Las

proyeccicnes »1 y rz sobre R: y Rz se muestran a continuacidn.

TABLA X1V -

A B m
a b 0.9
a bt 0.9
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CTABLA - TRV

Sea -~r = ri1 o rz, Entonces podemos checar que - r (abe) =
p~r {(a bs ¢t ) = 0.9, mientras Qque ur (a b c) = 0.8 y ur (a
bs cs) = 0.6. Como podemos observar, la descomposicien de R
basada en ffd : A ==) B no tiene menos pérdida.

Mas aun, podemos mOsStrar que cuando la relacidén de semejanza
EQUAL sobre dom(B), tiene pra (b, b1) = 1 para cualquier b = bt ,
se puede encontrar una instancia r de R gque satisfaga la

£1d: A B, ¥y asif la unidén de las proyeceiones de r sobre R
v Rz no sera igual a2 r.

A pesar de que la suposicién que EQUAL es una relacidn de
semejanca, es suficiente para la generalizacion de fds y para los
axiomas de inferencis ascciados, este ejemplo sugiere gque para
una menor pérdida en la sintesis de relaciones imprecisas con
ffds, ECQUAL necesita ser restringida aun mas. En vista de écsto,
en desarrcollos subsecuentes la relacion de semejanza imprecisa
EQUAL es restringids de tal forma que tambien satisfaga:

# £a (3, BY ¢ 1 para a 2 b; a, b e U ... EC. (F)
AsL, para X = RI({AL A2z ... An). la expresisn anterior podria
implicar.
o oEQ  (ta(¥]), £2(41) <« 1, si t1(xX] # tz(X]} ... EC. (G)
donde ti. tz <« D = dom(A1) x dom{A2) % ... ®x JdomiAn}.

A partir de aqui, la clase de ffdse donde EQUAL esth
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restringido por la expresién

F o,

funcional imprecisa restringida (rfrd).

Note que si una relacion imprecisa r satisface una rffd: a
entonces r no puede tener dos tuplas las cuales coincidan

B,

seras referida como dependencia

EESY

en

el valor del atributo & pero difieran en el valor del atributo B,
como sucede en el caso de dependencias fuhcionales clasicas.

embargo,
rffd

si:

esta no permite que

t2[A].
L oEQ (ti[A],

cuando

Y,

Ast,
X

w52

s

tzfAl)
en una relacion imprecisa r se

a diferencia de las dependencias funcionales
r tenga dos tuplas t: y t2 con t:{a] *

o £ (ti1[B}

la dependencia funcional fd ~5: X

aparecera en la misma relacién.

La
convierte
una dependencia
restriccisn
resultan

imprecisas muy

funcional clasica.
adicional para EQUAL,
Utiles en el modelado

restriceisn impuesta por la expresisén
una rffd en un limite de integridad mas fuerte que
Sin embargo,

las

dependencias

clas

. tz[Bl)
tiene una

~->

F , sin emb

aan  con
funeio

de limite

integridad que manejan la igwraldad aproximada de los valores

dominio. Por ejemplo,

modelar el

ejemplo 9 , satisfacen

de las relaciones de semejanza en los ejemplos
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TEOREMA 6.1 Dado un esquema relacional R {A: A2 ... An) con una

rffd : X ==> Y, donde X, Y € R. El esquema relacional R tiene
una menor pérdida en la descomposicién-unién en dos componentes
R:1 (X ¥) v Rz (X Z), donde Z =R - X Y.

Con dependencias funcionales clasicas, Rissanen ha establecido

una versi:sn del Teorema 6.1, de acuerdo a la cual, si Ri(¥X Y) v
Rz(X Z) son una descomposicién-unién con menos pérdida de R(X Y
2), con un conjunto de dependencias funcionales F, eantonces vya
sea X --> ¥ o X --» Z pueden ser inferidos desde F usando los

axiomas de Armstrong. Sin embargo, el siguiente ejemplo muestra
gue un resultado similar no siempre se tiene con rffds.

EJEMPLO 14.- Consideremos un esquema relacional R(A B C) con
dom(A) = a:, a8z , dom{(B) = bi. b2 y dom(C} = ci, «c2 .
Dafinimos las relaciones de semejanza sobre estos dominies de la
forma siguiente:

pFa (a1, 22) = 0.8 ,¢ EQ (b1, b2) = 0.6, uea {(c1, c2) = 0.7

Hote gque la expresicon F
42 EOQUAL, consideremos la rffd

Con esta seleccidn

vy una descomposicion
Re{A B) ¥y Rsa(B C) de R. Aplicands 13z expresien E a cualguier
instancia legal »r de R, puede mostrarse que esta descomposicidn
tiene menos perdida de unidén. Sin embargo. ni B ==» A ni B == C
pueden ser inferidas desde A B ==» C, usando los axiomas de
inferencia. Un examen exhaustive revels que coma en =1 ej=amplo
10 . si una instancia r de R sztisfactzx A B ==1 C, entonces  r
también satisface la rffd B ==: C. En otras palabras. para 1la
rizleccion de EQUAL actual, los axizrmas de inferencia para ffd no
estan completos.
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CONCLUSIONES.

Este caplitule trata con modelos de dates relacionales
imprecisos. con el objeto de proveer una aproximacisen general
para el tratamiento preciso e impreciso de los datos.
Seleccionando las interpretaciones adecuadas para los valores de
pertenencia, un modelo relacicnal inmprecisoc es capaz de
representar ambig’edades en los valores de los datos. Como uno
de los principales objetivos de 1la 1ldégica imprecisa es
representar aproximadamente razonamientos empleados en lengualjes
naturales, se espera que en el medio ambiente de las bases de
datos, combinaciones apropiadas de un modelo de datos relacional
v 1légica imprecisa amplie las capacidades de los sistemas de
bases de datos existentes. Un breve examen de algunas de 1las
propuestas existentes para usar ldgica imprecisa en un medio
ambiente de bases de datos relacionales ha sido presentado.

Para una combinazcién exitosa de 1la teoria de conjuntos
imprecisa vy bases de datos relacionales. es, sin embargo,
esencial desarrollar una técnica de disefio apropiada para tales
sistemas. En suma, serfa ideal si pudiéramos extender algunos de
los resultados investigados ampliamente en la literatura de baces
de datos relacionales clasica. En este punto, hemos examinado las
propicedades de los nporadores relacicnales, csprecialmente
r=laciones impracisas de unidn y proyeccion.

Mientrasg int=ntamos extender las dependencias de datos en
relacisnes clasicas, se ha observado que paravcomparar valores
deel dominis, una medida imprecisa apropiada. tal como IGUAL puede
resultarnos Gril. ASy, tratando ‘IGUALDAD' como una relacion de
semejanza imprecisa, una extensjion simple y natural de una
dependencias funsional clasica, llamada dependencia funcicnal
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imprecisa, ha sido propuesta. Se ha mostrado que una

dependencia funcional imprecisa puede representar
eXitosamente limites de integridad que representan una
igualdad aproximada de los valores del dominio. Asi, los

axiomas de inferencia para dependencias funcicnales imprecisas
(ffds) son similares a los axiomas de Armstrong para dependencias
funcionales clasicas. Asi mismo, hemos establecido la certidumbre
de estos axiomas para una clase de ffds, por la imposici¢n de una
restriccison simple en las relaciones de semejanza. Esta aparente
similitud de 1loe ariomas de inferencia es especialmente util
porgue muchos algoritmos bien conocidos en 1la lite;atura
clasica de dependencias funcionales, tales como los algoritmos de
Beeri vy Bernstein. pueden ser aplicados a las dependencias
funcionales imprecisas para realizar tareas éimilares.

Para obhtener la descomposicién adecuada de esquemas
relacionales, examinamos el problema de menos pérdida en unidén de
relaciones imprecisas, en presencia de ffds. Se observa que para
alcanzar menos perdida en la sintesis de esquemas relacionales,
la relacion de semejanza IGUAL necesita ser restringida aun mas.
bespues de introducir las restricciones apropiadas a IGUAL, se
muestra que una clase de ffds se comporta exactamente como
dependencias funcicnales en relaciones clisicas. De hechoe., 1la
t2oria de disefic de relaciones cléasicas con dependencias
funcionales se vuelve aplicable a relscicnes imprecisas con esta

clase de dependencias funcionales inprecisas.

Cabe mencionar que en este capitulo ne pretendimos dar una
exposicidon campleta & concluyente de las capacidades de las
ralaciones imprecicas =n la captura de la semantica de los dates.
Mas bien nos

=rtringimos a una subclase de calculos imprecisos
donde 1los valores de verdad de una propesicion imprecisa toman
valeres binarias
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vI. AFINACION DE BASES DE DATOS.

VI.1 AFINACION.

i.a afinacidén o “tuning” es una técnica en la cual pequeffos

~ambios en la utilizacidén de recursos pueden conseguirse haciendo

vambios a parametros de software.

los

cbjetivos de una afinacidn de Bases de Datos se enfocan

a los siguientes aspectos:

Tiempo de respuesta.
Recursos.

Usc del procesador.

Podemes calificar los objetivos de afinacién por medio de los

indicadores siguientes:

Seguridad.
Integridad.
Flexibilidad.
Producti vidad,

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO CPERFORMANCE)

Las principales caracteristicas que nos describen el rendimiento

del sistema son:

Tiempo de respuesta.

Carga maxima.

Utilizacidn de almacenamiente real y wvirtual.
Uso del proce=zador.

Utilizacién de almacenamiento fisico.
Utilizacidn de redes.

El objetivo basico es alcanzar la carga deseada manteniendoc lLa

respuesta requerida. Asi, la degradacion del sistema implicara que
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existe algin recurso limitado © algin “embotellamiento®,

En la siguiente grafica se ilustra la curva de rendimiento
Cperformance) de un sistema. Puede apreciarse la relacién que
guarda el tiempo de respuesta del sistema, y el incremento de la
carga o bien la disminucién de la disponibilidad de recursos.
Cuando la carga del sistema excede cierto limite, y los recursos
disponibles son minimos, se presenta una degradacién del sistema,
que se manifiesta como un crecimientoc exponencial del tiempo de

respuesta, obteniéndose asi una respuesta inaceptable del sistema.

Curva de rendimiento (performance)

Respuesta inaceptable

Tiempo de Respuesta aceptable |

respuesta
Buena respuesta | 1

1 |

Incrementa la carga o decrementa disponibilidad de

recursos.

Cabe destacar que en circunstancias normales, la afinacidédn no
es una respuesta para un mal diseffo y recursos inadecuados. y no

permitirs un incremento significativo para una carga mixima.

Si pretendemos analizar o1 rendimiento C(performance) de una
Asse de Datos, podemos tomar en cuenta los aspectos siguientes,

que ampliaremos mas adelante.

- Componentes del programa. Esto se refiere, por ejemplo, a
evitar el exceso en el numero de comandos.

- Medio ambiente de operacioén.

- Disefic de archives y contenido.
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~ Légica del programa de aplicacidn.

VI.3 NIVELES DE AFINACION.
Se puede hablar de cuatro niveles de afinacidn:

ad Afinacidén gruesa.
bd) Afinacidén burda.
<) Afinacidn normal.
d> Afinacidn fina.

ad AFINACIO‘N GRUESA. — Se analizan las horas de tiempo de
ejecucidén, asi{ como cuantos registreos fueron lefdos, y cuantas
llamadas se hicieron por transaccién.
lL.as tareas por realizar son:
~ Revisar el sistema.
- Aplicar los objetives de la organizacidén,

b> AFINACION BURDA. - Analizamos los minutos de tiempo de
ejecucién, y cuantas llamadas de [-0 se manejaron. Las tareas per
realizar en este nivel de afinacidh son:

- Prueba del sistema.

- Analizar la informacidn de afinacion,

~ Aplicar los objetives de la organizacién.

c) AFINACION NORMAL.. - En la afinacién normal analizamos los
segundos de tiempo de ejecucidn, y un desempelio o funcionamiento
tolerable. Para tal efecto, reallzamos las tareas ciguientes:

~ Moni{toreo de la Base de Datos.

~ Analizar la informaclién de afinacidn.

~ Identificar los "embotellamientos*.

- Eliminar o reducir leos “embotellamientos*.

d) AFINACION FINA. - En este nivel analizamos los millisegundos

de tiempo de ejecucion, asi como aplicaciones en linea criticas.
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Para tal efecto se procede a realizar un monitorec del sistema,
asi come analizar la informacién de afinacién, y afinar

apropladamente los componentes del sistema.

VI.4 PROBLEMAS DE RENDIMIENTO (PERFORMAMCE) Y AFINACION.

I. SINTOMAS

Los sintomas de que una Base de Datos esta funcionando en forma

ineficiente, incluyen, entre otros, los aspectos siguientes:

- Tiempo de procesador excesivo (OVERHEADY>, siendo acumulado a
los programas del usuvario.

Alto promedio de tiempos de espera para lectura ¢ eseritura,

lo que se refleja en las estadisticas manejadas por el DBMS.

— Gran numerc de overlays normales & forzados, mostrado en las
estadisticas del DBMS,

- Tiempo excesivo requerido para efectuar
SYNCPOINT-CONTROLPOINT. Cabe sefialar que este concepto se

emplea sclo en algunos mane jadores. como por ejemplo DMSII.

- Mala proporcidén de I/0 légicas a I/0 fisicas, calculada a
partir de las estadisticas del DBMZ.

- Buffers (SAVEMEMORY) excesiveos regqueridos por la Base de
Datos.

- Baja proporcién de transacciones contra la Base de Datos, a

catusa de una sola cela de espera CTHREADING).

~ Baja proporcioén de transacciones contra la Base de Datos, a

causa de un subsistema de 1,0 saturade. o una carga no
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balanceada.

- Rendimiento inferior contra algunos conjuntos de dates,

debidoc a un gran ndmers de conjuntas automiticamente
asociados.

De aqui puede desprenderse la importancia de las estadisticas

que se manejan, Y la informacién que pueden arrojarnos.

Si cualquiera de los sintomas listados anteriormente, o
cualquier otro problema se traduce en un bajo THROUGHPUT de la
Base de Datos, © bien se detecta el uso excesivo de los recursos
del sistema, puede recurrirse a los sigulentes procedlmentos' para
diagnosticar el problema.

- PASO 1.
ad ACOPIO DE INFORMACION.

Las principales fuentes de informacién acerca del rendimiento
C(performance) de la Base de Datos, se obtienen de las estadisticas
emitidas por el DBMS, de las estadisticas para sistemas on-line,
del analisis de la utilizacidn de los recursos de la maquina, ¥y a
través del “debugglng" de los programas del sistema.

Otras posibles fuentes de infermacién-son les archives LOG del
sistema, y en el caso de los programas batch, el sumaric de
tareas. Una técnica sugerida en el caso de sistemas on-line es

tomar las estadisticas cada hora, mientras el sistema esta activo.

Dentro de 1la informacidn dque suele ser de ulilidad para
proporcionarnos una orientacién durante el proceso de afinacidén,
podemos seBalar:

- Contec de las etapas de trabajo.

Cantidad de memeria principal alojada y utilizada.
Conteoc de I-0 a drives individuales.
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. Conteo total de I~-0 a disco.
. Tiempo de etapas del CPU.

- Contec de TP del sistema.

- Resumen de cuentas de transacciones, almacenamiento,
llamadas y tiempos de respuesta

Algunos puntos a considerar dentro del reporte de la Base de
Datos son los siguientes:
~ Fragmentacién y areas de espacio contiguo no utilizado.

— Chequeo de archives que se hayan perdido en multiples

extensiones.

— Cuenta de registros,

i

Examinar la relacidén entre el maximo ISN CNumero secuencial
de identificacien) esperade ¥y el numero de registros

cargados.’

Verificar las opciones especiales.

Verificar la FDT (Tabla de Descriptores de Archives),

especialmente los descriptores CllavesD.

Por sesidn, es convenlente manejar las siguientes estadisticas:

Llamadas al buffer.

1

~ Scbreescritura de formatos.

Llamadas por THREAD.

El histograma de valores descriptores y conteos se forma a

partir de la infermacidon siguiente:
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~ Distribucién de valores de datos.

- Longitud de la lista de ISN por wvalor.
- Numero de valores.

- Valores no tipicos ¢ rangos de valores.

~ Precisién de valores (nomenclatura estandar o variaciones).

Resulta conveniente manejar las siguientes estadisticas de

aplicacisn, para Bases de Datos:

~ Usuario designado.

- Estadisticas generadas por el programa de aplicacién.

~ Conteo de actividad Cregistros lelidos-sactualizados).

= Informacidn de transacciones on-line Cusuvarico, terminal,
fecha, tiempeo, transited.

— Resultados (Numero de corridas, errores).

- CPU total.

~ Historia del funcionamiento.

- Estadisticas por sesioén,

~- Comandos totales.

~ 1,0 totales per conjunto de datos.

b)) MONITOREO DEL CPU
Se enfoca basicamente a dos aspectos:

- Medir el porcentaje de tiempo que cada particiédn/regidn
estad usandoe o esperando el CcPU durante un periodo
muestra,

~ Identificar los rangos de direcciones dentro de un programa
on lot que se usan cantidades relativamente altas de CPU, y

localizar estac direcciones, de ser posible, en una memoria
mas rapida.
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c) MONITOREO DE 1,0
Se enfoca a les siguientes aspectes:

-~ Balance de la actividad de 1-0 dentro de la base de datos.

y entre la base de datos y otros sistemas.

— Conteo de I/0 por drive.

— Promadio de la distancia de movimientos del brazo., por cada
I-0.

— Porcentaje de tiempo ocupado.

~- Promedio de tiempos de servicio de I-0.

Hasta aqul scolo hemos mencionado algunos de los aspectos que
deben tomarse en cuenta para la "afinaciédn del sistema. Mas
adelante trataremos mas ampliamente algunos puntos que se
desprenden de las estadisticas manejadas por el DBMS, su
interpretacién y valores &ptimos.

P ASO 2..
ANALISIS DE INFORMACION.

Una vez gque se ha recopilade la informacidn del sistema de Base
de Datos que nos ocupa, procedemos a su andllisis. Es importante
mancionar que .t.rabamos de dar las pautas generales a seguir. Por
osta razén, no nos referimos exclusivamente a un DBMS especifico,
Y solo en algunos casos consideramos a un DBMS en particular, pero
a modo de ejemplo, Ademids, aundque cada manejador tiene sus
peculiaridades, en general poseen muchas similjitudes, mismas que

aprovechamos en este capitulo para que el analisis de la
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informacidn se plantee en forma general. Lta infomacidn por

anallizar previamente se clasifica y agrupa en la forma siguiente:
ad RECURSOS DEL PROCESADOR

El anaAlisis de los recursos del procesador sobre el periodo
monitoreado indicaria donde esti siendo usado o)l procesador.
Idealmente, para tiempos de respuesta aceptables en sistemas
on—-line, ¢l tiempo de procesador podria promediar 304 © mas sobre
un periodo extendido, digamos 3 horas o mas. Sl la utilizacién

del pr ador es ivamente alta Cdigamos de un 70% total
scbre un periodo extendided., y el procesador para tareas del
usuario se contabiliza para una proporcidén medible de ésta, sera

necesaria una investigacidn mas profunda para descubrir si la Base
de Datos esta causandoc OVERHEAD excesive del procesador.

Para hacer ésto, debe obtenerse el tiempo de procesador
promedio por transaccidn. Para cada programa active. Las
estadisticas muestran cuantas transacciones fueron procesadas por
cada programa, para una hora determinada, as! como el tiempo de
procesador usade por el programa en esa hora. Estos datos nos
proporcionan €1 tiempo por transaccién promedio. S8i resulta mucho
mayor que 100 milisegundos (por ejemplo en un equipo BBSOO/BSR00D,
entonces puede deberse a varias causas:

— El tipo de transaccidn que fue procesado es muy complejo.

- Existe un cédige ineficiente en el programa.

= Las rutinas para manejo del buffer estan siendo forzadas para

hacer una cantidad excesiva de trabajo.

El *“debugging" del programa pedria indicarnos cual de las
causas anteriores es verdadera. La complejidad del programa pedria
aer indicada i muchas secclones astin slionde incortadas, pero

poco tiempo del procesador estad siendo acumulado para cualquiera
de ellas.

Una excesiva manipulacién de rutinas para manejo de buffer se
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refleja como altos tiempos de procesader, para secciones que
contienen verbos tales como FIND, LOCK, DELETE y otros, los cuales
inician una busqueda para un registro del conjunto de datos o un
conjunto de entrada.la causa de esta situacidn es cominmente una
inadecuada memoria asignada para buffers, © tamafios de bloques

innecesarlamente grandes para conjuntos de datos.

En el histograma numero 1 mostrames la relacién entre el
tiempo de procesador para tareas del usuario, el tamafNo del bloque
del conjunto de datos, y la memoria asignada.

La Base de Datos considerada consiste en 10 conjuntos de datos
estandares, de 10,000 registros cada uno, y con una longltud por
registro de 400 bytes, siende ejercitada aleatoriamente por 10
programas a travées de conjuntos indexados secuenclialmente. Cada
programa invoca y ejercita los diez conjuntes de datos. Puede
observarse que la diferencia en la utilizacién del procesador, del

peor caso al mejor caso, es un factor de 4.

En el histograma 2 mostramos la relacién existente entre el
tiempo de espera para lectura y el factor de blogqueo utilizado,
para diferentes valores de memoria asignada. que van de 40,000 a
80,000 palabras. Como podemos cobservar, a mayor factor de blogqueo
mayor aord ol rango do tiempes de espera. Por otro lado, a mayor

memoria asignada, el tiempo de espera sera menor.

Un indicador seguro de que la memoria asignada es demasiade
pequefia es un alto porcentaje de OVERLAYS ro.!"zadcs. El mejor valor
para ésto es cero, sin embarge un rangc de overlays forzados de
hasta 1 por segundo para todas las Bases de Datos aectivas
cencurrentemente es aceptable.

El histograma 3 nos indica la relacién entre overlays forzados.

Yy la memoria asignada, para un factor de bloquec jgual a 10.
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bd TIEMPOS DE ESPERA PARA LECTURA ~ ESCRITURA

Un valor aceptable para un tiempo de espera premedio de lectura
es de B0 milisegundos o© menos. Para tlempos de espera de
escritura podria ser de 40 milisegundos © menos. Si estos valores
de rendimiento nominal son excedidos, la causa es comiinmente una

de las siguientes:

— Memoria asignada muy pequefa.

= Tamalo del bloque del conjunto de datos muy grande.

— Colas excesivas de unidades Cpacksd a canales.

— Muy alta utilizacién del procesador, pere bajo porcentaje de
tiempo de procesador.

El porcentaje de packs encolados puede ser determinado a partir
de las estadisticas. Una cola promedioc de hasta 0.4 es aceptable;
hasta 0.8 es marginal, y arriba de 0.6 debs tomarse alguna accién
correctiva, Algunas acciones podrian ser:

- Reduclir la actividad de I-0 a los packs de la Base de Datos,
minimizando la actividad de OVERLAY, y los tamafies de los

bloques del conjunto de datos.

- Distribuir la Base de Datos en mis packs. Donde se utiliza
mas de un pack, éstos podrian ser configurades como una
familia de un solo multipack.

St por cualquier razon se desea usar un ntmero de familias de
packs individuales, con estructuras asignadas a packs
particulares., debemos asegurarnos que los conjuntos de datos no
tienen sSus conjuntos de expansidén en el mismo pack. Este es para
reducir ol numere de packs individuales encolados. Alguna
wxperimentacldn probablemente serd requerida, para distribuir sus
estructuras de tal forma que la carga de I~-0C para cada unidad
sea aproximadamente 1a misma.
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cd PROPORCION DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL

En general, en un sistema Burroughs grandé, la cantidad de
buffers CSAVEMEMD, no podria exceder el 40% de la memoria total
CTOTALMEMD. Si SAVEMEM se incrementa, el tamafo de cada Area de
trabajoe por tarea disminuye, y se producira un incremento en el
cébdigo y en overlays de datos. Esto causa un incremento en IO de
packs, particularmente a la unidad de overlay. Al aumentar la
cocla en esta unidad disminuye la eficiencia de 1la funcidn de
overlay. Eventualmente los recursos del sistema se aplicaran
primariamente al manejo de overlays. El histograma 4 iflustra
ésto,

En el caso de un sistema on-line, cuande SAVEMEM ocupa el 40%
de la memoria total, se inicia la degradacién del sistema. La
relacién entre el tiempo de respuesta y SAVEMEM para un sistema
on~line tipico se ilustra en el histograma ©.

Recordemos que el stack de la Base de Datos y los buffers estan
en SAVEMEM, y no son sujetos a overlays.

Si el throughput del sistema total es afectado adversamente por
una SAVEMEM excesivamente alta, puede mejorarse el rendimjiento
reduciendo los tamafios del bleque del eonjunto de datos,
permitiendo un decremento en la memoria asignada. Eliminar
cualquier estructura redundante de la Base de Dates, y asegurar
que los programas solo inveoquen las estructuras que necesiten,
también ayudarad, Si con los procedimientos anteriores solo se
consiguiesen ganancias (nsignificantes, debe considerarse la

posibilidad de agregar mas memoria fisica.
d> TIEMPO REQUERIDO POR SYNCPOINT ~ CONTROLPOINT
Los términos SYNCPOINT y CONTROLPOINT ne =on manejados

por todos los DBMS. Entre otros, DMSII maneja el término SYNCPOINT

para . referirse al tiempo que transcurrira para hacer un respaldo
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de la informacién, y CONTROLPOINT para verificar que se hizo la
copia de la informacioén, y puede procederse a sobreescribir en el
bufrfer.

Si las estadisticas de la Base de Datos reflejan un alto
promedic de espera para SYNCPOINT ~ CONTROLPOINT, por ejemplco
arriba de 1 segundo, entonces es aparente que unc o maAs programas
estan permaneciende en el estade de transacciodn por periodos

excesivamente largos.
a) MALA PROPORCION DE I~/0 LOGICAS A I~0 FISICAS

De las estadisticas de la Base de Datos, es posible cbtener el
nimero total de lecturas fisicas y el numero total de lecturas
légicas., Para un sistema on-line tipico, esto podria ser
aproximadamente 1.8 — 2.5 : 1 . 81 la proporeién es mucho mayor
que este modele, conviene checar a travées de estructura por
estructura, para aislar aquellas estructuras que hacen I-/0 fisicas

excesivas.

Las dos causas mis probables de ésto son:
1. Conjuntos con gran numero de llaves duplicadas.
2. Programas que usan expresiones de seleccidn parcial sobre

cenjuntos con llaves compuestas.

Ambas causas pueden ocasionar una gran distribucién de I0
innecesarias, y uso de biusquedas lineales, lo cual consume mas
tiempo,

Dent.ro de DMSII, en el caso de programas batch, los cuales
hacen recorrido secuencial a través de conjuntos de datos,

ganancias muy sustanciales en la actividad de 1-0 fisica y léglca,

Yy consecusnLemente on ol THROUGHPUT  deal sistema, pueden
Zonseguirse  usande el atributo fisice “REBLOCK". Con esto,
modificamos el valor del factor de bloqueo. El histograma B

muestra una ganancla del THROUGHPUT en un factor de 4 o mas, que

puede alcanzarse modificands el factor de blaqueo.
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) GRAN NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION SOBRE EL CONJUNTO
DE DATOS.

Si un conjunto de datos tiene muchos conjuntos extendidos, un
OVERHEAD estA ocurriendo cada vez que un registro es agregado,
borrado, © que su llave es modificada, ya que el DBMS debe
localizar todas las entradas al c<onjunto para ese registro, Yy
actualizarlias. Como una teoria general, los diseffos que usan mas

de tres conjuntos de extensién deberian evitarse. -

g) LOGICA DE DISERO MALA

Algunas consideraciones de disefio, referentes al rendimiento

soh:

- Evitar situaciones en las cuales se produciran cadenas de
registros unidos durante la ejecucidn. Esto puede pasar con el uso
extensivo de ligas, © bien con disefios jerarquicos de excesiva
profundidad.

- Seleccion de los tipos de estructura apropiados. El
histograma 7 nos da informacidn relativa a las propiedades de
conjuntos de datos estandar. conjuntos de datos random ¥y conjuntos
de datos directos. La selececion de los tipos de estructura
correctos mejorara el rendimente.

- En general, el apego a una netodologia de disefic relacional
producira una Base de Datos que satisfaga los criterios de

rendimiento antericres,

VI.5 CONSIDERACIONES DE AFINACION EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE UN
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SISTEMA DE BASE DE DATOS.

Podemos enfocar la afinacidn partiendo de las diferentes etapas
que se siguen dentro del ciclo de vida de una Base de Datos, y que
abarca desde aspectos de diseNo e instalacidén, hasta la puesta en
marcha de los programas de aplicacion. Asl, para cada etapa deben

tomarse en cuenta ciertas consideracionocu gunoeraloy que
contribuyen a afinar el sistema, y de este modo mejorar su
rendimiento.

Aunque el conceptc de afinaciéon de Bases de Datos sclo puede
concebirse en un sistema de Bases de Datos en operacidn, cuando
nos enfrentamos a un problema de afinacién, es necesario analizar
el sistema desde sus origenes, e incluso desde la instalacién del
manejador de la Base de Datos (DBMS), y los parametros iniciales
de éste.

También suele ser necesario analizar el contenido y disefio de
los archivos que se manejaran, contemplando aspectos tales como:
- Campos y numereo de ésteos.
- Ublicacidn de los campos en los archivos.

- Colocacidn de los archivos en la Base de Datos.

La tarea de instalar el DBMS, y diseflar los archives y su
<ontenido, corre a carge del administrader de la Base de Datos
CDBAS .

El usuario, por su parte, se ocupa de diseflar el programa de
aplicacidn, mismo que deberid ser revisado durante el proceso de
afinacidn de la Base de Datos, repasando la ldégica de programacién
y las llamadas al nmanejador.

Otra etapa de afinacidn se ocupa de las pruebas sobre lias
aplicaciones de 1la Base de Dates. En este punto pueden
considerarse las entradas y =salldas fisicas, y las llamadas

directas,
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También tenemos el monitorec del funcionamiento del sistema, en
el cual, como ya mencionamos, se identifican “embotellamientos™” o

Yembotellamientos potenciales™, asi como procesos “en marcha®.

Un aspecto que resulta de sumo interés en el procesc de
arfinacién es la colocacién y configuraciédn del conjunto de datos
que se manejarA. Al respecto., existen ciertas consideraciones
generales, como por ejemplo:

- Evitar la colocacidon de cualquier componente de la Base de
Datos con cualquier conjunto de datos de alta actividad.

- Igualar I-0 para tantos drives como canales se tengan
disponibles.

- Cuando se usen dispositivos de diferente tipo, colocar los
archivos accesados con mas frecuencia, en los dispositives
mis rapidos.

Por lo que se refiere al arranque del manejador de Bases de
-

Datos, en esta etapa se siguen los pasos sigulentes:

- Lectura y validacidén de todos los parametros de control.
- Construccidn del medic ambiente deseado.
~ Carga de los médulos requerlidos.

- Transferencia del contrel al médulc apropiado.

Al respecto, tenemos que algunas medidas de arfinacion que

pueden hacerse en el arranque, Serian:
- Cambiar wun parametro a la vez, y medir el efecto de ese
cambio.
- Revisar y monitorear continuamente. especialmente despues

de la adicién de una nueva aplicacldn,

Cabe sefalar que los valores de la mayorla de los parametros
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afectaran los requerimientos centrales del DBMS.

Por ejemplo, en ADABAS existe un conjunto de parametros de
arranque, que pueden ser modificados durante el procesc de
afinacion. Tal es el caso del parametro LBP, cuya funcién es
invalidar el tamaffo dwel buffer que por default se maneja, y que es
de BO,000 bytes, & instalarle nuevamente, Déntro de la afinacién
debemcs considerar que LBP eS el mAs importante parametro de
afinacién durante el arranque. debido a su efecto sobre la I-O
fisica. Sy se pr.son';ar_g un gran namero de interrupcicnes., © una
excesiva paginacton si LBP> es muy grands, entonces serian
indicadores de que existe un problema y es necesario afinar

modificando este parametro.

Algunas consideracicones pertinentes, a nivel de archivos, que

deben tomarse en cuenta son:

- Determinar cufbles programas son los MmAs criticos en cuanto
a rendimiento C(performanced.

-~ Optimizar el rendimiente de cada funcidén critica.

= Usar supresién nula CNWD.

~ Usar opcidn fija CFI> si el contenido de los datos lo
Justifica,

-~ Colocar VfrecuenLamenLo campos de lectura al principico del
registro. °

~ Colocar los campos que ho 2@ lean, ¥y solo se usen para
criterios de busqueda, al final del registro. -

- Usar grupos d-- nombres para campos adyacentes, los cuales
frecuentemente se lean juntos.

~ Definir campos nunéricos en el formate en ¢! cual los
‘registros seran mAs utilizados... .

— No- al mecenar datos que pluedan darivarsa sSin cesto.

En lo que se refiere a los descripteores, conviene hacer algunas
indicaciones:
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- Un descriptor podrifa ser Jjustificado en términos de su
mantenimiento y espaclo en disco.

- Un descriptor podria selecclionar un pequefo porcentaje de
los registros en un archivo.

- Conviene usar un nUmerc pequefilo de descriptores en un
archivo que contenga un gran nUmerco de registros agregados
¥ borrados.

- No deben crearse descriptores que seran frecuentemente

actualizados.

Ahora analizaremos lo referente a la afinacién de los programas

de aplicacidn.

Primero definimos una transaccidn logica como el tiempo para
realizar los comandos necesarios del DBMS, y que se inicia con la
colocacién del primer registro en espera, y termina hasta que se
indica la completacidn exitosa de la transacelién, por medio de un

comando de terminacidn.

La conveniencia de transacciones ldégicas cortas se aprecia
basicamente en cuando al uso compartide de recursos, para hacer
mAs cortos los periodos de tiempo. Asi ., tenemos que “una
transaccién légica debe ser la unidad aceptable mAs pequella. para
asegurar la integridad de los datos.*

Una Base de Datos afinada debe evitar la redundancia, sienpre y
cuando con ésto no se pierda la integridad de los datos. Para tal
efacto, pueden seguirse las recomendacicnes sigulentes:

- Solo leer los campos que sean actualmente requeridos por el
programa. Usar un comando de busqueda para leer el primor
registro encontrado.

- Usar una lectura secuencial fisica cuando la I~-0 fisica
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requerida para leer el archivo completo sea menor que la
que se requeriria para una lectura secuenclal léglica, o una
opcidén "lee y encuentra’,

- Evitar loops tales come "PERFORM READ -NEXT -RECORD UNTIL
DBMS—END-OF -FILE".

Finalmente, damos algunos puntos gque podrian resultarnos de
gran utilidad al momento de afinar la Base de Datos:

- Minimizar el numero de llamadas al DBMS.

= Usar nombres en grupo.

Leer un numero probable de ccurrenclas periddicas en grupo.

- Solo leer los campos actualmente necesitados por el
programa. '

- Usar una lectura secuencial légica mids gQue una opcidn
lee/encuentra para un rango de valores de un solo
descriptor.

- Usar algoritmos de biusqueda simples.

No usar la 4opc1¢n “GET NEXT" cuando se tenga un gran numero
de ISN's (Numeros secuenclales de identificacion de

registrosd.

Omitir el c‘emndo “OPEN" a menos que sea necesaric para
establecer el Lipo de usuario, su identificaciédn, o una

pricoridad de procesamiento especial.

Considerar prioridad de procesamiento especial para tareas

criticas.

- Utilizar utilerias de actualizacidén masivas, mAs que

- comandos de adicion y eliminacion de registros

Lndiylduales. cuando los reglstros por agregar © eliminar
representan mas del 12% de los registiros totales en un
archivo.

VI.® ESTADI STICAS,

Volviendo nuevamente a las estadisticas del DBMS, convendria
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profundizar un poco mids en cada una de ellas, indicando algunos de
los parametros principales que se manejan, Y la forma en Qque
pueden tratarse para la afinacién de la Base de Datos, asi
como la interrelacidn que puede presentarse entre algunos de estos

parametros.

Las estadisticas arrojadas por el DBMS pueden ser clasificadas

como sigue:

—~ Estadisticas del buffer.

-~ Estadisticas de Entrada ~ Salida.

—~ Estadisticas de uso de la Base de Datos.
— Estadi{sticas de auditoria.

— Estadisticas de transaccién.

A continuacidn, trataremos mas a fonde cada una de ellas,
incluyende algunos conceptos que se manejan y son comunes a varios
manejadores, aunque la termincloglia empleada por cada uno pueda

ser diferente.

a) ESTADISTICAS DEL BUFFER

Dentro de estas estadisticas suelen manejarse conceplos tales
como: )

ALLOWEDCORE. - Es el ambiente comunmente en usc por las rutinas
de acceso, ¥y representa la memoria permitida, o autorizada para
ser usada.

La variable ALLOWEDCORE puede ser utilizada para ayudar ‘a
conservar el promedio de OVERLAY bajo.

La experimentacién es la mejor técnica para seleccionar un buen
valor de ALLOWEDCORE.

Si rijamos ALLOWEDCORE a un valor absurdamente alto C100 K o
masd, después de que la Base de Datos ha estado corriendo por
algun tiempo. checames el maximo almacenamiento de buffer usado. A

continuacidn, cambiamos el valor de ALLOWEDCORE a un  valer
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ligeramente menor que el maximo almacenamiento de buffer usado.
Despuées de que la Base de Datos ha estadeo corriendo por un periodo
mAs largo, buscar el numero de overlays ocurridos durante ese
lapse. Si el wvaleor es razonable, el ambiente de ALLOWEDCORE . es

apropiade. De otra forma se requerira un valer mayor.

Cabe sefalar que, come su nombre o indica, el maximo
almacenamiento de)l buffer usado, es la cantidad de memoria maxima
usada para satisfacer los requerimientos de buffer para la Base de

Datos, durante su intervalo de tiempo estadistico.

El ntGmero de OVERLAYS forzados indica el numero de veces que
las rutinas de accesco desasignan un buffer a causa de que la
cantidad de memoria usada para los buffers excede la cantidad de
memoria permjtida (ALLOWEDCORED.

Debe tenerse cuidado para prevenir un promedio de OVERLAY
excesivo, sin embargo, esto puede resultar en el usoc mAs memoria.
Un promedio de OVERLAY de aproximadamente 1 por segundo para todas
las Bases de datos activas concurrentemente es considerado
razconable, Unicamente para medidas de transaccion bajas. un

promedio de OVERLAY cercanoc a cero seria e! ideal.

Cuande un buffer es supaerpuesto (OVERLAYED), o sea escrito en
disco ¥y desasignado. © quiza solo desasignado, todos los stacks
de proceso son buscados para copiar los descriptores al buffer.
Esto puede impactar al sistema completo, sl muchos stacks de

proceso estan presentes.

Por otra parte, el ntumero -de OVERPLAYS normales Indica el numerc
de veces que las rutinas de acceso desasignan un buffer, por las
siguientes razones:

- Una estructura esta cerrada.

~ Un usuario cambia de modo serjal a m>do random.

- Un usuarioc cambla de modo random a modo serial.
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b) ESTADISTICAS DE ENTRADA ~ SALIDA

En esta parte del reporte se incluye informacidn acerca de 1,0
fisicas contra la Base de Datos, para cada estructura que ha sido
ablerta al menos una vez.

Esta ' seccidn esta dividida en dos partes: informacidén
perteneciente a lecturas, seguida por informaciédn perteneclente a
escrituras.

Asi., tendremos informacidn como tiempo de I/0 en segundos, que
representa el tiempo de I/0 total, usade para accesar los
registros de la estructura, excluyendo tiempos de busqueda, pero
incluyendc latencia y tiempos de transferencia de datoes. Tambieéen
se maneja ol numerec total de lecturas, que es incrementade para
cada lectura fisica, y el tiempo de espera total para lectura Cen
segundos), que es el tiempo acumulado por todos los programas que

esperan por lecturas fisicas completadas.

El procedimiento es el siguiente: después de que ha side
determinado por las rutinas de acceso que el registro deseado no
estd en un buffer de memoria, una I~-0 para la lectura es
iniciada. La sclicitud es procesada por el sistema operativo, MAs
que tener gue esperar las rutinas de acceso para gque la I/0 se
complete, el buffer anterior es examlnado, y si este buffer ha
side medificade, y los cambios han sido escritos en el archive de
auditerfa CLOG), entonces las rutinas de acceso inician la
escritura de esta buffer. Este proceso es conocido como
WRI TEAHEAD. Si la 1,0 para la lectura original no ha sido
completada atn, el usuario serid puesto "a dormir®, y el tiempo de
espera para lecturas empleza a acumularse, Si la I/0 para la
lectura original ha sido completada antes de la terminacién de

estas actividades, entonces ne se acumulara tiempo de espera.
Otro parametro manejado es el promedioc de tiempo de espera para

lecturas Cen milisegundos), Un promedio razonable s
aproximadamente de B0 a 60 milisegundos por lectura. Un factor que
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puede contribuir a un promedioc mas alte de tiempe de espera para
lectura es un bloque de datos excesivamente grande, para ser

transferido.

La siguiente informacidén se refiere a escrituras fisicas a la
Base de Datos.

- Numero de escrituras para la estructura. y se incrementa para
cada escritura fisica,.

-~ Numero de WRITEAHEADS para la estructura.

- Tiempo de espera total para escrituras Cen segundos), que es
el tiempo acumulado mientras una tarea estiA esperando que una
escritura sea completada.

- Tiempo de espera promedic para escrituras Cen mi lisegundos).
Un promedio de tiempo de espera para escrituras de aproximadamente

15 a 285 milisegundos es considerado razonable.

Algunos de los factores que podrian influlr para un tiempo
promedio de escritura mayor, son:

~Muchos buffers estan siendo escritos por el procedimiente de
CONTROLPOINT.

- El praocedimiente de OVERLAY esta ocurrienda también muy
frecuentemente.

~ Mucho tiempo de I-0 esta siendo consumido en la transferencla

de bloques de datos muy grandes.

cd) ESTADISTICAS DE USO DE LA BASE DE DATOS

Estas estadisticas, junto con lag estadisticas de I-0, pueden
.-yudar al DBA y al programador, a determinar posibles problemas de
disefic ¥ programaclon,

En esta seccidn se indica el nimere de enunciados del DBMS,
realizados contra cada estructura, y en forma similar a las

estadisticas de IT-0, el nombre de cada estructura es listado en
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una columna, Yy los encabezados {indican la actividad de 1los

enunciados que son reportados.

d) ESTADISTICAS DE AUDITORIA CLOG)
En esta seccidén, el reporte de las estadisticas no aparecera

para bases de datos no auditadas.

El tamafo del bloque promedio (en palabrasd) indica el numerc de
palabras promedico en un bleque auditado, comparado con el numero
de palabras mixdmo que pueden tenerse en un bloque auditado.

Un bloque LOG es escrito de uno de dos buffers de inspecciodn de
memoria. Un bloque es escrito cuando el buffer de inspeccidn esta
lleno. Un bloque de inspeccldn parcialmente lleno es escrito en el
tiempo del SYNCPOINT, o bien cuando la cantidad de memoria para
buffers presentes excede la memoria asignada CALLOWEDCORE), y las
rutinas de acceso necesitan reusar un buffer modificadoe que no
puede ser escrito en disco Cdebido al hecho de que la informacidn
inspeccionada para el buffer no ha sido fisicamente escrita el

medio de auditortiald.

Cuande inspeccionamos al disco, el promedio se referird al
tamafo del bloque actual, porque los bloques LOG parcialmente

llenos son reusados.

El uwltimo bloque LOG puede estar parcialmente lleno, contando
para el tamafo promedic del bloque. siendo ligeramente mas pequefio

que el tamafio del blogue actual.

Cuande auditamos cinta, los bloques parcialmente llenos no son
reusados, contando para el tamailo promedic del blogue, siendo mas
pequefic que el tamafo del bloque actual. Si el tamafio promedio del
blogque LOG es mucho mas pequefic que el tamaflo del blogue actual,

ya sea que se reduzca el tamalo del bloque LOG, o se incremente el
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nimers de transacciones que ocurren por SYNCPOINT.

TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA DE 1.0, indica el tiempo de espera
promedic para escrituras al archivo de auditoria C(LOG). Guando
auditamos una cinta, un tiempo de espera razonable es  de
aproxi madamente 3 a 8 milisegundoes. Cuando auditamos un pack, de
10 a 15 milisegundoes © menos, es buenoc. Si el tiempo de espera
promedioc es alto, es posible que el archive de auditoria este
siendo escrito muy frecuentemente. El tamafio del blogque LOG
puede ser tambien pequeh’o; originando que se llene muy
rapidamente; por coensiguiente, se requerira que el buffer de
auditori{a llenc sea escrito al archive de auditoertfa. El valor del
SYN'CPQINT pedria ser muy pequefio, causando que el buffer de
auditoria sea vaciado muy frecuentemente. El buffer de auditoria
puede ser escrito al archivo de auditoria cuando la memoria total
excede l1a memoria asignada. Si hay un alto numero de OVERLAYS,
incrementando el valor de la memoria asignada se podria reducir el
numerc de OVERLAYS, y el promedic de tiempo de espera de 1.0,
sobre el archive de auditoria (LOG).

e) ESTADISTICAS DE TRANSACCION

- CUENTA TOTAL DE TRANSACCIONES, es una variable que es
incrementada en cada inicio de transaccidédn. El valor refleja el
nymero total de veces que los usuarios entraron al estado de
transaccidn. Si la tranmsacelidn es abortada y no se completa, la

cuenta de transacciones no es decrementada.

— CUENTA TOTAL DE SYNCPOIMT, &s el ntmero total de veces que el
procesamiento de syncpeint fue realizado. No {ncluye syncpoints

que causan procesamiento de controlpeints.

- CUENTA TOTAL DE CONTROLFOINT. es el numeroc total de veces que

el procesamiento de ceontrolpoint fue re=alizado.

- CUENTA DE ESPERA PARA SYNCPOINT ~ CONTROLFOINT. es el numeroc
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total de veces que las tareas fueron * adormecidas * esperando que

terminara el syncpoint o el controlpoint.

Cuando una tarea es "adormecida®, esperande la terminacién de
un syncpoint © un controlpoint, su tiempo de espera es. acumul ado.
este tiempe acumulado es dividido por la CUENTA DE ESPERA PARA
SYNCPOINT ~ CONTROLPOINT. produciendo el PROMEDIO DE ESPERA PARA
SYNCPOINT ~ CONTROLPOINT.

Los CONTROLPOINT tipicamente toman mas tiempo para completarse
que los SYNCPOINT; por lo tanto., este tiempo de espera promedio
pueds ser severamente influenciado por el
CONTROLPQINTS.

procesamiento de

Cuando las rutinas de acceso inician el procesamiento del
.CONTROLPOINT, el tiempoc gastado para completarlc es acumulado.
Este tiempo es dividido entre la cuenta total de CONTROLPOINT,
para producir el TIEMPO PROMEDIO POR CONTROLPOINT. Esto incluye el
tiempo para escribir el buffer auditado presente, escribir todos
los buffers modificados ne vaciados en el CONTROLPOINT previc, ¥y
esctribir la informacién sobre el control del almacenamiento.

El NUMERO PROMEDIO DE BUFFERS VACIADOS EN EL CONTROLPOINT
indica el nuamerc promedic de los buffers modificados, escritos a
disco en el CONTROLPOINT.

El PORCENTAJE DE . BUFFERS MODIFI CADOS, VACI ADOS EN EL
CONTROLPOINT, especifica el porcentaje de todos los buffers
modificados que fueron escritos a disco., como resultado del
procesamiento del CONTROLPOINT. El mea jor valor para esta
estadistica es O%. indicando que todos los buffers modificados
fueron escritos a disco por el procedimiento de WRITEAHEAD, por el
clerre de la Base de Datos, o por el procedimiente de OVERLAY.
Controlande el tama¥o del buffer de LOG, el numere de buffers por
ostructura, la frecuencia del SYNCPOINT, y la frecuencia del
CONTROLPOINT, este valor puede mantenerse bajo. Un valor del S0%
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es el peor de los casos, porque indica que la mitad de los buffers
maodi ficados son escritos en CONTROLPOINT, y no estan siendo
escritos por el procedimiento de WRI TEAHEAD.

De todo lo expuesteo a lo large de este capitule, resulta
evidente la importan:zia del proceso de afinacidn de una base de

datos en operacidn.

En un sistema de bases de datos afinado., Se obtendra el masxdimo
rendimiento Cperformance) posible, de acuerdo a las
caracteristicas de hardware y software del sistema. Es decir, la

afinacidén nos permite optimizar los recursos del sistema.

La labor del DBA puede resultar compleja, ¥y es necesario
que tenga un amplic conocimiento de la forma en que cada uno de
los parametros del sistema afecta el rendimientc del mismo, asi
como los efectos que puede tener en los parametros del sistema, la

modificacidén de un parametro determinado.

El sistema de afinacién de bases de datos que proponemos en el
presente trabajo se basa, como ya di jimos anteriormente, en bases
de datos imprecisas. ‘Hasta el momento, tenemos los fundamentos
tedricos de las Bases de Datos Imprecisas, Yy podemos pasar a
disefar una aplicacién practica de las mismas, gque a la vez sirva
coms una herramienta de afimacién para el DBA, En el caplitulo

siguiente procederemcs a explicar el disefo del sistema.
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VIXI. DISERO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AFINACION
DE BASES DE DATOS

Hasta el momento hemos sentado las bases teédricas que nos
permiten disefNar una novedosa aplicacién de las Bases de Datos
Imprecisas, consistente en un sistema que funja como una
herramienta de afinacién para el "Administrador de la Base de
Datos.

De las caracteri{sticas observadas en diverscs manejadores
trabajando en equipos mini y mainframe, dedujimes en primer lugar
Ia recesidad de agrupar a log manejadores en dos grandes
clasificaciones: DBMS para minicomputadoras. y DBMS para equipos
mainframe. Cabe hacer la aclaracidn que aungue existen diversos
DBMS para microcomputadoras, nosotros no los consideraremos en
virtud de que en estos sistemas no suele realizarse el proceso de
afinaci®n., como lo hemos estado nanejando hasta el momento. En si,
el concepto de afinacidon invelucra un amblente multiusuario, ¥y
para un DBMS funcicnande en microcomputadoras, la afinacidn se
limitarfa a que el usuario aprovechara de la mejor manera posible
los recursos de la maquina. Es decir, el DBA resulta ser el mismo

usuarieo.

En primer Lérmino, establecimos que no resultaba conveniente
di mefar un mismo Sistema de Afinacidén para eguipes mini ¥y
mainframe, on virtud de la gran diversidad de configuraciones que

s pueden presentar, aun deniro de la misma clasificacidén, sin
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ol vidar tamblén que cada DBMS presenta caracteristicas muy

pectuliares que lo diferencian del resto de 1los manejadores.

Consider amos que una buena selucién era avecarnos a analizar
Una clasiricac"ion. para poder extraer de la informacidn obtenida
algunos parametros que resultaran comunes a varios manejadores.
Esto de ninguna manera originard un sistema restringido a equipocs
pertenecientes a esta clasificacidn, ya que el sistema gquedara
estructurade de tal forma que resulte senclllo cambiar los valores
de los parametros de afinacién considerados, e inclusive eliminar
los que no se consideren representativos del sistema en cuestidn,

o aRadir nuevos parametros.

Con esto, podemos oblener un sistema de afinpacidédn que se
adecte a las caracteristicas del sistema de Base de Datos que se

desea afinar.

El egi mos lo=s equi pos mainframe para nuestrao analisis
preeliminar. Los manejadeores que observamos fueron ADABAS, y DB2.
El procedimientos a segulr fue reallzar entrevistas con las

per sonas encargadas Jde trabajar con la Base de Datos. para que nos
informaran qué parametros concsideraban m&z significatives para
reflejar el rendimienle (performanced del sistema. Tomamss como
base los parametros generales que fueron tratados en el capttulo
anterior, para de éstos seleccionar los qgue, al menos para los dos

DBMS considerados. resultaran ser mas representatives.

También se investigaron lozs rangous que para cada uno de los

parametros se consideran aceptables o adecuados para el entorno de
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la base de datos.

De la informacidén obtenida logramos desprender los sigulientes
parametros de afinacién:

1. Tiempo de respuesta. Este parametro vs considerade come el
mids representative del estado del slsCema. y es asi mismo el que
mAs preccupa al DBA, Consideramos que un tlempo de respuesta de
hasta B segundos e&s aceptable.

2. Forcentaje de packs encolados. El numern de packs
encolados en espera de ser accesados para operaciones de 1,0
afecta slgnificaLiv#menta el performance de la Base de Datos. ya
que al ir aumentando l2 cantidad de packs encolados. el Lieampoe de

respuesta se ve severamente afectado. Un porcentaje del B50% de
packs encolados, del total de los mismos, es considerado
aceptable.

3. Numero de registros accesados. Er este parametrn resulta

determinante el tamafic de los regilstros, asi como el tamafio del

bl oque manejado. Un bloque es un conjunto de registros ldégicos
presente en un area de disco. Visto de otra forma, es el tamafNo
estandar en que se accesa la informacicdn del disco. S1 dividimos
el tamafio del blogque promedic aceptable entre el tamafico promedio
dee cada registre, oblenemous el numer o Sptime de reglstres
accesados., Como el tamaMo de los registros wvarfia para cada
aplicacidn, preferimos manejar esta caracteristica cone una

. variable. Mas adelante explicaremos ecto con mas detalle.

4. Porcentaje de buffers on memoria total. Fl porcentaje de
memoria destinada a buffers, del total de la wemoria disponlble
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tamblén afecta directamente el performance del sistema. puesto que
determina el numero de overlays que se produciran. Se considera
areptable dentro de un rango de hasta 40%4,

8. El intervalo de espera para que se lleven a cabo SYNCPOINT
y CONTROLPOINT. Este parametro fue indicado come otro de los
paraAmetros que deben ser tomados en cuenta al moments de la
afinacl dn., Se nos indiecéd que intervalos mayores a una hora
resultan convenientes ya que no aumentan mucho el tliempo de
respuesta.

6. Namerco de conjuntos de extensidn. E]l numero de¢ conjuntos
de extensidn maAximo que manejan la mayorfia de los DBMS es de tres,
aunque dependiends de la confilguracidn, algunos equipes soportan
hasta cinco conjuntos de extensian, Ssin que =se aprecle una
degradacior, mayor del sistema.

7. Tamalio del blogue promedio. Para varios manejadores, el
tamafic del blogque promedio es de 4 K. Este es un parametro que
suele cer tambidén muy significativo ya yuue en cueziones  al
variarlo,el rendimiento del sistema presenta diferencias
sustancial es. Es por ello que algunos DBMS cuentan con opciones
para que, a través de un comando determinado. pueda variarse ol
tamafic del bloque promedic. ¥y sc pueda determinar si el valor
antars mune jado estaba obstaculizando de algun modo el performance
del sistema.

o, Tamafio maximoe del bloque. Obtuvimes que oscila entre 28K y
20 Por ejemplo, para DB2, el tamalNo promedio que se maneja (por

K.
defaultl o= de 4 K. pere puede vasiarse haula un maximo doe 32 K.
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£s importante mencionar gue en la mayorfa de los pardmetros de
afiracion los valores optimos suelen encontrarse en la practica,
cuando el DBA se enfrenta a problemas de performance., y tiene que
descubrir en donde esta la falla., o el obstaculo que afecta al
resto de les parametros. impidiendo que conver jan hacia el logro
de un fin comun: ofrecer al usuario un sistema que responda a las

expectativas girando en torno a éste.

Con el sistema que diseffamos, mas que tratar de fijar los
valores optimos de cada uno de los parametros. pretendemos mejor
esplicar las ideas fundamentales del porquée manejamos bBases de
Datos Imprecisas, y céme lo hicimas. En cuanto a los valores
optimos de los pardmetros de afinacién, como ya dijimos, el
sistema sera modular y estructurade para facilitar que en cualguer
momento se cambie el valor limite considerade "aceptable”, y se
pueda evaluar, para los nueves limites, el rendimiento que el

sistema presenta.

Una vez que establecimos los parametros a manejar, as{ como los
valores que se consideran aceptables, podemos pasar al diseMo de
la Base de Datos Impreclisa, onh la cual vamos a almacenar 1la
informacidnh concerniente a los rangos de valores que, para cada
uno de los parametros de afinacién. forman parte de un sistema qua
funciona con un alto rendimiento Cperformanced.

Definimos primero una Base de Datos gque contendrs tantox
atributos come parametros de afinacidn se manejen. En nuestre
caso, come ya menclonamos, consideraremocs ocho parametros de

afinacion.

Asi, huestra Base de Datos estarad formada por ocho atributes:
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Parametro 1. Parametro 2,FParametro 3.Paramatro 4,Pardametro 5,
ParAmectro B, Parametro 7,Parametro 8,donde para cada atributo
tendremos un dominic: dom CPardmetro 1), dom {Parametro 23, dom
CParametro 3),dom CParametro 4).dom CParametro 5),dom CParametro
6%, dom CParametra 7),.dom CParametro 8>. Si usaramcs una Base de
Datus Relaciconal Clasica, el dominic de cada pardmetro seria un
conjunte clasico. Sin embargo, manejaremcs los dominios como

cohjuntos impreclisos. Los conjuntos imprecisos seran:

dom CParametro 1) = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 1"
dom CParametro 2> = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 2"
dom (Parametro 33 = "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 3"

dom C(Parametro 42 = "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 4"
dom CParametro S3 = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 5
dom (Parametro 6> = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO &

dem (Parametro 73 = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 7%
dom (Parametra B) = “ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 8"

Cabe sefialar que manejaremos el modele de dates relacional
ismpreciso del tipo 1, donde el dominio de cada atributc puede ser
un subconjunto relacional clasico o bien un subconjunto impreciso.
Lre ndestra base de datos imprecisa, todos los dominios son

subconjunt.os imprecisos.

+tel, la Base de Datos almacenara los valeres de los parametros

de afinacién obtenidos por estadisticas o por monlitoreo:
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Par.1 Par.2 Par.3 Par.4 Par.5 Par.6 Par.7 Par.8 u

Prueba 1 | | | | [ | | I !

Prueba 2| | ] | | _ | | - I |

Prueban| | | 1 R T B T

Prueba 1, prueba 2, ... prueba n corresponden a cada vez gue
se analiza el performance del sistema. La idea es que cada vexz
que se modifica el parametro o los parametros que estan afectando
negativamente el rendimiento del sistema, se vuelva a calcular el
valor de verdad de la proposicién itmprecisa: "El sistoma de Base
de Datos analizado presenta un alto rendimiento para todos los

parametros de afinacién considerados'.

Hasta aqui, parece una Base de Datos relacional clasica, a no
ser porque se le da una interpretacidén probabilistica a cada
tupla, y se le asigna una columna u, donde se ancta, para cada
estade de la base de datos, el grado de pertenencia de la tupla,
al conjunto impreciso “ALTO RENDIMIENTO".

Como definimos un conjunto imprecisoc para cada parametro, el
sigulente paso es calcular el grado de pertenencia Cud del valor
de cada atributa, al conjunto impreciso definido como su dominio.

Para calcular los grados de pertenencia, fue necesaric definir
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las funclcnes para los grados de pertenencia de cada atributo.

No hay una regla para obtener las funciones que definan los
grados de pertenencia de un valor, hacia cierto conjunto imprecisoc

delterminado, aunque. como vimos en el capitule 'V, existen ciertos

modelos. No obstante, cada caso es diferente. ¥y la funcién
depandera de la amplitud del rango que Se vaya a manejar. Por lo
general se hace en forma intuitiva, © experimentands con

diferentes funciones hasta encontrar la gue mejor se ajuste para
definir el conjunte impreciso: ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO i.

La estructura general de las funcicnes para definir el grado de

.
pertenencla que manejaremes es:

v =1/ C1 4+ [parametro + - limite|/divisor O

El limite es el valor maximo que puede tener el atributo., para
pertenecer al conjunte imprecise, ¥y el divisor determinara les
alcances © la flexibilidad del conjunte impreciso.

§ .

Por ejemplc. para el parametro tiempo de respuesta, el deminio
seri el conjuntc improclso: 'ALTO RENDIMIENTO DEL TIEMPO DE
RESPUESTA’, y se define a través de la funcidn:

B n = 1,€C1 + | parametro 1 — limite | ~ divisor O

Se czpsidera un tiempo de respuesta denireo del conjunto
impreciso ALTO RENDIMIENTO, aquel que no exceda de S5 segundos,
para un equipo mainframe. Por lo tanto. si el tiempo de respuesta
s menot a B, entonces u M o= 1. Si el tiempo de respuesta es
mayor o igual a 5, entonces u p1 estara dadO_ per la funeciédn que
expresamcs anteriormente. donde limite = S (el valer limite
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aceptablel, y sole nos restaria definir el valer del diviser.
Experimentalmente, evaluamos la expresién para diferentes valores
de]l divisor, y del parametro 1., y obtuvimos 1los resultados

siquientes:

divisor = 3 divisor =2 divigsor = 1
Parametro 1=7 0.8 0.8 0.33
=0 0. 42 0.33 0.20
=11 ¢. 33 0.25 0.14
=15 0.2838 0.16 0. 089
=20 0.18 O.12
=25 0.13 0.09

lios wvalores que maAs se ajustan a la realidad, son para
divisor =3, pwigue admite una mayor tolerancia en lo gque podriamos

considerar un "TIEMFO DE RESPUESTA ACEPTABLE"™.

Procedemos en forma similar para obtener cada una de las
funciones que definen a los conjuntos imprecisos que sirven como

domiml o para cada uno de los atributos de la base de datos.

Nuevancnte recalcamos el hecho de que no necesariamente la
fupcion dJdebel ia Lener esa estiuntura, Dependiendo del problema
que se btrale, podemos manejar diferentes 'unuiones gque se ajusten
mefor & la informacion que queremos representar a-través de 1a
ase de Dates Inprecisa.

Laz furciones gue dJdefinen el gradoe de pertenencia de cada




paramelro, se ehcontraron en forma similar, ¥y son las que aparecen

a continuacion:
PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS CPED.
M =1 .C1 + [P2 - 0.6[+0.04 D para P2 2 0.8B
o =1 para P2 < 0.8
IIUMERO DE REGISTROS ACCESADOS CP3D.
TAMREG = Tamafio del registro
P3 = 4000 div TAMREG

LIMINF = P3 - 5,
LIMSUP = P3 + §;

o= 1 para LIMINF < P3 < LIMSUP :
M =1 -C1 + |P3 - LIMINF| ~ CLIMINF ~ 2 3 para P3 < LIMINF ;
M =1 o€ 1 4 |PS - LIMSUP| ~ CLIMSUP .- 2> D para P3 2 LIMSUP

FPORCFENTAJIE DE BUFFERS EN MEMORI A TOTALCP4) ) i

H=1,¢1~ | P4~ 0.4 | 0.08 para P4 = 0.4
=1 para P4 < 0.4 , . |

T
[

THPERVALGS DE ESPERS PAPA SYNCPOINT .~ CONTROLPOINT CFSD

=1 -,C1 « |PE=-1] 2010 para PS £ 1 i




H o= 1 para

NUMERO DE CONJUNTCS DE EXTENSION CP8)

H=1-¢1 + | PB~-3]|~-12 para
=1 para

TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO CP7>

f#=1'r¢C 1 + [P7 - 4000| ~ 200G D para
o= 1 para 4000
=1 -¢C1 + |P7 - B0CO| ~ 1500 para

TAMARO MAXIMO DEL BLOQUE (P&d

u=1.-¢C1+ | Pg-28|~20)
M= 1 para
p=1~-C1+ | P8-32].~8)>

PS >

PG <

P7 <
< P?
P7 =

para
28 <

para

4000

< 6000

&000

PB
P8
P8

[}

<
=

28
32
32

Ern une tabla, gue on el sistema definimos comoe DBINCOM, se

almacenan los valores de o Pl para cada

atributo,

Y a

centinvaclsdn se procede a caleular ol valer de pertenencia u de la
turlas, al conjunto impreciso: “EL SISTEMA TIENE ALTO RENDIMIENTO
PARA EL PARAMETRO 1, ALTO RENDIMIENTO PARA EI. PARAMETRO 2, ...
ALTO RENDIMIENTO PARA EL PARAMETRO 8'. es decir,

TIENE ALTO RENDTMIENTO PARA TODUS SUS PARAMETROS.

El wvalor a4 de la tupla estarid dado por el valer de u »i

observads entre todos los valoles de L pe por atributo.

“EL. SISTEMA

mindmo
Esto euy:



& TuUPLA {FAR.1  PAFLEZ . ... FaF.BL = MIN I  LpPilF&AR.1D.

wP2TFAPLE), ... . wealFAR RAD D

Este wvalor o m minimo se almacenarid en la colunna 2'de la

tabla DBINCOM.

Si manejamos en nuestro sistema exclusivamente el concepte del
grade de pertenencia al conjunto imprecise "ALTO RENDIMIENTO EM
TCLOE LOE FARAM
Tepresentative gei nivel de performance d'e nuestro Sistemna de Base

ETRCE". observamos gue no siempre resulta ser muy

e Latos. Estc ce debe a que no todos los parametros tienen el
nismo peso, o dicho de otro modo, no todos los parametroz tiensen

la mrsma i1nfluencia sobre el performance del sistena.

" Trnemcs por ejemplo parametros como €l tiempo de respuesta. ue
resuyita ser representativo por excelencia del performance del
sistema, mientras qgque otros parametros, como por ejemploc el numero
de conjuntos de extuension , sl afectan el performance, peroc en un

grade mucho menor.

De esta forma, cuande al calcular los grados de pertenencia de
cada wuns de los pardmetros, observamas que un pardmetre con poco
peso presenta un grado de pertenencia px muy pequeffo, si éste valor
ez el minimo de la tupla ,por consiguiente sera el grado de
pertenencia u representativo de la misma. Fara &1 DBA este
grado de pertenencia puede no resultar del todo veraz. ya que
puede ser que para otros parametros de peso mayor, i posea niveles

mucho mas altos.

Es por este que definimos la conveniencia de caleular el
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promedio ponderado de los grados de pertenencia. para obtener un
“valer que sirva de guia al DBA, indicandole que aunque u TupLA *
1.0, la tupla puede tener un grado de pertenencia ponderado que
indique que el sistema presenta un performance aceptable. Mas
aun, si el parametro con u minimo resulta ser “menos pesado” ¥y
ademas resultara complejo modificarlo, podriamos encontrar que el
sistema presenta un rendimiento aceptable aungue la tupla no
pertenezca al conjunto imprecisce “ALTO RENDIMIENTO PARATODOS LOS
PARAMETROSG" .

Para el ejemplo que venimos manejando, asignames “pesos” a los
parametros, en funcién de su influencia en el performance del
Sistema de Base de Datos.Cabe sefialar que esto se basaria en la
experiencia del encargado de administrar la Base de Datos CDBAY.

Los “pesos” que asignamos fueron:

PARAMETRC FESO
1.- Tiempo de respuesta 0.70
2, - Porcentale de packs encelados 0.10
3.- Ndmers de raegistros accesados 0.05
4.- Porecentaje de buffers en memoria total 0.10
5. - Intervalos de espera para SYNC-CONTROLPOINT 0.0
8.~ Numero de conjuntos de extensidn 0.01
7. - TamaSe del bloque promedio .08
B. Tamafic maximo del bloque 0.01

Comn podemos observar, la suma de los pesos es igual a la
unidad. Fl promedio ponderado se obltiene con la sigutente
eXpr esidn:



"
Fromedio ponderade = 3 ¢ w1+ PESO (D

1= 1

dende n = numero de atributos manejados; en este caso n = 8.

Con todas las ideas que expusimos anteriormente, sclo nos
restaria pasar a la implementacis&n del sistema. Comoe ya di jimos.
wtilizaremos PASCAL coma lenguaje de programacién. A

zorntlnuacion Lnclulmos el listade doecumentado  del programa del

nistemna.
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A continuacidn nwstramos algunas ejecuciones del Sislema de
Al inacidédn de Bases de Datgos, Como podré observarse, el D3A debera
introducir el porcentaje de performance consideradeo “aceptable"
para el sistema que se esti anal {zando. Este porcentaje se
refiere al promedié penderado de los grades de pertenencia de cada

uno de los parimetroes de afinacién manejados.

Después se introducen los valores de 1los parametros de
afinacién, obtenidos ya sea por monitorec o© a través de
estadisticas arrojadas por el sistema. Con esta informacion,
nuestro sistema calcula los grados de pertenencia de cada
parametro, y despliega el promedic ponderado de es;es. S el
promedic esti dentro del range considerade “ACEPTABLE”, 1la
ejecucidn del programa termina. Si ne, aparecen los parametros
que se considera deben ser modificades para elevar el nivel de
performance del sistema. El DBA introduce los nuevos valores de
los parametros, y el procedimients se repite hasta que todos los
parametros de afinacién presenten “ALTO RENDIMIENTO", o bien
cuando el promedio ponderado se considera aceptable y se indica
que el Sistema de Base de Datos est4d funcionande con un
performance adecuado.

Por ultimo, graficamos para cada ejecucion, el _ promedio
ponderado de los grados de pertenencia, y el grado de pertenencia
de cada una de las evaluaciones del sistema.
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ANOTA EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA
DE BASE DE DATOS QUE CONSIDERAS ACEPTABLE
- PARA EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE
PERTENENCIA - :

0.8

1T B e T I I E RN ST S E YRR AA T IANG IR S EN AN CENEUI A RN IEI NN U R ERN Y

PROGRAMA DE AFINACION DE BASES DE DATOS

UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPRECISAS
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s 13
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x Y

T W 3 B I IS S AN I T SISl T LS IR AR SIS SRS N SENIIENERRFENIRERS

AROTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES:

PARAMETRO 1 : TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- --» 6
PARAMETRO 2 : PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS --> 0.5
PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS ~-~> S0
TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES-~ --> 300
PARAMETRCO 4 : PORCENTAJE DE BUFFERS KN MEMORIA TOTAlL --> 0.4

PARAMETRO S : INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS-

PARAMETRO 6 NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION --> 3
PARAMETRO 7 TAMANO DEL BLCOUE PROMEDIO -EN KBYTES- --» 6
PARAMETRO 8 TAMANO MAXIMO DEL BLOGUE -EN KBYTES- -->» 33

GRADOS DE PERTENENCIA

treFseTsNBIIRNTINSIISVASIESRSISSART S
* PARAMETRO 1 = n.7s »
: PARAMETRO 2 = 1.00 :
N PARAMETRO 3 = 0.22 hd
- PARAMETRO 4 = 1.00 s
’ PARAMETRO 5 = 0,17 o
’ PARAMETRO 6 = 1.00 M
. PARAMETRC 7 = 1.00 +
* PARAMETRO & - 0.89 M
FasesareEs et it eI R T eI RE O Y

GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO
fOALTS REBCIMIENTC ZN TODOS LOS PARAMETROS ', ES IGUAL. A
[ I
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QUIFRES CONTINUAR? S/N

35

R R N N N RN RN

v . .
* RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS. PARAMETROS SIGUIENTES: *
0 .

R N RN R N R N R

- TIEMPD DE HFSPUESTA

- NYMERQ DE REGISTROS ACCESADOS

- THTERVALOS DE ESPERA PARA SYNC/CONTROLPOINT
. TAMANO MAXIMU CGEL BLOQUE

N NN E )
. .
. ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMHETROS SIGUIENTES .
v

vemssvess

saveasersvreve

PARAMETRO 1 ¢ TIEMPO DE RESFUESTA -EN ZEGUNDOS . «-» 6

PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS -~-» 30

INDICA EL TAMANO DE LOS REGCISTROS MANEJADOS-EN BYTES- -~ 300
PARAMETRD 5 : INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS- =--1 0.78

FARAMETHO 8 ; TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES- ~-1 30

GRADOS DE PERTENENCIA

. Seessersvevsvraes
. PARAMETRO 1 = 0.75 .
. TARAMETRO 2 = 1.00 M
- PARAMETRO 3 = N.43 .
. PARAMETRO 4 = 1.00 .
. PARAMETROD 5 = 0.29 .
. PARAMFTRD 6 = 1.00 .
. FARAIFTRO 7 = i.00 ‘.
’ PARAMETRO R = 1.00 .
. ssers esssvensvns

EL GRADO DE PERTEHENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTU IHI'RECISO
* ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS **, ES I14UAL A
0,29

@Bt PR AT IS O IR IO RAN R LT R

e
Ef. PRUHEDIQ PONUERADG DE LOS GRADOS DE
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.79
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QUIERES CONTINUAR? S/N
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* RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS PARAMETROS SIGUIENTES: *
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- TIEMPO DE RESPUESTA
- NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS
- INTERVALOS DE ESPERA PARA SYNC/CONTROLPOINT

e BRI RTINS IS N RS IREE IS SR AN RE NI R 2N A AT EC R C I RARE TS
. 1]

* ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES =
x »

T E R E I A SN FEE RIS RS R NI SRR SR IC AR RSN FANANRESESTANSRNK RS

PARAMETRO 1 : TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- --> &

PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS ~-> 20

INDICA EL TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS-EN BYTES- --> 300
PARAMETRO 5 : INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS~ --) 0.75

GRADOS DE PERTENENCIA

* PARAMETRO 1 0.75

. PARAMETRO 2 = 1.00 *
* PARAMETRO 3 = 0.82 -
* PARAMETRO 4 = 1.00 =
. PARAMETRO 5 = 0.29 =
* PARAMETRO 6 = 1.00 *
. PARAMETRO 7 = 1.00 *
> PARAMETRO 8 1.00 *
F NI ERANESARETITAREIIRRTAINLE

EL GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO
" ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A
0.29

EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.81

AP IR R EI R AT ITE TSI INNE ST PYYIEINIIIITILITARALSAE

PR Y N AR NS RANE AP RTINS I LTINSV ISR I SRTILISRNTS

* EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE PERTENENCIA *
* SE CONSIDERA DENTRO DE UN RANGO ACEPTABLE. POR *
= LO TANTO, NO HAY NECESIDAD DE MODIFICAR PARAMETROS *

TR A A I RTINS FIRERAATSER T IV IS ENSINVEIREN IR ENLY

** GRADOS DE PERTENENCIA DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS **
. £N LAS DIFERENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA s

PAR.1 PAR.2 PAR.3 PAR.4 PAR.5 PAR.6 PAR.7 PAR.8

EVALUACION 2 0.75 1.00 0.43 1.00°




m PROMEDIO PONDERADO
EVALUACION 1 0.17 0.78
EVALUACION © 2 0.29 0.79




Parcentaje de rendimiento

Q.7

o2

- EJECUCION NO. 1

-

o m +

2

Evaluociones del sistema

promedic ponderado
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AMNOTA EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTC DEL SISTEMA
DE BASE DE DATOS QUE CONSIDERAS ACEPTABLE
- PARA EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE

PERTENENCIA -

0.8

B LA Rk RS R AN AARI VARSI RS VIR ARI AR AN AE A RE AT
= ]
i PROGRAMA DE AFINACION DE BASES DE DATOS *
» .
bl UTILIZANDO BASES DE DATOS = IMPRECLISAS bt
x =
FEAEFER I LA SIS SIS E AT AR BN ESARIIEUERENSISSEEISEBNEESERLINRNER

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES:

PARAMETRQ 1 : TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS~ --> 6
PARAMETRO 2 : PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS --» 0.55
PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS -=y 30
TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES- ~-—~> 256

PARAMETRO 4 : PORCENTAJE DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL --., 0.4

PARAMETRO 5 INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS- —-»
PARAMETRO & : NUMERQO DE CONJUNTOS DE EXTENSION --> 4

PARAMETROQ 7 TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -EN KBYTES~ -=> §
PARAMETRO 8 TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES- -->' 32

GRADOS DE PERTENENCIA

PitsvEseLIC IV AINCEIIYITIIrIRISICISNLIE
N PARAMETRO 1 = 0.7% .
. PARAMETRO 2 = 1.00 .
. PARAMETRO 3 = 0.50 ’
¢ PARAMETRC 4 - 1.00 ’
M PARAMETRO & = 1.00 N
* PARAMETRO &6 = 0.50 .
. PARAMETRO 7 = 1.00 .
M FARAMETRO & = 1.00 .
Sr it strsuTTasaN TSI ST IR E IR v p

El, GRADC DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO
* ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A
0.50

R N R I R R AN F NN NN TN X

EL PROMEDIC PONDERADO DE LOS GRADOS DE
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.79
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GUIERES CONTINUAR? S/N
s

N Y S R Y S R Y S RN L L SRR R TR )

* RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS PARAMETROS SIGUIENTES: *
=

=
ER EE IS SR TSI A NI RN SNBSS RN NS RSN E NN SRS FES IS SFAVIERATL S s

- TIEMPO DE RESPUESTA
- NUMERCO DE REGISTROS ACCESADOS
- NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION

E T RN R AR E RS NI US NI NN ST IS S A RS EERZ AR N RRE TR A SRR AW 4
3

s
ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES .
£
NS IR IS AN IR B ISR S ARSI SR ISR AT RS ENESSS NS ENAAEEFS UKD
PARAMETRO 1 : TIEMPO DE RESPUESTA ~EN SEGUNDOS- ~-> 6
PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS --»> 25

INDICA EL TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS-EN BYTES- --» 256

} PARAMETRO & : NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION --> 3

GRADOS DE PERTENENCIA

AR ARSI RS C NI SRR R ABRU MU FED

! - PARAMETRO 1 = 0.75 -
i = PARAMETRO 2 = 1.00 .
. PARAMETRO 3 = 0.67 .
; . PARAMETRO 4 = 1.00 b
i . PARAMETRO 5 = 1.00 *
! * PARAMETRO 6 = 1.00 =
. PARAMETRO 7 = 1.00 =
. PARAMETRO 8 = 1.00 =
SRS N FATNS XA NE NS FIRSEENARIENETNER

R EL GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO
i " ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A
0.67

A IEE Iy EN VLRI FAS NI R LA ENNEESEI NI RANBNETRLY

EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.81

AT AR RS EE S IR ERA AR LI ETAIEARERN UL A UEN SRRSO

. SR Y AT FEENRE RIS SNSRI S SRILABIEEN N FTANTEUFTURNERNERLTINNESR
* EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE PERTENENCIA *
* SE CONSIDERA DENTRO DE UN RANGO ACEPTABLE. POR *
* LO TANWTO, NO HAY NECESIDAD DE MODIFICAR PARAMETROS *

I ARSI N E IR FE TR T RIS RS EI ARSI ST S AR ISAS T RETITESIASE LS RS E S

GRADOS DE PERTENENCIA DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS *~
EN LAS DIFERENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA .



PAR.1 PAR.2 PAR.2 PAR.4 PAR.5 PAR.6 PAR.7 PAR.E M

EVALUACION 2 1.00 1.00 1.00 1.00Q 1.¢00




Parcentaje de rendimiento

.82

.8
Q.78
a.76
.74
0.72

.7
0.68
Q.68
0.64
Q.62

[oN:}
.58
Q.56
.54
Q.52

0.8

EJECUCION NO.

(7

Evalugcicnes
[u] m + Promedic ponderade
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ANOTA EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DEL. SISTEMA
DE BASE DE DATOS QUE CONSIDERAS ACEPTABLE
- PARA EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE
PERTENENCIA -

g.., .85

R Ry Ny T R R R ]

» x
M PROGRAMA DE AFINACION DE BASES DE DATOS *
. *
’ UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPRECISAS »
. a
» .

P TS E S S rEA IR AT AR 12 TIPS S EETETRILIEETEERATIIBERRINT

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES:

PARAMETRO 1 : TIEMPO DE RESPUESTA ~EN SEGUNDOS- =--> 7

PARAMETRO 2 : PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS --> 0.4
PARAMETRO 3 : NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS ~-=> 40
TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES- --> 300

PARAMETRO 4 : PORCENTAJE DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL --»> 0.5

PARAMETRO 5 INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS- --»
PARAMETRO 6 NUMEROC DE CONJUNTOS DE EXTENSION ~-> 3

PARAMETRO 7 : TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -EN KBYTES-~ --> 3
FARAMETRO 8 TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE ~EN KBYTES- --3 30

GRADOS DE PERTENENCIA

rrgsEBavu sl eadNRes N ERRTEY

' FPARAMETRO 1 = 0.60 *
. PARAMETRO 2 = 1.00 *
* FARAMETRO 2 = 0.2 -
’ PARAMETRO 4 = 0.33 *
’ PARAMETRO 5 = 1.00 *
- PARAMETRO 6 = 1.00 *
. PARAMETRO 7 = 0.67 *
* PARAMETRO 8 = 1.00 b
FERTARTIITIERZIDLIASASNIISFZIRTANN NS

EL GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO
" ALTO RENDIMIENTC EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A
0.29 ’

AT I AR PN YIS A A IR TIPS E Y PR NSIENSERA RTINS N

¥l PROMEDIO PONDERADD DE LOS GRADOS DE
DE PERTENENCIA ES JGUAL A 0.61

LA NA L E SRS I AU N U LS EIREFFIESRALXRANSRI IS KNE
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o RESULTA CONVERTENTE MODIFTICAR 105 PARAHETRN:

R Ny N Y N R RN RN T resrree

~ o TTTEMPY DF )
SR T ST SR A C ITTHAD Ac H -
o= FAPCENTALE P BIFFERS DV MEMORIA TOTAIL,
- - TAMAHU DEL BLOQUE PROMEDIO

PEEtRIRrCITARCEYITERIOARI TR DR AR eV Y 'lll!'vvluv"!!l-l"
. ) .
* 7 ANOTA LOS VALORES DE 1.OS PARAMETRUS SIGUIENYES o °
. .
v Praeereerrenrereaaneer R T et heee

PARAMETRO 1 : TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- 5
PARANETRO 2 : NUMERO DE REGISTHOL ALCFUAING »‘-» o

INDISA Fi. TAMANO DE LOZ REGISTROS HANEJADOS-EN BYTES- --» 200
PARAMFTRO 4 @ PURCEHTAJE DE DUFFEPI FEN HEMORIA TOTAL -~ 0.4
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CONCLUSI ONES.

Consideramos que se alcanzd el objetivo primordial planteado al
inicio de nuestro trabajo, y que era desarrollar un sisteama que
sirviera de apoyo al Administrador de 1la Bame de Datos en la
dificil tarea de afinar un Sistema de Base de Datos en operacién.
Como pudo observarse, la tarea de afinacién resulta susamente
compleia, y un sistema como el que proponemos facilitaria bastante

la labor del DBA.

Un aspecto muy interesante fue el incluir conceptos novedosos
dentro del area de Bases de Datos para desarrollar nuestro
sistema. De esta forma se explotd un concepto gque resulta
potencialmente muy poderoso, no solo para el aspecto de afinacion
de Bases de Datos, sino dentro de cualquier otra éreé que requiera
de la enorme flexibilidad 'y facilidades para representar
informacién perteneciente al mundo real, que ofrecen las Bases de

Natos Tncompletas y las Bases de Datos Imprecisas.

Por ser un cencepto novedoro, aun falta mucho por explorar,pero

de todo lo que hemos visto a lo largo de nuestro trabajo, podemos
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vislumbrar que su futuro es altamente prometedor.

En lo que =e refiere al aspecto de afinacion de Bases de
Datos, algunos manejadores actuales ya cuentan con sistemas de
afinacién que se encargan de arrojar estadisticas con la
informaci¢n mae relevante que mserviri de apoyo al Administrador de

la Base de Datos para realizar la tarea de afinacién.

Por ejeaplo, en el mercado existe un producto 1lamado DBR2PM
{IBM DATABASE 2 PERFORMANCE MONLTOR), consistente en una
herramienta de anilisis y monitoreo del rendimiento (performance)
del Sistema de Base de Datos, que ayuda al Adasinistrador de la
Base de Datos en el proceso de afinacién de la misma.

Con DB2PM ge pueden obteper reportes que proveen informacison
del sistema y de sus aplicaciones. Esta informacisn muestra, en
diferentes niveles, lap caracteristicas de performance durante un
intervalo determinado. Este tipo de sistema de monitoreac se usa

en un ambiente MVS, para el DBMS conocido como DBZ2.
Sin embargo, este producto no ayuda al DBA a analizar los

datog: solo loe despliega. El analisis debe ser hecho Ffuera de

DB2, y es ahi donde DB2PM puede ser util.
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Sin embargo, ninguna de las herramientas de afinacién con que
se cuenta actualmente en el mercado, manejan el concepto de

imprecision de Bases de Datos.
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