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I. I N T R o D u e e I o ll • 

Nuestra tesis tiene como objetivo primordial diseftar un 

siste•a que •irva de apoyo al Adainistrador de la Base .de Dato•, 

durante au tarea de afinación de la Base de Datos. 

Para implementar el sistema que fungir• como una 

horraldent.a de at1naci6n. utilizaremos conceptos novedosos dentro 

del Area de Bases de Datos: Bases de Dat.os Inco911>let.as. y Bases de 

Datos Imprecisas. 

Dedicareaos dos capitules para definir cada uno de estos 

conce¡::.-t.oa, asi como para dar ejemplos que nos. permitan una •ejor 

comprensión de los mismos. 

Coao veremos en su oportunidad, atinar la Base de Datos 

significa efectuar ciertos cambios sobre la misma, para conseguir 

un adecuado aprovechamiento de los recursos del sistema, y obtener 

asi un aJ. t.o rendialento ( perf'ormanc• ) • 

Dividimos el presente trabajo en ocho capituios, a cuya breve 

descripción nos avocaremos a lo largo de este capitulo, para 

mostrar un panorama general y obtener una perspeciva m4e clara de 

lus pasea que seguiremos para lograr desarrollar nuestro sistema 

de afinación. 

En el cap! tu lo II empezaremos por definir lo qtJe es una Base de 

Datos, asi como un Sistema Manejador de B~ses de Datos. Acto 



seguido pasamos a explicar las diferent.es: est.ruct.uras de archivos 

que suelen manejarse. para concluJ.r con las caract..erlst.icas de 

rendJ.aient.o que o:Crece cada est.ruct.ura. con respect.oa las 

diferent.es actividades que se real.izan 

caract.er1st.icas son most.radas en una t.abla. 

el .~rchi vo. Est.as 

En el capit.ulo III, t..it.ulado w Caract.erist.icas de las Bases de 

Oat.os ... nos enfocamos a enunciar las caract.erist.icas deseables de 

cualquier Sist.ema de Base de Dat.os en operaci~n. destacando La 

caract.erist..ica de AFIMACION. por ser el t.ema. cent.ral sobre al que 

glrarii. nuest..ro t.raba.jo. En est.e punt.o sant.amos los concept.os 

bAsicos que int.ervienen en el proceso de aCJ.naci.ón. resalt.ando su 

J..mport.ancia como un ract.or det..erm1.n1.sico la eficJ..encia y 

rent.abilidad da cualquier SisL9ma de Base de ~t.os. En vista de 

que.el encargado de arinar las Bases de Dat.os es el Administ.r~dor 

de las mismas. consideramos de J.nt.er~ incluir una breve 

descripc16n de las diterent.es funciones que el Administ.rador 

realiza. Como veremos. muchas de est.as funcJ..ones convergen en el 

proceso de af' .1n.ac1.6n. 

En est.e capit.ulo t.ambién t.rat..aremos superfieialment.e las 

herramient.as de aCinaci6n con que cuent.a el Ad.mtnist.rador de la 

Base de Dat.os. a reserva de que sean t.rat.adas 

profundidad en ot.ro caplt.ulo. 

mayor 

Como ya dijimos. para desarrollar sistema de afinación 

.que sirva de apoyo a.l DBA. emplearemos un concept.o innovador; 

Bases de O.t.os Inco111plet.as. Dedicamos el capJt.ulo IV, t.itulado •• 

Basu-s de O.al.o~ Incon1pleta.s det'inir las Cd.r.:t.cl..er1st1cas 

Cundamentales de est.as Bases de Da.~os a t.ravés de definiciones y 

t.eorem.as qua nos proporcionan una concepción t.eórica formal de las 
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mismas. Incluimos adem~s ejemplos que facilit~n la comprensión de 

ló forma en que se manejan las Bóses de Datos Incompletas. Se 

definen asi mismo las Bases de Datos Esparcido~ como aquellas 

que nos permiten hacer conEultas a Bases de Dótos Incompletas. 

El capitulo IV titulado ·· Bases de Datos Imprecisas trata 

otro concepto innovador, que nos servirá de base para desarrollar 

la herramienta de afinacion. Se trata de lós Bas~s da Dalos 

Imprecisas. Estas Bases de Datos, como veremos en su oportunidad, 

sc)n Bases de Datos Incomple~as, pero en las que =e incluye una 

interpretación probabillstica. 

Estrictarne-ntc hablan~o, las 83ses d·:= Datr:is Incnmpletas 

difieren de las Bases de Datos Imprecisas. en que las primeras 

manejan atributos que pueden tener mtts de un p•:isible valor para 

una tupla cualesquiera, mientras que las Bases de Dór.os Imprecisas 

son Bases de Datos Incompletas pero ~n las que se incluye una 

interpretación probabillsica. Con esta interpreta~ión, a través 

de un grado de pert.onenci;1 podemos conocer la pi' obabllidad de que 

un elemento tome un valor determinado dentro de cier~o rango, o 

bien. la posibilidad de que, dependiendo del valor que para cada 

atributo tenga la tupla, pertenezca un conjunlo impreciso 

definido con anterioridad. Todo esto se verá en su oportunidad 

con mAs detalle 

En este capitulo incluimos también algun~= ca~_niciones y 

teoremas qut:: nos ~rvpvrcjor1i".líl Lino dc::;cripciér. fo:-r..ül de loe 

aspectos que manejaremos. Sin embargo, consideramos importante 

se~alar que no se profundizó mucho en formulismos, en vista de que 

no se requertan para nuestros fines. Sin embargo, y como 

sef'falaremos en el capitulo correspondiente, si el lector está 
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interes~ido en ahondar en estos temas, puede ha-:er refereno:.ia a la 

bibliografla que 3p~:-ece al final de nue~tro trabajo. 

E•1 v;'..""'tud de la fle>:ibilid;,,.d q1Je nos ofrecen las Bases de Dato.$ 

cierta clase de información, 

e·.:.: . ! ....¡~:.. ~mos que es la manera id6nea de representar, en una Base 

dP r..~l..:'.•P. los paramet.ros de afinación de una Base de Datos 

cualesquiera. 

Est•::.s parámetros. como veremos mAs adelante, por su naturalP.2'.Ri, 

y en vista de que trataremos de dar un enfoque general para 

cuestiones de afinacion, resultar~an imposibles de manejar en una 

Base de Datos clásica que no admitiese mas que un valor para cada 

uno de los atributos de la tupla. 

En vez de l.·sto, requerimos manejar rangos paro. C"ad.::. uno de lQS 

valc•rcs de los parámetros de afinación, ya que de hecho. 

durante la afinacion, se procede a definir rangos de valores 

ai:eptables, que redundan en un alto rendimiento del s.istema, y que 

no encajarl an dentro de la rigidez de 'un esquema e l~sir;o. 

Por otro lado. nos movemos dentro de un esquema relacional, F>n 

vista d8 que el cc.ncepto de imprecisit:n parte de: un enfoque hacia 

este tipo de Bases de datos. y la literatura existente hasta el 

momento hace referencia exclusivamente a este modelo. Sin 

embargo, y en vista del potencial que las Bases de Datos 

Imprecisas representan para un manejo mhs eficiente y ampli~ de Ja 

representación de inf vrmacio11, no podemos excluir la posibilidad 

de que en un futuro su enfoque gire hacia los otros modelos 

conceptuales: modelo jer.arquico y modelo dE: red. 
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El capit.ulo v. t..l.t.ulado .. Af'inacion de B""-ses de O;;i,loc; ... ,. .. c;t..1 

dedicado al t.ema de afinitlciOn. def i nl i:.-ndo sus ,,1 veles ) 1 os 

parAmeros qu&, en f'orma general. intervienen en el pr1.......,..:es~ do 

at'inaciOn de la Bast=> de Da.Los. 

Se d~scriben los stnt.on~s que presenLa una Base de Datos con un 

bajo rendimienlo C perf'ormance )# y se est..ablece la secuencla de 

pasos a soguir para i ncremenLar el rondim.ient.o. consi st.e1-.t..e en 

obt..ener primero t..oda la información do los parámet.ros de afinación 

que el sist.ema arroja, y a cont..inuaci6n s.e procede a r-=ioalizar un 

análisis de la núsma rin do de~erminar la est.rat.egia de 

arinación a seguir. 

Se descr, ben las f"uentes a t.ravés de las cuales el Admi nisrador 

de la !:;a· .. e de Dat.os obtiene la iníormac!Ot) del 

funcionamiento dé la Base de Dalos. así como la forma en que puede 

realizarse la afinación durant.e cada una de la5 et.apas de vida de 

un Sistema de Ba~e de Datos. 

Es import.ant.e dest..acar que. en vista de l.:l. gran diversidad de 

manejadores de Bases dé Dat.os extslant..es e;, el me=trcado, y a la 

variedad de configuraciones de equipos en los quJ? f'unc1onan. 

preferimos planlear los paráme~ros generales, que result.an comunes 

a varios manejadores, en voz de enfocarnos a un solo Sist.~ma 

Mane-Jador de Base de Dat..os. Asi • el si st.en..a que desar rol l .a.remos 

funcionara pard un prototipo de DBMS que runcione en equipos 

Ma.J n1 rdnic. No obst.anle. esto excl uy~ de nl. ngun. modo la 

posibilidad de que el sist.ema pueda adapt.arse Các1lmenle 

cualqui~r manejador en par t.i cular. y a cual quier ar qui tect.ura.. 

Bast.;oirá con modificar los valores comprendidos dentro del conjunlc.. 

imprt#c.iso ALTO RENDIMIENTO de los parámetros de afinación. 
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inclusive con modificar los parámetroE , agregar nuevos parámetros 

o eliminar aquellos ~ue se considere que no representan el grado 

de rendimiento del Sistema de Base de Datos. 

Estci se verá mas ampliamente en el capitulo VII. donde se 

detalla el dise~o y conceptos empleados en el desarrollo del 

SistenMi de aFinaclón. El programa se hizo en lenguaje Pascal, y 

como podremos apreciar en su momento, est~ estructurado de tal 

forma que resulta sencillo adecuarlo a las necesidades que se 

planteen. Incluimos en el capitulo VII un listado de e8te 

programa documentado as! ~como algunos ejemplos de su ejecución. 

Finalmente, en el capitulo VIII daremos las conclusiones 

derivadas a lo largo de nuestro trabajo, as! como las perspectivas 

a futuro que tienen los Slstemas de arlnación dQ Bases de Datos, 

-:orno unn de las múltiples aplicaciones potenciales de las Bases de 

DatoE Incompletas. 
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rr. e o w e ~ P T o s GENERALES: 

Il.1 DEFINICION DE BASES DE DATOS Y SISTEMA MANEJADOR .DE BASES 

DE DATOS CDBMSl. 

Result.a convenient.e definir algunos concept.os ref'erent.es a las 

Bases de Dalos en operación. para post.eriorm&nt.e indicar cuales 

son las caract.erist.icas deseables en cualquier sist.ema en 

operación. 

Podemos deCinir una Base de Dalos como una colección de uno 

má.s archivos. que junt.os describen la inf'ormación t.ol.al 

requerida para una aplicación especifica. Una organización puede 

rnant.ener múlt.iples Bases de Dat.os -digamos. por ejempl.o. una para 

mercado y una para invest.igaci6n. - En est.e caso. cada Base de 

Dalos t.rat.a las consult.as dent.ro de su dominio. 

Los dat.os se componen de ent.idades y asociaciones. Una ent.idad 

es cualquier objet.o distinguible que podemos represenlar en una 

base de dalos, y una asociación es un vinculo ent.re dos ent.idades. 

En forma mAs amplia decimos que una base de dat.os es una 

colección de dat.os int.errelacionados almacenados en conjunt.o sin 

redundancias per Judiciales o innecesarias; su f'inalida.d es la de 

servir a una aplicación o mAs de la mejor manera posible; los 

dalos se almacenan de modo que resul t.en independient.es de los 

programa~:; que los usan.; se emplean fné.t.odos bien dot.erminados para 

incluir dat.os nuevos y para modiricar o ext.raer los dat.os 

al rnaceriado::;;. 

Por su p~rt.e. un Sistema Manejador de Bases de Dat.os COBMS) •s 

paquet.e de progi~arnas diseNados para def'inir. crear. man.ipular y 
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rosumlr bases de dat.os. El objet.ivo primordial de un OSHS es crear 

un ambiente en que sea posible guardar y recuporar 1nrormación de 

J.a base de dat.os en i~orma convenient.e y ef'icient.e. 

Esencialment.e, todos los DBMS actuales consisten en un conjunto 

de est.ruct.uras de dalos integrados o archivos. que residen en 

algún medio de almacenamiento masivo, t.ales como discos o cintas. 

y son manejados por sof'tware especializado. Cabe hacer notar que 

en el prosent.e t.rabajo al hablar de bases de dat.os, est.amos 

haciendo ref'erencia a bases de dat.os almacenadas en disco Cpack). 

no ser que se especif'ique algún et.ro medio de almacenamient.o. 

La principal cont.ribución de J.os Sist.emas de Manejo de Bases de 

Dat.os C'ue separar las cuest.iones acerca de QUE inf'ormación podla 

ser almacenada en el sist.ema, y COMO podria ser almacenada. Las 

cuest.iones ref'erent.es al cont.enido, relaciones y est.ruct.ura 

concept.ual de la base de dalos. comprenden lo que se conoce como 

nivel lógico o nivel concept.ual. Este ni val con ti ene t.oda la base 

de dat.os en t.érrninos de unas cuantas estructuras relat.i va.mente 

sencillas. Aunque es posible que la implant.aci6n de las 

est.ruct.uras simples del nivel concept.ual requiera estruct.uras 

compleJas en el nivel f'isico. no es f'orzoso que el usuario del 

nivel concept..ual se de cuanta de ello. El nivel concept.ual de 

abstracción lo utilizan los adm..inislradores de bases de datos, 

quienes deciden que inf'ormación se guarda en la misma. 

Por su parle. las cuestiones ref'erentes a la descrlpción 

C'J.sica de la base de dalos. como por ejemplo la f'orma en que los 

dat.os son almacenados en los medios elect..rónicos. corresponden al 

nivel f'isico. Este es el nivel mas bajo de abstracción. y en él se 

describen en detalle las est.ruct.uras de dat.os complejas del nivel 

mAs bajo. 

1-i'll separación entl"'e estos dos niveles hace que los 

programadores sean más produclivos, ya que el desarrollo de 

aplicaciones se enf'oca únicament.e en la ident.if'icación de los 



dat.os que serán almacenados, las relaciones enlre ést.os. y las 

cuest.1 onns qlJe Li enen que cont.est..ar. El almacenami en Lo ef i cien le 

de est.a inf"ormaci6n en el disco corresponde al DBMS. 

Anl.es del est.ablecim!enlo de DBMS, cada programa de aplicacion 

debla cont.ener enunciados que especlf"icaran exact.ament.e donde se 

encont.raba un dat.o en par~icular en el disco. Por ejemplo. indicar 

que el nombre del client.e est.aba del caract.er 5 al 19 en un 

regist.ro correspondient.e al archivo de client.es. De est.a f"orma. 

cualquier cambio en la base de dat.os result.aba muy cost.oso. 

En la nueva era de DB~..S. la descripción f"1sica de un archivo no 

est.A cont.enida en los programas de apllcaci6n, sino en un archivo 

d• disco llamado Def'inici6n de Dat.os Almacenados CSDD). Los 

programas de aplicac16n se refieren a los dat.os por sus nombres 

lógicos, y las rulinas de acceso de la base de dat.os usan el SDD 

para recuperar Co almacenar:> los dat.os apropiados desde Co hacia) 

la localidad correspondient.e en el archivo. Si se requieren 

cambios en la est.ruct.ura de la base de dat.os, se procederá a 

cambiar el. SDD y no los programas de aplicación que accesan la 

base de dat.os. En suma, el DBMS elimina mucho del t.rabajo de 

programación requerido para mover datos ent.re los programas de 

aplicación y los archivos de datos, o incluso entre el video y los 

programas de aplicación, al f"acilit.ar la elaboración de pant.allas 

de captura, la emisión de report.es. y la edición. 

De lo expuest.o anleriorment.e se desprende que la conexión enlre 

la def"inici6n lógica y la def'lnición rlsica de la base de dat.os es 

'1 f'unción principal del DBMS. 

Solo nos f'alt.aria hablar de un tercer nivel present.e en las 

•ases de dat.os. que es ul nivel de abstracción m.As alt.o. llamado 

·üvel de visión. En est.e nivel se describe solament.e una. part.e de 

la base de dat.os. Aunque en el nivel conceptual se ut.i l izan 

ttst.ruct.uras mas simples, t.odav!a queda una f'orma de complejidad 

quo resul t.a del gran t.amaf'ío de l:t. base de dalos. Muchos usuarios 
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de la base de dat..os no t.endrAn que ocuparse de toda es(a 

información. Mas bien. necesit.arAn solamente una parLe de la base 

d& da~os. Para simplificar la inleracc~6n ent.ro est.os usuarios y 

lil'l sist.ema. s.;, def"1ne el nivel de abslracción da visión. El 

si.st.ema puede propc.1·cionar muchas vist.as dif'fJre-nles de l.a misma 

base de dat.os. 

II.2 ESfRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO. 

La est.ruclura de los a~chivos y los mélodos de acceso 

constituyen el esquelet.o de cualquier sist.erna de inrorrnac!On. As!. 

el conocimiento de los diferent.es t.lpos de eslruct.uras de archivos 

nos perrni t.e ut'Ja mejor eomprensi6t"I d& ·como t.. raba.ja e.l DSMS. 

Los archivos almacenados en discos magnéticos pueden ser 

accesados directanwnle en cuest.iOn de milisegundos. Una vez 

a.ccesados. los regist.ros den.t..ro de los archivos del disco pueden 

ser leidos secuencialmen~e Ccomo sucede en las cinLas magnét.icas). 

o forma direcLa, a una razón de 10 a 30 milisegundos. 

Hist.Or-icament.e. algunos archivos del DBMS est...aban limit.ados a 

lect..ura !O:ecuencial. pero los archivos de DSMS modernos est..An 

usualrnent.e disef'iados para a e e: eso di.rect.o de r-eg4st.ros 

individuales. L.a.s l..O:,cn.icas de indexación, por ejemplo. proveen 

est..e acceso. 

Los daLos pueden est...ar organizados diCeren~es ~ipos de 

esLruct...uras do archivos. Est...os t.ipos son. comúnment.e: 

al Pila 

h) Secuencial 

e) Indexado secuenc~alment.e 

d) Indexado 

&l Hash 

f') Arbol balanceado. 

Todos es~os t..ipos puedan ser implom~nt.ados en sis~amas de 
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almacenam1ent.o en disco en computadoras personales. pero los t.!pos 

de archivos index3dos, hash y Arbol balanceado son las eslrucluras 

f"isicas mas comúnnienle usadas en mini y rnicrocomput.adoras. 

A cont.1nuac1ón daremos algunos de los rasgos principales de 

cada uno de los dif"crent.es t.ipos de est.ruct.uras de archivos que 

mencionamos. para post.eriormanle hacer un anAlisis comparat.ivo en 

relación a ciertas caract.erislicas de rendimient.o CperCormance). 

a) PILAS. 

En la lernúnolog1a del DBMS. una pila es un archivo en el cual 

los elament.os dent.ro de un reg1st.ro requieren orden 

secuencia. Tant.o el nombre del campo como su valor son dalos en el 

regist.ro da l.a pila. Una ent.rada llpica podr1a ser .. EDAD = 43º. 

donde el nombre del atribulo y su valor son inclU!dos. En est.a 

est.ruct.ura. cada dalo y cada regist.ro son de long! t.ud variable. 

Las pilas son ext.remadamant.e f'lexibles -una vent.aja especial 

cuando ol número de element.os con valores varia-. Est.a est.ruclura 

es la má.s ut.illzada para t.ransacciones o el logging de cambios 

hechos a los regist.ros de la base de dalos. Present.a varias 

ventajas. como por ejemplo que es rAcil de act.ualizar. y Cácil de 

agregar nuevos regist.ros al rinal del archivo. Pueden cambiarse 

los regislros exist.ent.es escribiendo un nuevo registro al Cinal. e 

invalidando o borrando el regJst.ro viejo. 

También presenta la desvenlaja de que como la longit.ud de cada 

registro es variable. el archivo con eslruclura de pila solo puede 

ser leido secuencialment.e. Por ot.ro lado, el espacio usado en el 

almacenamiento en pila es ineCicient.9. ry;:ia q11"!' d~be alm.:i.con~r L.l.nlc. 

el nombre como al valor para cada ent.rada. Por ot.ra part.e, si la 

mayorla de los campos est.án vac!os. est.a est.ruct.ura puede ser mAs 

e!"icient.e que otras al lernali vas. Finalm9nt.e. t.onemos que loma mAs 

t.iompo para procesar cada registro. que cuando sa t.rat.a de 

regislros con campos rijos. porque la computadora debe decodiricar 

al nombre y el valor. mientras que- en la mayor!a do las ot.1·.a.s 
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est.ruct.uras solo requiere decodif'lcar el valor. Princ1palment.e Se 

usan. para crear· log~ de acliv1dades. 

b) ARCllI VOS SECUENCIALES. 

TieOen dos at.ribut.os principales que los d!st.inguen de una pila. 

Primero, los campoS y los regist.ros son de longlt.ud Cija. Segundo. 

est.A ordenado de acuerdo a su llave primaria. Como la est.ruct.ura 

P.s fija, no se graba el nombre del campo con su valor, puesto que 

el nombre del campo est.A impllcit.o en su localid~d. Est.a 

est.ruct.ura usada ampliament.e en sist.emas mainf'rame. y 

const.it.uyen un punt.o int.ermedio entre niveles sof'ist.icados de 

indexación. y la desorganización t.ot.al de las pilas. Los archivos 

secuenciales son ef".lcient.es para aplicaciones bat.ch. pero len.Los 

para aplicaciones on-line. Los regist.ros de un archivo secuencial 

son almacenados en orden f'isico. da acuerdo a los cont.enidos de 

uno de sus campos. llamado llave primaria. Un archivo secuencial 

cuya llave primaria es el nombre del pacient.e. podrla ser ordenado 

alfabét.icament.e, de acuerdo a ost.e nombre. A causa de est.e orden. 

las búsquedas a través de la llave primaria son relat.ivament.e 

rápidas. Podr~a no t.omarnos mAs de 19 accesos a disco encontrar un 

regist..ro en un archivo de 30,000 usando como lécnlca una búsqueda 

binaria, mient.ras que una búsqueda serial a t..ravés de 30,000 

regist.ros podría requerir un promedio de 15,000 accesos. 

Es f'Acil modificar un archivo con est.ruct.ura secuencial. Los 

regislros son de longit.ud fija y sus valores puoden ser 

su~t.iluidos por otros sin necesidad de cambios est..ruct.urales en el 

archivo. Sin embargo. las inserciones son muy cost.osas. porque 

requieren reescribir lodos los regislros que siguen al regist.ro 

insert.ado. 

e> ARCHIVOS INDEll'.·ADOS SECUENCIALMENTE. 

A dlferencl.a de la pila y el archivo secuencial. los cuales 

est.án basados en un solo archivo. el archivo indexado 
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secuencialment.e requiere de dos archivos -un archivo de dalos y un 

archivo separado de indices-. El archivo de indices es mucho mas 

peque~o que el archivo de dalos. de t.al rorma que casi siempre ~s 

posible carg~rlo en la memoria )~ buscar rá.pidamenle para encontrar 

el registro de interés, Estos archivos son .l.mpliament.e usados por 

IBM y et.ros sistemas m.ainf'rame. 

Para entender como f'unci ona el archivo secuencial mente 

indexado. debemos entender como se recuperan los archivos desde el 

disco de trabajo. Cuando un registro es leido desde disco. 

colocado en un buf'f'er de memoria. el cual es generalment.e grande 

para perln;lt.ir el acomodo de un bloque de disco f'lsico. Un bloqua­

de disco contiene varios registros lógicos. tales que cuando un 

arch.i.vo es leido secuencialmente. el registro lógico ast.¿ siempre 

en el buf'f'er. La lect.ura directa desde el disco es necesaria solo 

cuando los registros en el buf'f'er son agot.ados. El lamaf"ío del 

bloque arect.a severamente el randimlent.o del sist.ama.. AsJ.. 

muchos sist.emas este tama~o puede ser ajust.ado para det.erminar la 

velocidad de las operaciones de la base de dalos. 

El almacenamient.o en una est.ructura indexada secuencialmente es 

similar en muchos aspect.os al t.rabajo de un archivo secuencial 

simple. pero difiere en que el archivo indexado secuencialmente 

usa una est.ructura en bloque del disco. Se guarda el primer 

registro de cada bloque en un archivo. y se mantiene un indice 

separado de la llave primaria para el primer registra de cada 

bloque. Para evitar tener que reescribir el archivo cada vez que 

se insert.e un nuevo registro. se dejan algunos bloques vacios. 

Estos bloques son conocidos como áreas de overf'lo111. y los nuevos 

registros son agregados en la siguiente posición d.isponible en 

ca.da .a.rea de overflow. Cada r°"gistro contlen'=' co:1.mpo dal 

apunt.ador; el orden ~ecuencial es mantenido no por la colocación 

fisica de regist.ros en el bloque. sino ligando cada regist.ro al 

siguiente a través del campo del apuntador. Cuando un regist.ro es 

agregado. el registro precodente en la secuencia de la 11 ave 

primaria es modificado agregando un valor que apunle a.l proximo 
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espacio disponible en el área de overf'low. donde el nuevo registro 

es escri lo. 

Est.a técnica tiene vari.-:ls vent.ajas import..ant.es sobre los 

archivos; secuenc1.ales; la mas import.ant.e es la habilidad para 

agregar una nueva ant.rada on-line sin t.ener que reescribir el 

archivo. Asl, los archivos indexados secuencialment.a siempre 

reI'lejan la .inf'orma.clón disponible mas recient.e. No t.ienen el 

problema de actualizar hasta que la act.ualizaclón bat.ch sea 

procesada, como en el caso de los archivos secuenciales. 

La búsqueda para un registro dado es rápida si la bósqueda es 

sobre su llave primaria. Es mucho mAs rápida que en un archivo 

secuencial porque el indice reduce el nórnaro de accesos a disco 

necesarios para obtener el registro deseado. Aún cuando se est.én 

acce:s:ando registros de overf'low, la. velocidad es mayor, a menos 

que existe un número exorbi t.ant.e de regist.ros de overf'low. Los 

archivos indexados secuenc~almente deben estar organizados en 

Jntervalos.y este proceso es má.s dif'lcil que para archivos 

secuencl. al es. 

La est.ruclura indexada secuencialmente representa buen 

balance entre la ef'lciencia de actualizaciones y ia velocidad do 

acceso, siendo ampliamente usada sisLemas de archivos de 

comput..adoras mainrrame. como por ejemplo en los sislumas de bases 

de da~os escritos para la serie 370 de IBM. 

d) ARCHIVOS INDEXADOS. 

Mucha~ veces es deseable buscar un archivo rápidamente por mAs 

de un campo, Por ejemplo, puede desearse accesar al archl vo de 

rogi:::t.ros d.;, pacientes por su nómero del Seguro Social, el número 

del hosp.it.al. y su nombre. Cada campo qu~ se quiere buscar 

rápidament.e. requerirá su prop.io .indice. Allernat.ivamente, puede 

desearse producir salidas en varios órdene-s. Desde un archivo de 

listas de correo. por ejemplo. se puede desear producir una lista 
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en orden a.l.fabético por nombre. o por código pos~al. Est.o podria 

hacerse en modo batch sort.eando los archivos de manera adecuada 

antes de imprimir cada uno de est.os reporles. Pero el sorteo puede 

t.ornar mAs t.iempo qua la impresión del report.e. En algunos 

procesamientos de grandes cant.idades de datos. el 25 X del tiempo 

de la computadora es consumido en el sort.eo. ~os costos de cómputo 

pueden reducirse si el archivo de listas de correo est.uviera 

indexado por nombre y por c6digo posla.l. 

Un archivo indexado difiere de un archivo indexado 

se>euencia1ment.e en que los registros de dalos no t.ienen un orden 

part.icular. Est.o significa que las actualizaciones en el archivo 

principal pueden hacerse r~pidamenle. puest.o que los registros 

pueden ser colocados al final del archivo sin necesidad de 

registros de overflow. 

Como un regist.ro ind•xa.do consiste solo de la llave y el 

apunt..ador al archivo principal. los archivos de indices son mAs 

peque"os. fAciles de actualizar. y má.s rApidos para búsquedas que 

los archivos de dalos. ~s aún. Lener múltiples indices significa 

que diferentes visLas del usuario pueden ser acomodadas por una 

est.ruclura de archivo. 

Un indice es. suma. archivo secuencial sorLeado, 

apunt.ando a olro archivo de dat.os. Es algunas veces llamado 

··~rchivo invert.ido'" porque es una inversión del archivo principal. 

Los a.rch.lvos invertidos pueden proveer búsqued~s muy eficientes 

sobre llaves múltiples. 

Iniclalment..e. los archivos indexados requerian actualizaciones 

en modo balch. como los archivos secuenciales. Pero ahora la 

mayoría de los archivos indexados est.~n eslruclurados como Arboles 

B. y pueden ser acluaJ izados rApidament.e en linea. Como los coslos 

de '1-spacio y liempo crecen para cada indico adicional. solo una 

pequef'íol. proporción d& los campos en una base de dalos tipica. 

pueden ser indexados. 

15 
.• 



e) ARCHIVOS HASH. 

Des eslruct.uras de archivos son mucho m~s efic.ient.eos que lo:::. 

archivos est.ándares descrit.os ant.eriormente. La primera son los 

archivos hash. ~ash es un mét.odo de calcular las direcciones de un 

regist.ro bast..1dono:i ~n el valor de su llave primaria. En vez de 

buscar direct.ament..e la llave prima.ria. 1 a computadora 1 a 

t.rans!'orma en la dirección de una "cubeta de archivo ... Teniendo 

calculada esta dirección de cubat.a. la comput.adora busca a Lravés 

de los regist.ros en esa cubet.a para encont.rar uno que cont.enga la 

llave primaria de inLerés. 

Este mét.odo t.iene algunas vent.ajas import.ant.es sobre et.ros 

mét.odos. Primero. la act.ualizaci6n es mucho más rápida que para 

archivos indexados porque no se mant.ienen indiceso el indice es 

calculado cada vez que se requiera búsqueda una 

act.ualizaci6n. Est.o evit.a la necesidad de accesar dos archivos. 

salvando espacio valioso en disco. A pesar de que la cubet.a 

cont.iene varios regist.ros. t.ienen mét.odos e1'icient.es para 

buscar en una cubet.a. de t.al forma que el t.iempo de recuperación 

es rA.pido. 

Los sislemas operalivos usan el mélodo hash exlensivamenle para 

almacenar información en memoria RAM. También es usado para 

archivar regislros en DBMS. 

El método hash es una. lécnica poderosa; su uso eficient.e 

r&quiere de os~imaciones precisas del número y lama~o promedio de 

los regislros que serán almacenados. El almacenamienlo hash 

permit..e regist.ros de longit.ud variable, pero las cubet..as son 

generalmenle de t.amai"io 1'ijo. Cuando una cubela no es lo 

sufic!enlement.e grande como para almacenar t.odos los regist.ros. se 

cr&a una cubet.a de overflow. Si se subeslima el número y el lama~o 

de los regist.~os. un número excesivo de overflows ocurriran, y ~l 

acceso a la base de dalos será lent.o. pero si sa sobreest.iman. se 
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t.endrá mucho espacio desperdiciado. 

Para minimizar el overf'low. cuando los archivos crecen. la 

f'unci6n de hash puede ser cambiada. y los archivos lendran que ser 

reconst.ruldos. 

Las funciones de- hash son un mecanismo r.!lpido para accesar un 

solo regist.ro de acuerdo a su llave primaria. Las aclualizaciones 

en runciones hash son larnbién efic!enles. 

D .. ltBOLES BALANCEADOS. 

Esla ,,slruct.ura es la segunda para lograr un rápido acceso de 

,"egistros. por llaves arbit.rarias. Los Arboles son mAs t'lexibles 

que el •.ash. ya que no requiere conocer el t.amaf"io y el número de 

·.: ,:.·.;!:l.:.=-t.ros para un rendimient..o 6pt.J.mo. 

La idea de un árbol es una part.e import.ant.e de la noción de un 

archivo lineal de indices y apunla.dores. Los árboles permit.en 

expresar lnf'ormación gran prof'undidad un campo. sin 

requerir la misma prorundidad de ~ndices en olro. 

Una idea más ayudará en una est.ruct.ura t.ipo arbol. y es que los 

brincos en una parle del arbol lendrán !a mayorla de las veces mas 

element..os que en ot.ra. Idealment.e. sin embargo. archivo en 

disco basado en una est.ruct.ura de árbol. podrla ser disef'fado de 

t.al f'orma quo el número t.ot.al de accesos a di seo no excederá. on 

número mA.ximo unif'orme para l.odo el archivo. Est..e objelivo puede 

alcanzarse si el Arbol es .. balanceado... de t.al f'orma que ningún 

brinco es mAs largo Cen prorundidad) que ot.ro. 

Los árboles B son la est.ruct.ura universalment.e pref'erida para 

almacenar los archivos de J.ndices. Los regislros de dalos pueden 

t.ambién ser almacenados en archivos con eslruct..ura de Arbol B. y 

como los archivos hash, lo~ arch1vos de árboles B pueden lambién 

acomodar regist.ros da long! l.ud variable. Los Arboles B son la 
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est.ruct.ura de almacenamienlo usada para la mayoria de los sislemas 

operal.ivos. que manejan regist.ros con longilud va'riable. 

Los Arboles B se comport.an en f'orma inleresanl~. ya que crecen 

do acuerdo con el lamaNo del archivo. pero manleniendo siempre una 

eslruclura balanceada, para lo cual so siguen cierlos algorit.mos 

que explicaremos aqu1 por rebasar los obj~livos de esle 

cap! t.ul o. 

Con un árbol const.ruido de est.a f'orma. el acceso a cualquier 

elemenlo no excederá la prof'undidad del árbol, que eslá balanceado 

por ledas sus entradas. En oLras palabras. lal árbol puede accesar 

Lodos los regislros con el mismo grado de ef'iciencia, y con la 

garant.ia consist.ent.e en que el peor caso es el mismo para lodos 

los registros de la parle inf'erior del árbol. 

Un área int.eresant.e de aplicación de eslas eslruct.uras consist.e 

utilizarlas para encont.rar mejores t.écnicas para obtener una 

mayor ef'iCi&ncia en el almacenamiento. 

El borrado en un árbol B es mucho má.s complicado. porque es 

necesario m.ant.ener la est.ruc::t.ura balanceada. cuando ocurre la 

eliminación de un registro det..erm!nado. 

El borrado de llaves en archivos muy grandes es algunas veces 

muy complicado, y requiere de muchos accesos a disco. Sin embargo. 

pose a est.o. los árboles B son ampliament..e usados en DBMS 

comerciales, para comput.adoras personales, por lo que es út.il 

ent.ender como son const.ru!dos y mantenidos. 

e o N e L u s I o N E s. 

Hemos descrilo los principales lipes de archivos c¡ue 

ut.ilizan en sist..omas de bases de dat.os. Algunos t.ip.os son, mAs 

apropiados que et.ros para comput.adoras personales. Otros son 

apropiados en compuladoras personales equipadas con más memoria 
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principal. 

Varios DBMS combinaciones de est.as est.rucLuras para. 

mejorar la eCiciencia de operación, 

La t.abl a sigui ent.e resume las vent.ajas y desvent.ajas en cuan t. o 

a rendimien~o.de los direrent.es Lipos de archivos que describimos 

ant.er i orment.e. 
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CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO C PERFORMANCE) DE DIFERENTES TIPOS 

DE ARCHIVOS. 

Pila Secuen- Indexa- Inde- Hash A.rbol 

cial do sec. xado B. 

E!'"iciencia de Mala Mejor Buena Media Media Media 

al macenami en t.. o 

Traer regist..ro Mala Media Buena Mejor Buena Buena 

por llave 

Traer regist.ro Mala Mejor Mejor Buena Mala Media 

si.guient.e por 

llave primaria 

Traer regist.ro Mala Media Media Media Media Media 

sin llave 

Traer regist.ro Mala Media Media Mejor Mala Media 

con llave 

múlt.iple 

Agregar nuevo Buena Mal.a Media Media Buena Media 

registro 

Ma.Jifit.:.ar Mala Buena Buena Buena Buena Buena 

regist.ro 

Borrar Media Mala M-=rdla Madi~ Buen~ Media 

regist.ro 
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Procesur M.:o.l.:. Buena Buena Buena Buena Buena 

regi st.ro 

L.eer archl. vo Medl.a Buena Buena Buena Mala Media 

complet.o 

P.eorgani zar se No Media Media Media Mala Media 

lo hace 

\· 
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111. CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS. 

111.1 CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS. 

Er. el conLext.o de organl zaci 6n, 1 os da t.os es t.án 

rela~~~nados en rorma compleja. Generalmente un usuario individual 

se t E:-i.aciona solo con pequef'Sos subconjunt.os de los dat.os y 

rel~<::iones present.es en un moment.o dat.o. ·Sin embargo. la base de 

da•_-:..os debe servir a lodos los usuarios y a lodos los aspect.os de 

su:::. requerimient.os de dalos. La base de dat.os debe usar los 

rec•.;r ~os de cómpulo l.an eficient.ement.e como sea posible. y ofrecer 

una rnA:<lma prot.ección a los dat.os almacenados en ésla. L.a. t.area de 

disePlar una base de dalos es una t.area compleja y con muchas 

f &C&t;..s, 

Un sist..ema de bases de dalos proporciona a la empresa un 

cent.rol cent.ral.izado de sus dalos en operación. que conslit..uyen 

uno de sus act..ivos mas valiosos. De ahl la necesidad de que la 

base de dat.os instalada y uso cumpla ciert.as 

c.::.raclerist.icas bAsicas. que hacen deseable la inst.alación de 

est.os sist.emas 13>0 cualquier empresa. Est.as car.a.ct..er tst.icas serán 

descrit.as a cont.inuación: 

a) Redundancia cont.rolada y consist.encia. 

F:n la mayoria de las cint.olecas ant.eriores al advenimient..o de 

las bases de dalos. hay una sorprendent.e canLidad de dat..os 

dupl .l cados o redundant.es. Muchos datos se hallan simul l.áneament.e 

.aJ.111..acunudos e-n · .. .ar·ios. volúmenes con disLinLas f'lna.lidades y 

t.ambién con dlst..int.as fechas de act.ualización. En la base de dat.os 

se pret.ende eliminar est.a redundancia. aunque en real! dad 

mucha5: bas:.as de dal.os se admit.e cierta redundancia con el objet.o 
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de reducir t.iempos de acceso simpliCicar los mét..odos de 

direcciona.mien'Lo. Alguncs regist..ros st:.o dupl.i.c.a.n parA facJ.lJ.Lar la 

recons'Lrucción de la base de daLos en caso de da~o accident..al. Hay 

pues nece$1dad de armon.lzar el grado de r~dundanc.la otras 

caract.erlst.icas deseables de la base de dat..cs. de modo que es 

preferible hablar de redundancia cont..rola o de redundancia m1nima, 

lugar de no redundancia. 

Por ot.ro lado, la redundancia no controlada acarrea varios 

inconvenienLes. Uno de ellos radica en que. para act.ualizar por lo 

menos una parLe de las copias redundant..es. es preciso recurrir a 

mál'Liples operaciones de ac'Lualización. y debido que las 

dist.int.as copias pueden encont.rarse diferent.es es'Lados de 

act.ualización. el sist.erna t.iende a proporcionar informaciones 

cont.radict.or.ias. cayendo as! en una de las carac'Lerist..icas no 

deseables en ninguna base de dat..os: la inconsistencia. Para 

eliminarla. t.ravés de redundancia conLrolada podemos 

garant.izar que cualquier cambio hecho a una copia se propague a 

ladas las copias ex.ist..enles de la misma información. Est.e proceso 

se denomina propagación de acLualizaciones. 

operaciones de creación, supresión y madi t~icación. 

b) Int.egridad 

y abarca las 

Cuando una baso de da'Los incluye informaciOn ut.ili=ada por 

muchos usuarios. es import.ant.e que no puedan dest.ruirse los dalos 

almacenados ni las relaciones exist.enles enLre ellos. 

O::.asionalmen'Le se producirán !"atlas de hardware y diversos t.ipos 

de acciden~es. El almacenamient.o de los da~os y los procedimlent.os 

de act.ualizaci6n deben asegurar que el sistema pueda recuperarse 

do est..as conLJ.ngencios sin c~~o p~ra los dat..os. Toda inst.alación 

debe garant..izar la integridad de la in~ormación que almacena. En 

esencia. el problema de la integridad es garantizar que los daLos 

de la base de dat.os sean exact.os. La inconsist.encia enLre dos 

énlradas que r9present.an al mismo "'hecho•• es un ejemplo de ralLa 

de int.egridad. 
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e) Procedimientos de validación. 

Ademas de proteger los da Los cont.ra posibles problemas 

si s•-~m1 cos:. el L'B/-. debe i ncl ui r e.a er Los pr.::icedi mi ent..os. de 

validación o chequ~o que habrán de ejecut.arse cada vez que se 

lnlenle una operación de act.ualizaci6n. Asl • ast.os procedimient.os 

de chequeo aseguran que los valores de los dat.os ajusten a 

ciert.as reglas prescrit.as de ant.emano por la empresa en cuest.16n. 

e) O e s e m p e ~ o 

Las bases de dalos diseNadas para sar us~~as por operadores de 

t.erminal deben asegurar un t.iempo de r·A"spuest.a adecuado para el 

d.i~logo ent..re el hombre y la t..erminal. i\detnas. el sist.erna do bases 

de dat.os debe tener capacidad para maneJar un adecuado caudal de 

t.ransacciones. En los sist..emas en '1'J ... el volumen de t..rá.f"ico es 

reducido. el caudal de Lransacciones CTHROUGHPlJT) no t.iene por qué 

imponer muchas restricciones al disef'io de la base de dat.os. En 

cambio. en los sistemas de alt.o volumen de t.rá.fico. el caudal de 

t.ransacciones t.iene una gran influencia sobre la organización del 

al macenami en t. o f 1. si co. 

En los sist.emas dise~ados solo para el procesamient.o por lat.es. 

el liempo de respuest.a no liana una gran signif'icación. y el 

mét.odo de organizac1.6n f"isica se elegirá t.eniendo a la vJ.st..a la 

mayor e~iciencia con ese lipo de procesamient.o. 

El t.iempo de respuest.a adecuado en el caso de un sist.ema con 

t.erminales depende de la nat.uraleza del diálogo ent.re hombre y 

lerminal. Para ciert.as aplicaciones. por ejemplo, se requiere un 

l!empo de respuesla del orden de dos segundos, ent.re el inslanle 

.::-11 quu el opora.dor conipl1~la su mensaje de entra.da en la terminal, 

y el moment.o en que aparece en ést.a la respuost.a. 
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e) EvolucJ.6n o reeslruct.uracJón. 

Una de las caracler1slicas mas import..anles de la ma.yor1a de las 

bases •.Je dat.os es la de mant.enerse en plena cr1s1s de cambio y 

crecimienl.o. La base de dalos debe presl.arse a una fAcil 

reest.ruct.uración siempre que haya que agregarle nuevos t.ipos de 

dat.os. o ut.ilizarla para nuevas aplicaciones. Esla reest.ruct.uraci6ra 

no deb9 originar la necesidad de volver a escribir los programas 

de apli~ación. y en general. no debe ser f'uenle de lraslornos. La 

facilidad con que pueda modlf'icarse la base de dalos t.endrA 

siempre un ef'ect.o direct.o sobre la capacidad para desarrollar 

nuevas aplicaciones del pr ocesami en lo de dat.os dant..r o del 

organismo que la explot.a. 

C) La in~erCaz con e~ pasado. 

Los organismos que han est..ado usando el procesamJ.enlo de dat.os 

durant.e algún tiempo han invert.ido mucho dinero en los programas. 

procedimientos y dat..os ex.ist..enles. Cuando un organismo decide 

inst..alar un nuevo sof't.ware de base de dat..os, es import..ant.e que 

ést..e pueda t.rabajar con los programas y procedimient..os exist..ent.es 

y que los da~os ya almacenados puedan ser convert.idos a las nuevas 

f'orma.s. Est.a necesaria compat.ibilidad llega a menudo a t.ener el 

carA.ct.er de una severa reslricci6n para pasar al nuevo sist..em.a de 

base de dalos. Es esencial. no obst..ant..e. que no se f'rene el 

avance de la t..ecnologia de la inf'ormá.t.ica por prestar una atención 

excesiva a esla compatibilidad con el pasado. 

g) Di na mi sl'Tk>. 

La base de dat.os de una empresa no es una ent.idad est..At..ica. Los 

det.alles de los datos almacenados y la manera como estos dalos se 

almacenan, se cambia cont.inuament.e. Si un sist.ema de comput..aci6n 

pret.ende imponer a la empresa una est..ruct.ura de dalos i nmut.able. 

se verá c6ndena.do a dedicar la mayor part.e de sus recursos de 

programación a la modificación de los programas axislenles, mA.s 
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que al desarrollo de nuevas aplicaciones. 

Uno de los objet.ivos más .import.ant.es en al disef5o de una base 

de dalos consiste en planearla de tal que se pueda 

modií'!car sin necesidad de tener que alt.erar los programas de 

aplicación en uso. Para lograrlo, el disef'lo debe prest.ar •special 

atención a la sigui ente caract..erist...i.ca de una base de dalos: la 

independencia de los dalos. 

hl :Independencia. 

A menudo se habla de la independencia de dat.os como uno de los 

at.ribut.os más dest..acados de la base de dat.os. Est.a idea implica 

que los dat.os y los programas de aplicación que de ellos se sirven 

son muluament.e indcp~ndient.es. do manera que unos u et.ros puedan 

ser modií'icados sin af"ectar a los reslant.es. Es posible def"inir 

la independencia de los dat.os como la inmunidad de las 

aplicaciones a los cambios de la est.ruclura de almacenamiento y de 

la est.rat.egia de acceso. que implica, desde luego. que las 

aplicaciones no dependen de ninguna est.ruct.ura de almacenamient.o o 

e~t.rat.egia de acceso en especial. 

En part..icular, el programador de aplicaciones no debe ser 

af"ect.ado por los cambios que se int.roduzcan en los dat...os, en su 

organización, o en los disposit.ivos risicos donde se almacenan. 

Cuando los primeros sist.emas de bases de dat.os hubieron est.ado 

uso durante ciert.o tiempo. se palent.iz6 la necesidad de un 

mayor grado de independancla d.;, dat.os. La ~t.ruct.ura lógica 

general de los dat.os se hizo más compleja en muchos casos, y al 

crecor en t.ama~o las bases de dat.os, se hizo inevit.able el cambio 

de la est.ruct..ura lógica general. Result.6 import.ant.e que esa 

est.ruclura general pudiese cambiar sin ror:zar el cambio de los 

muchos programas de aplicación que la ut.ilizaban. En muchos 

sist.emas. los cambios de la est.ruct.ura lógica general do los dat.os 

son un modo de ser: la evolución es permanent.e. Por est.a razón, 
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se necesitan dos niveles de independencia de dalos: la 

independencia lógica y la independencia r!sica. 

Por independencia lógica de los dat.os entiende que la 

modificación de la est.ruclura lógica general no af'ect.a a los 

programas de aplicación. El cambio. desde luego. no debe eliminar 

ninguno de los dalos que el programa necesita. 

Por independencia fisica de los dalos se entiende que pueden 

modiricarse la dist.ribución y la organización flsica de los dalos 

sin afectar ni la est.ruct.ura lógica general ni a los programas de 

apl 1 cae J. ón. 

En un sistema de basas de dalos es muy importante la 

independencia de los dalos, ent.re otras cosas porque el DBA debe 

tener libertad de modif'icar la estructura de almacenanúento o la 

est.rat.egia de acceso Co ambas) respuesta al cambio de 

necesidades sin t.ener que alterar las aplicaciones existentes: por 

ejemplo. la empresa puede adoptar nuevas normas; las prioridades 

de las aplicaciones pueden cambiar; nuevos tipos de dispositivos 

de almacenamiento pueden aparecer en el mercado. ele. Si las 

aplicaciones dependen de los dalos, estos cambios implican 

modificaciones correspondientes en los programas. lo que requiere 

esfuerzos de programación que. de lo conlrario. podr!an utilizarse 

para crear aplicaciones nuevas. Por ejempla. en una inslalación 

grande. cerca del 25%'. del es:fuerzo de programación se dedica a 

aclividades de manlenim!enlo. lo que implica un desperdicio de un 

recurso muy valioso. 

En realidad, as! como en la práclica lo~ da~os son pocas veces 

t.olalment.e redundant.es, asi lambi én son pocas veces 

completamenle independientes. Algunos s!st.emas actuales proveen 

ciert.a independencia f"1sica pero poca o ninguna independencia 

lógica. 

Lo mucho o 1 o poco que el 'programador debe conocer acerca de 
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los dat.os para acceder a ellos varia de una b3.se a olra. No 

obslant.e. l.a independencia de los dalos es uno de los m.\s v,"\liosos 

argumentos en pro de las bases de daLos. 

1) Versatilidad para la represanlación de relaciones. 

Diferenles programadores requieren direrent.~s archivo5 lógicos. 

Est.os archivos deben derivarse de la misma colección de dat.os. 

Exist.en diversas relaciones enlre los rubros de dalos almacenados. 

Algunas bases de dalos comprenden un complejo enlreleji~o de 

relaciones. El mét.odo de organización debe lener capacidad para 

derivar. de dalos y relaciones. los archivos lógicos que se 

requieran. 

j) Migración de da~os. 

Algunos dalos con mucha frecuencia y et.ros solo 

raramente. Es deseable almacenar los dalos de uso frecuent.e de 

manera que r esul t.e !' áci l acceder ellos. Los dalos de uso 

oca.slonal se .almacenarán. en cambio, de manera más econónica Cpor 

ejemplo en cint.a magnética). Para los dat.os de uso f'recuent.e 

pueden usarse discos. de modo que se pueda accesar a ellos en una 

f'racci ón de segundo. Toda base de dat.os más o menos compleja 

l.endrá múltiples niveles de racllidad de acceso. 

A medida que cambia la popularidad de un conjunt.o de dat.os, 

ser A convenient.e mudarlos dent.ro del al macen a posiciones mas o 

menos accesibles, de acuerdo con su act.1v1dad. En algunos casos no 

se mudan los dalos. pero si se modif'ican los indices que se 

utilizan para direccionarlos. de manera que puedan ser alcanzados 

mas rapidamenle. Este proceso de ajust..ar el almacenamiento de los 

dat.os de acuerdo con su popularidad se llama migración de da.los. 

En algunos sistemas hace aut.oni~l!cament.e-. J::n ot.ro.s. la 

operación esl.A a cArgo d& los programadores del sist.ema o del 

admin!slrador de d.a.los. En ocasionos se le considera COh\o part.e 

del procoso de a~1naci6n do la base de dalos. 
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k) Cumplimienlo de normas eslablecidas. 

Con un cent.rol central de la base de dat.os. el DBA puede 

yarant.izar que cumplan t.odas las normas aplicables 

represent.ación de los dal.os. L.as normas aplicables pueden 

cofuprender las de la compara a. de instal aci 6n. 

depart.amentales. indust.riales. nacionales o int.ernacionales. Es 

muy deseable unificar.format.os de los· dat.os almacenados como ayuda 

para el intercambio o migración de dat.os ent.re sistemas. 

l.) Int.erconoclividad. 

Cuando un determinado conjunlo de dalos sirve a una variedad de 

programas de aplic.a..cl6n. cada uno de esl.os percibe. en general. 

dif'erent.es relaciones ent.re aquellos. En gran medida. 

preocupación principal en la organización de la base de dat.os la 

re-present.aci6n de las relaciones que exisLen ent.re !lems de dalos 

y regist.ros, as~ como t.ambién el cómo y el dónde se almacenan los 

dalos. En las bases de dalos prevlsl.as para aplicaciones diversas 

pueden exisl.ir múlLiples int.erconex.iones enl.re los dat.os. 

m) Acceso rápido y rlexible a la inf'or11naciOn. 

El usuario de base de dalos suele pl ant.ear muchos 

inlerroganles acerca de los dat.os almacenados. En la mayoría de 

las aplicaciones comerciales acluales. se han anlicipado los t.ipos 

de averiguación y los dal.os se han organizado f'isicament.e a modo 

de poder sat.isf'acerlas con adecuada pronlilud. Hay una crecient.e 

dC?mand~. p.<lra sist.emas quo sean capaces de at.ender consullas 

producir inrormes que no han sido previslos en la época de diseNo. 

El usuario quiere present.ar pedidos eSpont.Aneos de 1nf'ormaci6n. 

Las averiguaciones no ant.icipadas C y algunas ant.1cipadas) hacen 

necesario explorar algunas partes de la base de dat.os. La 

capacidad de hacerlo rá.pidament.e y dif'erent.es crilerios de 

búsqu .. :>da depende mucho de la organi:zac16n f'isica de los dat.os. Uno 
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de los objot,ivos y caract.er!stica que debe poseer la organ!:::ación 

lograr capacidad"' para la búsqueda rapida y 1'lex.ible. 

n) Reserva (Privacidad). 

La reserva se reriere al derecho de los individuos y organismos 

para det.erminar por si mismos cuándo. cómo y en qué medida se 

permit.irá la Lransmisi6n a t.erceros de la .información que les 

concierne. 

Aunque la t.ecnol.ogia necesaria para asegurar est.e secret.o est.A 

est.rechament.e relacionada con la de la seguridad. la reserva es 

una cuest.i6n que t.raspasa los l!mit.es del cer..Lro de c6mput.o. En 

gran medida es un problema social_ Para preservar el secrelo de 

los dat.os personales, se neces!t.an recursos que escapan a la 

lecnologla. La sociedad del f'ut..uro. cada vez mas dapend!enLe del 

uso masivo de dat..os, requer!rA nuevos cuerpos legales y nuevos 

cent.roles sociales si quiere mant.ener el grado de reserva que se 

pretende sobre la inf'ormaci6n personal. 

o) Segur.idad. 

La seguridad de los dalos se re.flere a la protección de est.os 

cont.ra el acceso accident.al o intencional por parte de personas no 

aut.orizadas y cont..ra su indebida destrucción o alt..era~16n. 

La sEtguridad es un t..ema exl.remadament..e complejo a causa de sus 

múlt.!ples y variados aspectos. El analist.a de sislernas que se hace 

responsable de la seguridad debe est..ar f'amiliarizado con t.odas las 

part.!cularidades del sistema porque ést.e puede ser atacado con 

fines i11cit.os desde muchos Angulas. A veces se prest.a mucha 

at.ención a a.lguno de los aspec:t.os del problema.. mient.ras 

descuidan ot..ros. 

Los slguionles si et.e requis.itos son esenciales para la 

seguridad de la base de dat..os: 
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1) La base de datos debe e-star prote-gida contra el ruego, el 

robo y ot.ras formas de destrucción. 

2) Los dalos deb~n reconslrul. bles, por que por muchas . ·-

precauciones que se lomen. siempre ocurren accidentes. 

3) Los datos deben poder ser sometidos a procesos de audi torla. 

La ralla de auditoria en los sistemas de comput.ac16n ha p~rrnilido 

que se cometan grandes delitos. 

4) El sist.ema debe disef'iarse a prueba de int.romisiones. Los 

programadores. por ingeniosos que sean, ne deben poder pasar por 

alt.o los cent.roles. 

5) Ningún sistema pue~e evlt.ar de mant:-ra absolut.a las 

int.romisiones malinlencionadas. pero es posible hacetr que result.e 

muy dificil eludir los controles. Los usuarios de la base de dat.os 

deben ser sometidos a un proceso de ident.ificac!On positiva anles 

de tener acceso a ella. 

6) El sistema debe t.ener capacidad para verificar que sus 

acciones han sido autorizadas. 

7) Las acciones de los usuarios deben ser supervisadas. de modo 

t.al que pueda descubrirse cualquier acción indebida o errónea. 

La protección cont.ra accesos no autorizados puede realizarse 

medianl.e el uso de usercodes y passwords. La prot.ección de la 

..,,,.:._., ;.,.;...,..;..!i1. e::. :..::n c=::f'ucr;:o en tcdo~ los nivelP-s, desde los dalos 

individuales hasl.a la base de dat.os complet.a. 

p) Simplicidad. 

La base de datos debe 

usuarios. lo cual signif'ica: 

f'Acilment.e comprensible por los 
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·, ,. 

1) El disef"io de la base de dat.os debe ser t.an. c;;i111~!a como sea 

posible. lo que ayuda minimizar ocurrencJ.as de daf"ios 

accident.ales a través da rallas lógicas del programa. y 

2:> Tener dispon.!.ble para el programador una visión de la base 

de datc:s que se refiera a. sus requerirnient.os particulares. Por 

ejemplo. solo los dat.os usados por el si!=•_._ ... sobre el que est..\ 

trabajando. 

Los medios que se ut.ilizan para represent.ar la vist.a general de 

los dat.os deben ser concebidos de manera simple y ni lida. No se 

necesita, en realidad. t.ant.a complejidad como la que se encuentra 

ciert.as est.ruct.uras lógicas de dalos. 

q) Uso económico de los recursos del sisLema. 

Se debe usar el minimo de recursos del sist.ema de cómpulo. en 

términos da almacenamiento en disco, 

pr- ocesador . 

memoria principal y 

Con el Cin de mant.ener bajo el cost.o hay que elegir t.écnicas 

que minimizan las necesidades t.olales de almacenamient.o. Apelando 

a estas t.écnicas, la represent.ación t:isica de los dalos en el 

almacén puede ser muy disllnt.a de la represent.ación que usa el 

programador. El costo por bit. de al macenamient.o est.á. disminuyendo 

rApldament.e gracias al progreso t.ecnológico, mlent.ras que 

ocurre lo mismo con el cost.o de la programación. Hay por t.ant.o una 

necesidad crecient.e de mantener sencilla la programación de 

aplicación, y las organizaciones lógicas de dat.os deben disef"iarse 

con e~la objPlivo. 

r) Respaldo y recuperación. 

Un si st.ema de cómput.o. como cualquier et.ro di sposi t.i vo mee A.ni co 

o eléct.rico, est.a sujet.o a Callas. Exist..en muy diversas causas de 
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est.as f"allas. ent.re ellas la calda de las cabezas leclc:iras de 

disco. la int.errupción d~l suministro de i:-r.ergla y los er·rores de 

sof't.ware. En cada uno de as los casos se pierde i nf'ormaci on de la 

base de dalos. Es pur lant.o una caract.t?r!:;;;t.1ca import..l.nte que el 

nia.nejador de la base de dalos det.ect.e estas t'allas y restaure la 

base de dat.os al estado que exist.la anles de present.arse la f'ulla. 

Est.o se logra normalment.e iniciando diversos procedimientos de 

respaldo y recuperación. 

s) Con~rol de concurrencia. 

Cuando varios usuarios act.uallzan la base de dalos en f'orma 

concurrent.e, es posible que no se conserve la consist.encia de los 

dat.os. As!. es necesariO que el s!st.ema cent.role la int.eracción 

ent.re los usuarios concurrent.es. Lograr dicho cent.rol es una de 

las t.areas del DBMS. 

También debe proporcionar 

concurront.es mült.iples. 

t.> Af'1nac16n. 

alto rendimlen~o usuarios 

Cuando es indispensable asegurar el acceso en t.!empo real a los 

dat.os. los usuar-ios del sistema se interesan al ext.remo en el 

~iempo de respuesla del sist.ema. En los sistemas de procesam.ient.o 

por !et.es. el int.erés se t.raslada al caudal de Lransacciones que 

el sist.ema admit.e o al Liempo que se larda en despachar la carga 

de t.rabajo. Est.os f'aclores dependen del liampo necesario para 

acceder a los dat.os y de la or-ganización í'lsica de éslos. asi como 

de su localización las unidades de almacenamianlo. La 

di f'erenci a en t. re una organi zaci 6n adecuada y una organización 

inadecuada SEr r&f.lt;tja corno una gran diferencia en los t.iempos de 

respues~a y en los caudales de t.ransacciones. 

Cuando al almaconam1ent.o 

ent.endido de operaciones, 
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operaciones. la organizac1on del almacén y la localización de los 

dat.os el. Er1 muchos casos ni siqt.Jier.::i se sabe como 

ulilizar:..n los archivos. cómo se int.errogara la base o qué 

f'recuencia. Result..a por lo lant.o ajustar, y hasla cambiar 

f'undamentalrnent..e. la organización del almacén después que el 

sist.erna ha entrado en servicio y se han aclarado suricientemente 

las paut.as de uso. En muchos casos. el uso de 1 a base de datos 

evoluciona cont.inuament.e, medida que mas personas se van 

ramiliarizando con ella y se crean mAs programas do aplicación. 

El ajust.e de la organización del almacén con el objelo de 

mejorar su desempe~o se convierte as! en un proceso conlinuo. 

Est.e proceso de ajus~e de la base de dalos se llama arinación 

C~uning), y es el que nos ocupará a lo largo de nuestra tesis. 

En la práct.ica, la arinaci6n ha conducido a menudo 

import.ant.es economias. A veces, ést.as han sido t.an important.es 

como para marcar la dif'erencia ent.re lo que es una aplicación 

rentable y lo que no lo es. El responsable de la af'Jnaci6n cle la 

base de dat.os es el administrador o su grupo, y es important.e que 

ésl.e l.enga libertad para inlroducir los cambios que estime 

necesarios, sin causar estragos en los programas de aplicac.ión. 

Est.e es un aspecto de suma importancia en lo que al procedimient.o 

de at'inac16n se reriere, ya que el admin.ist.rador de la base de 

dat.os. apoy&do en un amplio conocimiento de la base de dal.os que 

maneja, debe sensible los cambios que los diversos 

parámetros de afinación producen sobre el rendimient.o 

Cpert'ormance~ del sistema. Asimismo~ debe ser capaz de manejarlos 

de t.al t'orma que se obt.enga un máxima rendimiento. considerando 

los recursos con los que se cuent.a. y la carga de trabajo del 

sistema. Post.eriorment.e ahondaremos mA::: en la functon del 

adm.i.nist.rador de la base de dat.os,dent.ro del proceso de afinacJOn 

da- la misma. 

Por otro lado. tenemos que sin un sort.ware apropiado, la 
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af'inac16n suele incurrir en cost.os inadmisibles en lo que se 

refiere al manLeninúent.o y la prueba de programas. Es por ello que 

una caraclerlsLica deseable de un DBMS que cuenle 

herramienLas que f'acil~len la labor de af1nac16n del OSA. 

L~ correct.a afinación t.iene dos requisit.os. Primero. necesila 

la independencia f1$lca de los dat.os. Segundo, requiere medios 

para supervisar aut.omát.lcamenle el uso de la base de dat.os con el 

fin de que puedan hacerse los ajust.es necesarios. En las f'ut.uras 

bases de dat.os se incorporarán posiblemenle algunos medios para la 

af'inaci6r1 aut.orr.A.t.ica. por ejemplo. en lo que se ref'iere al aspect.o 

de migración de dat.os. Se pret.enda o no que la· af'inaci6n sea 

.a.ut.omAt.ica. el sislema debe eslar disei"íado de modo t.al que la 

f.a.cilit.e. 

Por Ollimo, y como sei"íalamos ant.eriorment.e. result.a import.anle 

resalt.ar las !'unciones genera.les del administ.rador de la base de 

dalos. en vist.a de que muchas de est.as !'unciones desembocan en el 

proceso de afinación que nos ocupa. También. en forma 

inl.roduct.oria. indicaremos algunas herramient.as que ayudan a la 

larea de af".inaciOn de.l adminlst.rador de la base de dat.os. y que 

ser~n vlst.as con mAs det.alle en un capi~ulo post.erior. 
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J:II.2 ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS. 

una de las razones principales para Como ya dijimos. 

cont.ar con si st.emaz de manejo de base de dat.os es t.ener un 

cont.rol cent..ralizado lant.o de los dat.os como de los programas que 

t.J. enen acceso a ellos. L.a per-sona que t..iene est.e cont..rol 

cent.ral1z.ado sobre el sist.ema es el admi ni st.rador de base de 

da t. os ( DBA: Dat.a Base Admi nist.rat..or). 

Las f'uncioneos del adnúnlst.rador de base de dat.os son. ent.re 

ot.ras: 

a) Decidir el cont..enido de la in!'ormaci6n de la base de 

da t. os. 

Es t.rabajo del DBA decidir con e.xact.1 t.ud qué inrormación se 

m.ant.endrA en la base de dat.os. es decir. ident.ificar las 

ent..idades de int.arés para la empre:;a y la información que debe 

r•gist.rarse acerca de esas e~tidades. 

b) Def'inicíón de esquema. es decir la creación del esquema 

concept.ual mediante el lenguaje de def'!nici6n de dalos 

concept.ual. El DBMS emplea la .f'orma obje~o (compilada) de este 

esquema para responder a las solicitudes de acceso. La f'orrna 

f'uent.e sirve de> document.o de referencia par-a lo:. usuarios del 

sist.•m.a~ 

e) Oe.f'J.n1c:i6n de la &st.ruel.ura de almacenamiento y la 

&slrat.egia de -cceso. 
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El DBA debe decidir de que manera habrán de epresentarse los 

datos en la base de datos y especificar la representación 

escrlbiendo la d.::f'!.nici6n de l.a estructura dl almacenamiento 
(mediante el lenguaje de definición de dat s interno: DDL 

interno). Ademas. debe especificar la correspo ciencia asociada 

entre la def inici6n de la estructura de alma enamiento y el 

esquema conceptual. En la práctica, el DDL inlerno o el DDL 

conceptual incluirAn tal vez los medios para rspecificar esta 

correspondencia. pero las distintas definiciones deben apreciarse 

con claridad. Al igual que el esquema conceptral, el esquema 

interno y su respectiva correspondencia existirá tanto en forma 

fuente como en forma objeto. 

dl Vincularse con los usuarios. 1 
Es responsabilidad del DBA vincularse con los usuarios, 

garantizar que los datos que requieran esté1 disponibles, y 

escribir los eEquemas externos necesarios (med¡·ante el lenguaje 
de definición de datos externo adecuado). Además, debe 

especificarse la correspondencia entre cualquie esquema externo 

especifico y el esquema conceptual. Cada ~squ ma externo y su 

respectiva correspondencia existirán tanto en orma fuente como 

en forma objeto. 

e~ Definir los controles de autorización y os procedimientos 

de validación. 

Es 

Esto permite al administrador de la base de da os regular 

son las pdrtes de la base de datos a las que an a tener 

diversos usuarios. 

parD 

datos. 

cuáles 

acceso 

Los controles de autori=ación y los procedirnientc•s de 
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validación pueden considerarse- ext.ensiones lógicas del esquema 

conc~pt..ual. El DDL conceptual incluirá !.os recursos para 

especiricar esos cent.roles y procedirnient..os. 

El DBA debe t.ambién especir.t.car e! er las l i mi lant.es de 

1 nt.egr i dad. 

especial del 

dat.os cada 

sist.ema. 

Est.as limit.ant.es se conservan en una est.ruct.ura 

sist.ema que consult.a el manejador de la base de 

vez que se lleva a cabo una act..ualización en el 

r> Derinir una est..ralegia de respaldo y recuperación. 

Una vez que una empresa adopt..a un sist..ema de bases de 

dat..os. empieza depender en rorma decisiva de la operación 

ex.lt.osa del mismo. En el caso de que se da~e alguna part..e de la 

base de dat..os -debido a un error humano. a una falla en el 

hardware o en el sist.ema operat.ivo de apoyo -. es 6sencial poder 

reparar los dat.os pert.inent..es con la mayor brevedad y reduciendo 

al m1nimo posible las repercusiones en el rest.o del sist..ema. 

El DBA debe derinir y poner en marcha una est.rat..egia de 

recuperación adecuada que incluya, por ejemplo, vaciado periódico 

de la base de dat.os en una cinla de respaldo y procedim.ionl.os 

para reponer las part.es pertinent.es de la base de dat..os desde la 

cint..a mAs recient..e. 

g) EspecJricnción d~ las limitant..es de integridad. 

Esl.as lim.itant.es se conservan en una eslruct..ura especial del 

sist..ema que consult..a el OOMS cada vez que lleva a cabo 

act.ualización en el sistema. 

h> Controlar el r•ndimienlo y responder 

requerimientos. 

l.os cambios de 



El DBA se encarga de organizar el sist.ema, de t.al manera que 

logre un rendimiento que sea .. el mejor para la en1presa•·. asl 

como de hacer los ajust.es adecuados medida que los 

requerimient.os cambian. Cualquier cambio en los det.alles de 

almacenamient.o 

respectivo 

y 

la 

de acceso debe ser acompa~ado por 

d~·f'inic16n de la correspondencia 

un cambio 

con el 

almélcenam1ent.o. de modo que el esquema conceplual Stl> mant.eriga 

inmut.able. 

Sin duda. el DBA necesit.ar• varios programas de ut.ilerla para 

f'acilit.ar est.as tareas. Tales programas f'ormarlan part.e 

esencial de un sistema práct.ico de bases de dat.os. En seguida. 

citamos algunos ejemplos de la clase de programas de utileria que 

podrlan requerirse. 

Rut.inas de carga Cpara crear la versión inicial de la base 

de dalos). 

Rutinas de reorganización Cpor ejemplo. reordenar la base de 

dalos para recuperar el espacio ocupado por dalos obsolet.os). 

Rut..inas de registro de eventos diarios Canot.ar cada 

op&rac1on cont.ra la base de dat.os. junt.o con la ident.1f'icac16n 

del usuario que realiza la operación y un regist.ro de ios est.ados 

anterior y post.erior a la misma). 

P.ut.J nas de recuperación Crest.aurar 1 a base de dalos a un 

est.ado previo después de una Calla de hardware o de soCt.wareJ. 

Rut.ina.s de análisis est.adist.ico Cpara ayudar a cent.rolar el 

l""Anr:tt ml~nt.r"'>). 



Es pos1ble concebir los programas de utilerla como 

aplicaciones especiales proporcion::.das junt.o con el s1stema Ccon 

excepcion de las rulinas de regislro de evenlos diarios. las 

cuales deben rormar parle del DBMS cent.ral en si). 

Uno de los recursos mAs imporlanles del DBA es el 

diccionario de dalos. El diccionario de dalos es una base de 

dalos que conliene '"dat.os acerca de dalos··. es decir 

descripciones de et.ros objet.os del sistema. En particular. lodos 

los diversos esquemas Cext.erno. conceplual i nlerno) se 

almacenan risicamenle en el diccionario. t.ant.o en rorma ruent.e 

como en rorma objeto. Un diccionario amplio incluirá también 

rererencias cruzadas que indican. por ejemplo. qué parles de 

dalos utiliza cada programa. qué informes necesila cada 

dapart.ament.o. ele. De hecho. el diccionario puede inlegrarse 

incluso en la base de dalos que describe. y por lanlo. incluir su 

propia descripción. Debe ser posible consult.ar el diccionario de 

la núsma manera que- cualquier olra base de dalos. de modo que. 

por ejemplo, el DBA pueda describir con facilidad qué programas 

t.ienen probabilidad de ser afeclados por algún cambio propuest.o 

al sislema. 

Como pudimos observar, algunas de las funciones del DBA 

convergen hacia un objelivo f'undament.al: AFINAR la base de datos, 

y por consiguiente obt.ener el rendinúenlo máximo del sistema, de 

acuerd:~, a los recursos y requerimient.os del mismo. 

A cont.inuación, hablaremos un poco más acerca del papel que 

juega el DBA en el proceso de afinación. 

Empezaremos por pregunt.arnos con qué herramientas de afinación 

cuent.a. 

En muchas: organizacion•s, el DBA inviert.e gran part.e da su 

lietnpo resolviendo problema.s de- emergenci.a, en vez de prevenirlos:, 
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Para remediar ést.o. surgen herramient.as t.ales como el report.e 

est.adlsl.1co. que per1nit..e aut.omaLlzar el t.rabaJo mas t.edioso del 

DBA, y mejorar el proceso de ~orna de decislones. 

Para elaborar o?sla herramienta. se parte de un ambient.e t.1pico 

para un DBA. Goneralment.e. el DBA t.iene que dedicar la mayoria de 

zus recursos en che~ar el st.at.us de los archivos y sus 

requerimient.os de almacenam1ent.o. y no t.1ene t.iempo para la 

planeaci6n de la base de dat.os act.ual. Por consiguient.e. la 

solución es una herrarnient.a consist.ent.e en un sist.ema de monit.oreo 

de archivos. 

Después de revisar los requerimient.os del usuario. se 

propusieron algunos component.es especif'lcos del sist.ema. que junt.o 

con un component.e de soport.e consist.ent.e en un procedimient.o 

on-line. permit.an al DBA act.ualizar y mant.ener los regist.ros de 

cent.rol. Est.os regist.ros se usan para cent.rolar la apert.ura. 

ident.ificaci6n y cierre de t.odos los archivos desde los cuales los 

report.es son genarados. 

- REPORTE DE USO -

El primer componente del sis~ema produce un report.e del uso de 

t.ablas. Esle reporte produce una linea de información por cada 

archivo en ust"'>. Es dP~plegado el nú1nero de regislros de ext.ensiOn. 

los regist.ros t.ot..ales del archivo. el número de regist.ros 

agregados. y los mensajes de acción. Mensajes con in!'ormaci6n 

est..ad1s~ica como : 

" TABLA B DE UTILIZACION MAS DE 75 Y. -- INCREMENTO TABLA B " 5on 

desplegados. y permit.en al DBA det.ect.ar problemas pot..enciales 

ant..es do que causen un inconvenient..e mayor. Tambl~n ayudan a 

.,.~rif"Jr"r quP los . .,_rchivos leng:\n el rendimiant..o e!::perado. Cuando 

aparecen mensajes de advert.encia para 

nacosaria una reorganización del mismo. 

- c::TAT1t<;: nr. ARC'HTVQ<: -
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Esta part.e del sistema list.a el stat.us de cada archivo. y les 

mensajes apropiados indicaran los problemas ident.if'icados ':!'n el 

mismo, Est.e reporte es usado por el DBA para verificar el st.alus 

del sist.ema después de una caída del mismo, ant.es do correr lareas 

bat.ch, y ant.es de usar el monitor on-line. Hay ot.ro componente en 

el sistema de monit.oreo de archivos. que despliega un an3lisis del 

impact.o de los archivos. Por ejemplo. se despliega el uso del 

archivo~act.ual y se estima su nuevo uso, basándose en parámet.ros 

de impact.o opcionales Cpor ejemplo, un parAmet.ro calculara ol 

impact.o" en un archivo si un atribulo llave deja de serlo, 

viceversa). 

Tambien puede calcularse el impact.o que se produce un 

archivo si un número de regist.ros son agregados o borrados hacia o 

desde el archivo. 

1 Cuando un sist.ema de est.e lipo est.á corriendo, el DBA report.a 

una mayor eficiencia en muchas áreas. Por ejemplo. el report.e de 

uso de archivos produce información sobre el st.at.us del 

al macen ami ent.o. lo cual puede ser usado para planear 

requerimient.os de a.lmacenam.ient.o nuevos. Ant..es sólo cuando se 

presen~aban problemas en el sist.ema, se procedia a agregar nuevos 

drives. 

El reporte de slat.us de archivos, que se produi:;,e cada maf'íana. 

permit.e al DBA participar en el manejo de negocios. alcanzando 

ext.ensíones no imaginadas ant..ariorment..e. 

En un capit..ulo post.erior. nos enfocaremos a desarrollar un 

sist.ema de apoyo al DBA, para. simplificar el procedimiont.o de 

a~inaci6n. basAndonos en conceptos novedosos, t..ales como bases de 

dat..os incompl~t.as, y bases de dat..os imprecisa~. 

Est.os concept..os serán explicados en su oport.unidad. 

En est..• sist.ema. el PBA int.roduce los valores de los par~met..ros 

do arinación observados en •1 ~ist.oma. y que ~e obt.ienen a partir 
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de 1nCormaci6n est.adisLica o dei monit.oreo de la base de dat.os, y 

obt.endr á. como sal 1 da l ai. eval uaci on del si st.ema. 1 ncl uyendo 

in.d!.:::aciones acerca de qué parámet.ros debe modif'icar para mejorar 

&l :-er-.dimient.o de la base de dat.os. 



IV. BA.._"'E:S DE DATOS INCOMPLETAS 

IV.t ANTECEDENTES. 

Una base de daLos es incomplela si alguno de sus elemenlos 

llene más de un posible valor en sus alribulos; si llene solo un 

valor por alribulo la base de dalos es completa. Ho todas las 

bases de dalos son complelas lodo el liempo duranle sus ciclos de 

vida: algunas evolucionan para ser completas al final. mienlras 

que olras permanecen incompletas siompre. 

Aún una base de datos incompleta provee información (que 

aunque parcial es correcta). Por lo tanto. nos gustarla tener un 

lenguaje de consulta para accesar dicha base. Este lenguaje 

podia ser similar a uno utilizado en una base de datos completa 

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

completa o no. 

Sin embargo. el procesamienLo de consulLas en base de 

dalos incompleta resulta ser muy complejo: esLe lipo de base de 

dalos puede dar muchas respuesLas a una consulLa, mienLras que 

base d• daLos eompl•La dará solo una rospues~a. Por lo 

LanLo. la semanLica de una consulta •s un punlo importanLe en el 

dis•fto de las base• de da~os incompletas. 

El objeLivo de esle capitulo es •sLrucLurar una base de daLos 

incompleLa para faciliLar el procesamienLo de las consultas. 

asumiendo la serNinL1ca d• un l~!J'laje de consultas dado. Sin 

embargo. los principios q08 daremos pueden ser aplicados a 

ext..ensiones de ese lenguaje. 
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J:V.2 BASES DE DATOS CONCEPTUALES. 

En base de daLos. los modelos lógicos concept. ual es 

sirven para dos propósit.os: 

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

2) Para el procesamienLo de consulLas. 

Por ejemplo. en el modelo ·jerárquico, un usuario podria 

percibir su mundo como árboles; en bases de daLos basadas en 

CODASYL, como redes, y en bases de dalos relacionales, como un 

conjunt.o de Lablas o relaciones. A causa de las di!'erencias 

eslos modelos concept.uales, el procesamient.o de consullas y el 

DML CLenguaje para Manipulación de Dalos) relacionado son Lambián 

di!'erent.es. Por ejemplo, el modelo jerárquico, el 

procesamient.o de consult.as emplea un concept.o llamado 'regisLros' 

de la base de dalos; en el modelo de red, el procesamienLo de 

consulLas se basa en conjunLos de indicadores de circulación. y 

en el modelo relacional se uLilizan JOIN. PROJECTION Y SELECT. 

ClaramanLo. en el uso de un modelo concepLual parLicular hay una 

disyunLiva enLre amisLad para los usuarios, y eficiencia para el 

procasamienLo de consullas. 

En general. el modelo jerárquico es más eficiente pero es 

menos amigable para el usuario; el modelo relacional más 

~ácil de usar pero menos eflcienle. y finalmente el modelo de red 

cae en medio de ambos. Eslo es porque el modelo jerárquico 

permile conlrolar más Ca Lravés del Modo Acceso) la colocación 

fisica de los da.Los en el modelo concepLual. mientras el modelo 

relacional no. El remedio Lradicional, a nivel conceptual, es 

proveer facilidades adicionales Cpor ejemplo apunladores lógicos) 

en lo alLo de modelos lógicos básicos: por ejemplo, el modo de 

localización es propueslo en el modelo de red, y segmenLo. 1magen 

y liga son sugeridos para un sistema de almacenamlenlo relacional 

CRSSJ de un modelo relacional. 

La id•a •s lraer junlos aquellos regislros que son polencial y 
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rrecuenlemenle requeridos. Por consiguiente. la búsqueda a 

través de la base de dalos entera puede ser evitada y así se 

Cacilila el procesamienlo de consultas. Las ideas anleriores 

trabajan solo si las consullas que requieren búsquedas exlensas 

son conocidas en cierlo grado cuando la base de datos es 

disaftada• de otro modo, la búsqueda a lrav9s de ~oda la base de 

dalos es necesaria. 

En una base de datos incomple~a. la mayoria de los valores son 

rangos; las consultas por lo tanto son también hechas en rangos. 

Consideremos por ejemplo la consulta hecha a una base de daLos 

personales d• alumnos, en la que se desea saber quienes eslán 

enlre 30 y 40 a~os de edad. Sin apuntadores que liguen aquellos 

regislros con edades enlre 30 y 40 a~os, la búsqueda a lraves da 

la base de dalos es inevitable. Pero ¿cómo saber el rango de 

edades que se consultará? No podemos preveer lodos los posibles 

rangos que serán requeridos• como resultado no podemos conslruir 

apuntadores lógicos eteclivos para inrormación incomplel.a. 

El procesamienlo de consult.as en una base de dalos incompleta· 

es d1t1cil: cada al.ributo en una consull.a requiere buscar 

l.ravés de leda la base de dalos, y con muchos at.ribulos en una 

consult.a, son necesarios muchos 'backlrackings'. 

A conlinuación, presenlamos una Cormulación primero para bases 

de dalos incomplet.as, y después disculimos diferentes respuestas 

posibles para una consult.a. Usaremos una base de dalos simple 

con dos al.ribut.os, y una consulla de un at.r!bulo para demosl.rar 

los problemas que surgen en una base de dat.os 

También describimos cómo una base de dalos 

incompleta. 

puede ser 

reeslruclurada para racililar el procesamient.o de consullas. 

IV. 3 BASES DE DATOS INCOMPLETAS. 

Sea DB = i x, I , D., B"C ')() } base de dat.os consislent.e 

en: 

46 



x =conjunto .finito de elementos de la be.se de datos 

I = conjunto .finito de atributos 

Además. para cada i existe Di: 

Di =conjunto no vacío llamado dominio del atribulo i; 

y para cada x E X y cada 1 e I hay un conjunlo Bi Cx:> S Di. 

para representar los posibles valores del atribulo 

elemento x en la base de dalos. 

para el 

Decimos que Bi Cx.) es completo si tiene solo un elemento. que 

es un valor específico en el dominio del atribulo: será 

incompleto si es un rango del dominio. y desconocido si puede 

lomar cualquier valor dentro del rango completo do su donúnio. 

Un valor desconocido es lambién conocido como valor nulo. y será 

denotado por '• 

Una consulta Q. es una expresión de Q = q1 o q2 o qs •...• o 
qn, donde {qs, qz, qn~ son conocidos como 

descriplores. y o• s son operadores. Un descri pt.or es un 

elemento básico en Q que cuesliona solo un atribulo en la base 

de dalos. Denotamos un descriplor 

y e s 01. 1 o cual signi .fica: 

q como <i. e>, donde i e 

'Encuentra lodos los elementos x's que satisfacen la condición 

de e en la base de dalos' Por ejemplo. <edad, C31,40l> es un 

descriptor que significa~ '¿Quiénes están enlre 31 y 40 a~os de 

edad en la base de datos?' 

Los operadores o iºs son operadores lógicos Lales como ANO. 

OR. NOT. Por consiguiente, Q = qa ANO q2 OR C NOT qs ) es un 

ejemplo de una consulla. 

Dependiendo de BLCx:> en la base de dalos. una respuesta a un 

descriplor q puede l.&mbíén ser de tres tipos: 11 q 11 e es una 

respuest.a complet.a. JI q ffl es un.a respuesta incompleta. y ~ q 1/ u 

es una respuesla no conocida. A continuación definimos la 

semánlica para las respueslas de un descriptor <i.8 >: 
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1.- X E U q O e 

2. - X E 11 q u ¡ 

3 • - Ir q U u 

si Bi.Cx:> s a 
si Bi.Cx:>n 9 _. e 

si BlCx) 

Nole que es posible que x e U q aún si Bi(x) es incomplet..a. 

Un operador o en q:l o qz también t.iene dif'erent.es 

signif'icados. dependiendo de si las respuestas para qt y qz son 

completas, incomplet.as o desconocidas. Como un ejemplo, lo 

sigui•nt.e puede ser la semántica para AND y OR: 

q• AND qz i e = 1 q•U e n 1 qz 1 e 

miant.ras que: 

11 q• AND q• 11 " u qs u n 11 qz 1 i 

Similarment.e: 

qs OR qz 11 " q• 11 e u qz 11 e 

q• OR qz 11 q• 11 ¡ u qz 11 

Evident.ement.e. la semánt.ica de un 1 enguaj e de consul la en una 

base de dalos !ncomplet.a es muy compleja, considerando las 

posibilidades de los operadores: AND, OR. NOT. y muchos 

et.ros. Peor aún, un t.ipo de respuesta de un at..ribut.o puede ser 

combinado con ot..ro t.ipo de respuest.a de et.ro at.ribut.o: por 

ejemplo, <edad, [35,401> e OP. <nombre in [xz,xa.x•l> ~ 

ANO NOT <edad,[31.401> u). 

Tod:..via hay ot..ras pos.ibles complicaclones: ant.eriorment.e, solo 

manejamos tres t.ipos de respuestas a un descriptor. De hecho, 

cuando una base de datos es incomplet.a, muchas ot.ras respuest.as 

pueden surgir debido a la int.orpret.ación de lo qu• la base de 

datos incomplet..a puede signi!'icar en un cont.ext.o part.icular. Por 

ejemplo, en vez de una respuesta incomplet.a. podemos definir 

otros dos tipos de respuost.as: una que rapresent.e una ·respuest.a 

posible•, y otra que represont.e una •respuest.a !'act.ible·, si 

48 



~enemos conocimient.o de las probabilidades asociadas con la 

1nrorrnaei6n incomplet.a. 

No de~iniremos formalment..e la semánt..ica de un lenguaje de 

consult.a. porque est.o t.raspasa el ámbit..o de e~t.e capit..ulo. As1. 

la mayoría de las discusiones serán en t..érrninos de operador 

genérico o sin ningin signif'icado especif'ico. Además, 

cuando hagamos alusión a una respuest..a de un descript..or q. 

d•not..a.da. como U q 1\ , nos referiremos al conjunt.o de los t..res 

dif"eren~es Upos de respues~a; asi, 11q11 = ~11 q H c.11 q ni.u 

q 11 u Cexcept.o que se especif'ique el t.ipo de respuest.a), 

Sea Q qs. Os. qz oz •... , On qn. Si cada descr 1 pt..or t.i ene 

t..res respuest.as, ent.onces Q t.iene 3-n posibles respuest.as. El 

número de posibles respuest.as puede aún ser mas grande si un 

operador t..iene más de un significado. Asi. consul t.a 

puede ser especificada como: Q = qt>e Oi qz>< oz .. , . • 0n qnx, 

donde x e ~c,i,u.. Est.a eonsult.a requiere. explícit.ament.e. una 

respuest.a complet.a. incomplet.a desconocida para cada 

descript.or. mismas que al combinarse con los operadores nos 

arrojan solo una respuest..a final. 

A cont..inuación discut.iremos un ejemplo para revisar los 

conceptos expuest.os hast..a aqu!. La t.abla 1 muestra dos bases de 

dat.os simples. DBi y DBz, las cuales cont.ienen solo dos 

at.ribut.os: Nombre y Edad. En DBt, la Edad es ya sea complet.a. 

represent..ada por un valor def'inido, o bien desconocida. si puede 

ser cualquier valor en el dominio. En 092, la Edad puede ser 

incomplet..a, si sus valores est.án en algún rango del dominio. o 

desconocida. Por simplicidad. asuminos que Nombre es complet.o en 

ambas bas~s de d.a.t.os. Not..c que en la. t.ablA 1 los valores de Edad 

en DBt. son un subconjunto de los valores que aparecen en OB2. 

Así. las respuestas de DBt deben ser t..ambién subconjunt..os de las 

respuest..as de DBz. Est.o es import.anle porque como una base de 

dalos evoluciona de incomplet.a a completa, las respuest.as podrían 

Lornarse monos vagas y más precisas. 
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TABLA 1 

OBtCc+u) DBz<i +u) 

Nombre Edac1 F.c!"c! 

xt 65 [61,701 

)Q 54 [51,55] 

Xll 33 [31. 34] 

38 [36,40] 

Xd 47 [45,50] 

X7 59 [31,60] 

La Tabla 2 muestra las consultas. y para cada consulta. tres 

posibles respuestas diCerenles de cada base de dalos. 083 una 

abstracción de DB• y DBa. y será discutida más adelante. 
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TABLA 2 

09, DB2 DB• 

u q n e l""·""> jX3,"" > j)(ll,"" > 
<•da.d. [31. 401> u q ! ' o jX?f lX7f 

H q u u lx• f lx•} lx•> 

q U e j)OI, ""> j>Of o 
<edad, [33, 39l> q 1 ' o l=,X7 > l""·""·""· 

q B u lx•> lx•f lx•> 

11 q H e l= > lxo f o 
<edad. [35, 451> u q 1 ' o jx<>, X? f {X9,X::S,Xd,X?. 

n q n lx•f lx• > {X6} 

q u e ~.)(2,X:J,!"d} {xz,x:s.xd} lx<>} 
<edad, C35,55J> q H' o l=> {X2,XS,X!l,x:1} 

q 11 . lx•} ~x•} lx•> 

Inluilivamenle, lenemos que una respuesla es complela si la 

base de dalos eslá segura de la respuesla, incompleta si la base 

de dalos liene solo un conocimienlo parcial acerca de la 

respuesta, y desconocida si no hay información disponible para 

r•solver la consulla formulada. 

Las siguienles definicionos son de utilidad: 

1. 11 q 11* = 11 q U e U 11 q H i u 11 q U u, y se conoce 

como limite superior; 
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2 · Il q n. = n q 11 e conocido como limile in~erior. 

Considerando que el propósit.o de una base de dalos es modelar 

el mundo ext.erno. tenemos que la respuesta de una consult.a Q 

represent.a una int.arpret.ación de part.e de ese mundo, representado 

por Q. a lravés de la base de dalos. E1 limit.e superior de una 

consulta contiene ledas las posibles int.erpret.aciones que 

surgir de la información que se llene disponible en la 

pueden 

• base de 

dat.os. Por olra parle, el limile inferior cont.iene los objetos 

que no podríamos excluir para una int.erpret.ación de la consult.a 

Q. Entre el limite inferior y el limile superior, puede ex!st.ir 

un modelo para representar el mundo ext.erno desde la base de 

dalos, Sin embargo. no profundizaremos en ést.o. 

Cabe hacer not.ar que las consullas de la labia 2 son muy 

simples porque se refieren a un solo at.ribulo: la edad. EsLo 

puede complicarse si más de un alribut.o es combinado por medio de 

varios operandos, para conslruir consullas más complejas. Si 

uliliza eslralegia. el procesamient.o de consult.as 

necesit.aria buscar en lodos los elemenlos de la base de da~os, lo 

cual no es eficient.e -aún para consullas simples sobre un solo 

at.ribut.o, y bases de dalos peque~as-. 

IY.4 BASES DE DATOS ESPARCIDAS. 

Las bases de dalos esparcidas se conslruyen a part.ir de bases 

de dalos incomplelas. para racilit.ar el procesamient.o de 

consullas involucrado con información incompleta. 

La idea básica de una base de dat.os esparcida es simple. 

Consideremos una base de dalos: lógica 08& que es amigable para el 

usuario pero cuya forma de est.ruct.ur.a.rse- no result.a ef'icienle 

para el procesamient.o de consult.as. Eslc...., pueda ser por la 

carencia de apunt.adores lógicos, o porque la adición do los 

mismos podria complicar su simplicidad conceptual. Para facilit.ar 

el procesamiento de consult.as. sugerimos conslruir una baso de 
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datos :f'ront-end DS2. Esta base de datos. llamada base de dalos 

esparcida. no necesita ser amigable para el usuario. ni contener 

inf'ormacl.on tan completa como DB.t. Sin embargo. al usarse lim.ila 

o restringe los elementos que serán procesados en una consulta. 

En otras palabras. el procesador de consultas de DB1 necesita 

solo enrocarse en los elementos derivados de DB2. durante el 

procesamiento de consultas. 

DEFINICION IV. 4·. 1. - Sea 11 q ll y 11 q' u dos respuest.as 

para un descriptor q desde dos di:f'erentes bases de dat.os. 

Decimos que 11 q 11 est.á contenido en 11 q' U si 11 q 11 e U U q 11 l 

u 11 q 11 u "' u q' 11· 

DEF1NICION IV.4.2.- Sean DBt y DB2 dos bases de dalos. Decimos 

que DB1 es cubierta por DBz. o que DB2 es una base esparcida de 

DB1.. denotado como 081 « DB2. si para cualquier descriptor q 

de una c.onsul ta Q. las respuest.as derivadas desde 081. están 

contenidas en las respuestas derivadas desde DB2. 

Discutiremos ahora como construir una base de dalos esparcida 

R. para una base de dalos DB = { X. I. Di., Bi.Cx'.> }. Primero. el 

dominio de cada at.r.ibulo O.. de 08 es part..icionado en subconjun~os 

disjuntos ~J'S: 

r"l r/71..m = 0. 

as i • Di = ""1.• U , . . . • U cp...m , 

Segundo. para cada subconjunto del dom.inio ljt>i.j 

y ,¡,;_, (') ..... 

se construye 

un subconjunto del dominio esparcido R Ci. fj>i.j ) • def'inido 

RCi, ,p..,) 

&!!oc R = f X, I • D.i, RC i • rfii,j) •· un conj unt..o creado desde DB = 
Y.. l. 01. BLCX) } uliJ.i2ando el procedimienl.o arriba descrito. 

Entonces t~nemos lo siguiente: 

TEOREMA IV. -4.1. 



R = iX.1.Di.RCi.r/;l.P •es una base dP. dat.os esparcida de DB 

{X,I,Di,B1Cx:q. 

PRUEBA. 

Sea q <i. e> un descript.or; por de!'inición: 

11 q 11 e 

n q 11 ' 

fl q 11 u 

X/BiCx:> ~ e 
i X/B!Cx:> n e ~ 0 

i X/BlC:.ó 

Sea JI q' 11 = i )(/X E RC1. <f>ij). <f>ij ('> e .. 0 • 

En~onces 11 q 11 e u 11 q 11 ' u 11 q U u 5 JI q' u 

Como un ejemplo.t.enemos en la tabla 3 una base de datos 

incomplet.a con t.res at.ribut.os: edad, peso y sangre. En esa t.abla, 

{B.O. para· el at.ribut.o sangre significa que el t.ipo se sangre es 

B u O. 

TABLA 3 

Nombre Edad Peso Sangre 

(.a,':"Ol ce·, 7' l B 
C0,651 C6', 7' l "' 

X• C0,601 {B,O> 

X• 65 5' {A,Bt 

C0,301 5'10 o 

Usando part.iciones arbi t.rarias, Lenemos una base de dalos 

~~~~rc!rl~ en la cual los subconjunt.os del dominio esparcido 
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los siguie-nles: 

R Cedad. C21. 30]) {X2 0 :lal 0 X!1} 

R Cedad. [ 31. 40]) {X2.X9} 

R (edad. [ 41.50]) {xl. "2. X3. 
R Cedad, [51,60]) {xs.xz,X3• 

R <edad. [61,70)) {Xt,XZ,x•} 

R Cpeso. C5'. e· D iX9,X4,X!I} 

R Cpeso, ce·. 7' D {xi.. xz. xs} 

R (sangre, (A,Of) {xa,X9,x•,X!I} 

R (sangre, iB.0}) = ix.,x:z.x:a,x•,X!S} 

IV. 4.1 PROCESAMIENTO DE CONSULTAS. 

El propósito de una base de datos esparcida f"acilit.ar el 

procesamiento de consultas. Asi, a continuación mostraremos un 

procesador de consultas 'fronl-end' basado en bases de dalos 

esparcidas. Las salidas desde esle procesador son un subconjunto 

de los elementos que serían procesados por un 

procesador de consultas que utilice la base de dalos original. 

Cuando la base de dalos es grande, usar la aproximación de bases 

de dalos esparcidas, reduce grandemente el nimero de elementos 

que serán revisados 

DEFINICION IV .... 3. -

dalos esparcida, y q 

clement.os 

procesos de consulla. 

Sea R = '{X,I ,Di..,RCi ,rp¡.p} una base. de 

<i. a > un descript.or. Un conJ unto de 

A S X es compat.ible a q si A = '{x/x E 

RC!,,Pi.j) donde ~j na ~O }. 

DEFINICION IV.4.4.-

par de descriplores 

En t. onces 

Sea R = iX.I .O....RCi ·4'-t.P }. y (qi. o qj) un 

relacionados por un operador o 

.0.i.JS AiOAj es un conjunlo de pares 

compa t.i bles desde R si Aq = ~(xi.,xj)/(Xi.,XJ) E RCi o J. 

e b.1 y RC i o J, tf>tk o \l>JL) s tj6;.k o rPJl) } donde xi. e A,, , Xj 

RC ! • .¡'>..k ) o RC j , <,loil) . 

Nuevamenle. 

derinición IV.2.4. 

especiricamos el signiricado de O 
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Sea Q={qs •...• q"} un conjunt.o de descript.ores de una consult.a. 

y R una base de dat.os esparcida. Entendemos como asignación ~ = 
iA1,Az, ... ,An} de Q desde R a un conjunto de elementos Ai S A .. 

para cada qt e Q. Decimos qu& la asignación ~ est.á contenida 

en la asignación 4>' = iA"1., A'z, ... ,A'"• si At e: A' .. , 1 ~ i !: 

n; en est.e caso escribimos ~ ~ •. 

La asignación ~ es llamada consistente si. para t.oda 8 .j, 

t.enemos: 

C{x• o Aj) n Ai.J ~ 0 , para t.oda x A ... 

Lo si guient.e es un algori t.mo para procesamiento de consultas 

• f'ront.-end •: iniciamos con la asignación inicial ~. 

A1. ••••• Ari }. 

Sea 1 k la asignación en la k-ésima aplicación del 

algori t.mo. Para obt.ener la asignación en el paso Ck + 1:>, 

desear t.amos desde cada Al k cualquier x tal que Cix} o AJ) ti 

AJ k = 0 para alguna j, En et.ras palabras, conservamos el 

elemento x en q1. si, para t.oda qJ, exist.e una x'e Aj k en qj 

que es compat.ible con x; de ot.ra f'orma, descart.amos El 

algoritmo t.ermina cuando: ~ k = il k • 1 • 

Not.e que como el número de elementos en cada At es 

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

asignación consistente; en particular, 

consistente-. Más aún, puede mostrarse 

de asignacione~C por 

0,, ... 0 

que existe 

ejemplo, 

es 

mayor 

una consist.encia 

a!:ign.ación d~nd& otras asignaciones consislenles son 

subconJunlos de ésla:>. 

EJEMPLO 1 .• 

Sea Q = Cq1 ANO qz) OR qa una consulta para la base de dalos 

rnos:.lrada la t.abla 3, donde qt <edad,C0,40l>, 

qz = <peso, Ce•. ru)> y qo : <sangre, -{A,O}>. De la base de dat.os 

esparcida corraspondienle, conslruida previamant.e, tenem~s que 
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la {X1,X2oXB>, 

Asomimos que 6." ANO A.j = .6.i f"I Aj y 

er1tonces ler1drenios la asignación {lu.A.2,As} la cual AJ= 

{x:z.x:a>, A2={xz,X3}, y As={X2,X3,X4,X?:5}. 

La ~signación ~ lim.it.a la búsqueda de respuestas para cada 

descript.or los el .~ment.os cont.eni dos en A•, Az, y A9. Usando 

est.a asignación. procesamos a cont.inuación las respuestas para 

cada dascript.or desde la base de dalos en la t.abla 3: 

edad, CO, 40J 11 e 0 

edad,C0,40] u ' {><2, XI} 

edad, CO, 40] 11 u 0 

paso,[6',oo) 11 e {xz} 

poso,(6' ,oo) 11 0 

peso, [6', oo ) il u {xs} 

sangre, {A,O} 11 e {x..} 

sangre, iA,O} 11 {X9,X4} 

sangre, {A,0} 11 u {X2} 

Not.e que sin la base de dalos esparcida, tendríamos que haber 

buscado en la base de dalos completa de la tabla 3, para cada 

descr!pt.or. Asi, podríamos haber obt.enido 11 edad,C0,40l ji 
{>es} y 11 peso,[6', oo) 11 e= {xi.xz•. Como puede observarse, 

-=:! 1."" base d,q. d.:oitcs esparcJda no se usara. entonces no solo la 

búsqueda a través de Loda la base de dalos sería necesaria, sino 

que el núm&ro da objetos obtenido para cada descriptor. y que 

..;. .... 1 ~ ... ¡.. .• ut.::esade,,.;:; o:::-s t..a.mbi én m~yor. 

A continuación est~n las lres respuestas para Q. usando la 

semántica an~es derinida para ANO y OR: 

Q 11 e 

Q 11' 
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B o U " {x:z • 

IV.4.Z BASES DE DATOS ESPARCIDAS ESTRICTAMENTE. 

En la parle anlerior, disculimos las ideas básicas de las 

bases de dalos esparcidas y el procesamiento de consultas para 

inf'ormaci6n incompleta. Demostramos que una base de dat.os 

esparcida puede ser usada para restringir el número de elementos 

a ser procesados. Para obtener las t.res respuestas f'inales, 

tuvimos que recurrir a la base de dalos original. De hecho. 

podemos también mantener los lres tipos de elementos en una base 

de dalos es par ci da. 

DEFINICION IV.4.5.- Sea dos respuest.as 

para un descriptor q desde dos dif'erenles bases de dalos. 

Decimos que IJ q 11 est.á contenida est.rict.amenle en JI q IJ • 

si se cumplen las condiciones siguientes: 

1. 

a. 
3. 

q 11 e 

q U e 

q 11 u 

DEFINICION 

u 11 q 11 ' s 
11 q 11 'e s 

11 q 11 'u 

11 q 11 'e U 11 q 11 'i 

11 q 11 • i 

IV.4.6.- Sean DBt y DBz dos bases de dalos. 

Deci mos que- DBt 

es una base 

está cubierta esl.rict.ament.e por DB2. o que 082 

de dat.os esparcida est.rict.amente de DB1, 

denotado como D8t « 082, si para cualquier descriptor q 

de una consulta Q, las respuestas derivadas desde 081 est.án 

cont.en1das es~ric~ament.e en las respuest.as derivadas desde DB2. 

La m.a.nera de conslruir una base de da t. os esparcida 

estrictamente R para una base de da.tos 08 = {X.I,Di..BiCx:>} 

sinúlar a lo que discutíamos ant.eriorment.e. Prlmero, el dominio 

de cada atribulo CA. de OB es part.icionado en subconjunt.os 

disjuntos t/Jt.j •s: así, O... ,P..t. U , ••• , U l/l\.m1. y <fit.• n 
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q.;."'L 0. Después. para cada subconjunt.o del dominio 

""' const.rui mos un subconjunt.o del dominio es,parcido 

est.rict.ament.e RC 1 • 4'1.J) • def' 1 ni do como sigue: 

RCi, t/n.J) = {x.x-.x·~/x e RC!,q:,..j )e, X" E RC!.,P,.j)U. 

x- e RCi ,tfii.J )i - RCi ,tf>.,j)c. 

donde: 

{x E X/B!Cx:> = a} 

RCi, ~j)i = (X E X/BiCx) n ~j " 0 

RC i, r¡,q)c ix 

Not.e que cada part.ición mant.iene t.res t.ipos dif'erent.es de 

alement.os: completos, denot.ados por x; incomplet.os, por x-; y 

desconocidos, por x~. 

EJEMPLO 2.-

El presente ejemplo muest.ra la const.rucción de una base de 

dat.os esparcida eslriclament.e desde 092, en la tabla 1. Est.a base 

de dat.os, llamada OBa en la t.abla 2, es usada para procesar 

cuatro consultas en dicha t.abla. En la conslrucción de DBs, 

usamos arbi t.rariament..e par t..! cienes de edad: 

C21.30l.C31,40] •... ,[81,701, lo cual mos~ramps a cont.1nuaCión: 

RCcd.ad, [ 21 ,301) ~x.} 

RCedad,(31,401) ~.>0.xs,X?.x4 .. 

J.CC.:edad 0 C41,501) {xcs,X?.><•• 

RCedad,[51,60]) z i>CaoX7oX4) 

RCedad.C61.70J) .C>«,x•t 

Las respuestas para las cuaLro consullas basadas en DBs son 

mr">c;tr;i.d.,.s ~n la t.abla 2, usando el siguienLe algorJ tmo: 

ALGORITMO. 
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1. Encont..rar P.C 1. .pij) desde R, donde <f>ij n e " 0 

2. q Ue { x/x RC i , .pij y 4'ij s e 

3. 11 q 11• jx, x- /x.x- E RCi, ~j) y 

~j ne ,. 0 } - q lle 

4. 11 q l\u {X"/X .. e RCi ,.p;_,) y 4'ij n e " 0 } 

Not..e que las respuest.as de las consult..as desde DBz est.án 

cont..enidas est..rict.ament.e en las respuest..as desde DBa. Como 

result.ado. solo los element.os en las respue~t.as incomplet.as de 

DE1a necesit..an examinar nuevament.e DBz para obt.ener las respuest..as 

de DBz. Por ejemplo. en la t..abla 2. desde que conocemos que xa 

est.á en la respuest.a complet.a y X6 en 1a respuesta desconocida. 

solo necesit.amos checar x:r..X3.X'5 y X?, est.o es, los element.os de 

la respuest..a incomplAla. nuevament.e en 082. 

CONCL.USION 

Puede parecer que las bases de dalos esparcidas son similares 

las est..ruct..uras quo manejan apunt.adores lógicos, y son usadas 

et.ros modelos de bases de dalos para f'acil! Lar el 

procesarnient.o de consult.as. Después de lodo. nosot.ros podemos 

apunt.adores lógicos para esLablecer las parLiciones del 

dominio. Exist..en. sin embargo. di~erencias ~undamenlales: 

Primero. los apunt..adores usualment..e son ulilizados para conecLar 

uleman.t.os de la base de· dato~. ~iguiendo cierLos modelos de 

aplicación del mundo real Cpor ejemplo. Lodos los est.udianles de 

cierla clase). En las bases da dat..os esparcidas. las part..iciones 

del dominio son hechas en forma arbiLraria. Una implicación 

imporLant.e de est.a arbitrariedad es que pueden ser inLroducidas 
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d!rerent.es int.erpret.aciones para el procesamiento de consult.as. 

Por ejemplo. las particiones que elaboramos en el ejemplo 

anterior colocan a X7 en t.res diferentes particiones. Si decimos 

que está 70% en (31.40). SOY. en (41,501 y 50Y. en [51,601. 

inLroducimos imprecisión en la base de datos esparcida. Por otra 

parte. si decimos que X7 está 70% en [31,401. 20X en C41,50J y 

10~ en (51.601 Cdonde la suma de las probabilidades es igual a la 

unidad), entonces introducimos una 1nterpret.ac16n P.robabilistica 

a la base de datos esparcida. En contraste, nosotros normalmente 

no podríamos crear un apuntador con probabilidad incierta. 

N~te que otras par~iciones son posibles, y entonces las 

interpretaciones podrían ser diferentes. Como mene! onamos 

an~eriorment.e, muchas posibles respuestas caen entre el línúte 

superior y el límite inrerior. Asi, una partición en particular 

hace la interpretación de una consulLa más significativamente que 

las otras. y ·-'::onsecuent.ement.e el procesanú ent.o de consultas se 

vuelve más eficienlo. Son muchas las interprelaciones posibles de 

una base de datos esparcida, lo que las hace particularmenle 

at.racl.ivas para ayudar a.l procesamiento de consullas en bases de 

datos incomplet.as. 

Aclualmente está invesligando la posibilidad de 

agregar algunos modelos de inlerpret.ación, basados en lógica 

imprecisa y/o probabilidades, a las bases de datos esparcidas. 

Esto podría aligerar mucho el peso de interpretar una consulta 

desde la base de dat.os original, la cual está básicament.e 

organizada para los usuarios, ut.ili:zando la base de dal.os 

esparcida. la 

imcomplela. 

cual est.á organizada para procesar inf'ormación 

Alguno~ aulores han apunLado que en las bases de dat.os 

incompletas. no hay nada que hacer con el concepto de 

in1precisi6n. Est.o puede ser visto desde DB2, donde se conoct!' que 

X2 tiene un valor denl.ro del rango (51,551. Est.a inf'ormación es 

incompleta, pero no obst.ante es completament.e correcla. En .las 

bases de dalos esparcidas. la imprecisión vuelve natural 

porque no t.enemos f"orma o lintit.es claros para crear part.iciones 
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para información incomple~a. 

Otra diferencia es que las bases de datos esparcidas son 

estruct.uras lógicas adicionales. y son más que slmples 

apuntadores a organizaciones físicas. Así. desde las bases de 

dat.os esparcidas podemos rácilmente 1nrerir otras consultas. 

mient.ras que el h-=-:·cho de af'l'adir dif'erent.es sign!f'icados los 

apuntadores lógicos podría desvirtuar la simplicidad conceptual 

de un modelo lógico. 

Finalmente podemos decir que ya sea la base original DBt. o la 

base de dalos esparcida Cestrictament.e) 092. pueden s&r usadas 

direct.ament.e para realizar una consulta. En et.ras palabras. estas 

dos bases d& dalos coex.lsten en una base do datos: 092 es 

si mpl ement.e un modelo auxi 1 i ar a OBt. Por supuesto. podemos 

const.rui r más bases de datos esparcldas 092 « C « ) 099 « C « ) 
...• si es necesar.i o. 



V. BASES DE DATOS IMPRECISAS 

V. I INTRODUCCION. 

Desde que Codd propuso el modelo de dat.os relacional. los 

sis~emas de bases de daLos relacionales han sido exLensivamente 

est.udiados y comercializados. Esle modelo de dalos usualmente 

ullllza solo dat.os bien derln1dos y nada ambiguos. Sin embargo. 

los dat.os de aplicaciones del mundo real son muchas veces 

parcialm•n~• conocido~ Cincomplet.o~) o improci•o~. Por ejemplo. 

en vaz de especificar que la altura de Ju~n •• de 1Q2 

puede decir que mide alrededor de 190 cm. o simplemente que Juan 

es alt.o. Tales enunciados conlienen información acerca de la 

allura de Juan y pueden ser úliles para responder ciertas 

consult.as. 

Para obtener mas signirlcado de los datos. han sido propuestas 

varias ext.ensiones del modelo relacional clAsico. En algunas de 

esLas ext.ensiones. una variedad de 'valores nulos' han sido 

in~roducidos a modelos desconocidos valores de dat.os 

aplicables. Se han hecho inlent.os para generalizar los operadores 

del Algebra relacional para manipular ~ales modelos de dat.os 

ext. end i dos . 

La t.eor1a de conjun~os imprecisos. y la log1ca imprecisa 

propuesta por Zadeh. provee un requisi t.o ma.temAt.ico para t.ratar 

con valores da dat.os e:.ct.endidos. Recient.ement.e, algunos autores 

han estudiado bases do datos relacionales a la luz de la t.eorla 

de con.junt.os lmpreclso.::, cnn A>l objetivo de ~"-moldarse a lln r;a.ngo 

mas amplio de requerimlent.os del mundo real. y pr~veur 

int.eraccionos hombre-máquina más eslrechas. En algunos de QSlos 

proposit.os, las operaciones del algebra relacional cl~s~~~ tales 

como JOIN, PROJECTION. ·et.e .• han sido apropiadamente ext.endidas, 

y los prcblumas referentes al d1sai"io de un longuaje de consulLA y 
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a la evaluación de consultas han sido examinados. 

Como se exlendiO el modelo de dalos relacional cl~sico para 

manejar inf"ormac16n imprecisa. podr!a ser necesario considerar 

los limites de integridad que pueden involucrar conceptos de 

improc1si6n. De hecho. los limites de int.egridad imprecisos. 

tales como 'salari~s de la mayoría de los empleados igualmente 

calificados podrlan ser menos 1 guales • , surgieron 

nat.uralmente en las bases de dalos imprecisas. 

Podemos def"inir una Base de Dalos imprecisa. como un conjunto 

de dalos que pueden ser parcialment.e conocidos para uno o má.s 

at.ribut.os de la Base de Dalos. 

Para lrat.ar con l!m.it.es de integridad imprecisos, Zadeh ha 

int.roducido el concept.o de rest.ricci6n de una relac!On imprecisa. 

debida una proposic.l6n imprecisa. Asi. los 11.miles de 

int.egridad imprecisos pueden ser representados por proposiciones 

imprecisas apropiadas. Más aún, la restricción de una base de 

dalos relacional imprecisa, debida a un conjunto de limites de 

int.egridad 

proposiciones 

imprecisos puede ser calculada combinando 

imprecisas asociadas con eslos limites 

las 

de 

int.egrldad. de acuerdo a las reglas del calculo impreciso. De 

hacho, examinaremos dlrorenl.es tipos de relaciones imprecisas y 

reslrlcciones de tales relaciones debidas a llmiles de integridad 

! mpreci sos. 

Nue-st..ro objet.lvo principal es ext..ender la t.eor·ia de diseno de 

bases de dalos relacionales, al dominio impreciso. por medio de 

la derin!ción adecuada de dependencia funcional imprecisa CdCl). 

Para t.al objeto, en el punto 2 Lralaremos algunas definiciones y 

co1"lcepl.os bésicos de la t.eorla de bases de dat.os relacionales 

En lo~ punlos 3 y 4 introducimos algunas det'in!ciones 

básicas de leerla de conjuntos imprecisos, y disculiremos las 

relaciones imprecisas y los limites de integridad imprecisos. En 

•. ..1 pur.t ._. ~. exanti n.i:·om.:i3 l.l. dcpondanci a funcional i rnprer.::i sa C 1..U 1) 

y las reglas de inrerencia asociadas. Por últ.imo. en el punto 6 

,.,,...,e; ,....,.r~ri ... emC'I~ ;,. ta pérdid:. de unión de relaciones improcisas en 



presencia de dependencias runcionales imprecisas. 

V.2 MODELO RELACIONAL CLASICO. 

At.ribut.os: son simbolos t.omados desde un conjunt.o r1nit.o U 

lA>.Az, ...• Aw •• Cada atribulo Ai. t.iene asociado dominio. 

denot.ado por domC Ai.), el cual es el conjunto de post bles val ores 

para at.ribut.o. Elementos del domCA), domCB), y domCC) 

denot.ados usualmente por a, b. c. respectivamente, con posibles 

surijos. Para un conjunto de at.ributos X, un valor X es una 

asignación de valores a los atributos de X desde su dominio. 

Usaremos las !et.ras A. B •... para atributos simples y las letras 

K, Y, para conjuntos de at.ribulos. La unión de dos conjuntos X e 

Y es escrita como X Y. No se hace distinción entre un atributo 

sencillo y el conjunto i A }. 

Una relacion r con at.ributos iAt,Az ....• An} es un subconjunto 

del producto cartesiano de domCAt) x ... x domCAn). Un esquema de 

relación sobre {A1, •.. ,An} será denotado por RC/u ... An) o R. Una 

relación r es considerada una instancia de un esquema de relación 

~. Los elementos de la relación son llamados tuplas o renglon&s. 

Una t.upla es usualmente representada como una cadena de valores 

asociados con los atributos¡ por ejemplo, ac es una tupla de una 

relación r sobre R<AC). Si t es una tupla en la relac16n de 

RCU). y A es un atribulo en U, entonces l[Al es la componente A 

de t. S!milarmente, para el conjunto de alribut.os X S U, usamos 

la notación t.CXJ para denotar la restricción de 

ejemplo si t =abe, entonces tCACJ=ac. 

X; por 

Hay dos operaciones sobre las relaciones que resultan de 

int.er~s: proyección y unión natural. La proyección de una 

relacion r de R (XYZ) sobre el conjunto de atributos X se obtiene 

lomando la restricción de las tuplas de r a los atributos en X y 

eliminando t.uplas duplicadas que queden.Esta operacion 

usualmente denot.ada por: 
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{ t.C XJ / t r t 

Como el slmbolo íl se usa en la lit.erat.ura sobre conjunLos 

imprecisos para denot.ar la posibilidad de dis~ribuciOn. en lo 

suc'9-sivo utilizaremos la nolac16n P x (r) para la proyección de 

r sobre X. 

S&an r• y rz dos relaciones de RCXY) y RCXZ>. respect.ivament.e. 

La union nat.ural rs. al r2 es una relación sobre RCXYZ> def'inida 

por: 

rt co r2 = i t/t.CXYl e r1 y t.CYZJ E rz 

Enlre los t.ipos dif'erent.es de dependencia de dat.os. la 

dependencia f'uncional requiere una mención especial. De hecho. la 

import.ancia de la depondencia f'uncional en el disei"ío de sist.emas 

de bases de dat.os relacionales ha sido reconocida desde que Codd 

int.rodujo el modelo de dalos relacional. Formalment.e. una 

dependencia f'uncional Cdf) es un enunciado. X --> Y. donde X e Y 

son conjunt..os de at..ribut..os. Una relación sat..isf'ace 

dependencia funcional Cdf) si para t..oda t1 y tz en r. si l.tCXl 

t..:tCXl implica que t..&CYl = lz[YJ. 

la 

En olras palabras. dada una relación R. el alribut..o Y de R es 

funcionalment..e dependienle del alribut..o X de R si y sólo si cada 

valor do X en R t..iene asociado a él exaclament..e un valor de Y en 

R ( en cualquier inst..an~e ). 

N6t..ese que en la definición de dependencia f'uncional no exist..e 

el requisit..o de que un valor dado de X aparezca solo en una t..upla 

de R. Eslo aparece conlemplado en la primera definición. 



Y. 3 MODELO DE DATOS RELACIONAL IMPRECISO. 

V. 3. 1 CONJUNTO IMPRECISO. 

Sea U un conjunto clAsico de objetos. llamado el universo. Un 

element.o de U es denotado por u. 

DEFINICION V.3.1. 

Un conjunt.o impreciso F en un universo U es caracterizado por 

una Cunci6n de pertenencia: 

µ.. u--> co.11 

donde µ y Cu) para cada u E U denot.a el grado de perlenencia 

de u en el conjunto impreciso F. 

Podemos derinir el grado de pertenencia de un element.o u hacia 

un conjunto impreciso dado. como aquel parAmet.ro que nos indica la 

probabilidad de que dicho element.o pertenezca al conjunt.o. Asl, un 

grado de per t..enenci a i gua.! a cero indica que el el ement.o no 

pertenece al conjunto, mientras que un grado de pertenencia igual 

uno, indica que con certeza, el elemento u pertenece al 

conjunt.o. 

Siguiendo las nolaciones usadas en la teoría imprecisa de 

conjun~os, escribimos: 

F' = -Cµ Cut)/ut.. µ Cua)/ua, ... , µ Cun)/un } 

donde u~ E u. 1 ::S i ::S n. 

U puede ser visualizado 

No~e que un subconjunto cl~sico A de 

un subconjunto impreciso con 

Cunción da pertenencia µ A lomando valores binar1os; por ejemplo 
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µ.• Cu) si u E A 

O si u fl! A 

Las operaciones usuales de leorla de conjuntos Clales como 

un~6n. intersección y complement.o) han sido ext..endidas para 

t.rat.ar con conjunt.c•s imprecisos. Sean A y B dos subconjunt.os 

imprecisos en un universo, con runciones de pert.enencia µ• y µ• • 

respect.ivament.e. Ent.onces las runciones de pert.enencia de A u B. 

A n B y -iA Ccomplement.o de AJ. son dadas a cont.inuación: 

µA u. Cu) = max cµ. Cu). µ• Cu) ) 

µ A U B (U) 

µ -iA Cu) 

min CµA Cu), µa Cu) 

1 - µA Cu) 

Basados est.as deriniciones, la mayorla de las propiedades 

de las operaciones de conjunt.os clAsicas. t.ales como las leyes de 

De Horgan. han sido most.radas para los conjunt.os imprecisos. La 

única ley de la t.eoria ordinaria de conjunt.os que no es siempre 

vAlida es la ley del medio excluido. por ejemplo: 

A n -, A.,. 0 y A U ...,A ~U 

donde 0 el conjunto nulo. y µ0 Cu) = O para t.oda E Ü. 

Dados dos subconjunt.os imprecisos A y B U, B 

subconjunt.o impreciso de A, denot.ado por 8 S A, si: 

µe Cu) $ /-'A Cu). para t.oda u G U. 

Dos conjunt.os imprecisos A y B son iguales si A 2 B y A S B. 

Para derinir el product.o cartesiano de conjunt.os imprecisos, 

sea U = Ut x Uz x ... x Un el product.o cart.esiano de n universos 

y A•, A2. 

respeet.i vament.e. 

definido como 

donde: 

An conjunt.os imprecisos en Ut, Uz.... Un, 

El product.o cart.esi ano At x A2 x . . . x An 

subconj unt.o impreciso de U& x U2 x . . . x Un, 

68 



µ Af.x. , • xAn (Uf Un~ m.in CµA1Ctu), .•• ,µAnCun) ) 

donde ui. E U"• i = 1, ...• n. F'inalment.e. dado ·un conjunlo 

impreciso. as muchas veces necesario conslruir conjunto 

clAsico con element.•.:is que t.engan un valor de pert.enencia mayor 

que [0,1 J. Asl, dado un conjunt.o impreciso A en U. el 

valor 11mit.e del conjunt.o A está dado por: 

A a u/u E U y µA Cu) .:?: a 

La de~inic16n de conjunt.o impreciso que dimos inicialmente 

llene que extenderse para definir una segunda categorla de 

conjunt.os imprecisos cuyos grados de pert.enencia son por sl 

mismos imprecisoso por ejemplo, de la expres!On µr u --> 
[0,11 es una correspondencia desd& U a los conjunt.os de conjunt.os 

imprecisos por encima de [0,ll. 

V. 3. 2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD Y COIUUNTOS IMPRECISOS. 

En vez de t.rat.ar a µr Cu) como el grado de pert.enencia de 

F", ot.ra manera de int.erpret.arlo es como una medida de la 

posibilidad de que una variable X t.enga un valor u, donde X loma 

valores U. Por ejemplo, consideremos el conjunt.o impreciso 

SALARIO-ALTO mostrado conli nuaci6n: 

SALARIO-ALTO {0.1/20,000, 0.3/30,000, 0.5/40,000, 

0.7/50,000, 0.9/70,000, 0.95/80,000, 1.0/90,000} 

Supongamos que se conoce qt1e Juan liene un 'salario alt.o'. 

Enlonces, de acuerdo la 1nt.erpret.aci6n de posibilidades, 

concluimos que la posibilidad de que Juan t.enga un salario 

30.000 0.3. 

~deh sugiere que una proposicion imprecisa• X es F •, donde 

F" es un subconjunt.o impreciso de U y X es una variable que lomar~ 

valores de u. induce una distribución de posibilidad nx que es 

igu.al a F: 
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ílx = F 

La ecuación de asignacion de posibilidad es inlerprelada como• 

PosCX = u) = µF Cu) para loda u U 

Asi. la dislribuci6n de probabilidad de X es conjunt..o 

impreciso. el cual sirve para definir la posibilidad de que X 

lome cualquier valor u en U. Podemos def'inir una f'unci6n nK : U 

--> [0,ll, que igual a µF y asocia con cada u U la 

posibilidad de que X lome el valor de u. 

PosCX = u) para u u 

La f'unc16n nx es llamada !'unción de dist..ribución de 

probabilidad de X. 

La dislribuci6n de probabilidad n. puede t..ambi~n ser usada 

para definir una medida imprecisa n sobre u. donde para 

cualquier A s U, 

ncAJ = Pos <X e A) 

V.3.3 RELACIONES IMPRECISAS. 

Malemat..icament..e, una relación imprecisa r es un subconjunto 

impreciso del producto cartesiano de algunos univorsos. Asi. 

dados n universos: U1, U2 ••.•• Ur., una relación imprP.cisa r es un 

.;.~~ ....... ,1jur1L..=r i mprc::iso de U1. x Uz X . , • x Un y 

por la función de pert.enencia.: 

µr U1 X U2 X .. , X Un - -:> [O, 1 J 

Mientras apltcamos esLa definición 

caracterizado 

bases de datos 

relacionales, es necesario proveer la 1nterpret.acion apropiada 

para los elernent.os de Ui.. i=t •... ,n y µr 

s .... •:"' rno~-::-1 ..... dP t"!::i.•.1-,s reo! ~"'ie>niilF.l'S qttP. SC'>f"Ort.a lnf'ormaci6n 

imprecisa, podemos distinguir dos t.ipos de i mpreci si On: 

i mproci si on los valeros de los dat.os. e imprecisión la 
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asociación ent.re los valores de dat.os. Como un ejemplo de 

imprec1si6n en valores de dat.os. consideremos la base de dat.os de 

Empleados, donde se sabe que el salario de Juan está entre 

seo.ceo y seo.ooo. o simplement.e que su sal ario 

alto. 

da Los. 

estamos manejando imprecisiones en los valores de los 

Para ejemplif"icar el segundo tipo de imprecisión. 

consideremos una base de datos Pre!'erencias. con at.ribut.os 

Est.udi ante y Curso, en la que se representa cuanto le gusta 

curso en part.icular. Aqui, los un est.udiante un 

val ores de los da t. os pueden ser precisamente conocidos. 

pero el grado en el cual un estudiante, digamos Ana. le gusLa 

DBMS es impreciso. No resulta dificil imaginar ejemplos donde 

ambas ambigüedades en cuant.o a valores y asociaciones ent.re éstos 

est.én presentes. 

En aNos recienles, se han realizado algunos int.ent.os para usar 

la t.eoria de conjuntos imprecisos y conceptos relacionados, para 

hacer una interpretación adecuada de los dif"erentes tipos de 

imprecisiones en las bas~s de datos relacionales. Buckles y 

Pelry han sugerido que los valores de un atributo 

reemplazados por conjun(os de valores. Una medida similarmente 

imprecisa ha sido también usada para 1dentir1 car tuplas 

similares. Ruspini ha usado una organización en rejillas para 

dominios, donde los valores del dominio corresponden a uno o mAs 

puntos del enrejado, det.orm.inado ésto por una distribución de 

probabilidad. Umat'lo, Prade y Test.amale han propuesto modelos 

basados expllcitament.e en dislribuciones de probabilidad. donde 

los valores del dominio son Lomados desde conjunlos de 

distribuciones de probabilidad, y las asociaciones entre las 

Bnt.idade~ t::Of'l t~mbién madld_as por d.1.st.r1buc1ones de probabilidad. 

Prade y Teslemale han mostrado que asl un modelo de datos 

extendido puede alojar di~erenles tipos de 'valores nulos' usados 

en la lit.erat.ura para bases de datos relacionales clásicas. 

Baldwin ha usado una aprox.J.mación mixt.a, donde los valores del 

dominio son conjuntos improc.tsos, y la asociación ont.re las 

entidado:s: s.e raprt!-sent.a un vaior de verdad [0, 1 J. 

Zemankova-Leoch y Kandel se han avocado al uso da cuant.if!cadores 

lingüist.icos. 
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En lo sucesivo, lrat.aremos de adherirnos a la notación usada 

la t.eoria clásica de bases de dat.os relacionales lant.o como 

posible. Asl un esquema de relación R es un conjunt.o rinito 

de nombres de at.ribulos {As., A.% •••• , An > y se denot.a como RCAJ. 

~ ... An), o simplement.e R. Para cada at.ribut.o A\., con l!i l!i n. 

t.enemos un conjunt.o .tomCA\.). llamado dominio deo Ai.. Sin embargo, 

a direrencla de las rolaciones clásicas. en el modelo relacional 

~mpreciso. el dominio de Al puede ser un conjunt.o impreciso o aón 

m.As, un conjunto de conjunt.os imprecisos. Por consiguiente, 

cada at.ribut.o Ai. asociamos un conjunto Ui., llamado el universo 

para los valores del dominio de Ai.. 

DEPINICION V.3.2 Una relación imprecisa r sobre un esquema 

de relación RCA.J. A2 ... An) es un subconjunt.o impreciso de domCA&) 

x dom(A2.) x x dom(An), 

Dependiendo de la complejidad del domCAi), 1 =1, .•• n, podemos 

claslr!car las relaciones imprecisas en dos cat.egorlas. En las 

relaciones imprecisas de t.1 po 1 , el dome Ai.) puede ser sol o un 

conjunto impreciso Co un conjunt.o clásico). Las relaciones 

imprecisas del t.ipo 1 pueden ser consideradas como una ext.ensión 

en primer nivel de las relaciones clásicas. donde seremos capaces 

de capt.urar las imprecisiones la asociación ent.re las 

ent.idados. Las relaciones imprecisas del t:.ipo 2 brindan una 

m;i.yor genaraliza.:i6n al pormlt.1r quo ol dom(A.\.) sea .:onJunt.o 

de conjun~om improciso~ (o dist.ribucione~ d• probabilid~d). Al 

ampliar el domCAi), las relaciones imprecisas del t.ipo 2 nos: 

permilen represent.ar un t.ipo más amplio de imprecisionos en los 

valores de los dat.os. Tales relaciones pueden ser considaradas 

c.eimo una. generallzaciór1 

clásicas. 

segundo nivel, de las relaciones 

Finalment.e, 

imprecisa 

rtdirional para 

de la t.upla 

como las relaciones clAsicas. una 

será represen~ada como una labla con 

rel aci 6n 

columna 

(l::>. la cual denot.a el valor de pert:.enonc!a 

t en r. Mas aun, esla t.abla contendrá :solo 

aquellas lupias para las cuales µr Ct.:> > Oo asl. para cualquier 

72 



t..upla no prasent..e en la t.abla podemos asumir que µr Ct) = O 

Como la ley del medio excluido no aplica a conjunLos 

im.preci sos. si µ. -r Ct.J > O. donde -v"' es el complemenl•.1 do r. 

no podemos concluir que µr Ct..) = O. Solo cuando µ -rrCl) = 1, 

por ejemplo. 

= o. 
eslA def'i ni t.i vament.e en "• y lenemos que µr C t.) 

a) MODELO OE DATOS RELACIONAL IMPRECISO, TIPO 1 

Como mencionamos anteriormente. en una relación imprecisa de 

t.ipo 1. el domCAi.J puede ser un subconjunt.o clásico un 

subconjunto impreciso de UL. Sea la runción de pertenencia det 

domCAi) denotada por µ Ai. • para i = 1, ...• n. E:ntonces de la 

derinición de produclo cart..esiano de conjuntos incompletos, 

dome A1) x dome a2) x . . . x domC An) es un subconjunto 1 mpreci so de 

U = Ut x U2 x ... x Un. Por lo t.anlo. una relación imprecisa ,.. de 

t.ipo 1 es t.ambién un subconjunt.o impreciso d~ U 

pert.enencia µr También. para t..oda Cut u2 

µ r debe satisfacer: 

f'unci ón de 

un:> E U. 

µ r C UI. UZ • • • Un) .:5 min Cµ . .uCut) ,µ4zCu2J •..•• µ ... nCUn) :> 

De acuerdo a la interpretación probabilist.ica de conjunt.os 

1 mpreci sos. pueda ser t.ralado como una !"Unción 

dislribuci6n de pr-obabilidad en U. As!, µr Cua 

de 

un) 

det.erm..ina la probabilidad de que una t..upl a t E U tenga te /,LJ =ui... 

para 1=1 •...• n. En ot.ra.s palabras. µr Cut uz Un) una 

medida imprecisa de asociación enlre un conjunlo de valores del 

dominio {u1., u2 •...• un}. 

EJEMPLO 1. 

Consideremos un esquema de r~lacJón PREFERENCIASCEst.udiant..e, 

Curso). donde domCEst.udiante) y domCCurso) conjunt.os 

ordinar 1 os. En la relación imprecisa r mostrada en la tabla I, 

µrCt) puede s&r int.erpret.ad.a como una medida de la pos!btlidad 

do que un est.udianle le guste un curso en part.icular. AsJ, la 

posibilidad de que a Juan ie guste DBMS O. QO. Entonces. 

µr as medida imprecisa de la asociación onlre Est.udia.nt.e 
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y Curso. Podemos dar una int..erpret..ac16n alt.ernat.iva de µr como 

un valor de verdad impreciso. pert.enecíent.e al int.ervalo C0.1 l. 

De acuerdo est.a int.erpret.ac16n. para una t.upla t. µr Ct.) es 

el valor de verdad de un predicado impreciso asociado con r. 

cuando las variables 

t..[Ai.l. 1.=1 ••••• n. 

el predicado son reemplazadas por 

EJEMPLO 2.-

Est..udiant.e 

Juan 

Mar.la 

Juan 

Pedro 

TABLA 1 

Curso 

DBMS 

DBMS 

AI 

AI 

µ 

0.90 

0.70 

o.so 
0.95 

Consideremos esquema de relación R C N. T. E, S de 

empleados alt.ament..e experiment..ados y con alt.os salarios. donde N 
nombre del empleado. T = t.rabajo. E = experiencia, y S 

salario. Aquí. domCN) y domCT:l son conjunt.os ordinarios. pero 

domCE) y domes:> son los conjunt..os imprecisos ALTA-EXPERIENCIA y 

ALTO-SALARIO, en los universos apropiados. Supongamos que el 

universo U• para el at..ribut..o Experiencia es el conjunt.o de 

ent..eros posit.ivos en el rango de O a 30. Similarment.e. u.. el 

universo para Salario. es el conjunt.o de numeres ent..eros en al 

rango de 10,000 a 100.000. 

Ld. fun-:=J ón de- pert.onencia µAr y µ11.s de los conjunt.os 

imprecisos ALTA-EXPERIENCIA y ALTO-SALARIO se dan a cont.inuación: 

µAS:. (O.) <.l + 1e-1v¡ ..-4)"-1. 

= 1 
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µAs <sJ (1 + ¡s-60,000¡120.ooo)·-1 

= 1 

para s ~ 60 .ooo 

para s ) 60,000 

Note que la función de pertenencia asociada con el descriptor 

ALTO es dependiente del dominio. Una instancia t!pica r de R se 

muestra en la tabla II. 

En este ejemplo. µr (t) puede ser interpretado como el valor 

de verdad de la proposición imprecisa ·Y tiene alta experiencia 

y alto salario' para la tupla t, As1, el valor de verdad de la 

proposición imprecisa 'Juan tiene alta experiencia y 

salario' es 0.67. 

TABLA II 

Nombre Trabajo Experiencia Salario µ 

Juan Ingeniero 8 60,000 0.67 

Manuel Gerente 9 70,000 o.so 

Marua Secretaria 8 40,000 o.so 

Javier Ingeniero 12 80,000 1. 00 

Roberto Ingeniero g "'º·ººº o.so 

b) MODELO DE DATOS RELACIONAL IMPRECISO, TIPO 2. 

alto 

A penar de que 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 más limitado. Por ejemplo, en un modelo relacional de 

tipo para Empleados <Nombre,SalarioJ, no está permitido 

especificar que el salario de Juan está en el rango de $40,000 a 

$50,000, y que el salario de Maria es un conjunto impreciso 

'bajo'. Para poder acomodar una clase mas amplia de ambigüedades 

en los datos, consideraremos ahora una generalización del modelo 
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de datos relacional impreciso dond~ para cualquier at.ribut.o A1.. 

su domCAl) puede ser un conjunt.o de conjunt.os imprecisos en U". 

Como consecuencia de est.a generalización, una tupla t=Ca1 

az ... an) en O = domCA.s) x dom(Az) x .•. x domCAn) se conviert.e 

en un subc:onjunt.o impreciso de U = Ut x Uz x. . . x Un, con: 

µl Cut uz ... 1Jn) = min Cµ~Cut),µo..2Cuz) ••••• µ~nCun) l 

donde u1. E U, para !=1 •.•.• n. 

Una relación imprecisa r del tipo 2 es un subconjunt.o 

impreciso de O. La ~unción de pert.enencia: 

µr : D --> C O. 1 l 

debe sat.is~acer la siguient.e condición: 

Ct.) ~ max Cm.in {µo.tCut) ,µo..2Cuz::> •... ,µo.n(Un) tl 

ful u2 .• , E U 

donde t. = Cai. E D. 

Para una t.upla t = Cas. az ... an) E D. la posibilidad de 

t.C All = U\. es igual .._ µo.i. Cut). 

Por •J•mplo, supongamos que una inst.ancia de la relación 

Empleados (Nombre.Salario) cont.iene una t.upla CJuan, $), donde S 

(0.3/10,000, o.e ... c:o.ooo. O.S...-30,000~. Aquí, S representa la 

distribución de prob•bilidad para el salario de Juan; por ejemplo, 

Pos(Salario de Juan = 20.000) = O.O. Basado en la int.erpret.aci6n 

de probabilidad, para una t.upla t de r. obtenemos: 

Pos C t [ A1.J -u ... , t.C A=l ='U:! •• , • • l C Anl =un 

min i µrC:t.) , µl(Ut. uz .•. uro))- }- . . ec. (1) 

donde ui € u~. i =1, ... , n y J." quedó deri nido ant.eriorment.e. 
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EJEMPLO 3.-

Consideremos la relación Empleados CN. D. T. E. s. l). donde 

N=Nombre del empleado, D=Deparlamento. T=TrabaJo. E=Experiencia, 

S=Sa.lario !=Impuesto sobre la renla. El domCNJ. domCO) y 

domCD son conjunt.os ordinarios. pero domCE). domCS:> y domCl) son 

conjunt.os de conjunlos imprecisos en los universos Ue, Us y Ui, 

respeet.ivament.e. Ue, Us y Ui son conjunlos de enteros positivos 

en el rango 0-30, 10,000-100,000 y 1-10,000, respect.ivamenle. 

Una inst.ancia t.!pica r de Empleados se muest.ra en la tabla 

III. donde los descriplores de conjunlos imprecisos ALTO, BAJO y 

MODERADO han sido usados para representar valores imprecisos 

sobre sus dominios respect.ivos. Como lodos los elementos de un 

conjunto clAsico llenen un valor de pertenencia de 1.0, ést.os son 

representados sin sus valores de pertenencia. Asl. 

en vez de {1.0/10. 1.0/14, 1.0/19)-. También, 

conjuntos clásicos de enteros consecutivos como {10, 11. 12} 

denotan como 10-12. 

TABLA III 

Nombre Dept..o. Trabajo Experien- Salario lmpues-

cia t.o 

Javier Me-cá.nica Ingeniero 10 50,000 5,000 

Manuel Eléctrica Gerente 15-20 ALTO ALTO 

Pedro Finanzas Contador PEQUERO BAJO BAJO 

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

60,000 7,000 

,. 

0.70 

0.90 

0,60 

o.so 

Las runciones de pertenencia de los descriptores de conjuntos 

imprec!go~ t.ales como ALTO, BAJO. •t.c., son dependi•ntes d•l 
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dominio. y dan a conLinuación: 

Para e E Ue : 

µ moderadoC•> = Cl + le - Bl)--s 

o 
µ pequei"SO(•> = Cl + 12 e)"'-t. • 

o 

para e > 1 

cualquier ol.ro 

para e > O 

en cualquier ol.ro caso 

Para y E Us o y E Ur: µ a.lloty, = ( l+a ly-c l)"-t para y !!::: e 

donde: 

También: 

= 1 

a = 1/20.000 y c=60.000 para y e Us; 

a = l/1 .000 y c=5.000 para y E Ur. 

µ bGJOCy> = 1 - µ allocy, 

para y > e 

Aplicando la ecuación Cl) a la s&gunda t.upla en r. podemos 

concluir que la posibilidad de que Manuel l.enga una experiencia = 
18. un salario = 50,000 y un impuest..o sobro la renla = 5 0 000 

de 0.67. El valor de posibilidad as! obt.enido podria ser ül.11 

duranLe una evaluación de consult.as para ident.iricar las l.uplas 

que llenen una posibilidad direrent.e de cero Co mayor que un 

umbral dado) de sat..isracer el predicado de consult.a. 

V.3.4 OPERACIONES RELACIONALES IMPRECISAS. 

El Algebra relacional int..roducida por Codd consist..e en 

operaciones t.radicionales de conjunl.os lales unión. 

inl.ersección, producl.o cruz. ele. Como una relación imprecisa 

es. por derinici6n. un subconjunt..o impreciso del product..o 

cart..esiano de los dominios de sus at.ribut..os, las der!niciones de 

unión, inl.ersecc16n y producl.o cruz discut.idas en el punLo V.3.1 

pueden t.ambién ser aplicadas a relaciones imprecisas. 

S.a la relación impr•cisa 1 nst.anci a del •sc:¡uem.a. 
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relacional R CAJ. A:z ••• An). Consi d•r emos un subconj unt.o 

Ri. e ALt ... Al.le) de R. Para una t.upla t de 

µr Ct.) > O:>. t. CRi.l denot.a la rest.ricci6n de 

Cpor ejemplo. 

sobre los 

an) • t.CR\.1 a.t.r 1 but.os de R\.. Asi, para t = Ca1 

De acuerdo con '3.deh, la proyección r\ = Pal Cr) es una 

relación imprecisa con k at.ribut.os en dom(Alt) x ... x domCA\.k). 

También la función de pert.enoncia µ rl est.A dada por: _ 

µ n Ct) = max Lr {µr Ct..r) / t.r [Ri.l t • 

donde t.r es una t.upl a de r y t e dom( Alt) x X domCAlk). 

Asi. las t.uplas de r~ son las rest.r~cciones de las t.uplas de r. 

como en el caso de l.a.s relaciones clásicas. El operador max de 

la ecuación ant.erior asegura que si mas de t.upla en r. 

digamos St S r. t.iene la misma. rest.ricción t sobre Rl, ent.onces 

la proyección ri. cont.endrá solo una t.upla y su valor de 

pert.enencia es el máximo de los grados de las t.uplas en St. 

EJEMPLO 4. -

La proyección de la relación imprecisa r en la t.abla II. sobre 

R Js = {Trabajo, Salario} se muest.ra en la t.abla IV. 

TABLA IV 

Trabajo Salario 

Ingeniero 60,000 

Ingeniero "'º·ººº 
Gerent.e 70,000 

Seer et.aria 40,000 
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En la lit.erat.ura de conjunt.os imprecisos, la proyección ha 

sído también llamada restricción imprecisa marginal. Como una 

operación de conversión, Zadeh ha de!'inido la ·ext..ensión 

cil1ndr1ca• de una relación imprecisa. 

Sea la rel.ación imprecisa ri una inst.ancia. del esquema 

relacional R.. C Ais • • • ALk::>. También consideremos esquema 

relacional R C At /u • . . An) donde R .. S R. La ext.ensi 6n 

cil1ndrica de ri sobre R es denotada por Ca Crl). De acuerdo a 

Zadeh, la extensión cilindrica .. ,.. .. = Ca Cr .. ), es una relación 

imprecisa f'ormada. por n atribut.os. en D = domCAJ.) dom(A2) x ... 

x domCAn). La !'unción de pert.enencia µ"'ri de ""'ri está dada por: 

µ "rl Ct.::> = µ ri C t. CRd ) ; para t. e D 

De las definiciones de proyección y ext.ensi6n cilíndrica. se 

deduce que para cualquier inst.ancia' r de un esquema relacional R, 

donde Ri s R 

µ "ri e t.) ~ µ r e t.) 

donde "ri C• e PRt.Cr) :> y t. O. En otras palabras, 

En relación 

Ingeniero 8 

S C1t C Pat. Cr) ) 

a los ejemplos 2 y 4, para la tupla t. 

60.000) • µ r Ct.) 0.67, mientras que 

Juan 

la 

ext.ension cilindrica ... r.Js de PR .JS ,µ"'r .JS Ct.) o.so 
De hecho, podemos llegar a situaciones 

ejemplo, la tupla pert.enece a r. 

t.abla 2, µ r (Juan Ingeniero 10 

est.a 

(Juan 

t.upl a def'l ni t.1 vament.e pert.enece 

Ingeniero 10 80,000) = 1.0 . 

donde µrCt.) O; 

Asl, de acuerdo 

80,000) º· 

por 

la 

pero 

donde µr.JS 

Podemos def'inir que para cualquier instancia r .. de R~. donde 

R 2 R~: 

"'" = P11.l CC11. Cr .. )) 
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Pasaremos a definir la unión de relaciones imprecisas. Sea 
p un conjunto de esquemas de relaciones y 

R (A'L Az ••• An) = Rt Ra ••• R•. Consideremos un conjunto de 

relaciones imprecisas rs, rz, ...• r• donde ri es una instancia 

de R .. ; i=l, ... ,s. La unión natural de estas relaciones 
imprecisas se escribe como: rs c:c rz cm . . . oo rs , y es una 

relación imprecisa del esquema de relación R. 
La función de pertenencia de r esta dada por: 

µr (as az · ... an) = min (µ""rl ( a1 az aro), 

µ'"'r2 (as a2 c:-n), ••. ,µr {as. az ... an)] 

donde a .. dom{Ai.), y "'rj es la extensión cil!ndrica de 

sobre R, para i=l, ... ,n y j=1, ... ,s. 

EJEMPLO 5.-

Consideremos la unión de la instancia de la relacion 

PREFERENCIAS mostrada en la tabla I, con una instancia rs de la 

re:laci6n ENSEflMlZA (Maestro, curso} mostrada en la tabla V. La 

función de pertenencia µ:-s. es interpretada como una medida de la 

habilidad del maestro para impartir el curso. 

Maestro 

Mart.tnez 

Mar ti nez 

Gonztilez 

TABLA V 

curso 

DBMS 

AI 

DBHS 

AI 

µ 

o.so 
0.60 

0.60 

0.9n 

La relación r obtenida realizando la unión natural de estas 
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d-:;s relaciones se muestra en la tabla VI. 

TABLA VI 

Estudiante Maestro curso µ 

---------------------------------~-----
Juan Martlnez DBHS o.so 
Juan Gonzalez DBHS 0.60 

Juan Mart1nez AI 0.60 

Juan González AI o.so 
Maria Mart1nez DBHS 0.70 

Maria González DBHS 0.60 

Pedro MartJnez AI 0.60 

Pedro GonzAlez AI 0.90 

Los valores µr ( t) de las tuplas en r pueden ser interpretados 

como una medida de la asociación entre estudiantes y maestros, 

t·asada en la pref~rencia de los estudiantes hacia un curso 

determinado. y la habilidad del maestro para ensef'iar ese curso. 

Cuando las relacicno:s imprecisas ri, con i=t, ... ,s se obtienen 

haciendo las proyecciones de una relación imprecisa r sobre Ri, 

con i=l, .... s, tenemos q11e: 

r s Pa1. ( r) oo P11:2 ( r) oo • . . oo Pas. ( r } 

esto es: 

r ~ m f..' (r) 

m p '!' \ "" rai ~ r) o:i"az ( r) 1.-c • • • oi PR.-. ( r) es la 

correspondencia entre un ion y proyección. 



V. 4 LIMITES DE INTEGRIDAD IMPRECISOS. 

Los limiles de inlegridad en sistemas de bases de datos 

relacionales pueden ser clasiricados en dos grupos: 

1) Dependencia del dominio. la cual restringe los valores del 

dominio admisibles para los alribut..os; por ejemplo. 'la edad de 

un empleado es menor a 65 aNos•. o •nadie llene más de 10 pies de 

al t..ura •. 

2) Dependencia de dalos. la cual requiere que si algunas 

luplas en la base de dalos cumplen ciertas igualdades, entonces 

ya sea que existan también ot..ras tuplas en la base de dalos, 

que algunos valores de las tuplas dadas sean iguales. 

Entre estos dos tipos de dependencias. la dependencia de dalos 

ha recibido una alenci6n mAs amplia por su impacto en el dise~o 

de sistemas de bases de datos. Varios tipos de dependencias de 

daLos. Lales como dependencia Cuncional. dependencia de enlace. 

eLc. • se han idenLiricado y el problema de implicación 

asociado ha sido examinado. EsLe problema consisle en decidir si 

un conjunLo dado de dependencias 16gic~menle implica otra 

dependencia y Liene un erecto importanLe sobre la slnlesis 

auLomaLizada de esquemas de bases de dat.os. 

Como hemos generalizado sistemas de bases de dalos 

relacionales para manejar inrormac16n incompleLa, SQr~ necesario 

considerar los li~Les de inLegridad que 1 nvol ucran 

consLrucciones imprecisas .. Asl • en una r elación 

Nombre. Edad, Est..at..ura. ~parle. Ingreso). un 

JUGAOORES 

l lnú t..e d .. 

int..egridad puede ser deCinido como ' La mayorla da los jugadores 

de baskelball son altos' o ' muchos jugadoros de LAnis perciban 

al Los 1ngresos Estos 11 mi tes de integridad imponen 

rest..ricciones a los valores adnuslbles d~ altura o ingroso de los 

jugadores de basketball o tenis, respectivamen~A. Similarmente. 

como un ejemplo de una dependencia d• datos imprecisa. 

consideremos el esquema relacional EMPLEADOS CNombr•. 
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Depart.._nt.o. Trabajo. Experiencia. Salario). dond• Uh l1mit.• de 

int.egridad puede ser enunciado como •en cualquier ~rt.ament.o. 

los empleados con t.rabajos y experiencia similares deben t.ener 

c&s.a. igual salario •. 

:Z.deh ha int.rod~cido el concept.o de- part.icularizac16n para 

1aanejar 11mit.es de dAtos. La part.icular1zación de una relac16h 

imprecisa r. dentro d• un esquema relacional R CAs. Aa ••• Ar. ) • 

es el efec:t.o de especificar la dist.ribución de posibilidad de uno 

o Ns at.ribut.os Y s: R. La relación result.ant.• r es por lo t.an.t.o 

una rest.ricc16n de la relación original. 

L..& 

RCAa Ao 

donde Y 

part.1cularizaci6n de una relación 1mpr-ec1sa' r 

• • • An:> debida a una proposición imprecisa Y es -G, 

ALt ••• Ai.k, produce la relación r- con f"unción de 

pert.enencia dada por: 

µr Caa aa • • • arU • min Cµr (aa aa .•• an),µ"'o Caa aa ••• an)l 

donde ai 41 dorn<:Ai) y "o es la extensión cilindrica d• G. La 

proposición impr9Cisa Y es G puede ya sea represent.ar un l1alt.e 

da int.egridad, como en el ejemplo que daremos a continuación. o 

puede ser el pr.clicado de una operaci6n sel~cionada sobre la 
base de dat.os. 

EJEMPLO e.- En la t.abla siguiente mostramos una inst.ancia de 

est.udiant.es jóvenes e inteligentes, con el esquema relacional 

RCMofftbr•. Edad, Est.atura, Curso, Caliticaeión), 
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TABLA VII 

No abre Edad Estatura Curso Calificacion µ 

-----------------
Al.Credo 25 175 DBHS 75 0.75 

Alfredo 25 175 Al 90 O.BO 

Juan 23 170 DBMS 92 0.90 

·Juan 23 170 AI 85 o.es 
Carlos 20 160 DBHS 70 0.70 

Ahora suponga•os que esta relación debe satisracer la 

dependencia del doainio impreciso ºEstudiantes son altos•,' donde 

el conjunto iapreciso ALTO se define como sigue: 

ALTO = {0.40/150, 0.50/160, 0.65/165, 0.80/170, 0.90/175, 

1.00/180} 

La particularizacion de la relación imprecisa 

proposición imprecisa 
en la 
produce 

tahla 

anterior debida a este una 

instancia de la relación imprecisa de estudiantes jóvenes. 

inteligentes y altos, que se muestra a continuación. 

Noabre 

Alfredo 

Alfredo 

Juan 

.Juan 

Carlos 

TABLA VIII 

Edad Estatura Curso Calificación 

25 

25 

23 

23 

20 

175 

175 

170 

170 

160 

DBMS 

Al 

DBMS 

Al 

DBMS 

85 

75 

90 

92 

85 

70 

µ 

0.75 

0.80 

0.80 

0.80 

o.so 



V. 4.1 REGLAS DE TRANSL.ACION DEL CALCULO IMPRECISO. 

Para evaluar la part..icularizaci6n de una relación imprecisa 

debida una proposición imprecisa compuest.a. necesario 

examinar c6rno la dist.ribucion de posibilidad de una proposición 

imprecisa compuest.a puede ser obt.enlda d• las dist.ribuciones de 

probabilidad de sus proposiciones const.it..ut..ivas. Para est.e 

propósito, se ut.ili2an las siguient.es reglas desarrolladas por 

Zadeh. llama.das reg1as de translac~ón. 

a~ REGLA DEL MODIFICADOR. 

Consideremos la proposici6n modificada X es o F. donde u es 

un modi'ficador, t..al como •NO'. 'HUY". o "MAS O MENOS'. Cada 

modificador se relaciona con una runción f"o: CO.ll --> C0,11. 

La dist.ribución de posibilidad n • de la proposi.ción 

modif'icada X as G F est.~ dada por: 

Aqu! F M as un subconjunt.o impreciso de U con la función de 

per t.enenci a.: 

µ r • e u) = f o e µ r e u) ' para u e U 

As!. el efect.o del modificador es generar una nueva 

dist.ribución de posibilidad sobre U. que est.á únicament.e 

det..ermin.:1.d:a. por l~ función de modificación fa. asociada con el 

modificador. y la función de dist.ribuci6n de posibilidad µ F de 

la proposición conslit.ut.iva, 

Las siguien~es funciones de modificación se recomiendan en la 

lit.erat.ura de conjunt.os imprecisos para algunos modificadores 

usados comunment.e. 

NO. 

a =MUY. 
MAS O MENOS, 

f e (x) 

f a Cx) 

f " (x) 
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b) REGL.AS DE COMPOSI CI ON. 

Eslas reglas pueden ser usadas para encont.rar la dist..ribuci6n 

de probabilidad asociada a una proposición compuesta del Lipo X 

es F o Y es G, donde el operador de composición O puede 

corresponder a ºANO', •oR•, et.e. L..a. dist..ribuci6n de probabilidad 

íl C X o Y ) asociada con la proposición compuesta est.A dada 

por: 

ílCXoY) FO G 

donde F o G es un subconjunto impreciso de U x V. Dependiendo 

del operador de composici6n, el subconjunt.o impreciso F o G 

est.ara derinido como sigue: 

o 
o 

ANO, 

OR, 

Fo G 

Fo G 

"F n ... G 

·F u •G 

donde ... F y ... G son extensiones cilindr!cas de F y G en U x V, 

respect.ivament.e, y la unión i nt.ersecci6n de conjunt..os 

imprecisos ya fue definida en punt..os anteriores. 

OEFINICION V.4.1 Sean F y G subconjunlos imprecisos de U y V, 

respect..ivament..e. La dist.r!buci6n de posibilidad íl CX-->YJ 

asociada con la proposición imprecisa condicional: SI X ES F 

ENTONCES Y ES G, est.a dada por: 

íl C X--> Y ) = Ro: 

donde P.s 

perlenencia: 

un subconj~n~o 1mpr~c!~o dP U x V con la función de 

,. ll• (. U • V :'I = 1 

= o 
si µF Cu) 5 µo Cv) 

ot.ro caso 

Nvla;:o 4u.:, J.t ih• defin.a una part..iciOn de U X V. 

87 



Ade_.s de las reglas de translación discutidas anteriormente. 

Zadeh ha propuesto también reglas de translación para 

proposiciones imprecisas cuantiricadas. tales como Q X ES F. 
donde el cuantiricador Q puttde representar ºLA MAYORJA". 

•M\JC.Has•. ºPOCOS". etc. Similarmente, las reglas de translación 

para determinar la distribución de probabilidad de la proposición 

imprecisa cal1f"icada X ES F ES .... donde T' involucra una 

caliticaciOn d• verdad, tal corno 'CIERTO' 

sido talllbi•n sugerida. 

'HUY CIERTO', h~ 

En una Da.se de datos relacional., si los limites de integridad 

involucran proposiciones imprecisas compuestas, las reglas de 

translación 

det.er rni nar 

discutidas arriba pueden ser 

la distribución de probabilidad 

limites de integridad. 

aplicadas para 

inducida por tales 

V. 5 DEPEHDEHCIA FUNCIONAL IMPRECISA Y REGLAS DE INFERENCIA. 

Nuestro próximo objetivo es ext.ender la teor1a de dise~o de 

sistemas de bases de datos relacionales al dotninio impreciso. 

para lo cual es necesario estudiar las dependencias do dalos 

improeisos y sus problemas de implicación asociados. Nos 

concent.raremos dependencias runcionales debido su 

import.ancia ent.re los diFerentes tipos de dependencias de dalos. 

y a su racilidad para ident.iriearlas desde las espeeiCicaciones 

de dise~o de la baG$ d• datos. 

Como ya mencionamos. una instancia r de un esquema relacional 

RC AJ Az • • • AH) sati sf"ace una dependencia runci onal r: X --> Y. 

si, para cada par de t.uplas ta y tz de r. tales que l.1.CXl=la[XJ, 

t.enemos que t.aCY'J = tzCYl. En el dominio impreciso. igualdad de 

valores del dominio derinen a una proposición imprecisa, >' puede 

ser especif'icado como ºAPROXIMADAMENTE IGUALº. 'MAS O MF..NOS 

IGUAL', etc. Por lo t.anlo. una. dependencia de datos imprecisos en 

la relación EMPLEADOSCNombre. Trabajo. Experiencia. Salario) 

puede ser enunciada como 'TRABAJO Y EXPERIENCIA MAS O MENOS IGUAL 

DETERMINAN SALARIO'. 
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V.5.1 LA IGUALDAD COMO UNA RELACION IMPRECISA. 

La relación imprecisa IGUALCEQ) que definimos 3baJo puede ser 

usada como una medida imprecisa para comparar elemenlos de un 

dom.1 ni o dado. 

DEFINICION V. 5. 1 Una relación imprecisa EQUALCEQ) sobre 

un universo U se def'ine como un subconjunt.o impreciso de U x 

u. donde µEa sat.isface las sigulent.es condiciones. 

Para t.oda a. b E U. 

#-JIEQ Ca 1 a) = 1 

µEQ ca.b) = µEQ Cb.a~ 

e r er l ex.1 vi dad) 

Csimet.ria) 

En lérminos de la leorla de probabilidad. µEa Ca.b) puede ser 

inlerpret.ado como la posibilidad de lrat.ar y b como 

'IGUALES'. La función de per t.enenci a µEO podr!a ser 

seleccionada apropiadament.e durant.e la creación de la base de 

dalos para capt.urar el significado de IGUAL/APROXIMADAMENTE IGUAL 

de los valores del dominio, t.al como son percibidos por el 

dise~ador de la base de daLos. 

Cabe hacer not.ar que a direrencia de la igualdad clAsica. si 

manejamos conjunt.os imprecisos la igualdad no 

Es lo es con el objet.o de man@jar 11 mJ t..P.s deo 

t.ransi t.i va. 

integridad 

provenient.es de valores del dominio que son aproximadament.e 

iguales. De hecho, con medidas próximas/mas dist.ant.es usadas para 

comparar valores del dominio, no est.a presente la lransit.ividad. 

Podemos ext.ender la derinie!On de IGUAL sobre dominios 

compuestos. como :;:igue. Sea D = domCAs) x domCA.2) x ... x dom(Ar.), 

y sean lt. y t.2 dos t.uplas en D. Supongamos que eon cada domCA\.) 

ha sido derinida una runción de pert.enencia para la relación de 

IGUALDAD, denot.ada como µca Ent.onces la relación imprecisa 
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IGUAL. ext.endida sobre o. derine un subconjunt.o impreciso de D x 

O, con la runci6n de pert.enencia siguient.e: 

µs:a Ct.t..t.a:) = m.in iµs:a t. Ct.t.lAsl ,t.aCAsJ), 

µEa z Ct.t.[AzJ,t.2CAzl), ... ,µea n Ct.t[Anl,t.Z[Anl). 

(/Ü 

En relaciones imprecisas del t.ipo 1, doft'ICAi) puede ser un 

subconjunt.o impreciso del universo Ui.. Podernos def'inir la 

••-Ja.nza de los alement.os del domC'.AL) coJDC): 

µm:a i. Ca,b) = rnin i µa Ca,b),µ8 CµAi.Ca),µ•i.Cb)) 

donde a, b u~. µa y µ6 son las runciones de pert.enencia de las 

relaciones de semejanza sobre Ui y [0,ll respect.ivament.e. 

Slmilarment.e, en relaciones del t.ipo 2, podemos derinir la 

igualdad sobre domCAi.) por: 

mi n YJ C µa.i.&C Ut) , µa.i.zC Ui.) ) 

ui. E Ut 

donde ai.&, ai.z E domCA~) son subconJunt.os imprecisos de u~ y YJ 

es una relación de semejanza sobre [0,1l. 

EJEHPL..O 7. Consideremos el esqu•ma relacional 

Et-PLEAOOCN,D,T.E,S,I) y su inst.ancia r discut.ida en el •J•mplo 

En ~sl.9 c~so, ~lgunos de los valores del dominio son 

precisos, mient.ras que domCE), domCs:>, domCI:> son conjunt.os de 

imprecisos. Podemos seleccionar conjunl.os 

i·unciones de perlenencia como medidas d• 

direrenLes dominios. 

las siguient.es 

igualdad sobre 

Cl) µsa (a,b) = O para a ~ b. a,b domCAJ, A E {N,D.T •. 
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En et.ras palabras, los nombres de los empleados, 

depart..ament.os o t.rabajos deben coincidir exact.ament.e para cumplir 

con el crit.erio de IGUALDAD. 

C2) Para a,b E domCA::J, A i,E.S,I }, surgen las siguient.es 

si t..uaci enes. 

1) Los valores del dominio a, b son element.os anicos del 

conjunt.o impreciso, con valores de pert.onencia binarios. En est.e 

caso. 

µEG Ca,b) =, 1 / C1 + ~ 

donde (1 1 para a, b E domCE), 

1/2000 para a,b E dom(S), 

1/500 para a,b E domCI). 

11) Si es preciso y b es un subconjunt.o impreciso, 

ent.onces µEaCa,b)= µb Ca). Sim.ilarrnent.e, si bes preciso y a es 

un subconjunt.o impreciso, ent.onces µEaCa,b) = µG Cb). Nót.ese que 

un subconjunt.o ordinario t.al como 15-20 puede ser considerado 

corno un subconjunt.o impreciso con valores de pert.enencia 

binarios. 

iiiJ Si ~anlo a como b son subconjuntos imprecisos. en~onces: 

µl:Q Ca.b) = max -( e / co.rdCa:>. c / Ca.rd(b) >• 
donde card 

card(a n b). 

es la cardinalidad del conjunto impreciso. y 

Cabe hacer nolar que sobre el domCA), A E {E,X,I}. la 

relación de semejanza imprecisa IGUAL puede ser usada para 

proveer información acerca de la igualdad aproximada de los 

valores del dominio. En el ejemplo 2 vimos como es las 

relaciones de semejanza imprecisas pueden ser usadas para 

ropr~sen~ar una dependencia de da~os imprecisa •PARA CUALQUIER 

TRABA.JO, EXPERIENCIA DETERMINA SALARIO'. 

Una vez que el signiCicado de igualdad 
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dotninio es d!lerminado, las reglas modificadoras del c~lculo 

impreciso pueden s•r aplicadas para obt.ener la interpretación 

para relaciones imprecisas 'MAS O MENOS IGUAL' o 'MUY SIMILARES'. 

Por lo ~anlo, la runc16n de pertenencia de la relación imprecisa 

'MA.S O MENOS IGUAL' podria estar dada por: 

µ .. LltQ Ca,b) :i:::: -{ µ EQ (a,b) 

En general, la función de pert.enencia asociada con la 

relación modificada p IGUAL en domCA) est.arA. dada por: 

µ asaca,b) fo CµEa Ca,b) ) 

donde fu &s la función modificadora asociada con a y 

a.b fil! domCA::J. 

Esla función de pert.enencia modificada puede ahora ser 

aplicada para det.erminar la posibilidad de que. por ejemplo. dos 

salarios sean mas o menos iguales. 

Finalment.e. puede mencionarse que a pesar de que la idea de 

t.ralar la igualdad como una relación imprecisa es mot.ivada por 

nuest.ro int.enlo de generalizar los lim.lt.es de int.egridad, una 

aproximación similar puede seguirse en el procesamient.o de 

consult.as. Por ejemplo, una consulta sobre una basa da dalos 

puede est.ar especificada como 'DA.HE EL NOMBRE DE LOS EMPLEADOS 
QUE TIENEN MAS O MENOS 1GUAL SALARIO QUE SU GERENTE'. En est.e 

caso. •IGUAL' podría ser LraLado como un~ relación lmprecisa de 

semejanza. y 'MAS O MENOS' como un modi~icador de 'IGUAL'. 

También. la relac!On imprecisa 'IGUAL' duranle el procesamJenlo 

de una consul~a puede ser descrit.a por una runciOn d• pertenencia 

diferente que la que uno ulíliza para comparar valores del 

dominio en dependencias do dalos imprecisas. La evaluación de 

esta consulta recuperará los nombres de empleados que lianen una 

posibilidad direrenle de cero Co por encima de cier~o valor de 

umbral dado) de tener un salario 'MAS O MENOS IGUAL' al salario 

de su gerente. El valor de la posibilidad de la tupla de ser 

seleccionada estar~ determinado por la runci6n de perlenencia de 
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la relación imprecisa •MAS O MENOS IGUAL'. 

V. 5. 2 DEPENDENCIA FUNCIONAL. IMPRECISA. 

Sean X = Ai.s. Ai.2 . . . ALk. y Y = Ajt Ajz , • • Ajp, subconjunt.os 

de un esquema relacional R CM Aa • . . An). Basados en 1 a 

int.erpret.aci6n de IGUALDAD. una proposición imprecisa ·X ES 

IGUAL• def"ine a un subconjunt.o impreciso de domCAi.s.) x domCAi.z) x 

•.•• x dcimCAi.k) con la f'unción de part.enencia det.erminada por la 

expresión CA). 

Una generalización de una td: X-->Y en R, llamada rtd: X ==> 

Y. puede ser derinida como una part.icularización de una relación 

imprecisa sobre R. debida a una proposición condicional imprecisa 

'SI X ES IGUAL ENTONCES Y ES IGUAL'. La part.1cularizaci6n 

impuest.a por una rrd es~~. por lo t.ant.o, ligada con la regla de 

t.ranslación usada para proposiciones imprecisas condicionales. 

Con una proposición imprecisa 'SI X ES IGUAL ENTONCES ·Es 

IGUAL', la dist.ribuci6n de probabilidad produce una part.ición del 

domCAs.) x domCAz) x ..• x domCAn). Combinando esta observación 

con el concept.o de particularización, llegamos a la siguiente 

def"in1ci6n de dependencia tuncional tmprecis~. 

DEFINICION V.5.2 Una dependencia f"uncional imprecisa CtCd) X==>Y, 

con X.Y S R. exist.e en una relación imprecisa r sobre R, si 

para cualquier par de tuplas t.•. t.2 de r Cpara !=1,2), tenemos: 

µEa Ct.sCXl, taCXl) :s;_ µ so Ct.tCYJ, t.2('!]) 

NOTA.- Una td en una base de dat.os relacional clásica puede ser 

vist.a como un caso especial de una red. Para ést.o, consideremos 

CCd: X ==> Y y supongamos que la r-elac1on de semejanza IGUAL 

sobre dom(A), A X Y, sat.is~ac• la propied•d adicional de qu• 
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~EQ Ca.b) =o para a • b, a,b • domCA:>. Para una base de 

dat.os relacional clásica r, µ.,.. Ct.) = 1 para l E r. La 

definición V. 5, 2 implica que no pueden ex.ist.ir dos luplas de 

que coincidan en los valores correspondient.es al alribulo X. y 

que difieran en los valores correspondient.es al at.ribut.o Y. 

EJEMPLO e. Consideremos el esquema relacional EMPLEADOSCNombre. 

Dapart.arnent.o. Trabajo. Experiencia, Salario. Impuest.o) manejado 

en el ejemplo 3 asi como las relaciones de semejanza 

plant.eadas en el mismo. 

Puede veriCicarse que con las definiciones hechas para µEa 

la r~lac16n imprecisa r en la Tabla III sat.isface las siguienles 

dependencias Cuncionales imprecisas. 

Nombre y depart.ament.o det.erminan trabajo. N D ==> T 

T E ==:> S Para cualquier t.rabajo. empleados con •igual• 

experiencia deberían t.ener ºigual' salario. 

S ,==> I : Para salarios 'iguales', impuest.os ºiguales'. 

Aqui, la dependencia funcional imprecisa: N O ==> T es, de 

hecho, una dependencia funcional clAsica, debido a la naturaleza 

especial de la relación de IGUALDAD sobre el dominio do est.os 

at.ribut.os. 

Cabe hacer not.ar que la dependencia runcional imprecisa 

f'f'd: T E ==> S no perrnit.e que la t.upla t.z = C Jaime El6ct.riea 

Ingeniero 11 56,000 5700) sea ins~rt.~d~ en la base de dat.os, 

debido a que és~a ya cont.iene a la t.upla t.• = C Javier 

Ingeniero 10 50,000 6,000 ), y 

Mecanica 

µEo C t.a C T El, t.2 C T EJ ) > µ11:0i C lt C SJ. t.2 C Sl ) 

Sin embargo. la lnserción da esta tupla no violarla una 

dependencia runcional clAsica fd: TE--> S. As1, el llmit.e de 

int.egridad 'para cualquier t.rabajo, la experiencia de~ermina el 

salario' 1"10 est.a a.decuadament.e represent.ado por una dependencl.a 

runcional cl~sica, cuando la int.erpret.aci6n de est.e llm.it.e de 
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integridad 

que tengan 

requiere que •para cualquier trabajo, 

aproximadamente igual experiencia 

los empleados 

deben tener 

aproximadamente igual salario.• As1, al seleccionar adecuadamente 

µEQ • la dependencia f'uncional imprecisa ffd : T E ==> S provee 

un modelo ~s aceptable para tales limites de integridad. 

Podemos manejar limites d• integridad que involucren 

modif"icadores imprecisos. As!. tenemos que dado un modif'icador 

impreciso ~ con fu C1:> = 1, la relación modificada IGUAL 

es t.ambi6n ref"lexiva y sim6trica. Con tales modif"icadores, un 

limit.e de integridad definido por una proposición imprecisa ' Si 

X es oa igual entonces Y es o-a igual • puede ser expresado como 

una ttd, donde las f"unciones de pertenencia modif'icadas de IGUAL 

se def"inen como: 

fatCµcaCtalXl ,t2CXJ:>) :S .f02C,uEo( t.:lC Y l , tz[ Y J )) ec, C B :> 

As!, con el limite de integridad •x más o menos determina Y'. 

asociamos una relación de igualdad modif"icada ML.EQ sobre los 

dominios de los alribulos en Y, donde la !'unción de pertenencia 

de Ml...EQ es calculada usando la siguiente expresión: 

µ MLEQ Ca,b) = ~ µEa Ca,b) 

Podemos decir qua la dependencia Cuncional imprecisa Cfd: • X 

MAS O MENOS determina Y ',se presenta en una relación imprecisa 

r, si para dos tuplas cualesquiera t• y Lz se cumple que: 

µ s:a CtaCXJ.t2CXJ) :S -./ µ IEa Ct..aCYl ,t.2:CYJ) 

EJEMPLO Q, 

Supongamos que una relación ABASTECIMIENTO CNúmero de pedido. 

Pedido, Fecha de Orden, Fecha de Entrega) salisrace un limit.e de 

!nlegridad derinido como: 'Para cu~lquier pedido. la Fecha de 

Orden mas menos determina la Fecha de Entrega•. Para 

represenlar este lintlle de integridad consideremos las siguientes 
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relaciones de semejanza sobre los dominios de Pedido, Fecha de 

Orden y Fecha de Enl.rega. 

i) µ EQ Ca,b) O para a ~ b, donde a.b dom CPedidoJ 

ii) µ EoCa.b) = 1 ; Cl + 1 a - b I'· para a,b E domCFecha de 

Orden), o domCFecha de Entrega), 

donde 1 a - b 1 representa la direrencia en el número de d!as 

enl.re dos rechas a y b. 

Enl.onces, la senl.encia 'MAS O MENOS IGUAL. Fecha de EnLrega' 

define una relación de semejanza imprecisa sobre el dominio Fecha 

de Enl.rega, con función de perl.enencia ~ 1 ; C 1 + la-bl ). La 

tCd que represenl.a el limil.e de inl.egridad enunciado previamenl.e 

requiere que en cualquier instancia de la relación 

ABASTECIMIENTO. dos l.uplas cualesquiera l.t y lz con ~•[Pedido} 

l.zCPedidol sal.isragan la siguienl.e condición: 

l / C 1 + j l.t[ Fecha de Orden] - l.zC Fecha de Ordenl J ) S: 

~ C L / C1 + 1 l.tCFecha de Enl.regal - l.zCFecha de Enl.regaJ ) 

e e ) 

La relación clAsica mosl.rada en la Tabla IX es una insl.ancia 

Lipic~ de ABASTECIMIENTO, que sal.israce la ecuación C C ). 

Número de Pedido 

100 

102 

100 

104 

Pedldo 

nuez 

pasas 

nuez 

clavo 

TABLA IX 

Fecha de Orden 
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15-10-86 

12-10-86 

20-10-86 

15-10-86 

Fecha de Enl.rega 

18-10-86 

18-10-06 

24-10-86 

18-10-86 



dependencia funcional imprecisa ffd no permit.e que una Est.a 

t..upla 102 pasas 14-10-96 29-10-86 ) sea insert.ada en la base 

de dalos. puest.o que ya est...a present.e la t.upla (102 pasas 

12-10-86 18-10-06). y se violarla el lirnit..e de int.egridad 

represent.ado con la ffd definida en la ecuación C ). 

La inserción de est.a t..upla. sin embargo. no violarla una 

dependencia 

Fecha de 

funcional clAsica fd : Pedido Fecha de Orden --> 
Ent.rega. lo que implica que la dependencia funcional 

clásica ha fallado al int.erpret.ar el significado del llmit.e de 

int.egridad dado. 

V.5.3 DEDUCCION DE AXIO!o!AS PARA DEPENDENCIA FUNCIONAL IHPRECISA. 

Dado un conjunt.o de dependencias de dat.os. present.es una 

base de dalos, la mayoria de las veces es posible derivar et.ras 

dependencias de dalos para la misma base de dat.os. Para derivar 

est.as nuevas dependencias se uliliza un conjunt.o de axiomas • que 

present.aremos a cont.inuaci6n. 

Consideremos un esquema relacional R CAt. Az •.••• An) y un 

conjunlo de dependencias funcionales imprecisas Cffd) F. Una 

instancia r de R ~s llamada una inst.ancia legal si sat.isface 

t.odas las dependencias funcionales imprecisas en F. La validez de 

una frd en una relación imprecisa r. se asume que Lendrá un valor 

de verdad binario. En los axiomas siguient.es, X, Y y Z son 

subconjunLos del esquema relacional R. 

AXIOMAS. 

1. REFLEXIVIDAD: Si Y S X, entonces X==> Y. 

Por consiguienLe. t.enemos que: 

µEoCL1.[Xl .l:zlX)) S 

2. AGREGACI ON' Si se tiene que X==> Y. enlences Lambién 

t.endra que XZ ==> YZ. donde: 



lftin fµEQ(t.tCXl.t.zCXJ).µEa(t.•CZl,t.zCZl:>} .S 

min -fµEa(ll.[YJ .t.z[YJ),µEaCt.tCZl ,t.2[Zl). 

3. TRANSITIVIDAD: Si X ==> Y y 'i ==> Z • entonces X ==> Z. 

es, como: 

µEa Cts[Xl,tz[XJ) .S µEQ Ct.dYl.t.zCYJ.). y 

µEa Ct.dYJ,t.z[YJ:> .S µEa Cts.lZl.t.aCZJ) 

entonc.s se inriere que: 

µza Ct.s[Xl ,t.z[XJ) .S µEQ Ct.sCZl .t.z[ZJ) 

De ast.os axiomas podemos inrerir los siguient.es: 

4·. UHIONo Si X ==> Y y X ==> Z, ent.onces X ==> YZ. 

5. DESCOMPOSICION: Si X ==> YZ, enlences X ==> Y y X ==> Z. 

e. PSE~ANSITIVIDAD: Si X ==> Y y YW ==> z. ent.onces 

xw ==> z. 

DEFINICION V.5.3 

Supongamos que F es un conjunt.o de dependencias funcionales 

imprecisas dentro de un esquema relacional R, y sea W S R. 

Ent.onces W+, la cerradura de W con respecto a F, se derine como 

el conjunto de atributos A e R, tales que W==>A puede ser 

obtenido desde F usando los axiomas vistos anteriormente. 

LEMA 5.1 W ==> V se desprende de los axiomas de inferencia de 

d9pendencias funcionales imprecis~s. si y solo si V ~ W+. 

LEMA 5.2 La unión nat.ural de relaciones imprecisas conserva las 

dependencias funcionales imprecisas. 

En vista de que el objeLivo del presente capilulo es mos~rar un 

panorama ganara! y los: conc•p~os b.á.sicos: para el manejo de bases 
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de dat.os imprecisas, no incluimos las dernost.raciones de los lemas 

y t.eoremas mencionados. AdemAs, como en aplicación prAct.ica no se 

requerirAn est.os t.eoremas en Corma est.riet.a. preterimos ornilir los 

det.alles demoslrat.ivos. Sin embargo. el l•ct.or que est.6 

Lnt.eresado prorundizar el lema, puede reC•rirs• a la 

bibliograCia que inc!uimos al f'inal del cap1t.ulo. 

A cont.inuación exa.minar&mos lo completo de los axiomas de f'~d. Un 

conjunt.o de axiomas de inferencia es considerado complet.o para una 

f'amilia de restricciones o limit.ant.es, si para cada eonjunt.o F de 

la Camilia, las rest.ricciones implicadas por F son 

exact.ament.e aquellas que pueden ser derivadas de ést.e. usando los 

axiomas de inf'erencia. El siguiente ejemplo rnuest.ra que los 

axiomas 

complet.os. 

de 1 nferencia vistos anteriorment.e no son siempre 

EJEMPLO 10. Seleccionaremos las relaciones de semejanza sobre 

domCAi), con i=1.2,3. plant.eadas en el ejemplo 7 , y agregaremos 

la siguient.e condición: 

Para toda as1., a1.j E domCA1.) y para t.oda ark. arp E dom( Ar)• 

r = 2,3, si ark ._ arp, enlences µEQ Ca1.1.,a1.j) > µEO Cark.arp) 

Con est.a def'1nici6n de EQUAL., consideremos la dependencia 

runcional imprecisa f'fd A1 Az ==> Ali sobre RCAs A2 Ali). Sea r 

una inst.ancia legal de R. Da.do que r sat..!sf'ace AJ. A2 ==> A:J. 

para dos tuplas cualesquiera t.1. y t.z: 

µ 1:0 Ct.tCA.t Azl, t.zCAa Azl) S µ 1:0 Ct..CAlil, t.zCAal:> 

Most.raremos ahora que ,.. t.ambi6n sat.israce A2 ==> A.3. Para 

probar ést.o, not.amos que cuando la proposición f' s CCt.a[A1.l • 

t.zCAl.l) ANO Ct.1CA:z.l = t.zCA:z.J)::> es verdadera, se cumple que: 

µ EQ Ct.1.CA1. A2l.t.:z(AI A.2:)) µ IEQ Ct.1.[AI.), t.z[Af]) 

As~ t.ambién t.enemo~ que: 
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Por consiguient..e, y por ref'lexividad de las relaciones de 

semejanza, r sat.isf'ace que: A2 ==> AJI. 

SimJ.larment..e, cuando 9 es f'alsa Cya sea que t.tC~J = t..2CMJ, o 

que t.1CA2J • t..zCA2l:>, t..endremos que µa:aCt..1CAa A.2.l, t.2CA1 Az.J) 

µEG Ct..dA.zl, t.zCAzl). Entonces, r sat..isf'ace que Az ==> Ali. 

Por lo tant.o, para la def'inic16n de EQUAL que estamos 

manejando, la. f'f'd As Aa ==> A9 implica Az ==> A.9. a pesar de 

que tal implicación no puede dasp~enderse del uso de los axiomas 

de inf'erencia. Si rest.ringirnos EQUAL aún mas por la condición que 

µ a:aC asl, asj) 1. O para toda as\, asj E domCAt:>, 

sat..isCacerA las dependencias f'uncionales imprecisas A:z. ==> tu y 

ka ==> tu. Nuevament.e, ninguna de est.as dos f'f'ds puede inf'erirse 

desde As Az ==> A3 usando los axiomas de inf'erencia. 

El ejemplo 10 indica que, dependiendo del t.ipo de relaciones 

de semejan2a usadas para def'inir las Ctds. es posible implicar 

nuevas f'f'ds que no pueden ser inf'eridas usando los ax.lomas de 

interencia. Para inf'erir t..ales f'f'ds, t..enemos que considerar 

axiomas de inf'erencia adicionales que dependen de las relaciones 

de seln9jan2a usadas para la comparación de los valores del 

dominio. Como el número de relacionas de semejanza que podemos 

def'inir sobre cual.quier dominio es inf'inito, un conjunt.o complet..o 

de axioma~ de inf'erencia puad• ~•r ob~anido para las f'f'ds 

apropiadaa, donde laa restricciones adicional•& son impuealas 

la doCinici6n de EQUAL. Por consiguient.e, sera de ut.ilidad 

encont..rar una cl4se de fCds para las cuales los seis ax.lomas de 

inCerencia planteados anteriormente const..it..uyan un conjunt.o 

complet..o. El siguient..e t..eorema establece la perf'ecci6n de est.os 

axiomas cuando cada dominio t..iene al menos dos elementos que 

son semejantes ent..re si. 

TEOREMA 5.1 Los axiomas de !nrerencia 1, 2 y 3 rorman 

un conjunt..o complet.o de axiomas de int'erenci a para 

dependencias f'unc! onal es imprecisas de un esquema relacional 

RCA.t Az ••• An) cuando se cumple la siguient.e condición: 
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Para cada Ai. E R. existe al menos un par de elementos ai.. b\. 

domCA~) t.ales que µEo. Cai.. bi.) = O. 

En la mayoria de las aplicaciones del mundo real no es dificil 

seleccionar las relaciones de semejanza apropiadas que sat.isfagan 

el t.eorema 5. 3. 1; las ffds pertenecientes a est.a clase pue>den 

no obstante represent.ar limites de int.egridad imprecisos 

que J.nvolucren la igualdad ap"roximada de los valores del dominio. 

Por ejemplo, podemos definir las relaciones de sern.janza sobre 

los dominios dornCFecha-d•-orden::>. y domCF"echa-de-entr.-ga::>. tales 

que: 

µ ""' Ca,b) = 1/C1 + \a - b\' para \a - b\ :S 30 

=o en et.ro caso. 

La dependencia funcional imprecisa result.ante captura la 

semántica del limit.e de int.egridad •para cualquier pedido. la 

fecha de orden MAS O HENOS det.ermina la fecha de entrega•, para 

dos órdenes cualesquiera efectuadas en el lapso de 30 dias. 

V,6 UHION CON MENOS PERDID• EN REL•CIOHES IMPRECIS"'5. 

Para responder las consult.as de los usuarios en una base de 

dat.os relacional imprecisa, muchas veces es necesario unir dos o 

m.ls relaciones imprecisas. Sin embargo. la unión natural puede no 

recuperar la relación imprecisa original. El problema de 

minimizar la pérdida de uni6n de esquemas relacionales es de 

cent.ral importancia en l.a t.eoria de disef"¡o de bases de dat.os 

relacionales. De hecho. el concep~o de la dc=compo~lcl6n adecuada 

de bases de datos relacionales requiere que el esq;uema. relacional 

sintetizado tenga la propiedad de menos pérdida de unión. A 

cont.inuaci6n examinaremos la minimizaciOn de p•rdidas de unión de 

relaciones imprecisas, en la presencia de dependencJ. as 

funcionales imprecisas. 

DEFIHICION V. 6. 1 Sean R un esquema y p Rs.,Rz ••••• Rs t 
desco1nposicion de R. con R Rs. Esta 
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d.scomposición es una unión con menos ~rdida con respecto a un 

conjunt.o de f'f'ds F. si para t.oda relación imprecisa ~ de R que 

sat.isf'aga est.as rrds. se cumple la siguiente condición: 

r = • p Cr) ec. CD) 

Una descomposición p de R es una unión con menos pérdida 

para un conjunt.o dado de limi~es de int.egridad. si y solo si. 

para. cualquier t.upla Ca1. a.z • , . an) E domCAs.) x dom(Aa.) x , .. 

domCAn). exist.e al menos una "rL =Ca CPai Cr)). i e -(1.2 •...• s> 

t.al que: 

µ "rí. C.u. az . . . an) = µr C a1. az . . . an) CE) 

Note que la validez de la condición es requerida para 

cualquier t.upla t. E O= domCAt) x dom(Az) x ... x dom(An), y 

solo para aquellas t.uplas que est.6n present.es en r. con µr Ct.)>O. 

El siguient.e ejemplo. con una relación clAsica. llust.ra que una 

t.upla t. puede no est.ar present.e en una instanciar, y aún as! 

conducir a una pérdida de unión. 

EJEMPLO 11. Consideremos un esquema relacional RCABC) con fds 

A --> B y C --> B. y una instanciar de R conteniendo dos 

t.uplas t.s. = Cat b et) y t.2 = Caz b CZ). Sea p = {AB. BC. una 

descompos1ción de R. Es bien conocido que est.a descomposición no 

t.iene menos pérdida de unión. Esta conclusión puede también ser 

verif'icada observando que para una tupla t = Cat b cz) ,µr Ct) 

O; no obstante µ"'rt (t.) = 1 y µ"'rZ Ct.) = 1. donde "ri. con i 

1·.2. son las ext.ensiones cilindricas de las proyeccioneS de r 

sobre AB y ec. respect.ivamente. 

En el s~guient.e ejemplo, most.ramos una descomposición 

menos pérd1da de una relación imprecisa basada en una dependencia 

~uncional clásica. 

EJEMPL.O 12. Sea R CN. E. T, Ex) un esquema relacional de 

maesLros oxper!ment.ados. donde N es el nombre del maest..ro, E 
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la edad, T es el tema ensef'iado·. y Ex es la experiencia en la 

ense~anza de un tema en particular. Aquü 1 los valores de 

pertenencia pueden Eer interpretados como la posibilidad de que 

un maestro ense~e un tema particular. Supongamos que en R se 

tienen las dependencias funcionales cl~sicas N --> E y N T 

Ex. Una instancia legal tipica r de R se muestra en la tabla 

siguiente. 

Nombre 

Rao 

Rao 

Johnson 

Sen 

Edad 

30 

30 

35 

2B 

TABLA X 

Tema 

DBMS 

Al 

Al 

os 

Experiencia 

4 

2 

5 

3 

µ 

o.e 
0.6 

0.9 

0.7 

Sea p NE, NSE una descomposición de R. Las proyecciones 

de r sobre p se muestran en las tablas siguientes. 

Nombre 

Rao 

Johnson 

Sen 

TABLA XI 

Edad 

30 

35 

2B 
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µ 

o.e 
0.9 

0.7 



Nombre 

Rao 
Rao 
Johnson 

S.n 

TABLA XII 

Tema. 

OBMS 

AI 

AI 

os 

E><periencia 

4 

2 

6 

3 

µ 

o.e 
0.6 

0.9 

0.7 

Puede verir1carse tAcilment.• que r = P Ne Cr) PNTE•CrJ. 

Tambi6n. la expresión E pued• ser veriticada moslrando que 

µ""rz Ct.) = µr Ct.:> para t.odas las tuplas t. e domCN) x domCE) x dom 

CT) X domCEx:> • donde ... ra es la ext..ensi.ón cilindr!ca de la 

proyección de r sobre los a~ribut.os N. T y Ex. 

A pesar de que la expresión O es una condición necesaria y 

sut'icient.9 para una unión con menos p6rdida de relaciones 

imprecisas. no puede ser aplicada en la práctica. para probar la 

unión con menos pérdida de una descomposición dada. como una 

prueba exhaustiva con todas las posibles combinaciones de los 

valores del dominio que se requieran. 

ut.ilizaremos esta condición para probar 

En est.a 

algunos 

sección 

teoremas 

concernienles a. la menor p4>rdida en la descomposición-unión de 

relaciones imprecisas. en presencia de dependencias runcionales 

J.mpreci!a&&. 

V. 6.1 DEPENDENCIA FUNCIONAL IMPRECISA Y MENOS PERDIDA EN LA 

DESCOHPOSI CI ON-UNI ON. 

En la leorJa de bases de dalos relacJonal clásica. es bien 

conocido que si una Cd: X --> Y se presenta en una base de dalos 

relacional R CX Y z:>. enlences la descompos1cJ6n p = lXY. YZ> 

de R lendrA menos pérdida. Esla imporlanle propiedad de rds forma 

la base de los procedimientos de normalización de Codd. A 

conlinua.c16n most.raremos que ~nos que la relación de 
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semejanza imprecisa EQUAL esté apropiadamente restringida, no se 

tendrA una propied~d simi1ar para dependencias funcionales 

imprecisas ffds. 

EJEMPLO 13. 

A 

Consideremos el esquema relacional RCA B C) con una 

8. También supongamos que las funciones de 

pertenencia de la relación de semejanza imprecisa EQUAL usadas 

para definir esta ffd no distinguen los elementos de los dominios 

de los atributos A y B; por ejemplo, µEa (a,as) 1 y 

µEa (b,ba) = 1, para toda a, a• E dom(A) y b, b• E dom(B). 

Una instancia r de R que satisface esta ffd se muestra en la 

tabla siguiente. 

A 

a 
a 

a 
a 

TABLA XIII 

B 

b 

b• 

b 

b, 

e 

e 

e 

e• 

e• 

µ 

O.B 

0.9 

0.9 

0.6 

Sean R~ (A B} y Rz (A C) descomposiciones de R. Las 

proyecciones y rz sobre Ri y P.z se muestran a continuaciOn. 

TABLA XIV 

A 8 

a b 

a bt 
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A 

a 
a 

:TABLA XV 

e 

e• 

Cµ 

0.9 

0.9 

Sea -r 

µ'"'r {a bs et 

ri. oo rz. Entonces podemos checar que µ""r (abe) 

0.9, mientras que µr (a b e} = o.a y µr (a 

R ba et) 0.6. Como podemos observar, la descomposición d~ 

basada en f~d : A ==) B no tiene menos pérdida. 

Más aún, podemos mostrar que cuando la relaci6n de semejanza 

EOUAL sobre domCBl, tiene µca. (b, b1) = 1 para cualquier b ~ b1, 

se puede encontrar una instancia de R que sa~isfaga la 

f'td: A B , y ásl la unión de las proyecciones de r sobre Rs 

y Rz no será igual a r. 

A pesar de que la suposici6n que EOUAL es una relación de 

semejanza, es suficiente para la generalización de fds y parñ los 

axiomas de infererii:ié:i asociados, este ejemplo sugiere que para 

una menor pérdida en la sintesis de relaciones imprecisas c~n 

ffds. EOUAL necesita ser restringida aún ma..E>. En vista de ésto, 

en desarrollos subsecuentes la relacion de semejanza imprecisa 

EOUAL es rest:riragida de tal forma que tambie!an satisfaga: 

µ Ea C a . b) ( t par a a ~ b; a , b L1 EC . < F) 

As1. para Y. S R<A1 1~1 ... An). la ~xpresiCn ant:.erior podria 

implic .. -..:-. 

µ c:o. Ct1[X], t2[X]) • 1, si ti.[X) r' tz(Xl EC. !GJ 

donde t.1. t.2 D = dom(A1) x dom(A'l.) >: 

A par~ir de aqu1 , la clase de ffd~ donde EOUAL estA 
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restringido por la expresión F , será referida como dApendencia 

funcionál imprecisa restringida (rtrd}. 

Note que si una relacion imprecisa r satisface una rfCd: A ==> 
8, en~onces r no puede tener dos tuplas las cuales coincidan en 

el valor del atributo A pero difieran en el valor del atributo 8, 

como sucede en el caso de dependencias funcionales clásicas. Sin 

embargo, a diferencia de las dependencias funcionales clásicas, 

esta rffd no permite que ~ tenga dos tuplas t: y t! con t![AJ ~ 

tz[A]. si: 

µ {t<[A], tz[A]) µ EQ {tt[B], tz[B]) 

As!, cuando en una relación imprecisa r se tiene una rCld 

/: X Y, la dependencia funcional td -f: X Y también 

aparecer~ en la misma relñr.j6n. 

La restricción i.mpuesta por la expresión F sin embargo, 

convierte una rffd en un limite de integridad mas fuerte que en 

una dependencia funcional clásica. Sin embargo, aún con P.Sta 

restricción adicional para EOUAL, las dependencias funcionales 

imprecisas resultan muy útiles en el modelado de limites de 

integridad que manejan l.:a igualdad aproximada de los valores del 

dominio. Por ejemplo, las relaciones de semejanza usadas para 

modelar el 11mi te de integridad •Para cualquier art.1 culo, la 

:fecha del pedido MAS o MENOS determina la !"echa de entrega' en eJ 

e:jemplo 9 , satisfacen la expresión F . Sin embargo, al g• in as 

de las relaciones de semejanza en los ejemplos 7 y 8 no Ja 

Eatisfacen. Para la rel.:ación RCN,D,T,E,S,l) del ejemplo e . 

tenemos menos pérdida P-n la descomposición-unión p 

NUT. TE!::. sr . pr..dri am-:>s sel~ccionar nuevas relaciones de 

semejñnza RC•hrF: dc·m~E), dom(S) y dom(I). qur..: Jalt!..~fa¡:;.111 lv. 

expresión F. 

res tri r:ci ....,'"" 

adicional. l" dependen~ia funcional imprecisa restringida rffd: 

X ==) Y nos conducirá a una menor pérd!da en l.:a descomposición-

111li~·n de r-.i e X Y Z J • 
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TEOREMA 6.1 Dado un esquema relacional R CA! A: ... An) con una 

rffd X ==l Y, donde X, Y s R. El esquema relacional R tiene 

una menor pérdida en la descomposición-unión en dos componentes 

F!1 ! X 'i) Y R2 (X Z} , donde Z = R - X Y. 

Con dependencias funcionales clásicas, Rissanen ha cHtablecido 

una versión del Teorema 6.1, de acuerdo a la cual, Ri R1(X Y) y 

Rz(X Z) son una descomposición-unión con menos pérdida de RCX Y 

Z), con un conjunto de dependencias funcionales F, ~ntonces ya 

sea X --> Y 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 1·ffds. 

EJEMPLO 

domCAl 

14.- Consideremos un esquema relacional R(A B C) con 

a1, az , dom(B) = bt. bz y dorn(C) = C1, CZ 

D~finimos las ·relaciones de semejanza sobre estos dominios de la 

forma ~iguiente: 

µF.n (a1. a2l = o.a ,µEa (bt, b2) = 0.6, µ~c. (c1, c2) 0.7 

Note que la expresión F es satisfei:ha. Con esta selección 

-:ie EOUAL, consideremos la rffd A 9 =~• e y una descomposición 

Rii.(A B) y RafB C) de R. Apljc;:,,nd~ l~ expresión E a cual.quier 

insta.ncia leg~l r de R. puede mos":.:arse que esta descomposición 

tiene menos pérdida de unión. Sin emb~rgo. ni B ==> A ni B ==> e 

pueden ser inferidas desde A 8 ==> e, usando los axiomas de 

Un examen exhaustivr:· revi::la que c.om·., en el eJ~mplo 

si una inst~ncia r de R sa~isfac~ A B ==> c. enton·.:.e:s 

t~mbi~n satisface la rttd B ==•C. En otras palabras. para la 

=,~:+:"-ce ion de EOUAL actual. los: áx!.-:.rr~z do::: inferencia para ffd no 

~st~n completos. 
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CONCLUSIONES. 

Este capitulo trata con modelos de datos relacionales 

impre~isos. 

para el 

con el objeto de proveer una aproximacion 

tratamiento preciso e impreciso de los 

general 

datos. 

Seleccionando las interpretaciones adecuadas para los valores de 

pertenencia, un modelo relacional impreciso es capaz de 

represent.ar ambig"e:dades en los val.ores de los datos. Como uno 

de los principales objetivos de la lógica imprecisa es 

representar aproximadamente razonamientos empleados en lenguajes 

na~urales, se espera que en el medio ambiente de l~R baseR OP. 

datos, combinaciones apropiadas de un modelo de datos relacici1u.ü 

y lógica imprecisa amplie las capacidades de los sistemas de 

bases de datos existentes. Un breve examen de algunas de las 

propuestas existentes para usar lógica imprecisa en un medio 

ambiente de bases de datos rela~ionales ha sido presentado. 

Para una combinación exitosa de la teoría de conjuntos 

imprecisa y bases de datos relacionales~· eE, sin embargo, 

esencial desarrollar una técnica de dise~o apropiada para tal~s 

sistemas. En Euma, serla ideal si pudiéramos extender algunos de 

lvs resultados invest.igados ampliamente en la literatura de bases 

de datos r~lacionales clasica. En este punto. hemos examinado las 

pro pi edades de ln~ op~radores relacir:.nales, cspr;:cialmente 

relaciones im~r-ecisas de unión y proyección. 

Mientras int-:ntamos e>:ten::ier las dependenc~as de datc•s en 

reln.~.:-:i.-ine~ e lásicas, se ha observado que para comparar valores 

de1 dc•mini-:i, una medida impre-:.isa apropiada. tal como IGUAL puede 

reFultarnos útil. As1, tratenoo 'IGUALDAD' cornv un~ rcla~ión dP. 

seaejanza imprecisa, una ex~eftslón si•ple y natural de una 

,-i~pendcni:i.:a fun'~ionMl cl.\sica. llamada depend~ncia funcional 
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imprecisa, ha sido propuesta. Se ha mostrado que una 

dependencia funcional imprecisa puede representar 

~~it~s3mente limites de integridad que representan una 

los igualdad aproximada de los valores del dominio. Asl, 

oxiomas de inferencia para dependencias funcionales imprecisas 

{ffds) son similares a los axiomas de Armstrong para dependencias 

funcionales c1Asica$. Asi mismo, hemos establecido la certidumbre 

de estos axiomas parb una clase de ffds, por la imposición de una 

restricción simple en las relaciones de semejanza. Esta aparente 

similitud de los axiomas de inferencia es especialmente útil 

porque muchos algoritmos bien conocidos en la literatura 

clásica de dependencias funcionales, tales como los algoritmos de 

Beeri y Bernstein, pueden ser aplicados a las dependencias 

funcionales imprecisas para realizar tareas simtlares. 

Para obtener la descomposición adecuada de esquemas 

relacionales, examinamos el problema de menos pérdida en unión de 

relaciones imprecisas, en presencia de Cfds. Se observo que para 

alcanzar menos pérdida en la s!ntesis de esquemas relacionales, 

la relación de semejanza IGUAL necesita ser restringida aún mas. 

lJespues de introducir los restricciones apropiadas a IGUAL, se 

muestra que una clase de f'ril... se comporta exactament"'? como 

dependencias funi:ic•nales en rel.aciones c1:1sicas. De hecho, la 

to::?orla de diseno de relaciones clásicas con depF.:ndencins 

funcionales se vuelve aplicable a relacic·nes imprecisas cor, esta 

~lüse de dependencias funcionale~ imprecisas. 

Cabe mencionar que en e~te capitulo no pret~ndimoE dar una 

cxposit::iC.n i:0mple:ta 6 i::oncluyent..e de las capacidades de laE 

rolacion~s imprecisas en la captura de la sem~ntica de los datos. 

M.-JS bien n·1P r.:::~tr ing-imos a una subc. lase de cálculos impre1: i~os 

doride li;.s Vñlorei.; de verdad de una proposicion impre~jsa toman 

valore~ binarios 
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Y.l. AFINACION DE BASES DE DATOS. 

VX.1 AFINACION. 

La a:f'inación ••t. uni ng" es una t.écni ca en la cual pequei'Sos 

~ambios en la ut.1lizaci6n de recursos pueden conseguirse haciendo 

~ambios a paramet.ros de so:f't.ware. 

1.os objet.ivos de una af"inación de Bases de Dat.os se enf'ocan 

a los siguient.es aspect.os: 

- Tiempo de respuest.a. 

- RAeursos. 

- Uso del procesador. 

Podemos calif'icar los objet.ivos de afinación por medio de los 

indicadores siguient.as: 

- Seguridad. 

- Int.egridad. 

- Flexibilidad. 

- Product.1 vi dad, 

VI.2 PRINCIPALES CARACTERISfICAS DE RENDIMIENTO CPERFORMANCE) 

Las principales caract.erist.icas que nos describen el rendimiento 

del sist.ema son: 

- Tiempo de respuest.a. 

- Carga mAxima. 

- Utilización de almacenamient.o real y virtual. 

- Uso dol procosador. 

- Ut.ilización de almacenamient.o Clsico. 

- Ulil!zaci6n do rede~. 

El obJelivo básico es alcanzar la carga deseada manl.eniendo la 

respuesta requerida. As1, la degradación del sist.ema implicará que 
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exist.e algón recurso limit.ado o algún ••embot.ellamient.o". 

En la s19uient.e gráfica 

Cperf"ormance) de un sist.ema. 

se ilust.ra la curva de rendirnient.o 

Puede apreciarse la relación que 

guarda el t.i~mpo de respuest.a del sist.ema, y el increment.o de la 

carga o bien la disminución d• la disponibilidad de recursos. 

Cuando la carga del sist.ema excede ciert.o 11mi.t.e, y los recursos 

disponibles son mlnimos. se present.a una degradación del sist.ema., 

que se manifiest.a como un crecimient.o exponencial del t.iempo de 

respuest.a. obleniéndose as! una respuest.a inacept.able del sist.ema. 

Tiempo de 

respuest.a 

Curva de rendimient.o (performance) 

l Respuest.a inacept.able 

\-------------------------------------\ 
\ Resp':.lest.a acept.able 1 

\----------------------------\ 1 
J Buena respuest.a 1 1 
1 1 , __ 
Increment.a la carga 

recursos. 

decrement.a disponibilidad de 

Cabe dest.acar que en circunst.ancias normales. la af"inaci6n no 

es una respuest.a para un mal dise~o y recursos inadecuados. y no 

permit.ira un l.ncrement.o signlficalivo para una carga máxima. 

Si pret.endemos analizar el rendlmienlo Cpart'orm.ance) de 

n.<ose de Dalos. podem~s t.omar en cuan t. a 1 os aspee t. os sigui ent.es. 

que ampliaremos ~s adelant.e. 

- Component.os del programa. Eslo se refiere, por ejemplo. a 

evitar el exceso en el número de comandos. 

- Medio ~mbiente de operación. 

- D~se~~ de archivos y contenido. 
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- Lógica del programa de aplicación. 

vz.3 Nl:VELES DE AFINACION. 

Se puede hablar de cuatro niveles de arinación: 

a) Af'inación gruesa. 

b) Af'inación burda. 

c) A.f'inación normal. 

d) A:f'inación rina. 

a> AFI NACI ON GRUESA.- Se analizan las horas de t.i empo de 

ejecución, as! como cuantos registros rueron leidos, y cuant.as 

llamadas se hicieron por transacción. 

Las tareas por realizar son: 

- Revisar el sistema. 

- Aplicar los objelivos de la organización, 

b) AFI NACI ON BURDA. - Analizamos los mi nulos de ll ampo de 

ejecución, y cuantas llamadas de !/O se manejaron. Las lareas por 

realizar en este nivel de arinaciOn son: 

- Prueba del sistema. 

- Analizar la inI'ormaci6n de arinación. 

- Aplicar los objetivos de la organización. 

e) Af"INACION NORMAL.- En la arinación normal analizamos los 

segundos de t.i empo de ej ecuci 6n, y un desempef"io o I une! onami ent.o 

t.olerable. Para t.al efecto, realizamos las tareas ~iguientes: 

- Mon!loreo de la Base de Datos. 

- Analizar la inrorm...c16n de arinación. 

- r denli r .i car 1 os "embote! l ami entes••. 

- Eliminar o reducjr los ••embotellamier•t.as··. 

d> AFINACION FINA. - En este n.i vel analizamoo::: lo~ mi llse.-gundos 

do tiempo de ejecuciori • .:así como aplicaci.ont"~ en linea. crll1cas. 
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Para t..al ef'ect..o se procede a realizar un moni t..oreo del sistema. 

as! como analizar la inf'ormación de afinación, 

apropiadament..e los component..es del sist..ema. 

YX. 4 PROBLEMAS DE RENDIMIENTO C PERFORMANCE) Y Af'I NACI ON. 

l. S 1 N T O M A S. 

y afinar 

Los sint..omas de que una Base de Dat..os est..a funcionando en forma 

ina~iciont..e. incluyan. ent..re ot..ros. los aspect..os siguient..es: 

Tiempo de procesador excesivo COVERHEAD). siendo acumulado a 

los programas del usuario. 

Alt..o promedio de t..iempos de espera para lect..ura 6 escrit..ura. 

lo que se ref'leja en las est..adist..icas manejadas por el DBMS. 

Gran número de overlays normales 6 forzados, most..rado en las 

est..ad~st..icas del OBHS. 

Tiempo excesivo requerido para ef'ect..uar· 

SYNCPOINT/CONTRO~POINT. Cabe se~alar que este concepto se 

emplea solo en algunos manejadores, como por ejemplo DMSII. 

Mala proporción de I/O lógicas a I/O f'isicas, calculada a 

part..lr de las est..adlst..icas del DBHS. 

Buf'fers CSAVEMEMORY) excesivos requeridos por la Base de 

Dat.os. 

BaJa proporción de t..ransacc1ones cont..ra la Base de Dalos, a 

causa de una sola colad~ espera CTHREADING). 

BaJa proporción de transaccJ.ones cont.ra ln Base deo Datos, a 

causa de un subsi st.ema de I /O sat.urado. o una carga 110 
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balanceada. 

Rendim.ient.o inferior cont.ra algunos conjuntos de dat.os. 

debido a un gran número de conjunt.os aut.omaLicament.e 

asociados. 

De aqui puede desprenderse la import.ancia de las est.adist.icas 

que se manejan. y la información que pueden arrojarnos. 

Si cua.1quiera de los sint.omas list.ados ant.eriorment.e. 

cualquier ot.ro problema se t.raduce en un bajo THROUGHPUT de la 

Base de Dat.os, o bien se det.ect.a el uso excesivo de los recursos 

del sist.ema. puede recurrirse a los siguient.es procedirnient.os para 

diagnost.icar el problema. 

PASO 1. 

a) ACOPIO DE I NFCIRHACI OH. 

t..as principales fuent.es de inforrnaci6n acerca del rendimient.o 

<performance) de la Base de Datos, se obt.ienen de las est.adislicas 

endt.idas por el DBMS, de las est.adist.icas para sist.emas on-line, 

del analisis de la ut.ilización de los recursos de la maquina, y a 

t.ravés del .. debugglng"' de los programas del sist.ema. 

Ot.ras posibles Cuentes de informac16n· son los archivos LCG del 

sist.ema. y en el caso de los programas bat.ch, el sumario de 

t.areas. Una t..écnica sugerida en el caso de sist..emas on-line es 

Lomar las est.adlsLicas cada hora, rnienLras el sistema está act.ivo. 

Oent..ro de la información que suele ser de utilidad para 

proporcionarnos una or.1.ent.aci6n durant.e el proceso de afinación, 

podemos seí"'ialar: 

- Conteo de las etapas de tr~bajo. 

Cant..idad de memoria principal Álojada y uL1lizada . 

. Conteo de I/O a drives individuales. 
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Cont.eo t.ot.al d• I/O a disco. 

Tiempo de et.apas del CPU. 

- Cont.eo de TP del sist.ema.. 

Resumen de cuent.as de t.ransacci ones. al macenami ent.o. 

llamadas y tiempos de respuest..a 

Algunos punt.os a considerar d&nt.ro del report.e de la Base de 

O..t.os son los siguient.es: 

- Fragment.aci6n y areas de espacio cont.iguo no ut.ilizado. 

- Chequeo de archivos que se hayan perdido en múl t.i ples 

ext.ensi ones. 

- Cuent.a de regist.ros, 

- Examinar la relación ent.re el mAx.imo ISN CNúmero secuencial 

de ident.if"icaciOn) esperado y el número de regist.ros 

cargados. 

- Veriricar las opciones espaciales. 

Verif"icar la FDT CTabla de Descript..ores de Archivos::>". 

especialment..e los descript.ores.Cllaves). 

Por ~esión, es convenient.e manejar las slguienles astadlslicas: 

- Llamadas al buf"fer. 

- Sobreescrilura de f"ormat.os. 

- Llamadas por THREAD. 

El hist..ograma de valores descript.ores y cont.eos se forma a 

¡:.ar t..1r de la in!'crmaclón siguient.e: 
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- Distribución de valores de dalos. 

- Longitud de la lista de ISN por valor. 

- Número de valores. 

- Valores no llpicos 6 rangos de valores. 

- Precisión de valores Cnomenclalura estándar o variaciones). 

Resulta conveniente manejar las siguientes estadislicas de 

aplicación. para Bases de Dalos: 

- Usuario designado. 

Esladlslicas generadas por el programa de aplicación. 

- Conleo de actividad Cregislros le!dos/aclualizados). 

- Inf'ormaci6n de transacciones on-line Cusuario. t.erm.!nal, 

fecha. liempo. tránsit.o). 

- Resultados CNúmero de corridas, errores). 

- CPU lot.al. 

- Hisloria del runcionamienlo. 

- Esladislicas por sesión. 

- Comandos t.olale~. 

- I/O lolales por conjunt.o de dalos. 

b) MONITOREO DEL CPU 

Sa enfoca básicament.e a dos aspectos: 

- Medir el porcentaje de liempo que cada part..1c.ión/regi6n 

est..á usando esperando el CPU durante un periodo 

muest.ra. 

- Ident.1r1car los rangos de direcciones dent.ro de un programa 

on l.:ig qu.., ¡¡¡e us.a.n c.ahl.id.a.des relativa..ment.e alt.as de CPU. y 

loca!Jzar esta~ direcciones, de ser posible, en una memoria 

mas r.:..pid-... 
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e) MONITOREO DE l/O 

Se enfoca a los siguient.es aspect.os: 

- Balance de la act.ividad de I/O dent.ro de la base de dat.os. 

y ent.re la base de dat.os y ot.ros sist.emas. 

- Cont.eo de I/0 por drive. 

- Promedio de la dist.ancia de movimient.os del brazo. por cada 

I/O. 

- Porcent.aje de t.iempo ocupado. 

- Promedio de t.iempos de servicio de I/O. 

Hast.a aqui solo hemos mencionado algunos de los aspect.os que 

deben t..omarse en cuent.a para la afinación del sist.ema. M~s 

adelant.e t.rat.aremos más ampliamente algunos puntos que se 

desprenden de las est.ad1st.1cas manejadas por el DBMS, su 

int.erpretaci6n y valores óptimos. 

P AS O 2 •. 

ANALISIS DE IHFORMACIOH. 

Una vez que se ha recopilado la información del sist.ema de Base 

de Dat.os que nos ocupa, procedemos a su .snálisis. E:; import.anlP. 

m!illncion.o..r quo t..rat.amos: de dar la.s paut.a~ generales a segui.r. Por 

ost.a r~z6n. no nos re<orimos exclusivament.a a un DBMS especifico, 

y solo en algunos casos consideramos a un DBMS en particular. pero 

modo de ejemplo. Además, aunque cada manejador tiene sus 

peculi.:tridades, en general poseen muchas s1milit.udes, mJ.smas qu& 

aprovecha.mos. es.t.e capllulo para qur,, el ana.llsls de le:... 
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1nf'ormaci6n se plant.ee en forma general. L.a infomación por 

analizar previamente se clasifica y agrupa en la forma sigu!ent.e: 

a) RECURSOS DEL PROCESADOR 

El ana.lisis de los recUrsos del procesador sobre el periodo 

monit.oreado indicarA donde est.A siendo usado el procesador. 

Idealment.e. para t.iempos de respuest.a acept.ables sist.emas 

on-line. •l t.iempo da procesador podria promediar 30% o m..1s sobre 

un periodo ext..endido 0 digamos 3 horas o más. Si la ut.ilización 

del procesador es excesivanwnt.e alt.a Cdigamos de un 70'1; t.ot.al 

sobre un periodo ext.endido). y el procesador para t.areas del 

usuario se cont.abiliza para una. proporción medible de ést.a. sera 

necesaria una invest.igación mAs profunda para descubrir si la Base 
de Dat.os est.A causando OVERHEAD excesivo del procesador. 

Para hacer ést.o. debe obt.enerse el t.iempo de procesador 

promedio por t..ransacci6n. para cada programa act..ivo. Las 

est.adJ.st.icas muest.ran cuAnt.as t.ransacciones f'ueron procesadas por 

cada programa. para una hora det.erminada, as! como el t.iempo de 

procesador usado por el programa en esa hora. Est.os dat.os nos 

proporcionan el liempo por t.ransacción promedio. Si resulla mucho 

mayor que 100 milisegundos Cpor ejemplo en un equipo 86900/86900), 

~nt.onces puede deberse a varias causas: 

- El t.ipo de t.ra.nsacc16n que fue procesado es muy complejo. 

- Ex.ist.e un código ine~icient.e en el programa. 

- Las rut.inas para manejo del buffer est....\n siendo rorzadas pa.ra 

hacer una canlidad excesiva de lraba.jo. 

El "debugging•• del programa podria indicarnos cual de las 

causas ant.eriores es verdadera. ~a complejidad del programa podrla 

aer 1.nd.Lca.da. ~i much..... '9.;i.cclori'"'&. vi.t.~n =1 ondo i T'l!:orl.ada~, pero 

poco t.iempo del procesador est..A siendo acumulado para cualquiera 

de ellas. 

Una exces.iva man1pulaci6n de rutinas par3. manejo de buff'er se 
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reCleja como alt.os t.iempos de procesador. para secciones que 

cont.ienen verbos t.ales como FINO. LCX:K. DELETE y ot.ros. los cuales 

inician una búsqueda para un regist.ro del conjunt.o de dat.os o un 

conjunt.o de ent.rada.L..a causa d• est.a sit.uaci6n es comOnment.e una 

ina.decuada memoria asignada para burrers. o t.amaf'ios de bloques 

inn.eesariament.e grandes para conjunt.os de dat.os. 

En el hist.ograma nómero 1 most.ramos la rel aci 6n ent.re el 

t.iempo de procesador para t.areas del usuario, el t.amano del bloque 

del conjunt.o de dat.os, y la memoria asignada. 

La. Base de Oat.os considerada consist.e en 10 conjunt.os de dat.os 

est.Andares, de 10,000 regist.ros cada uno. y con una longit.ud por 

regist.ro de 400 byt..es, siendo ejercit.ada aleat.oriament.e por 10 

programas a t.ravés de conjunt.os indexados secuencialment.e. Cada 

programa invoca y ejercit.a los diez conjunt.os de dat.os. Puede 

observarse que la dif'erencia en la ut.ilización del procesador. del 

peor caso al mejor caso, es un f'act.or de 4. 

En el hist.ograma 2 most.ramos la relación exlst.ent.e ent.re el 

t.iempo de espera para lect.ura y el f'act.or de bloqueo ut.ilizado. 

para dif'erent.es valores de memoria asignada. que van de 40,000 a 

60.000 palabras. Como podemos observar. a mayor fact.or de bloqueo 

mayor aor~ ol rango do Liompo~ de •~pora. Por o~ro lado. 

memoria asignada, el ~lempo de espera sera menor. 
a m=-.yor 

Un 1 ndi cador seguro de que la memoria as! gnada. es demasiado 

pequef'ia es un al~o porcen~aje de OVERLAYS forzados. El mejor valor 

para é-st.o es cero, sin embargo un rango de overlays !'orzados de 

ha.st.a por segundo para todas las Bases de Da.t.os activas 

concurren~emenle 9S ac~plabl~. 

El h!st.ograma 3 nos indica la relación er1t.re overlays forzados, 

Y la m~moria asignada, para un f act.or de bloqueo igual a 10. 
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bl TIEMPOS DE ESPERA PARA LECTURA / ESCRITURA 

Un valor acept.able para un liempo de espera promedio de leclura 

es dé 60 mili segundos o menos. Para liempos de espera de 

escrilura podr~a ser de 40 milisegundos o menos. Si est.os valores 

de rendi mi ent.o nominal son excedidos. 1 a causa es comúnmenle una 

de las siguienles: 

- Memoria asignada muy peque"ª· 

- Tamafto del bloque del conjunlo de dalos muy grande. 

- Colas· excesivas de unidades Cpacks:> a canales. 

- Muy alt.a ut.ilizaci6n del procesador. pero bajo porcent.aje de 

t.iempo de procesador. 

El porcenlaje de packs encolados puede ser determinado a part.ir 

de las est.adist.icas. Una cola promedio de hasta 0.4 es aceptable; 

hast.a 0.6 es marginal. y arriba de 0.6 debe tomarse alguna acción 

correctiva. Algunas acciones podrian ser: 

- Reducir la act.ividad de I/O a los packs de la Base de Dalos. 

minimizando la act.ividad de OVERLAY. y los t.amaf"ios de los 

bloques del conjunt.o de dat.os, 

- Dist.ribuir .la Base de Dat.os en má.s packs. Donde sa ut.iliza 

más de un pack. éslos podr!an ser conrigurados 

ramilla de un solo mult.ipack. 

Si por· cualquier razon se desea usar un número de ramillas de 

paeks i ndi vi dual es • est.ruct.uras asignadas a packs 

part.iculares, debemos asegurarnos que los conjunt.os de dalos no 

t.J.enen sus conjunt.os de expansi6n en el mismo pack_. Est.o es para 

reducir el número de packs individuales encolados. Alguna 

~xperimeonlaclón prObd..bl.:rmunL.:r sur.:.. reque-rlda. para d!~t.ribuiJ' sus 

est.ructuras de t.al forma que la carga de J/O para cada unidad 

sea aproxim.adamen~~ la misma. 
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e) PROPORCION DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL 

En general, en un sist.em.a Burroughs gr.l.ndéo. la cant.idad de 

buf'f'ers CSAVEMEto. no podr1a exceder el. 40:.-; de la memoria t.ot.al 

CTOTALMEM:>. Si SAVEMEM se increment.a. el lamaf'lo de ca.da .:..rea d• 

t.rabajo por t.area disnúnuye. y se produci ra un i ncremenlo en el 

código y en overlays de dat.os. Est.o causa un increment.o en I/O de 

packs, part.icularment.e a la unidad de overlay. Al aument.ar la 

cola •n est.a unidad disminuye la ef'icienc:ia de la f"unc16n de 

overlay. Event.ualment.e los recursos del sist.ema aplicaran 

primariament.a al manejo de overlays. El hist.ograma 4 ilust.ra 

ést.o. 

En el caso de un sist.ema on-line. cuando SAVEMEM ocupa el 40Y. 

de la memoria t.ot.al, se inicia la degradación del sist.ema. La 

relación entre el t.iempo de respuest.a y SAVEMEM para un sist.ema 

on-line t.1p1co s& ilust.ra en el hist.ograrna 6. 

Recordemos que el slack de la Base de Dat.os y los bu!'!'ers est.án 

en SAVEMEM, y no son sujetos a overlays. 

Si el lhroughput. del sistema lot.al es arectado adversamente por 

una SAVEMEM excesivamenle alt.a, puede mejorarse el rendimient.o 

reduciendo los t.ama~os del bloque del conjunto de dalos. 

permit.iendo un decr ement.o en la me mor l. a asignada. Eliminar 

cualquier est.ructura redundanle de la Base de Dalos, y asegurar 

que- los programas solo invoquen las estrucluras que necesilen. 

t.ambién ayudara. Si corl los procedimient.os ant.eriores solo 

consiguiesari ganancias insigni!'i cantes. debe considerarse la 

posibilidad de agregar más memoria f!sica. 

d~ TIEMPO REQUERIDO POR SYNCPOINT / CONTROLPOINT 

Los términos SYNCPOINT y CONTROLPOINT manejados 

por lodos los DBMS. Ent.re et.ros, DMSII maneJa el término SYNCPOINT 

para rel'erirse al t.J.empo que t.ranscurrtra para hacer un respaldo 
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de la inf'ormación, y CONTROLPOINT para verif'icar que se hizo la 

copia de la inf'ormación, y puede procederse a sobreescribir en el 

buf'f'er. 

Si las est.adlst.icas de la Base de Dat.os ref'lejan un al t.o 

promedio de espera para SYNCPOINT / CONTIO?OLPOINT. por ejemplo 

arriba de 1 segundo. ent.onces es aparent.e que uno o mAs programas 

est.•n permaneciendo en el est.ado de t.ransacción por periodos 

excesivament.e largos. 

el MALA PROPORCION DE 1/0 LOGICAS A 1.-0 FISICAS 

De las est.ad!sl.icas de la Base de Dat.os, es posible obLener el 

númeoro t.ot.al de lect.uras f'isicas y el número t.oLal de lect.uras 

lógicas. Para un sist.ema on-line t.ipico. est.o podria ser 

aproximadament.e 1.8 - 2.5 : 1 . Si la proporción es mucho mayor 

que est.• modelo, conviene checar través de est.ruct.ura por 

est.ruct.ura. para aislar aquellas est.ruct.uras que hacen I/O f'isicas 

excesivas. 

Las dos causas mAs probables de ést.o son: 

1. Conjunt.os con gran número de llaves duplicadas. 

2. Programas que usan expresiones de selección parcial sobre 

conjunt.os con llaves compuest.as. 

Ambas causas pueden ocasionar una gran dist.ribución d.:i- I/O 

i nnc-co::o:..r i :..::; • y u:o de búsquedas 11 n.:tal it:ts, lo cual consume mas 

t..l.empo. 

Dent.ro de DHSII, en el caso de programas bat.ch. los cuales 

hacen recorrido secuencial t.ravés de conJunLos de dalos. 

ganancias muy sust.anciales en la act.ividad de l/O risica y lOgica, 

y congecuent..ornent..• el THROUGHPUT del sist.ema, pueden 

'!:onsoguirse usando el at.ribut.o flsir..o "REBLOCt:". Con est.o. 

modiricarnos el valor del f'act.or de bloqueo. El histograma 6 

muestra una gana.ne la del 1l-tROUGHPlIT en un factor de 4 o mas, que 

puede alcanzarse modlr1cando el ract.or de bloqueo. 
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f) GRAN NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSIOH SOBRE EL CONJUNTO 

DE DATOS. 

Si un conjunt.o de dat.os t.iene muchos conjunt.os ext.endidos, un 

OVERHEAD est.A ocurriendo cada vez que un regist..ro es agregado. 

borrado, o que su llave es modi'!'icada, ya que el DBMS debe 

localizar t.odas las ent.radas al conjunto para. ese regist.ro, y 

aclualizarlas. Como una t.eoria general. los diseftos que usan mA.s 

de t.res conjunt..os de •xt.•nsi6n deberían evit.arse. 

g) LOGICA DE DISERO MALA 

Algunas consideraciones de diseP'(o, ref'erent.es al rendimient.o 

son: 

- Evitar situaciones en las cuales se producirán cadenas de 

regist.ros unidos duran~e la ejecución. Est.o puede pasar con el uso 

extensivo da l.igas, o bien con disel"S'os jerArquicos de excesiva 

prof'undi dad. 

Seleccion de los lipes de eslruct.ura apropiados. El 

hist..ograma 7 nos da inf'ormaclón relativa a las propiedades de 

conjuntos de dalos estándar. conjunt.os de dalos randorn y conjuntos 

de dalos direct..os. La seleec16n de los tipos de estructura 

correctos mejorara el rendl.m1ent.o. 

- En general. el apego a una met..odolog1.a de dlsei'fo rel.acional 

producir.a uria Base de Oat.os que sat.isf'aga los crit.erios de 

rendimient..o anteriores. 

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

Podemos en!'ocar la a!'inación partiendo de las di!'erent.es et.apas 

que se siguen dent.ro del ciclo de vida de una Basa de Dat.os. y qua 

abarca desde aspect.os de dise~o e inst.alac16n. hast.a la puest.a en 

marcha de los progr.a.r.1as de aplicación. As!. para cada et.apa deben 

t.omarse cueont.a ciert.as consideracionc~ 4ut: 

cont.ribuyen a a!'inar el sist.ema.. y de est.e modo mejorar su 

rendi mi ent.o. 

Aunque el concept.o de af'inación de Bases de Datos solo puede 

concebirse en un sist.ema da Basas da Dat.os en operación. cuando 

nos en!'rent.amos a un problema da a!'inac16n, es necesario analizar 

el sist.ema desde sus origenas, e incluso desde la inst.alación del 

manejador de la Base de ~t.os CDBMS). y los pará.met.ros iniciales 

de Ht.e. 

También suele ser necesario analizar el cont.enido y disef'fo de 

los archivos que se manejarán, cont.emplando aspect.os t.ales como: 

- Campos y número de ést.os. 

- Ubicación de los campos en les archivos. 

- Colocación -de los archivos en la Base de Dat.os. 

La larea de insl.alar el DBMS. y disef'íar los archivos y su 

contenido. corre a cargo del adminisl.rador de la Base de Dat.os 

COBA). 

El usuario. por su part.e. se ocupa de disel"iar el programa de 

aplicación. m.lsmo que deberá. ser revisado durant..e el proceso de 

aC!naci6n de la Base de Dat.os, repasando la lógica de programación 

y las llamadas al manejador. 

Ot.ra et.apa de afinación se ocupa de las pruebas sobre las 

c..plicac!ones de lit Base de Dalos. E'n esLe punto pueden 

considerarse tas entradas y salidas flsicas. y las llamadas 

d1 rqct.,as:. 
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También tenemos el monitoreo del f'uncionamiento del sistema. en 

el cual. como ya mencionamos. se i·dent.if' lean ''embot.ellami ent.os .. o 

''embot..ellamient.os potenciales", as1 como procesos .. en marcha''. 

Un aspecto que resulta de sumo interes en el proceso de 

af'inac16n es la. colocac16n y conf'iguración del conjunto de dat.os 

que se manejará.. Al resp&eto. existen ciertas consideraciones 

generales, como por ejemplo; 

- Evitar la colocación de cualqui•r componente de la Base de 

Dalos con cualquier conjunto de dat..os de alta actividad. 

- Igualar I/O para t.ant.os drives como canales se t.engan 

disponibl .s. 
- Cuando se usen dispositivos de direrent.e t.ipo. colocar los 

archivos accesados con más rrecuencia. en los disposit.ivos 

más rá.pi dos. 

Por lo que se ref'iere al arranque del manejador de Bases de 

Dat.os. en est.a et.apa se siguen los pasos siguient.es: 

- Lectura y validación de lodos los parAmet.ros de cent.rol. 

- Construcclón del medio ambiente deseado. 

- Carga de los módulos requeridos. 

- Transrerencia d•l control al módulo apropiado. 

Al respecto. t.enemos que algunas medidas de arinación que 

pueden hacerse en el arranque. se1·1an~ 

- Cambiar un par.i.met.ro a la vez. y medir el •f'ect.o de ese 

cambio. 

- Revisar y monit..orear cont.1nuament.e. especialmente después 

de la adición d• una nueva aplicación. 

Cabe sei"ialar que los valores de la mayorla. de los parámet.ros 
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aí'ect..aran los requerimient..os cent.rales del DBMS. 

Por ejemplo. 

arranque. que 

a!'inac16n. Tal 

en ADABAS exist.e un conjunt.o de pará.met..ros de 

pueden ser modií'icados durant.e el proceso de 

es el caso del parAmet.ro LBP, cuya f'unc16n es 

invalidar el t.amal"fo d•'l buf"f'•r que por default. se maneja. y que 

de B0.000 byt.es. e 1nst.alarlo nuevament.e. O.nt.ro de la. af'.inación 

debemos considerar que LBP es el m.is import.ant.e par.i.met.ro de 

arinaci6n durant.e el arranq..-. debido a su ef'ect.o sobre la I/O 

f!sica. 5.1~ se ~·s•nta~~ un ·~an no.ero de in~errupciones. o una 

excesiva paginac!On si LBP es muy grande, ent.onces serian 

indicadores de que eXist.e un proble111.a y es necesario af'inar 

modif'icando est.e par~met.ro. 

Algunas consideraciones p•rt.inent.es. a nivel de archivos. que 

deben t.omarse en cuent.a son: 

- Det.erminar cuAl•s programas son los IM.s crlt.icos en cuant.o 

rendimient.o Cperror-.ance). 

- Opt.imizar el rendimient.o de cada !'unción crit.ica. 

- Usar supresión nula CNU>. 

- Usar opción fija CFI) si el cont.enido de los: dat.os lo 

just.if'ica. 

- Colocar f'recuent.ement.e campos de lect.ura al principio del 

regist.ro. 

- Colocar los: Cafftf?.os que no s• lean. y solo se usen para 

cri~erio• de búsqueda. al rtnal del regis~ro. 

- Usar grupos d• nombres para campos adyacen~es, los cuales 

rrecuen~ernen~e se lean jun~os. 

- Def'inir campos nu~rieos en al formal.o en el cual los 

regis:t.ros ser&n rnA$ ut.1~~3-dos .. ·. 

- Mo· al l"Mc ... n~r tj.a.t.os. <'!ft.I. Púodan dÍarivar~-. san CQS:tO. 

En lo que se reriere a los descript.ores. conviene hacer algunas 

indicaciones: 

187 



- Un descript.or podria ser just.if'icado en t.érminos de su 

mant.enimient.o y espacio en disco. 

Un descript.or podrla seleccionar un pequei"io porcentaje de 

los regist.ros en un archivo. 

Conviene usar un número pequeno de descript.ores en un 

archivo que contenga un gran número de registros agregados 

y borrados. 

No deben crearse descriptores que serAn f'recuent.ement.e 

.a.ct.ualizados. 

Ahora analizaremos lo ref'erent.e a la af'inación de los programas 

de aplicación. 

Primero def"inimc:os una t.ransacción lógica como el t.lempo para 

realizar los comandos necesarios del DBMS. y que se inicia con la 

colocación del primer regist.ro en espera. y t.errnina hast.a que 

indica la complet.ación exit.osa de la t.ransacción. por medio do un 

comando de t.er mi nación. 

La conveniencia de t.ransacciones lógicas cort.as se aprecia 

b.i..sicament.e en cuando al uso compart.ido de recursos, para hacer 

11\As cort.os los periodos de t..iempo. Asl. t..enemos que ••una 

t.ransacción lógica debe ser la unidad acept..able más pequeNa. para 

asegurar la int.egridad de los dat.os ... 

Una Base de Dat.os af'inada debe evit.ar la redundancia. siempre y 

cuando con ést.o no se pierda la lnt.egridad de los dat.os. Para tal 

ef"ect.o. pueden seguirse las _r-ecomenda.ciones sigUient.es: 

- Solo leer los campos que sean act..ualment.e requeridos por el 

programa. Usar un comando de búsqueda para leer el primor 

regist.ro encont.rado. 

- Usar una lect.ura secuencial f'isica cuando la l/O f"lsica 
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requerida para leer el archivo complet..o sea menor que la 

que se requerirla para una lect..ura secuencial lógica. o una 

opción '"lee y encuent..ra••. 

- Evit..ar loops t..ales como .. PERFORM READ -NEXT -RECORD UNTIL 

DBHS-END-OF-FI LE". 

Finalment..e. darnos algunos punt..os que podrian result.arnos de 

gran ut..ilidad al moment..o de afinar la Base d• Dat..os: 

Vl.6 

- Minimizar el número de llamadas al DBMS. 

- Usar nombres an grupo. 

- Laar un número probable de ocurrencias periódicas en grupo. 

Solo leer los campos act..ualment..e necesit..ados por el 

programa. 

- Usar una lect..ura secuencial lógica mAs que una opción 

lee/encuenLra para 

descr i pt.or. 

rango de valores de un 

- Usar algorit.mos de búsqueda simples. 

solo 

No Usar la opción "'GET NEXT .. cuando se t..enga un gran número 

de ISN"s CNúrr1eros secuenciales de ident..if"icac16n de 

regist..ros). 

- Omi t.1 r el comando "'OPEN"' a menos que sea necesario para 

establecer el t.ipo de usuario. su ident.ificac16n. o una 

prioridad de procesamienLo especial. 

- Considerar prioridad de procesamient.o especial para t.areas 

cr!t.icas. 

ULilizar u~ilerias de ~ct.ualizac16n masivas. má.s que 

comandos de adición y eliminación de regist.ros 

individuales, cuando los regist..ros por agregar o eliminar 

represent..an mas del 12Y. de los reglst.ros t.ot.ales en un 

.. rchivo. 

ESTADISTICAS. 

Volviendo nuevament.e .a las est.ad1st.1cas del DBMS, convendría 
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prorundizar un poco más en cada una de ellas. indicando algunos de 

los paramet.ros principales que se manejan. y la f'orma ..:ion que 

pueden lrat.arse para la af'inaci6n de la Base de Da.los, asl 

como la int.errolación que puede present.arse ent.re algunos de estos 

pa.r.Amet.ros. 

Las est.ad1st.icas arrojadas por el DBMS pueden ser clasificadas 

como sigue: 

- Est.adist.icas del buf'f'er. 

- Est.adlst.icas de Entrada / Salida. 

- Est.adist.icas de uso de la Base de Dat.os. 

- Est.adist.icas de audit.orla. 

- Est.adisticas de transacción. 

A cont.inuación, trataremos mas a f'ondo cada una de ellas, 

incluyendo algunos conceptos que se manejan y son comunes a varios 

manejadores. aunque la t.erminologia empleada por cada uno pueda 

ser dif'erant.e. 

a) ESTADISTICAS DEL BUFFER 

Cent.ro de est.as est.adist.icas suelen manejarse concept.os Lales 

como: 

ALLOWEDCORE.- Es el ambient.e comúnment.e en uso por las rutinas 

de acceso, y representa la memoria permitida, o autorizada para 

ser usada. 

La variable ALLOWEDCORE puede ser u~ilizada para ayudar 

conservar el promedio de OVERLAY bajo. 

La experimentación ~s la mejor técnica para seleccionar un buen 

valor de ALLOWEDCORE. 

Si f' i jamos ALLOWEDCORE a un valor absurdamenle al to C 100 K o 

más:>. después de que la Baso de Dat.os ha estado corr! éndo por 

algún tiempo. checamos el máximo al.ma.cenarru.ant.o de buf"fer usado. A 

continuación. cambiamos el valor de ALLOWEDCORE un valor 
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ligerament.e menor que el máximo almacenamient.o de bu!'f'er usado. 

Después de que la Base de Dalos ha eslado corriendo por un periodo 

mas largo. buscar el numero de overlays ocurridos durant.e ese 

lapso. Si el valor es razonable. el arnbienle de ALLOWEDCORE es 

apropiado. De olra Corma se requerir~ un valor mayor. 

Cabe sef'ial ar que. como su nombre lo indica. el mAxi mo 

almacenam.ienlo del bul'Cer usado. es la cant.idad de memoria mtlxima 

usada para salisl'acer los requerimienlos de buf'f'er para la Base de 

Dalos. duranle su inlervalo de liempo esladist.ico. 

El número de OVERLAYS !'orzados indica el número de ve-ces que 

las rutinas de acceso desasi gnan un buff'er a causa de que la 

c.a..nt.idad de memoria usada para los bu.f'f'ers excede la canlidad de 

memoria per mi t.i da e ALLOWEOCORE). 

Debe lenerse cuidado para prevenir un promedio de OVERLAY 

excesivo~ sin embargo. est.o p·uede result.ar en el uso más memoria. 

Un promedio de OVERLAY de aproximadamenle 1 por segundo para todas 

las Bases de dalos act.ivas concurrenlement.e es considerado 

razonable. únicament.e para medidas de t.ransacciOn bajas. Un 

promedio de OVERLAY cercano a cero seria ol ideal. 

Cuando un but'l'er as superpueslo COVERLAYED). o sea escri lo en 

dl.sco y desasignado. o qui:;:::á solo desasignado, t.odos los sl.acks 

de proceso son buscados para copiar los descriptores al buffer. 

Est.o puede impact.ar al sist..erna completo, si muchos slacJ.:s de 

proceso ~slán presenles. 

Por ot.ra parle, el núm&ro -:tP OVEPLAYS norrr.al&s lndica el número 

de veces que las ruLinas de acceso desasignan un burrer, por las 

sigul.enles razones: 

- Una eslruclura eslá cerrada. 

- Un usuario cambia de modo sorial a m?do random. 

- Un usuario cambia de modo random a modo serial. 
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b) ESTADISTICAS 00 ENTRADA _, SALIDA 

En est.a parle del report.e se incluye in~ormación a.cerca de l/O 

risicas cont.ra la Base de Dalos. para cada est.ruct.ura que ha sido 

abiert.a al menos una vez. 

E~t.a sección est..á dividida en dos part.es: información 

perlenecient.e a lect.uras. seguida por inf'orma.ci6n pert.enecient.e a 

escrit.uras. 

Asi. t.endremos información como t.iempo de I/0 en segundos. que 

represent.a el t.iempo de I/O t.ot.al, usado para accesar los 

regist.ros de la est.ruct.ura, excluyendo liempos de búsqueda, pero 

incluyendo la.t.encia. y liempos de t..ransf'erencia de dat.os. Tambibn 

se maneja el número t.ot.al de lect.uras, que es increment.ado para 

cada lect.ura flsica, y el t.iempo de espera t.ot.al para lect.ura Cen 

segundos), que es el t.iempo acumulado por t.odos los programas que 

esperan por lec~uras f1sicas complet.adas. 

El procedim.ient..o es el siguient.e: después de que ha sido 

det.erminado por las rut.inas de acceso que el regist.ro deseado no 

est.á en un burrer de memoria. una l/O para la lect.ura es 

iniciada. La solicit.ud es procesada por el sist.ema operat.ivo. MAs 

que t.ener que esperar las rut.inas de acceso para que la l/O se 

complet.e. el burrer ant.erior es examinado, y si est.e burrer ha 

sido modificado. y los cambios han sido escritos en el archivo de 

a.udit.oria CLOG,, ent.onces las rutinas de acceso inician la 

escrilura de est.a but'f"er. Est.e proceso COt'IOCi do como 

WRITEAHEAD. Si la J/O para la lect.ura original no ha sido 

complelada aún, el usuario sera pueslo '"a dormir••. y el t.iempo do 

espera para lect.uras empieza _a acumularse>. Si la I /O para la. 

lect.ura original ha sido complet.ada ant.es de la t.erminaci6n da 

eslas act.ividades. ent.onces no se acumularA t.Lempo de espera. 

Ot.ro parámet.ro manejado es el promedio de tiempo de aspera para 

lect.uras Con mil .i. segundos). Un promedio razonable 

aproximadamen~e de 50 a 60 milisegundos por lec~ura. Un ractor que 
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puede cont.ribuir a un promedio m.as al t..o de t.iempo de espera para 

l.ect.ura es un bloque de dat.os excesivament.e grande. para ser 

t.ransf'erido. 

La siguiente información se reriere a escril.uras f'isicas a la 

Base de Oat.os. 

- Número de escrit.uras para la est.ruct.ura. y se increment.a para 

cada escrit.ura rtslca. 

- Número de WR:ITEAHEADS para la est.ruct.ura. 

- Tiempo de espera t.olal para escrit.uras Cen segundos). que es 

el t.iempo acumulado m!ent.ras una larea est.A esperando que una 

escrit.ura sea complet.ada. 

- Tiempo de espera promedio para escrit.uras Can rnilisegundos). 

Un promedio de liempo de espera para escrit.uras de aproximadamente 

15 a Z5 milisegundos es considerado razonable. 

Algunos de los ract.ores qui!' podr!an inf'luir para un tiempo 

promedio de escrilur4 mayor. son: 

-Muchos buf'f'ers están siendo eser! t.os por el procedimient.o de 

CONTROLPOI NT. 

El procedimient.o de OVERLAY est.A ocurriendo t.ambián muy 

f'recuenlement.e. 

- Mucho t.iempo de l/O est.a siendo consumido en la t.ransf'erencia 

de bloques de dat.os muy grandes. 

e~ ESf ADISTICAS DE USO DE LA BASE DE DATOS 

Est.as;; est.ad1st.icas. junto con la.60 e5t.ad1st.icas de I/0, pueden 

~yudar al DBA y •l progr~raador. ~ det.errn.1nar posibl~s problemas do 

disci"io y prcgr.<smaclón, 

En est.a sección se indica el número de enunciados del DBMS. 

realizados cOlllra ca.da esLruclura. y en f'orma sinular las 

est.adist.ic:as de J/O, el nombra de c.:t.da asLruct.ura es list.a.do en 
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una columna, y los encabezados indican la actividad de los 

enunciados que son reporlados. 

d) ESTADISTICAS DE AUDITORIA CLOG) 

En est..a secciOn, el reporte de las esladist.icas no aparecerá 

para basas de dat.os no audit.adas. 

El t.ama~o del bloque promedio Cen palabras) indica el número de 

palabras promedio en un bloque audit.ado, comparado con al número 

da palabras mAximo que pueden lenerse en un bloque auditado. 

Un bloque LOG es escrit.o de uno de dos buffers de inspección de 

memoria. Un bloque as escrit.o cuando el buffer de inspección eslá 

lleno. Un bloque de inspección parcialmant.e lleno es escrito en el 

t.iempo del SYNCPOINT, o bien cuando la canlidad de memoria para 

bu:ffers presentes excede la memoria asignada CALLOWECX:ORE), y las 

rut.inas de acceso necesit.an reusar un bu:ffer modificado que no 

puede ser escrit.o en disco Cdebido al hecho de que la información 

inspeccionada para el buf'fer no ha sido f'is1cament.e- escrita el 

medio de audiloria). 

Cuando inspeccionamos al disco, el promedio se referirá al 

t.amai"fo del bloque actual. porque 1.os bloques LOG parcialmente 

llenos son reusados. 

El úl lime bloque LOO puede estar parcl.almenle lleno, contando 

para el lamat"io promedio del bloque, siendo ligeramente mas pequei'\'o 

que el tama~o del bloque actual. 

cuando auditamos cinta, los bloques parcialment.e llenos no son 

reusados. contando para el lan;at"lo promedio del bloque, siendo mas 

peque~o qu~ al t.ama~o del bloque actual. Si el lama.l"io promedio del 

bl oquP LOG es mucho mas pequof'tio qua el t.:..11\drio del bloque act.1Jal • 

ya sea que se reduzca ol t.amal"io del bloque LOG, o se incremento el 
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número de t..ransacciones que ocurren por SYNCPOINT. 

TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA DE I/O, indica el tiempo de espera 

promedio para escrit..uras al archivo de audilor!a Cl..OG). Cuando 

auditamos una cinta, un liempo de espera razonable es de 

aproxJ.madament.e 3 a 8 milisegundos. Cuando audi lamos un pack. de 

10 a 15 milisegundos o menos, es bueno. Si el t..iempo de espera 

promedio es al lo, es posible que el archivo de audi lor!a est.é 

siendo escrito muy frecuentemente. El t.ama~o del bloque L.OG 

puede ser t..ambién pequef'fo. originando qua llene muy 

r•pidament.e~ por consiguient.e. se requerirá. que el buff'er de 

audit.oria llano sea escrito al archivo de auditoria. El valor del 

SYNCPOINT podria ser muy peque~o. causando que el buf'f'er de 

audiloria sea vaciado muy f'recuant.amenle. El buf'fer de auditoria 

puede ser escrito al archivo de audit.oria cuando la memoria total 

excede la memoria asignada. Si hay un al to número de OVERLAYS. 

incrementando el valor de la memoria asignada se podrla reducir el 

número de OVERLAYS. y el promedio de l!empo de espera de l/0, 

sobre el archivo de auditoria CLOG). 

e) ESTADISTICAS DE TRANSACCION 

CUENTA TOTAL DE TRANSACCIONES, una variable que es 

increment-ada en cada !nielo de t.ransacc16n. El valor ref'leja el 

número t..ot..al de veces que los usuarios entraron al est.ado de 

transacción. Si la t.ransacción es abort.ada y no se completa. la 

cuen~a de t..ransacc1ones no es d&crernentada. 

- CUENTA TOTAL DE SYNCPOIHT. e-s ~1 número t.ot.al de veces que el· 

procesamien~o de syncpoinl fue realizado. No incluye syncpoints 

que causan procesamiento de conlrolpolnts. 

- CUENTA TOTAL DE COHTROLPOitlT. es el numero total de veces que 

el procesamiento de conlrolpoinl f'u~ r~alizado. 

- CUENTA DE ESPERA PARA SYNCPOINT / CONTROLPOINT. es el número 
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t.ot.al de Vece-5 que las t.areas fueron •• adormecidas •• esperando que 

t.erminara el syncpoint. o el cont.rolpoint.. 

Cuando una t.are.a. es .. adormecidaº. esperando la t.erm1r.aci6n de 

un syncpoint. o un cont.rolpoint.. su t.iempo de espera es. acumulado. 

est.e t.i•mpo acumulado es dividido por la CUENTA DE ESPERA PARA 

SYNCPOINT / CONTROLPOINT, produciendo el PROMEDIO DE ESPERA PARA 

SYNCPOINT / CONTROLPOINT. 

Los CONTROLPOINT t.ipicament.e t.oman mAs t.iempo para complet.arse 

que los SYNCPOINT;. por lo t.ant.o. est.e t.iempo de espera promedio 

puede ser severament.e influenciado por el procesamient.o de 

CONTROLPOI NTS. 

Cuando las rut.inas de acceso inician el procesamient.o del 

. CON'tROLPOINT. el t.iempo gast.ado para complet.arlo es acumulado. 

Est.e t.iempo es dividido ent.re la cuent.a t.otal de CONTROLPOINT. 

para producir el TIEMPO PROMEDIO POR CONTROLPOINT. Est.o incluye el 

t.iempo para escribir el buf'fer audit.ado present.e, escribir todos 

los buf'fers modificados no vaciados en el CONTROLPOINT previo. y 

escribir la informaci6n sobre el cent.rol del almacenamiento. 

El NUMERO PROMEDIO DE BUFFERS VACIADOS EN EL CONTROLPOINT 

indica el número promedio de los buffers modif'icados, escrit.os a 

disco en ol CONTROLPOINT. 

El PORCENTAJE DE BUFFERS MODIFICADOS, VACIADOS EN EL 

CONTROLPOINT. especif'ica el porcent.aje de t.odos los bufrers 

modif'icados que fueron escritos disco. como resultado del 

procesamiento del CONTROLPOINT. El mejor valor para esta 

est.a.dist.ica es º"'· indicando que todos los buffeors modificados 

fueron escritos a disco por el procedimien~o de WRITEAHEAD. por al 

cierre de la Base de Datos. o por el procedimiento de OVERLA'L. 

Controlando el tama~o del buCf'er de LOG. el número de burrors por 

ost.ructura. la f"recuencia del S'!NCPOINT. y la rrecuenc:ia del 

COHTROL.POINT. est.e valor puede mant.enerse bajo. Un valor del 50Y. 
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es el peor de los casos. porque indica que la mil.ad de los burrers 

n'll:.di r l cados son eser 1 t..os en CON"li;?OLPOI NT. y no est.an si ende 

escrit.os por el procedimien~o de WRITEAHEAO. 

De t..odo lo expuest.o a lo largo de est.e capit..ulo, result.a. 

ev!dent.e la lmport.an·:::!a del proceso de arinac!ón de una base de 

datos en operación. 

En un sist.ema de bases de dat.os af'inado. se obt.endrA el ll\Ax!mo 

rendimient.o C per f'or manee) posible. de acuerdo las 

caract..erist.icas de hardware y sof't..ware del sist..ema. Es decir. la 

afinación nos permit.e optimizar los recursos del sistema. 

La labor del DBA puede resul t.ar compleja. y es necesario 

que t.enga un amplio conocinú.ent.o de la f'orma en que cada uno de 

los pará.met.ros del sistema af'ect.a el rendimient.o del mismo. asi 

como los ef'ect..os que puede t..ener en los pará.met.ros del sistema. la 

modif'icación de un pará.met.ro determinado. 

El sist.ema de af'inación de bases de dat.os que proponemos en el 

presente t.rabajo se basa. como ya dijimos ant.eriormenle. en bases 

de dalos imprecisas. ·Hast..a el moment..o. t..enemos los f'undamenlos 

teóricos de las Bases de Dat.os Imprecisas. y podemos pasar a 

diserlar una aplicación prácLica de las mismas. que a la vez sirva 

como una herramianla de afinación para el DBA. En el caplt..ulo 

siguiente procederemos a exp1icar •l dise~o del sist..erna. 
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VII. DISE!'IO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AFINACION 

DE BASES DE DATOS 

Hast.a el moment.o hemos sent.ado las bases l.e6r1cas que nos 

permit.en diser'Sar una. novedosa aplicación de las Basas de Dalos 

Imprecisas. consist.ent.e en un sist.ema que ~unja como una 

herramlent.a do af'inaci6n p.a.ra el · Administ.rador de la. Base de 

O;iat.os. 

De las caract.erist..icas observadas en diversos manejadores 

t.r a.bajando en equipos mi ni y mai nfr ame. dedujimos en primer lugar 

1 a riF:r.asi dad de agrupar los mane- j adores dt..°"S g1,.a.ndcs 

el asificaciones: DBMS para mini computadoras. y DBMS para equlpos 

mainf'rame. Cabe hacer la aclaración que- .n.unque exist.en di.versos 

DBMS para microcomput.adoras, nosot.ros. no los consideraremos en 

virt.ud de que en est.os. sist.emas no suele realiza1-~~ &l proceso de 

af'tnaclón. como lo hemos est.ado nianejando hast.a el moment.o. En s!. 

el concept.o de afinación involucra un .a.mbient.e mult..iusuario, y 

para un DBMS funcionando en microcoinput.ador.a.s, la afinación se 

limit.ar!a a que el usuario aprovechara de la mejor manera posible 

los recursos de la máquina. Es decir, el DBA result.a ser el n~smo 

En primer Lérmtn.o, est.a.blecimos que no result.aba convenient.e 

dl.":f"t"i.11r un mi~mo Si~t."0-ma de Afinación para equipos mini y 

rr.ainf1·d111c., 011 v.trlud der la gra1'l divors.ldad de confJguraci,-,ne~ quP 

St'!" pueden prP.sent.ar. aún dent.ro de la misma clas!f'icaci6n, sin 
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olvidar t.arnblén que cada DBHS present.a caraclerislicas muy 

peculiares que lo diferencian del rest.o de 1.os manejadores. 

Consj ñeramos que un.a buena solución era. avocar nos a an~tiz.ar 

un .. clasit'ic"'c.Í.Or1. para poder extraer de l;. información obtenida 

algunos parAmet.ros que resultaran comunes a varios manejadores. 

E~t.o de ninguna maner.a originará 1.m sist.ema rest.ringido a equipos 

pert.enecient.es a est.a clasif'icaci6n, ya que el. slst.ema. quedará 

est.ruct.urado de t.al f'orma que resul le senc!l lo cambiar los v.al ores 

de los parAmet.ros de afinación considerados. e inclusive eliminar 

los que no se consideren r~present.at.ivos del sistema en cuest.ión. 

o a~adir nuevos p~rámet.ros. 

Con .:-st.o. podemos obl.ener un sist.ema de afinación que se 

a.decúe a las caract.erist..icas del sistema de Base de Dalos que se 

desc.•a afinar. 

EJ eg!mo::;: los equipos mainframe para nuestro ariL.l isis 

prealiminar. Los manejadores que observamos fuoron ADABAS. y DB2. 

El pt·occdi mi1.:-r1t..:1 a sieogui r fue real! zar ent.riPvi st.as las 

plZ'rsonAS encargada~ de trabajar con la Base de Dalos. para que nos 

informar ñ.n qu6 parámet-ros consideraban máz signi f"i cat.i vos para 

refl.;,jar el rendiml&nlo Cpart'ormance) d~l sistema. Tomamos como 

bas~ los par~met.ros generales que fueron t..rat.ados en el capitulo 

a.rit..c.·rior. paro:\ de ést.os seleccionar los que, al m&rio~ para lo.:i do~ 

DBMf; c~n~ideradl."'IS, resull-aran ser más ri?presenl:\Livos. 

Tambléll ~e !nve-stigé.tron los r.l11go::; que p.l.ra cada uno do los 

parámet.ro~ st:o consi der.:.ri aceptables o ad~cuado-.: , ... ara o:l er,torno d~ 
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la base de dat.os. 

De la información obt.enida logramos desprender los siguicnt.es 

parámet.ros de af'1nac16n: 

1. Tiempo de respuesta. Est.e parAmet.ro os considerado como el 

más represent.at.ivo del est.ado del sist.ema. y es asi mismo el quo 

más preocupa al OBA. Consideramos que un liempo de respuest.a de 

hast.a 5 segundos es acept.able. 

2. Porcent.ajo de packs encolados. El númeró de packs 

encolados en espera de ser accesados para operaciones de J /O 

af'ect.a signif'icat..ivament.e el perf'ormance de la Base de Dat.os. ya 

que al ir aument.ando la cant.idad de packs encolados. el t.iempo de 

resµuest.a se ve severament.e af'ect.ado. Un porcent.aje del 60"'- de 

packs encolado~. 

ac.ept.able. 

del t.ot.al de los mismos, considerado 

3. Núrnero de regist.ros accesados. Er. es t.. e p;o,r ámct.ro resul t.a 

det.erminant.e el t.amai'io de los regist..ros. a.si como el t.amaf"ío del 

bloque manejado. Un bloque es un ceir1Junt.o de regj st.ros !Ogj cos 

prosent.e en un área d& disco. Vist.o de olra f'orma. es el t.amai"io 

est.á.ndar en que se ac.cesa la inf'ormación del disco. Si dividimos 

ol lamaf'io do! bloque promedio a.cept..able ent.re el t.amaf"io promedio 

d~ cada reg1slro. obLenemos t:tl l)Um,.;,rc 6pt..imo d.:,,. re:gisl.rc.: 

accesados. Como el t....:..mai"ío de los regist.ros varia para cada 

aplicación. preferimos manejar esl.a. caract.erist.ica come una 

. variable. Más adelant.e explicaremos est.o con mA.s det..alle. 

4. Po1-c..ant.aje de buf'f'ers Pn memori.a t.olal. 

mcn1orla de-st.inada a bu:f'f'ers, del t..ot.al de la memorl.c.. disponlble-
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t.amb1.án a!'ect.a direct.ament.e el per.forma.nce del sist.ema. pue~t.o que 

det.ermt. na el número de overlays que se producir an. 

a~~pt.¿blo dent.ro de un rango de hast.a 40~. 

Se considera 

5. El ~ntervalo de espera para que se 1leven a cabo SYNCPOINT 

y CONTROLPOltrf. Este parámetro f'ue indicado como ot.ro de los 

parAmet.ros que deben ser t.omados en cuent.a al moment.o de la 

afi nacl bn. Se nos indicó que intervalos mayores una hora 

result.an convenient.es ya que no aument.an mucho el t.iempo de 

respue~t.a. 

6. Nómero de conjuntos de extensión. El namero d.:- conjunt.os 

d& ext.enslón máximo que manejan la mayoría de los DBMS es de lres. 

aunque dependiencio de la conf"iguraci6n. algunos equipos soport..an 

hast.a cinco conjuntos da e>et.ensiór,. ~in que aprecJ e una 

dogradacior1 mayor del sist..e-ma. 

7. Ta1aait.t"'íO del bl.oque promedio. Pa.ra varios manejadores. el 

t.amai"io del bloquA promedio es de 4- K. Est.e es un parámet..ro que 

SUt=>l P t.ambión muy significat..lvo ya 4•.Jl..º ,_,t:c0~1r:ine~ .. 11 

variarlo.el 

sus.t.~nci al l?S.. 

r endi mi ent.o del sist.ema pre.sent..a di fer.?nc.1 as 

Es J:.iur el .1 o qu~ algunos DBMS cuent.ar. con opcionos 

para. qua, a t..ravés de ur1 comando det.ermina.do. pueda variarse ol 

t.amai"ío del bloque promt;-d10. y so puoda det.ermina.r si el valor 

a:1L1.~~ m~nt.--.jo=.do est.aba obslaculi=ando de algún modo el perf'ormanc.a­

dc-1 sis\..cma. 

B. Ta""9.~0 ~xLmo d~1 b1oque. Obt.uvimos que oscila entre 2GK y 

3;~K. Por onjemplo, para naa. e-1 t..;i.rnal"io pro1uedio que se- maneja Cp:>r 

dú-f.<oult.'.; o~ d~ 4 K. peore- puede- va1 iarsc h.;.~'f""' un m.d.Y..lnic1 cil: 32 K. 
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Es 1mport..:..nte menc1onar que en la mayori.a de los par.ám&t.ros da 

.ifir.ación los valores opt.imos suelen encont.rarse en la prAct.ica. 

cuando el COA se enfrent.a a proble~~s de perCormance. y t.iene que 

do:-sc.:ubrir en donde está la ralla. o el obstáculo que afect.a al 

re-slo d.:- les pdrd.met.ros. J.mpidiendo que converjan hacia el logro 

de un f"ln común: ofrecer al usuario un sist.ema que responda a las 

~xpec~at.ivas gir~ndo en torno a ést.e. 

Con el sist.ema que diseffamos. m.6.s que t.ra.t.ar d• !"ijar los 

"'C..lores Opt.imos de cada uno de los parámet.ros. pretendemos mejor 

expl1c.-r las ideas f'undament.ales del porqu6 manejarnos Sases de 

D.:.Los Imprecisas. y cómo lo hicimos. En cuant..o a los valores 

opt.irnos de los parAmet.ros da af'inaci~n. como ya dijimos. el 

s1st.erna serA modular y estruct.urado para facilitar que •n cualquer 

m>:ln:1ent.o se cambie el valor lJ.mit.a considerado ºaceptable ... y se 

pueda evaluar • par a los nuevos 11 m.1 tes • el r endi mi ent.o que el 

si~tema present.a. 

Una ve2 que est.ablecimos los Par~meLros a manejar. asi corno los 

valores que se consideran aceptables. podemos pasar al disef"fo de 

la Base de D.a.t.os Imprecisa. en la cual vamos a alma.cenar la 

información concernient.e a los rangos de valores que. para cada 

uno de los parAmet.ros de arinación. rorman part.e de un sis~ema quo 

runciona con un alt.o rendim.J.ent.o Cperrormanca~. 

O.rinimos primero una Base de Dat.os que cont.endr• t.ant.oa 

atribut.os como parámetros de afinación so manejen. En nuest.ro 

caso. como ya mencionamos. consideraremos ocho parAmet.ros de 

ari nación. 

A.si. nuest.ra. Base de Datos est..ara rorm.a.da por ocho at.ributos: 
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Par-amet.ro 1, ParArnet.ro 2, f'a.rAmet.ro :3, ParálnAt.ro 4. ParAmet.ro 5, 

ParA.n:ct.ro 6, Paramet.ro 7,Parámet.ro 8,donde para cada at.ribulo 

t.endremos un dom! ni i::: dom CPará.met..ro 1), dom CPará.met.ro 2), dom 

CP-':t.r.:...m&t.ro 3),dom (Pará.met..ro 4),dom CPar.:..met.ro 5),dom CPar.1.met.ro 

6), dohl CPará.met.ro 7),dom CPará.met.ro e:>. Si us:..ramos una Base de 

Dat.us Relacional Clásica. el dominio de cada par•m.t..ro seria un 

conjunt.o clA.sico. Sin embargo. m.a.nejaremos 1os dominios como 

eonjunt.os impreci<s:os. Los conjunt.os imprecisos serán: 

d:::.m CParámet..ro l) "ALTO RENDI HI ENTO DEL PARAMETRO 1 .. 

dom CParAmet.ro ª' "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 8" 

dona CParAmet.ro :3) "ALTO RENDI HI ENTO DEL PARAMETRO 3" 

dotn CP~rAmet.ro 4) "ALTO RENDI HI ENTO DEL PARAMETRO 4" 

dom CPa.rá.met.ro 5) "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO S" 

dom CPará.met.ro 6) "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 6" 

dom (ParAmet.ro 7) "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 7" 

dom CParámet.r•.:i 6) "ALTO RENDIMIENTO DEL PARAMETRO 8" 

Cab& s1.?i"íal ar que manejaremos el modolo de dat.os relacional 

.o. mpréciso del t.ipo 1, dor1de el dominio de cada at.ribut.o puede ser 

t.:n ;;,,\JL~cnjunt.o relacional clásico o bien un subconjunt.o impreciso. 

Lr·. ri:.Jest.rc.. base de dalos imprecisa, t..odos los dominios son 

subconjunt.os imprecisos. 

Ad •• 1 a Aa5A- de Dat.os .almacenará los valeres de los parAmet.ros 

de arfn~ción obt.anidos por es~adlst.icas o por monit.oreo; 
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Par.1 Par.2 Par.3 Par.4 Par.5 Par.6 Par.7 Par.e µ 

Prueba 1 J 

Prueba Zj , 1 

Prueba ni 

Prueba 1. prueba 2 •... prueban corresponden a cada vez que 

an.aliza el perf'ormance del sist.ema. La idea es que cada vez 

que se rnc..di!'ica el pará.met.ro o los pará.metros qua- est.án afect.ando 

neg.a.li vamen.t.e el ren.dimienlo del slsletn.a.. se vuelva a calcular el 

valor de verdad de la proposJ.ci6n 1111precisa1: .. El s...i.~t..:ma J..: Ua~t..· 

de Dalos analizado preser.la un alto rent.Jimient.o para lodos los 

µar.1rnelros de af"inación. consi.derados''. 

Hast.a aqui, parace una Base de Datos relacional clásica, 

porque seo le da. una inlerpret.aci6n. probabil1st.1ca a cada 

lup1 a, y se 10' asigna una columna µ, donde se anota, par.a. cada 

ast.ado de la basa- de dalos. el grado de pertenencia de la t.upla, 

al conJunlo 1mpr.,..ciso "ALTO RENDIMIENTO". 

Como definimos un conjunt.o impreciso para cada parámetro, el 

siguicmle p.-.so es calcular el grado de- pert.enencia (µ) del valor 

dP. cdda atribulo, al conjun~o impreciso definido como su dominio. 

Para calcular los grados de pert.enencia, f"ue nec.esario d'?f"in!r 
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las funcicn~s p-r• los grados de pert..enencia de cada at..ribut..o. 

Ho hay una regla para obt.ener las funciones que de! inan los 

grados de pert..enencia de un valor. hacia ciert.o conjunt..o imprecisci 

deote.rrninado. aunque. como vimos en el capit.ulo ·v. exl.st..en ciertos 

modelos. Ho obst..ant.e. cada caso es diferent.e. y la funci6n 

dep&nder• de la·amplit.ud del rango que s• vaya a manejar. Por lo 

general se hace en forma int.uit.iva. o expe~iment.ando con 

difer•nt.es f'unciones hast.a encont.rar la que mejor se ajust.e para 

definir el conjunt.o impreciso: ALTO RENDIMIENTO DEL PARAME'J'RO 1. 

La est.ruct.ura general de las funciones para definir el grado de 

pert.en•ncia que manejaremos es: 

µ = 1 / e 1 + 1para.met.ro \. - limit.e\/divisor ) 

El limit.e es el valor mAximo que puede ~ener el at.ribut.o. para 

p•rt.enecer- al conjunt.o impreciso. y el divisor det.erminar.a los 

alcances o la Clexibilidad del con_tunt.o impreciso. 

Por ejemplo. para el par.amet.r-o t..lempo de respuest.a. el dominio 

ser.i. el conjunt..o i.mpreciso! 'ALTO RENDIMIENTO DEL TIEMPO DE 

RESPUESTA'. y se deCine a t.rav6s de la tunci6n: 

,., " 1 / e 1 + ' paramet.ro 1 - limit.e 1 / divisor ) 

Se c.::.riSJ..dera un t.iampo d• respuest.a d•nt.ro del conjunt..o 

impreciso AL TO RENDIMIENTO, aquel que- no exceda de 5 segundos. 

para un equipo mainframe. Por lo t..ant.o. si el t.iempo de r&spue~t..a 

es menor a 6. ent.onces µ Pt. = 1. Si el t.iempo de respuest.a es 

mayor o igual a 5. ent.onces µ r1. est.ar~ dado_ por la func16n que 

expresamos ant.eriorment..a. donde 1~tld..~e = 5 Cel valor lirnit.e 
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act::!'pt.Cl.ble). y ::;olo nos r9slar1.a definir el valor del divisor. 

Expi=-r1 mP.nt..almer.t.e. 1:. .. valuamos la expresión para di!'arent..es valores 

deJ divisor·, y del parAmet.ro 1. y obt.uvimos los result.ados 

:;:. i ~:rui E:.ont.e~: 

divisor 3 divisor 2 di visor = 1 

Paramet.ro 1 =7 o. 13 0.5 0.33 

=9 0.42 0.33 0.20 

=11 0.33 0.25 0.14 

=15 0.23 0.16 o.oe 
=20 0.16 0.12 

=25 o. 13 0.09 

Los vct.l ores que más se aj ust.an la realidad, son para 

d.&. visor =3. poi qul'"i admi t.e una mayor t.olerancia en lo que podriamos 

cor.sider;._r un ''TIEMPO DE RESPUESTA ACEPTABLE''. 

P1 (,.ir: edemos en forma similar par a obt..ener cada una de las 

f'unciones que def'inen a los conjunlos imprecisos que sirven como 

domird.:... p;;,ra. Co:J.d.:1. uno de los at.ribulos da la base de dat.os. 

Nuev.<1tul..·nl.o r~.-;alca1nos el hecho dé que no necesariament.e la 

~pti>ndiendo del problema 

qu.,,.. s~ t.r...-L-=-. pod~mos manej.:J.r d!f"erent.es tunc..1.ooes que se ajust.era 

mé,ior d la lnformaci611 qui_· queremos representar a ~t.r.:tVt't5 dP 1..:, 

C'ii~~ d.,.. Dale.~ I 1:1¡ .• wec l-S~1.. 

L.:..s t'ur,.,:·.ior1~s que d~t'inen el gradc1 do? pertenenci~ de cada 



para111et.ro. se encpnt.raron en forma similar. y son las que aparecen 

a coht..inuac16n: 

PORCENTAJE; DE PA-~KS EHCOLADOS C P2). 

µ 1 / C 1 + jP2 - 0.6,/0.04) 

µ = 1 

1 ;:JMERO m: REGI Sfl<VS ACCESADOS e P3) . 

1 AMREG = Tarn~f"ío del reglst.r o 

P'~? = •OOO di v T AMREG 

l.IMitJF" P3 - 5; 

LIMSUP = P3 + 6; 

para P2 ~ 0.6 

para P2 o.e 

µ = 1 para LIMINF" < P3 < LIMSUP 

µ = 1 C 1 + jP3 - LIMINF"i / CLIMilff / 2) ) para P3 S LIMINF" 

µ = 1 /e 1 ·• jP3 LIMSUPI / CLIMSUP 2) para P3"' LIMSUP 

POF..-CP.NTA.rE DE SUFF'ERS EN MEMORIA TOTALC:P4) 

µ -= l ,,; C 1 ... I f'4 - O. 4 / ,.. C. 05 para P4 ~ O. 4 

µ = 1 par.:i P4 < O. 4 

1 t:rEF:.'\',.:..~.c:s DI:: ESPEF:h PAPA StNCPOINT COHTROLPOINT CP6) 

µ 1 / C 1 + J P5 - l ! r O. 1 ) para PS S 1 
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para PS > 1 

NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION CP6) 

µ / e 1 + ¡ Pe - 3 1 / 1 ) para P6 ~ 3 

µ para Pe < 3 

TAMARO DEL. BL.OQUE PROMEDIO CP7) 

,., = 1 ·./ e + IP7 - 40001 / 2000 para P7 !: 4000 

µ = 1 para 4000 < P7 < 6000 

µ = 1 / e 1 + IP7 - 60001 ,. 1500 ) para P7 <: 6000 

1'AMARO MAXI MO DEL. BLOQUE C PB) 

20) 

/ a ) 

para PB ~ 28 

para 28 < PB < 32 

para PS ~ 32 

Er. ur1a t.ablA, qui=. on e-1 sislema def'inimos como DBINCOM. se 

almacenan Jos:. va.lores de µ P~. para cada at.r!but.o. y a 

cc.:,aL.Lnuaclón se procede a calcul.a.r el valor de pert.enencia µ de la 

t.UJ.•la. al co"Junt.o !n1prociso: "EL SISJ"EMA TIENE ALTO RENDIMIENTO 

PARA EL. PARAMETRO 1, Al.TO RENDIMIENTO PARA El. PARAMETRO 2, 

Al.TO RENDIMIENTO PARA EL. PARAMETRO B". es decir, "EL. SISTF:MA 

TIENE AL.TO RENDJMlENTO PARA TO!>US SUS PARAMETROS". 

El valor µ de la t.upla est.arA dado por el valer de- µ ·~ nú.raiJllO 

observado entre t.odos los vc:1lo1 es de µ r" por at.rl but.o. EsLo o~: 
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1·• TUPLA ·~FMR.l Pt.F' .. 2 F.:..F. s:. 

l • bl a D!lillCOM. 

1-1! 11 ._Pi ·:F ,.:..:; .. 1.). 

• uPff( p,;F;:. ~) ') 

Si n1anejamos ll!!>n nuestro si st.ema excl usi vament.e el corr::.t::-pt.c 0 del 

yrado de r..erl.,..neracia al conjunto i n-.preci so .. .ALTO RENW!MI El/TO EN 

TC·CC$ LOS ?J..?.A.HET?.CS". observamos que- no si empre resul t.CL ser muy 

i-o:-pr.:.sen"tc.t.:.vc ci.;¡ nivel d'9' performance de nuestro Si ::¡t.ema de B:..se 

aeo Latos. Ei:t.c !;e debe a que no todOs los pard.rnetros t.i.:-r.en el 

ntl.Sn•O p"i'so, o d1cho de clro medo, no todos los par.:.melros. tieno:-n 

l=. m!.s:ma.. lr.flui=-nc.i.c.. sobre el performance del sist&n-.o. 

T~netf1C.S p:::ir ejemplo parámetros como ~! tiempo de rt:-spL:eSléi. 1:·.:-= 

re-5':.Jl'ta ser reoresentat.ivo por exc-=-lencic. de-1 pO?r:fc;-mance Q.,;ol 

slst.&m~. mi&nl.rCir.s que otros parámetros. como por ejemplo &l numero 

d• conJUnlo& de eX't.Jension 

gr.ado mucho menor. 

te esta forma~ cuando al ealcular los grados de pertenencia de 

e.ada uno de los: par.6.met.ros, obaervamos qua un par4m.t.ro con poco 

peso presenta un grado de per~enencJa µ muy p~que~o. si éste valor 

t:o::. el m1n.imo de ld lupl~ .por cons1gu1ente s&rd el '2r~do UG> 

pertenencia LJ represent.at.ivo de la misrna. Para '91 DBA est~ 

gr·ado de pert.enencia puede no result.ar del todo vera::, ya qu.a­

puede ser que par.a et.ros p.a.ramet.ros de peso mayor, µ posea ni ·,,eles 

mucho m.as al tc:is. 

Es por esto qulfp def'i.nimos la conveniencia de calcular ie-1 
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promedio ponderado de los grados de pertenencia. para oblener un 

"valor qua sirva de gula al DBA. indicá.ndole que aunque µ TUPLA ~ 

1.0. la t.upla puede t.ener un grado de pertenencia ponderado que 

indique que ol sis lema present.a un performancE> aceptable. Mas 

aan. si el parámet.ro con µ m.inimo resulta ser .. menos pesc'\.do" y 

además result.ara complejo modificarlo. podriamos encontrar que el 

sistema presenta un rendi-1ent.o acept.able aunque la t.upla no 

pert..enezca al conjunt.o impreciso "AL.TO RENDIMIENTO PARATODOS L.OS 

PARAMETROS". 

Para el ejemplo que venimos manejando. asignamos ''pesos'' a los 

parámetros, en !'unc!6r' de su int"luencia en el per!'ormance del 

Sist.ema de Base de Dat.os. Ca.be sef'lal.ir que est.o se basarla en la 

experiencia del encargado de adrnlnist.rar la Bas~ de Dalos COBA:>. 

Los ''pesos'' qu~ a~ignamos fu.=:oron: 

PARAMETRO 

1.- Tiempo de respuest.a 

?.. - Peircerat.aje de packs encolados 

3.· Número de regist.rus accesados 

4.- Porcent.aje de bufCers en memoria LoLal 

5. - Int.orvalos de espera para SYJ-lC/CONTROLPOINT 

6. - Húmero de- conjunt..os d~ extensión 

7. - T.am.1rio del bloque promodi o 

O. ·Tal1'lo'.ll"ic• ntáxl me. del bloque 

PESO 

0.70 

0.10 

0.05 

0.10 

o. 01 

o. 01 

O.O?. 

o. 01 

Como podt?rnos observar. 1 a suma de los peso~ c-s igual la 

unidad. F.1 promPdio po11derado se obt. i en"~ l.., ~1.gotant.P 

cxpro-stón: 
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F"r omed1 o ponder.;.do E µ" PESO l ) 

i. = • 

dende n número de at.r!but.os m.anej.a.dos; en est.e caso n 8. 

Co:-i t.oda"3. 1 ;.e:; ! cle.as que expus! mos ant.eri orment.e, sol o nos 

r~s~arla pasar a la implementación del sist.ema. Como ya dijimos • 

._¡\.l.l l. :zarernos PASCAL como l~nguctje de programación. A 

o::.:cr.t.1 nuac i.•~n l ncl uJ mo~ él l!st.ado documentado del programa del 
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l'lf. 1 f\ Tllf'l.I\, f\I. ('•lfl lllfn'íl "l\l.T•'1 HFflfll • 
MIEUT•.1". 1 

DEr1lH 
t1n1N1.:'JH [ TIJPL/\. ATRJ BOTO J: -:l'EHTEHENC!(\; 
lF N'.f.!TFIH·:H1·1A • 11111111'-' TllFrl 

''lr!ll~" ·I'' ""l l'!Wtl•:t/\· 
E.tW, tPl~L}1_;t-:t•Ul!E 1.1.!-llflDll) • 

PR(l•;E[IURE CALCUI .. /\ l rt. p:-:. f'). r1 •• PS. Ph. p.~. PO' P.EAI.: 
TR · INT1::1Jl.;\t); { l.~TF f'P•."•C:t-:1•1111 Fff"I"•) :~F Fflf'/\f!(:I\ l'f l ~JAl.ll/\P. 

VAB 
P. l. JMJNF, l. fHSUP, C'OLUMflA: JNTEGER; 
M:l<FAJ.; 

flECIN 

El. 1;~Al·'-' (•F. PEl•Tl~llftll•."(/\ ,\l. •:1.1!1.lllf·IT'.1 tl1 
r11ei:1:-o "/\l.Tl.1 HEl/lllHllWT•.•", F'l\lf(I <'fl[lf, llfl•) 
l•l~ l.f1;; l'/\1'/\111·.TH•.•:~ llE /\Fill/\•'11,•U t,'11f1:111~:Hfl·· 

['t(tS. ) 



,•, •!.llttNA "1: 
IF PI ·- ,., TIWN 

n ... 1 ; 1 1 ' Ao;.1r1. (., / ~ 1 , .. , -,,. 
" 1. 

I" •l/1'1 l'/\trl.• ., •J.lll!HAJ; 
l l.F.Uf\flPft1,1~01.1.1HNAI; 

····1.·•·:r;1, 
lF I'' 11 1. 1 llF!I 

M·<sl/(liAPSlf'2-0 '•)llJ.1)4) 
F:l':F. 

M·· 1; 
l'·fll•H•'IM.• ••l"llflf,1 0 

l.l.EflAí1D CH ,('•.1J,1IHNA); 

,.,.11.l'''IJ:, · • ., , 

f' •"'''' !•l\I TAMIU-:·~~ 
1.:1q111. 1· •• 
f.lf1:.·11p.-r1!_;; 
IF 1°".l , .. llMTNF TllEfJ 

I'·· 1/1 l tl\f.t:;.fp:,> t..PHUFl/íl.IHIUF • 
F.J.i-F 

IF f'.1: J.Jt1 .. :1,11' 'llllW 
11:.,. J / ( J • ABS( P.J· LJ HSUP I 11LIM:::UP/:.'1 l 

El.SE 
11 1; 

, ... lfll • 1.· 11 ... ~ 11 • ('<'•j,llrtfll\ 1 : 

LLENAílA 1H,1;0LUHNA 1 ; 

f''t,1LllMNA .. :, ; 
JF Í"• .,. l'.l.·• TllJo'tl 

tt: • 1 1 1 1 • 11.11:: f ""' n. 4) /f.l. no:.1 
Fl.::.•F' 

11·-1, 
l'•'•llllFl'I\ 1 ti. •:t'.•l "11111\ 1; 
1 LENAllB ( H, f.'(ILUMNA l ; 

i::•:•l,l/HUA : = ~~; 
T F' r5 • - 1 TllEIJ 

tt: 1"1/11 tf\U!HPS·l l/0 .1 J 
El.SE 

H"l; 
f'L•tlPFlil\ 111. •.•.•1.111:/ll\ 1; 
1.LEUALlB 1 H. COLUHHA) ; 

1".'l.llMfl/\: .. 6: 
IF pi-. •· ~ TllFll 

M· •I /( l •/\ll!J(r'.• :ti) 
l!LSE 

f1::1; 
f'')/l(lf/lf\fH.(XILllllflA); 
Ll.EtH\UBtM,COLllHUAJ; 

C"JLUHrlA: rz7; 
IF P7 '"' 4 THEN 

M: ..,l / 11 .. ARSI P7-/,) /i) 

TF Pi' ·- 6 TllEtl 
H:=l./Cl•ABS(Pl-61/l .5) 

EL.SF. 
11: -1; 

l'•.1flOPl1A!H,•.'Ol.lll1t//\I; 
l.l.HIADDCM,C•"'ll.1JMUA); 



JF 1· • • - .··• ll""ll 
M· ~1.'t 1 •1\!•::~íll·:!l'J/::\I) 

H.'F 
IF f'~t ~'P~I 

t1: =:O/! 1 •AB.SIPl:4-:32)/(q 
Ft.f.F. 

" 1 · ·ti! ·~·1 • .-. 1 t1 • •• ·I "'º :r. 
Ll !·.llf·lifl/H,:. •.•I 1·:•1;111. 

I-JJll: ( ~ .. ~·.••:F.111 1 PE •:AL<"' 1.11.1\ • 

{ f.rl r :rit f''""'FI l11TEll'I" •'f :.;·i·:tl.\ t·'.L •.~•·f'dl'I J•J· 
l'Fíd Frl':llf' I A l•I· 1.11 1111'1 1,. h 1 fo fl"")fo.111\ '""l.llHtlfl 
l'F. l./\ ar.::1·'. PE 111,\•.>! 0 11/•'••Ml'l FºI'/\ l•lllrl•'•·M. J 

rn.·;11: 
1•11.•1 !:! 11 '!'1./\.·• I ·11Jr1JM•). 

l·UI•: 1l"fi.._•1.:rL1tllH·: 1111 IUI l./\} 

f'h '• 1·1.•lllºE 11'.l'l I\, ( 1·.•r F:' I '" 1'1"""1 1•(111 t-.fl l" • 11E: 1 l.l·•;,.11 •:·. El. •:1·:·1" • '.•1·· 
l'rPTErlFllr 11\ [•F 1 ;111111 1111•1 l'F 1,1 • • rt1f'f1IWTR•'.... 1•¡,p¡, 
~t."' í'l FfPf.tlrf$ F'.'/,Lll/,(.'lt.•TIF;: ·~ r¡~ Sf. 'J,¡" llr\•."lC:IHJU 
f·EL.111~M0 J 

J.11· :a: 

EfH1: 

l. .1 : ru 1 rr:f·.P. 

1,.1•' 1 TE! N; 

\JfUTFI' 'J: 
!'[.'!''FLNI ••• 1:;P/1[U)S flE PERTENEU•:ll\ rw ('1\1.lfi llf,lr.• DF. L•)S p;,"::M1ETPOS • •• 1: 
J~I.' 1 -:-1: ( ' 
:n~: TL·~.N{ '•' 
\.11:: TF.111. 
t:1.·1ri•1.r1: 

Erl LAS DIFEP.ENTES EVALIJA1."l1HIE~ [1EL :~1$TEl1/\ 

l"'l!!•t' ('AH.l PAR . .: f'h11 .. 1 l't,B.I, f/\I'. 
¡,:¡· ! TFl.Ui' f ·,·,¡. i;o 11 '1: 
1.1·. I ¡ 1: ' - - - --- - • -· ---- -· 
\.lRl1'f'~LfJI '. -------------'): 
r:-. ·!-" l : • 1 T•) TIJPl.A DO 
tll"·';J 
tJJ:'JTF.f 'FV/\I tlt•"l>:·U ', I ¡: 
f'"(lP .1 · - 1 T•:• ·1 ["• 

lJlt TTF.C [lBlNL"•.•M( l ,J): C.:2,' '1 ¡ 
l·'!'l 1 F.Lrl; 

f'f,I~ lo l'h~, I' 1 , 

·- - -- ....... _. J; 

.• ·-· -- .. , __ ... ..,._, - --------··' 1: 
llf-:JTf.l.U( '-·----------··-' I; 
F'fl!'; 
\.WTTFIJI ~ 
1:1:!·:·r:u1. 
ITITf'lfl; 
:•1,1n:I 1Jf' lh l'IK•ffülll!J l'•JHLJl•:l•,/\(.1•.1 '1 ~ 

l.JR!TELNt '-· -----------------------------------------' J; 
FüR 1 ~ 1 TU T'JPLA tiO 

1•!:1:1H 
l.!l'.lTFI 'F.Vl\l.llf1l'lt.11l ', 11; 
WHITJ.'f' ', LJBJNC(•HI 1, ',1 J: (.: ·.!): 
V!-' l '!'FI l/f ' ' , f·Qtll.lEílMJ•-•( {]: ,, .. : 1; 
i.!!' 11 f•'l.N ! ' · · - - - - - - - - - .. - - - · - - ·· - - · - · - - · · - - - - - - - ·- - • ' l ¡ 
i:r111: 

1 1·~•1•"Fl•l/1TEHT't n11F IMl'HIPIF l •t!'" r:ph[trt;, 1'1F. r·FWí',.. 
UFfl1' l/1 c:/\J.• '111.AIJ":-o: !" >I< l'l\l/fll11·.'I P.!'. J\:;1 1;t111'.1 l•I. 



VAH 

HEr.111 
I: INTl-~·am. 

Wt•l ll·US, 

r:vl\f1t• llt•.' rFl'"rHtEn ·:to l•I·· l.1\ TllJ'l./\, l\l. •.'•Al~lllUT•.• 

lHPREC.:lSO "Al.Tt• IH~IWIHU:lff•.l'' } 

t.JPITEl.llf. r:f·MllOS DE r1mT1-:m-:ur1/\. 1
): 

WP tTFl.11: 
tO:PTTf'.1.11 1 ' • '" • • • • •'' • • • ' ' • • • • • • • • •' • • • • • • •' l, 
Ft•H ( ·.,. l T~1 IJ 00 

Hl•ITEl.IH'' PAl~Al1E"fffü ', t,' -, • ,DIHUl"OHtTUf'l..A, 11 :f••Z,' '' 1; 
t~f' 1 ri· 1 .111 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 : 
l'l'lfJ::l.IJ; 
\..IT' 11 FI fl; 
Hl·'IP;lfll'Et. •:!••'·I"' 1110: f'EUn'IH-;1J1 .. l/\~!1F t."/\ 1·111·¡,r, ,\1, , .. ,,1111111"111 llll'PJ'•'f. .. •1'); 
\.IPllEIUt'" Al.TI: .. • ~EllDIMIF.UTO eu 'fl.ll•tl~ l.•·:~ l'/al'l\11Elll11!: ", F:: 11;111.1. A' I; 
\.J ... 1 Tr-"! t11' ', DllUl•:.•.iMI Tllf'l,l'.\.'1 \ :••· :· 1; 
\.IP IT!:l.ll; 
t·WITfl.tJ, 

\.IP 1Tl-1.111'• 1 • • • • • • • • • • • • • • • •. • • •.• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ¡; 
l-IP 11F.1.fl1 ' r:'.1. I ''~' •111:f ,t<:1 f•i:.1Hf1ER/\f11·1. 111-: '. L.t..•::·:.r:l•/,lw 1::. 111·· 
\.!l'lºIEl.fl'' l·E l'Eft1'1-:11Frll'lf\ F.~ ·11:11A1;:A· ',l''•lll•Elff\P•!ITlll'l,AI-•"·~:); 
1.1Pll El.ti''•'•••''•'''••••'••••''''''••• ••,t.•••,••~ .. ·~.'••.•• J; 

IF VIHH'UM["Jlll'l.A,"J-1.11 lllEll 
( CIJAHOO EL SJSTl·:HI\ .HUl~!:rrHA UU _ALTO Ht-:IWIHll-:NTn ) 

rE<:lfl 
!../fitTf.;t.fl; 
-..1r1T1.1.r11 • • • • • • • • •• •• • •• • • • •• • • •• • • • • ••• • •• • • • •• • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • 1 
\./l·TTf.ltll''••••• F.J. i.J~TEHI\ PIW~~l·:UT/\ 1.IN /11.TO f1Ellllll111::UTC• ' '''''''') 
lll-'fTFl.llr ••••••• F'll T,,fln:. l/1;. l'AB/\HETllO.:.lf:. 110 llAY UECESlllf\[I ••••••••• ) 
\.JPf.IFf.111 ' '' '''' [I~; ll••(lffJC:/\Hl.L1::. ' ' '' ''' '' ¡ 
\.ll·:JTFl.lll '•• •• •••••••• '''' ••• ••••• • ''' '' • • • •'' •• •' • •• •••• ••• '' •'' •' '' 1 
Wí1 TTFLll; 
rAqt,r,. 
'·"'flTltfüA:c'll'; 
FIW 

EL!"'I-. 
m·:•ilH 

1 F í".•flí.•l:R/1L1ot TUPLA] • ACEPl"AHl.E ·111Etl 
PF•.:111 
\./1-'lTF.l..tl¡ 
!.IPITEl.rrr ••••••••••••• ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ) 
Wl~ITI l.Ut •• FI. fp1·•H1-:r.i111 r••llPl·.'Hl\l.l(• l•J~ 1.••!: •!f!f\f"'-" l•t·, l'FfJTl~rtrr1r1r. '' l 
\.o'n111:u1r •• !;F. ~·.:i::tOEPA t~FtlTI""' nE llfl P.~11·:(.• /."l."PTr.Hl.F P•"lfl •• ) 
WPl1f.l.tlt '• l.".1 1f·Jl'ffl, Ui.1 l!f,'1' llJ·TJ.":'.Jl•AI' J.1E M1•l})FJ("/\H l'MU1Ml"ll'll!~ ••) 

WRlTl~l.llC ' 1
' 

1
'' '• • 

1
''' ''' '''' ''' '''' '' • 

1 
' ''' ''' '• '''' ''''' ''''''') 

\.mlTr.'.l.fl; 
Wf.: ITELll; 
TAEtl.I\; 
ccirn lUUA: =-·ti• ; 
END 

E'l.."W 
01·:n1u 

1:1·1·1ELtlf'•;lJirP!~~; <.."tAITiflOAl-1!· :.:/t1'1: 
READLN { COUTJ UIJA l : 

rmo: 
FIH1. 

ENt1; {PH•.•'-'EDIJRE lMf'filME} 

PP.Ct('EDURE LEE_<.'f,HBIO: ( IHI ESTE p)lnf·(~t·rMtF.ffl'•I !W'. 1.1u:r1 1.n:· flllEVf"IS Vfll.t..IHF.$ 
PE 1.0S f'f,RAHFH~• 1!'~ íJllE ::i: A•:r.•t1~;r·:Jo 11'Jl1 I F ICl\H. 1 



l lllTEGEH ¡ 
ur:r;111 

\.U~ 1 ·t ~:1.tt: 
\..!1· 11 ¡;u:. 
tlHITEI flf' •' 0

' • • • • • • • • • • •' • • • • 

~~!~~~~!::: f\ll•"fA 1.0;. VAl.OPJ-:r~ 111( •• :{:': l'~PA-_Í-~1·:·r1·~·'1!~-·-·¡;;-,,'~11iFrii"'i.'..·• •• 1. 
\.11• I TF·l.:11 '• . . , ... ·· . .'.: . . .• ' 1. 
\./p 1 t El.f~ 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • •' • 1 1 • • • • • • • • '. • • • • • t .'. •. • • • ~ • :• •- • • • • • • • • • • ' 1 ; 
\.:rtJTEl.11; 
t.Jfl 11'Fl.ll; 

r·. 11.: 1 . - 1 T(I n PO 
1~ ::·: 1 r 1 

11· 1.•P-1 tl•.:OH I TIJl'LA, 1 1 • l THF.N 
[IJ·:•:1f1 

•'l\:'I: 1 t'F 
1:111 .. :lfl 

llí'l1'EI ·r·r,f•l\ftE1'R•"J l Tll~Ml't:• 11rr )lf.:'J•IJÍ'!!'l•I\ .1:r1 :(f-:•:•1t111•1:•· - •• } ~ 
JIFf1!•1.ll l l•f\l•I); 
111-'ITfo:LU: 
Í'lll•; 

•.. JJF•:¡r¡ 
'·.'!·· ITr-' I 'í f\T;lf\fH·:TIK• ~ PL•R•:EUTA T F l.'E f'M_'!·::;; .Ell•:'•}LAl.,_,:-:; -- 1 ' l ; 
PI• f1\ 'I 111 l'/111:~) ; 
W 1 1TEl.N: 
Mii•; 

".l:nT·>:tll 
l·!HITI- r ·1·r1l•AM(TB•J 3 : Hll11EH(I t1r. Hl·:•.:1:3T111.1:.; ftl':('E~~Al.1'.I::: • J; 
RFf11'l.ll I rAR:ll; 
:-IPITEl.11; 
1-lf-"l'lEC'llWl•'."A EJ. TAMAHO L•& L'.1!:; 1~~•.il!.~Tk•:OS Ml\UEl/\J:11:•!.;'l; 
\.J1n·1 F1' 1.·11 l:'t'Tl· . .S- --1 'I: 
l•l•.t,¡11 ti• "Jl\MHl·:o:1, 
l-ll'ITEJ.fll; 
F.11{1; 

1.: nr-r:1r1 
\.!H1TF.C 'P/\tlMmTRO : POHCl-~NTAJE DE etlFFER~:. 1m Ml-:WJPJ/\ TOT/\L - .. 1 • ) ; 

RF/\fll.U 1P/\H41: 
l.JP.ITEUI; 
f.llh: 

S: ltFr; lfl 
l.ll'ITl~l 'Pf\P.Af11-'.TIVJ ~ : lt'1'ERVf\LOS IJt:: l·:!.H'f.HA !:vu•.'/•º•Jfll'Hf.ll.l"'L'lltlT'); 
\.ll~lTF.f' -IKIRAS- -- • '1; 
HF:/\['11 U 1 PAR5) : 
WHITl!LN ¡ 
Ftlh; 

6! 1'rr:111 
Wf::ITEt 'pf,H/\METU•} ú flUMEU1J L1J::: (7l1U,1Uf1'1'1J;j IJE EXTEU:;(<.1U .... , '1 ¡ 
P.FAJll.1111'/\lib); 
WIHTELN; 
EUT>; 

7 ~ (:IF,r~HI 

WPITEl'l'APAMETHO 7 T/\MANO DEL ULOOUE PROHEL"IICI -EU l<BYTE"S- --1 '); 

PEAl11.llll'AR71: 
i.Jl~ITEl.N; 

UH•; 
O: ~E•":lll 

l.JHJ TI~ 1 't•t,HAl1FTRO f3 TAMAUO MAX 1 Hc.1 l'~L. 111.•.>f.JLJI• - l•H l{llYTJo:~; - - 1 ' l : 
P.E/\lll.tllPAlltll: 
\.ll~ ITEl.tl, 
Elll•: 

t.fHI; fllltL ('/\:.;r.> 
Mlll; 

l!Nll; 
·rur•t./\: "Tlll'I A. 1 : { AVANZ/\HC•:--> /\(. St•~U [ FUTE fiEllt::L•.IN r•r: 1-A 11/\:SE 



·. 

llF. l1ATOS J tlC-0111'1 E"f I\ J 
11ffllt1•\·-1. 
•·r,f.•"111."'I 1\141,l"A!•.',1"1'11' l 0 Pl\f1.',,f•l\R':>,l'AA•.•,l'l\lt/.í'/olft• 0 'fl\MkE1.~t ~ 

J::UL•: { f•RQl."!-;OllHF. LEE_ CAHOIU J 

rf'•"•':'El'URE H(IL1J f"Ir:r1: 
VAH 

r: UlTF'1iF.R; 
UF/;1t1 

EHU; 

rr l 1fltrl•'t"JH[ llJPI l\.':-11 = l T!IEN 
BF.Glf' l.JP.l'íí-:1.tlf'''·····················································, 

t.ll~JTF·l.lll''' lA BA!.~F. ["'IF [•ATO.'.:~ í'J:E:CFJITA 1111 Al.11· HHlDflllF:UTO '''I 
t.H:tT!tLl/f ••• IW TOl'('IS Lo:.:: l'flr•AHETP•.1·~ DF. AFINl\r" Jnu pon LO ••• ) 
\ll!llEl.fll ••• TMITl'.t f/I• i-:;: Jlfr.-L:/,f~Jft /1'1f!JFJl"l\lt urrir:uu l'APl\HE"1r:1.1 •• '1 
UP.l'J"ELNf' • •• 1 

• •' •'' • • •• • • '• '••' • '' '
1 
•' • '• ''' •''' '' •" ••'''''' •''' J 

ENO 
F.l.!""·E 

WRJTEl.H; 
Tl\íll.A: 
CONTJNUA!='N'; 

J F r 1.1Unl.:RADO{ TUPLA J r ACEPTABLE THEU 
11r-:r.u1 
WRlTF:Ltl~ 

WP.lTl-:Ltll ' ' '' ''' • 11 
••' ''' • •' •'' • •' ''''' •' 

1
' •' •' • • ••'' '' • 

1
' ' ''' •• '' ''' •' 1 

"1R1TELN{ '' •' 1 
WRJ nn.rH •• RESULTA CONVENtENTE HOOJFtCAR LOS PARAMETR09 S[GUlENTES: •• ) 
WPITF.LU( '' • •) 
1·1?.ITF.Lfl(' '• '''' ••••• • • ••• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • •••• • • ••• • • • •• • • • • • ••• • • • J 
WRITELN; 
•.JUITELll; 
FOR f:,..J TO 8 DO 

BEGtN 
lF DllINc."•:•H(TUPLA,IJ 

C"Af:E 1 11¡: 
l ! WBITJ.:L.N(' 
2: \.IRITELUC' -
~: WP.lTF.LN(' -

"11:1'1"1~1.JI(. 
1:.: WRITELIH' -
fo: WPITELllf' -
"/: WHITF.LNC' -
n: WRITELN<' -

1ml': 
ENO; 

LEE. CAHB tC•; 
EUO¡ 
CPROCEl1UPE M(•flfFICA} 

e 1 THEN 

TI FMf'(1 flE RF.::pllf·:~~T/\ '1; 
PORCENTA~lE PE PAC"Y~ EflCOL/\[iOS '); 
NUMERO [lE RF.rJISTR<JS ACCESl\DOS '); 
í'Qíll'f'llT/1.IF: PE llllFFFI•!: JI!-'. Hl•l111l'l/I '1"11íl\J '); 
ltlTEl~VAf.•.iS l'E 1::·-·1•E!•A PAIM :.:1J11.:¡•.:0NTW)LPOJNT '1 

NUMEPO VF. cr_,u.1•!/ITOS VE E'XTEUSJON • J 
TAMANO DEL DLOl'..llJE PP.0:.1HEO[O '} 
TAHANO HAX IHO Df'L BLOQUE ' 1 

( 1 •• 1 ' ••• ' • p li o G R A H A p R I fl e I r A J. ' ' •••••••• } 
BEl'.:tN 

t..IRJTELH: 
WBITF.LN( 'l\IRlTI\ El. P0fiCENTA.JE DE RtrWIMll'.llT<J ÓJ.:1. f:tt:Tl~MA' 1; 
t..IRJTELNf 'VE RASE Df: ltl\TOS ,.JllE Cr,)USJl•ERA::: N:Fl'fAIH.J<'); 
1-JR.JTELU 1 ' - !"'ARA El~ f-'ROHElHO POHDERAOO OE UJS GRADOS DE' ) ; 
t..IRJTELlll 'PERTF.UENCIA -• J < 
RF.ADLN<ACEPTABLEI; 
J.F.f'.'TllHA; 
JUl'LI\: = 1: 
HtrlJH<l···I; 
1•r-.i.• ·111.11 f l'f\H1. r1111~. f"hlf"I. rl\Hli. P/\R'", 1 í'Aflí .• PAH "/, l'Afm. TAMREG 1 : 
Mll .. Tlll'l.I\; 
111f'R[HE; 



END. 

A> 

REPEAT 
IF CONTINUA='S' THEN 

BEGIN 
MODIFICA; 
MU_TUPLA; 
IMPRIME; 

END 
ELSE 

CONTINUA,='N'; 
UNTIL CONTINUA='N': 



A cont.i.nuac16n mostramos algunas eje-cucioñes del Sisl.ema de 

Af inac1ón de Bases de Dat.os. Como podra observarse. el 08A debera. 

int.roducir el porcent.aj• de performance considerado ••acept.able"º 

para el sistema qu"? se est..á anali.zando. Est..e porcent.aje se 

r·eí ier• al prom&di0 ¡:.or1derado de los grados d9 pertenencia d• cada 

uno de los parámelros de afinación manejados. 

Pespu6s se int.roducen los valores de los parámet.ros de 

á.f1naci6n, obt.enidos ya sea por monit.oreo a t.raWs de 

est.ad1.St.icas: arrojadas por el sist.ema. Con est.a información, 

nuest.ro sist.ema calcula los grados de pert.enencia d•· cada 

par .:..met.ro, y despliega el 

promedio est.a dent.ro del 

promedio ponderado de ést.os. Si el 

rango considerado ""ACEPTABLE.''. la 

ejecución del programa. t.ermina. Si no. aparecen los pará.met.ros 

que se considera deben ser modificados para elevar el nivel de 

per!or~nce del sist.ema. El OBA int.roduce los nuevos valores de 

los parámet.ros. y el procecllmi•nt.o se repit.• hast.a que t.odos los 

parAmet.ros de afinación present.en "'ALTO RENDIMIEh."TO". o bien 

cuando el promedio ponderado se considera acept.abl• y se indica 

qu• el Sislerna de Base de Oat.os est.• funcionando con un 

perf or...ance adecuado. 

Por Ul t.irno, graf"icamos para cada ejecución, .•l pronl&dio 

ponderado de los grados de pert.encncia, y el grado de pert.enencia 

de cada una de las evaluaciones del sist.ema. 

159 



ANOTA EL PORCENTAJE 
DE BASE DE DATOS 
- PARA EL PROMEDIO 
PERTENENCIA.-
0. B 

DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA 
QUE CONSIDERAS ACEPTABLE 

PONDERADO DE LOS GRADOS DE 

PROGRAMA DE AFINACION DE BASES DE DATOS 

UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPRECISAS 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES, 

PAP.AMETRO 1 TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS-

PARAMETRO 2 PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS 

PARAMETRO 3 NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 

TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES-

PORCENTAJE DE BUFFEkti l•:N Ml•:MOU 1 A 1'0TAI. 

6 

0.5 

so 

300 

ll .4 

PARAMETP.O 5 INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS· 

PARAMETRO 6 NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION 3 

PARAMETRO 7 TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -EN KBYTES- 6 

PARAMETRO 8 TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES- 33 

GP.ADO= DE 

PAP.AMETRO 1 
PARAMETRO 2 
PARAMETRO 3 
PARAMETRO 4 
PARAMETRO S 
PARAMETRO 6 
PARAMETRO 7 
PARAMETRO 8 

PERTENENCIA 

0.75 
1. 00 
0.22 
1.00 
n .17 
1.00 
1.00 
0.89 

F.L GRADO DE PERTENENCfA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO 
" /~i.T:: r .. r:r:~TMIENTO ::'.N TC'[lOS LOS P/iRAMETROS ", ES lGlJAl. A 

0.1. 

0.$ 



1 1 1 ;·• •r•·••1•• 1"'1'111·111\l•fl 11~ J, 1 1~ nltO\L"-':0- t•I'. 
J1F lºH'Tl•/H.ll'°JI\ f~!: l•Hlf\I. h n. 71~ 

'.JlJlF.P.f.".~ C'OUTJUUAR? SIN 
::; 

1 RESULTA CONVENIENTF. HOOlFlCAH LOS f'ARAHl:'.TROS SlGllHNTF.S: 1 . . 
···························································· 

T H:MrO 1.U·: kFSf'llf'.~:11\ 
fl'IMEf!O PE RE1H:•TR1)S ACi:'E!:iAUO.S 
1 rnEHVALf.15 [\E t-;!if'ERI\ Pl\P.I\ SYNC/CONTROLro1 rn 
Tl\HANO HAX!HU lJEL BLOQUE 

AtmTA LOS VALORES DE LOS PARAHETROS SlUtlJUl1"1-:c 

Pl\RAHE1UO l Tll-'.Hl'I,) !JE lt~Sf'Uti:=iTA -F.N ~·H•)!UNllOS· --• 6 

PARAHETRO 3 NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS -- ~ 30 

INDICA EL TAHANO DE LOS REIJISTROS HAllEJAOOS-EN U'/TES- __ , JOO 

PAP.AHF.TRO S INTF.RVALOS DE ESPERA SYNC/CCNTROLPOCNT -Bl..1HA3- - • {l, 75 

PARAHETHO 8 TAHArlO HAXIHO t'IEL BLOQUE -EU V.BYTES- --1 3r1 

GRADOS DE Pf-:RTENENCIA 

f"ARM1F.TRO 1 .. O. 75 
r/\kMIETRO 2 ,. 1 • oo 
PJ\HAHETR0 3 "' O .~3 
PARAr1ETRO ~ .. 1 • 00 
PARAHETRO S "" O. 29 
f'MUtHFTl~O E> 1 . no 
P/\HMWTIW 7 -s 1. 00 
PAP.AHF.TRO o '= J • nn ································ 

EL GP./\00 l.'E f'EP.TF.flEUCIA VE LA TUPLA Al. CONJUNTO tM1·10o:c1sn 
" ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAHETROS .. , F.S I~IJl\L A 

0.29 

El. f'H1..•HC:llJO f'ONt1~RAL10 D~ LOS GRl\DOS l.ll:: 
DE PERTENENCll\ ES IGUAL /\ O. 79 .......... ' .... ' ........................... .. 

QUIERES CONTINUAR? S/N 
s 

RESULTA C•JNVENIENTE MODIFICAR LOS P/\RAMETROS :iIGUlF.f.ITES1 



.................................... ····· .................... . 
TIEMPO DE RESPUESTA 
NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 
INTERVALOS DE ESPERA PARA SYNC/CONTROLPOINT 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES 

PARAMETRO TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- --> 6 

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 

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 .••.••••.•..•........•.• ,, •••. i••~·········· 

• EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE PERTENENCIA • 
• SE CONSIDERA DENTRO DE UN RANGO ACEPTABLE. POR • 
• LO TANTO, NO HAY NECESIDAD DE MODIFICAR PARAMETROS • .............................••.....•................. 

GRADOS DE PERTENENCIA DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS 
EN LAS DIFERENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA 

PAR.1 PAR.2 PAR.3 PAR.4 PAR.5 PAR.6 PAR.7 PAR.8 M 

EVALUACION 0.75 1.00 0.22 1.00 0.17 1.00 1.00 0.89 0.17 

EVALUACION 2 0.75 1.00 0.43 i.oo· 0.29 1.00 1.00 1.00 0.29 



EVALUACION 3 0.75 1.00 0.82 1.00 0.29 1.00 1.00 1. 00 0.29 

m PROMEDIO PONDERADO 

EVALUACION 0.17 0.78 

EVALUACION 2 0.29 0.79 

EVALUACION 3 0.29 0.81 
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Evaluaciones del sisterno 
o m + promedio ponderado 



AtlOTA EL PORCENTAJE 
DE BASE DE DATOS 
-· PARA EL PROMEDIO 
PERTENENCIA -
o.e 

DE REllDIMIENTC DEL SISTEMA 
QUE CONSIDERAS ACEPTABLE 

PONDERADO DE LOS GRADOS DE 

··········••ir••··········································· 
PROGRAHA DE AFINACION DE BASES DE DATOS 

UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPHECJSAS 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES' 

PARAMETR'' 1 TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- 6 

PARAMETRO 2 PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS O.SS 

PARAMETRO 3 NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 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 6 NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION 4 

PARAMETRO 7 TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -EN KBYTES- 5 

PAHAMETRO B TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES- 32 

GRADOS DE PERTENENCIA 

PARAMETRO 1 0.7S 
PARAMETRO 2 1.00 
PARAMETRO 3 0.50 
Pf\HAMETRCI 4 1.0iJ 
PARA METRO s l ·ºº 
PARAMETRO 6 o.so 
PARAMETRO 7 1 ·ºº 
PARAMETRO 8 1 ·ºº 

El. \:tRAOO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO 
•• ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A 

o.so 

EL PROMEl:'10 PONDERADO DE LOS GRADOS DE 
DE PF.RTF.NENC!I\ ES IGUAL A Q. 79 



QUIERES CONTINUAR? S/N 
s 

• RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS PARAMETROS SIGUIENTES, • . 
··~························································· 

TIEMPO DE RESPUESTA 
NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 
NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES 

•••••·•·••••···•··•·•·•······•········•·•·•············· 
PARAMETRO 1 

PARAMETRO 3 

TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- --> 6 

NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS --> 25 

INDICA EL TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS-EN BYTES- --> 256 

PARAMETRO 6 , NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION --> 3 

GRADOS DE PERTENENCIA 

PARAMETRO 1 0.75 
PARAMETRO 2 1.00 
PARAMETRO 3 o .67 
PARAMETRO 4 1.00 
PARAMETRO s l.ºº PARAMETRO 6 l. 00 
PARAMETRO 7 1.00 
PARAMETRO 8 1.00 

EL GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO 
" /\LTO P.ENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A 

0.67 

EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE 
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.81 

··························•················· 
• EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE PERTENENCIA • 
' SE CONSIDERA DENTRO DE UN RANGO ACEPTABLE. POR • 
' LO TA!ITO, NO HllY NECESIDAD DE MODIFICAR Pl\RAMETROS • 
••·•·•····•··••··•····•••·•··•·••··········••·•··•·••• 

GRADOS DE PERTENENCIA DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS 
EN LAS DIFERENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA 



PAR.l PAR.2 PAR.3 PAR.4 PAR.5 PAR.6 PAR.7 PAR.e H 

EVALUACION 0.7S 1.00 o.so 1.00 1.00 o.so 1. 00 l. 00 o .so 

EVALUACION 2 0.7S 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 l.00 l. 00 0.67 

m PROl1EDIO PONDERADO 

EVALUACION o.so 0.79 

EVALUACION 2 0.67 0.81 
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0.78 
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0.52 

0.5 

o m 

EJECUCION NO. 2 
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ANOTA EL PORCENTAJE 
DE BASE DE DATOS 
- PARA ~L PROMEDIO 
F'EP.TENENCJA -
o.. .85 

DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA 
QUE CONSIDERAS ACEPTABLE 

PONDERADO DE LOS GRADOS DE 

,f. ..... ,f. ..................................................... . 

PROGRAMA DE AF!NACION DE BASES DE DATOS 

UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPRECISAS 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES, 

PARAMETRO 

PARAMETRO 2 

PARAMETRO 3 

TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS­

PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS 

NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 

TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES-

PARAMETRO 4 PORCENTAJE DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL 

7 

0.4 

40 

300 

o.s 

?AP.AMETRO 5 INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOlNT -llORAS-

PARKMETRO 6 NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION 3 

PARAHETRO 7 TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -EN KBYTES- 3 

PARAMETRO B TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES- 30 

GRADOS DE PERTENENCIA 

PARAMETRO 1 0.60 
PARAMETRO 2 1.00 
PAP.AMETP.O 2 0.::9 
PARAMETRO 4 0.33 
PARAMETRO 5 1.00 
PARAMETRO 6 1.00 
PARAMETRO 7 0.67 
PARAMETRO 8 • 1.00 ................................ 

EL GRADO DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUNTO IMPRECISO 
" ALTO RENDIMIENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAi, A 

0.29 

1;1. PHOMEOIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE 
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.61 

···•························•···••·•·······• 

4 



•••• ,.,.,._ ··•11111111111,• . • :-111 

................................................. '., ........ . 
• RF!Hll.T/\ C:t1flVEUJ°i::tffE MOOJJ-"JL"AR 10!.:i Pl\JMtiETfh);i Glt:llJIWÍ"!!g:·: 0 

TI Fllf't"1 l•F 1:1-·::1•lll•"!:"f/\ 
tltlllt-:1".I J1J·: f•f·:•H;.TJ1•);. /tf."'l~~ll\IJL•!: 
f'•"•PO:-l::t/Tl\.IE N:: lUIJ."FEI:~ 111• MEM!.)ltlA TOTAi, 
TANMlO DEL BLOQUE PROMEIJJO 

PARAHF.TRQ 1 TIF.HPO OE RESPUESTA -EN SF.GlltlDOS-

PJ\RJ\UETPO :' NLIHEHC> DE REOlST~rJ:.: l\t:i.• .. ::r.i1tog 

IN[ll".'A 1'"t. Tl\HAUO f1E Ll.)3. REGISTROS 11M~EJADOS-EN RiJTES- -- 1 :mo 

f'Aí~/\HFTR~1 4 Pt.iPC:F.tlTA.llo: DE nlfFf"F.P~i F.U HEWJR JA T<."1TAI, n. •• 

f'AP/\HE'rRo 7 TAMANQ DEL ULOOUE PR•)MEOIIJ -Ef.f 1--:0YTES- --· !j 

tJRAUOS DE PEP.TENEUCJ/\ 

PAPf1HETH1:1 t ... n, 7•·. 
F'flHAHF.TltO :: 1. fJ(I 

PAHAHETRO 3 O • .t,3 
PARAHETRO 11 1. 00 
PAIMHETRC• S 1 . Ou 
l'l\fMNlnnr• r. 1 . nn 
f'AIMHETl·~1.1 l 1 . 011 
PAP.AMF.TRO B .., 1 . 00 ································ 

EL (:;Rl\DO DE PERTEflEW:IA DE LA TUPLA AL C'.JtUUNTIJ ll1PREt.:rs1_1 
" At~TO ílENDlMIEtlTO EU TODOS LOS PftP.AHETP.OS ", ES IC:IJAL /\ 

0.43 

FI. í'P••t1Fl'1•.' 1•1 • .1N1.1l~íl/\I.".1 ['11•: LOS GP./\1JC1:t [11-: 
DF. rERTENF.NClA ES IGUAL ft O. 1311 ············································ QUIERES CONTINlll\H? S/N 

s 

• RESULTA CONVENIENTE HODIFit::AR LOS PARAME.TR0.3 SIGUIENTE.5; ' 



1 r Fl\l'C• l!I· 111·::t·n1 ::rA 
111111r:t{'.I l.IE l!H;I;:;Tm.J:...: M:L"E!.!ftl'*•!: 

......................................... · .............. . 

GfiADUS DE PERTEtJEfK'JI\ 

í'l\RAMF.TR0 O. 75 
Pl\ílAMF.Tl(I) 1 . ntl 
f'l\llAMl·:l P•:• J - n. P~ 
P/\Rl\f1ETIKl '• ,. 1 • 1111 
l'/\1'M1f.Tí(t.1 J .ni) 
l'/\P./\METIH.1 ,::. 1 • nn 
P/\Pl\MfTP.O 7 .. 1 • on 
l'ArtAMt-:nt(• e.. 1.IJI) ................................ 

Fl. •;\(l\1lt1 l1E rr:1nF.NEN•:ll\ LlE LA TUl'l.I\ 1\1. 1;1)llJlJUTf.1 JIH'P.lrCIS•.I 
" Al.TO RENDIHIENTQ EU TODOS LOS rA..-i/\MF.TP.t:•S ", ES 11>111\I. /l. o.,., 

FI. PH'.-.HFtll1) PONDERADO DE LOS l1H/1f'l(.1:1 DE 
['IF. rF.'HTF.NENCll\ F.S 10111\f. " n.11:~ 

'1ll1 ERF.$ COUTlNUAR? S/U 
s 

• fU.:!'111.T/\ C'OUVEtl1EUTE MODIFIC'AR LO:J PAR/\11ETPíJS SltUll mnE::>: • 

T1fHr0 PE PESrllF:~Tf\ 

J'llltll.;HU llf. nK~:luTHt)~': /\f'.l~l~:.:/\1111:: 

ANOTI\ LOS VALORES DE LOS Pl\Rl\MF.TROS Slf'JtlIENl'l{S 

rARAMETRO 1 TIEMPO DF. RESPUESTA -lm SF.CUNWS- -- ) 6 

PARAHETRO J NUMERO DE REGISTROS l\C":CESADOS --l 10 



Illl'IC., El TM·lt.IJr) DE LOS RE'ilSTW•:; MMH•:ll.r•O!-' Eft rw1 .. ·~.: --· -~fl'I 

, ... , .. ,.111· 11··· 1 "· ,._. 
f•1.r•1.111nr•f.• :? - 1 _,_.., 
rAf.tl1tlF,"fp11 "l. 1, ("lp 
rr.JIA.METP•) 1. 0("1 
r•Af-t .. 'IFTT·•:• r, 1 . 00 
1 r.!•l·.•H·l p .. ,, 1. nn 
( AHf1lff"fll(• 1. Oíl 
f'Al'l\t1F.TIKl ~ ·1,\111 

F.L •"WA.lY.• l·F r t:PTEllEll•" (A l.\E LA TUrLA l\L COUJllllT'• Ir1f'P.:F•.~rs? 

" ALT"..1 Pfll(1JHlENTO f.N TODOS LOS PARAHETROS ••, ES 1'111AL A 
1). 75 

FI. ''~"'111·1'1" ('11fff1ERA~.) flE LO:; liPAC'IOS DE 
l·F. f'HTF.111'.fl'.'lf\ f!.: IC:lll\I. /\. 11 11:• 

r..;•JIERES C0t1Tlllllflft? ~/N 

• RE$1Jl.TA Cl'.'•NVENIEHTE HOOIFJCAR LOS Pl\RAHETROS SICUlEHTES: 1 . . ............................................................. 

ANOTA LfX~ VALOHF.S [lE Lt'S F'AHAHF.THug !31'1UIIWTF.!.'1 

PARAMETfW 1 : TIEHPU LIE Hr:Sf"UEST/\. -EN :n:~urmos- --· 5 

qpAftr1S OF. PF.RTEUF.NC1A 

PA~AHETRO 1 • 1. 00 
PARAHF:TRO 2 • 1 . 00 
1 Al!f!.11F.TR•) 3 1. 00 
rAP/111F.TW.• 1, "' 1. 00 
1·A1•t1tmn,,.., .... 1. t10 
f'f\.l!AHJ-:Tlm f~ : 1 .110 
f'ftP!.l'IETR•) ·1 1. 00 
Pf\l•llt1f:TR'• n 1 nn ................................ 

r .. L 1:1~r.n•_1 l•F J•f.:f-TEllE/l(~lA l1E LI\ lUl'l A f\I. ··•.l/fJlltll"· 'f:.;'i' 

.. r.f.l'(I rrntlDIH!Er~TO EN TODOr.: 1.n:.~ Pf\ltAMETHOS ... ¡.:: HJUlil. (\ 



EL PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE 
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 1.00 

········•········•········•················· 
•••••• EL SISTEMA PRESENTA UN ALTO RENDIMIENTO •••••••• 
•••••• EN TODOS LOS PARAMETROS. NO HAY NECESIDAD •••••••• 
•••••• DE MODIFICARLOS. 
··········•·•·•···········•······························· 

GRADOS DE PERTENENCIA DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS 
EN LAS DIFERENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA 

PAR.1 PAR.2 PAR.3 PAR.4 PAR.5 PAR.6 PAR.7 PAR.B M 

EVALUACION 0.60 l. 00 0.29 0.33 l. 00 l. 00 0.67 l.ºº 0.29 

EVALUACION 2 0.75 1.00 0.43 1.00 l. 00 l. 00 l.ºº 1.00 0.43 

EVALUACION 3 0.75 l. 00 0.82 1.00 1.00 l. 00 1.00 1.00 0.75 

EVALUACION 4 0.75 l. 00 1.00 l.ºº 1.00 l.ºº 1 ·ºº 1.00 0.75 

EVALUACION 5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 l. 00 
1 ·ºº 1. 00 1.00 

m PROMEDIO PONDERADO 

EVALUACION 0.29 o. 61 

EVALUACION 2 0.43 0.80 

EVALUACION 3 0.75 0.82 

EVALUACION 4 0.75 0.82 

EVALUACION 5 1.00 1. ºº 
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ANOTA EL PORCENTAJE 
DE BASE DE DATOS 
- PARA EL PROMEDIO 
PERTENENCIA -
0.75 

DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA 
QUE CONSIDERAS ACEPTABLE 

PONDERADO DE LOS GRADOS DE 

.••.••.•..•...••...••..•..•.•••...••...••.•.•.......•.•..• 
PROGRAMA DE AFINACION DE BASES DE DATOS 

UTILIZANDO BASES DE DATOS IMPRECISAS 

··················•······································· 
ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES, 

PARAMETRO 1 TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS- 7 

PARAMETRO 2 PORCENTAJE DE PACKS ENCOLADOS n.s 

PARAMETRO 3 NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 30 ~. 

TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS -EN BYTES-

PARAMETRO 11 PORCENTAJE DE BUFFERS EN MEMORIA TOTAL 0.4 

PARAMETRO 5 INTERVALOS DE ESPERA SYNC/CONTROLPOINT -HORAS-

PARAMETRO G NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION 

PARAMETRO 7 TAMANO DEL BLOQUE PROMEDIO -I::N KBYTES-

PARAMETRO 8 TAMANO MAXIMO DEL BLOQUE -EN KBYTES-

GRADOS DE PERTENENCIA 

PARAMETRO 1 
PARAMETRO 2 
PARAMETRO 2 
PARAMF.TRO ~, 

PARAMETRO 5 
PARAMETRO G " 
PARAMETRO 7 
PARl\METRO Q 

0.60 
1. 00 
0.40 

l.ºº 
1.00 
0.50 
1.00 

l.ºº 

EL GHADLl DE PERTENENCIA DE LA TUPLA AL CONJUN'f•.) IMPRECISO 
'' ALTO RENDIMIENT0 EN TODOS LOS PARAMETROS ". h:~~ lt..il'AJ. /\ 

º·"'º 

....... , ...... ···················· .. ' 
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28 
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El. PROMEDIO PONDERADO DE LOS GRADOS DE 
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.68 .............................................. 

QUIERES CONTINUAR? S/N 

• RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS PARAMETROS SIGUIENTES: • 

TIEMPO DE RESPUF.STA 
NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 
NUMERO DE CONJUNTOS lle EX1'ENSION 

ANOTA LOS VALORES DE LOS PARAMETROS SIGUIENTES 

PARAMETRO 1 TIEMPO DE RESPUESTA -EN SEGUNDOS - ' 7 

PARAMETRO 3 NUMERO DE REGISTROS ACCESADOS 20 

INDICA EL TAMANO DE LOS REGISTROS MANEJADOS-EN BYTES- --> 256 

PAP.AMETRO 6 : NUMERO DE CONJUNTOS DE EXTENSION -- > 2 

GRADO~· DE PERTENENCIA 

PARAMETRO 1 0.60 
PARAMETRO 2 l. 00 
PARAMETRO 3 l. 00 
PARAMETRO 4 1.00 
PARAMETRO !; 1. (ifJ 

Pl\RAMETRO G l. 00 
PARAMETRO 7 1. no 
PARAMETRO 8 1.00 

El. GRADO DE PERTENENCT A DE u. TUPLA AL CO!IJU!ITO IMPREC eso 
" i.~TO RE!IDIM!ENTO EN TODOS LOS PARAMETROS ", ES IGUAL A 

0.60 

::-. 

EL PROMEDIO PONDERA.OC I:1E LO$ GRADUS DE 
DE PERTENENCIA ES IGUAL A 0.72 

' RESULTA CONVENIENTE MODIFICAR LOS PARAMETROS SIGUIENTES: ' 

............ 1 .... ............................. l ••••• * ........... .. 



Tll'11l'l) PE i.r:.1·uJ-;.;11, 

····················································'-··· 
PAHAMETHO 1 TIEMPO lJE P.ESPUESTA -EN SEGUfHJOZ- • • • (• 

nitAOOS DE f'F.HTEUENClA 

Pf\llAlll-:THI 1 1 n. 7!:• 
l'/\RAl1f:TRO :: 1 . QQ 
rAHAHF.THO .) ~ l . on 
rr.nAHF.TP(l "• "' 1 . Q('J 

rAl!l\tlF.'THO r, 1 .í,"J 
Pl\l~AHf:TRO f. .,,. 1 .1)1) 

(
11\ltAMVTf" • : 1 . 11n 

rMlAMC:THO U -................................ 
EL t;PADO rw PF.HTFflEur: 1 (\ flF L/\ lUl'I./\ At ("•.oflJllUT'• 111r1•l 1' 1 r.•' 
" Al.Tl' HEHl11H1ENVJ t:'.fl 'l"LJ05 LOS Pl\RAME.TWJS ", Jo::; ltWf•I. A 

o. 75 

EL í'P.(•tlf.1110 F'OUJIF.H/\D(• VE LO!.'., '.il'ADOS DE 
('f. l'f.l~TEtH~UCIA F.S 1•:111,L A Q.02 ............................................ 

' F.I~ PR(•HEDIO POfWERADO DE LOS GP.AD0S DE PEP.TEUEW:I/\ ' 
' SE C'C.'U5ll'F.RA DENTRO DE IJN Pl\UGO At:"EPTf\111.F.. 1•111« ' 
• LC\ TMno, Nl'I llA'f m:r:F.~IDAO llf. l10DlFlt:"/tR rAflf\ttf.'TI'"~· • 
• • • • • • • • • • t ........... ' 1 •••••••••••••••••• ' •••••• ~ ••••• 

GRl\L'OS 1.'E Pf-'P.1'EllEll''.lf\ DE <:'/1DA llH0 PE t.1.•~ Pt1f'.Al-1FTf:OS 
EN LAS DIFEP.ENTES EVALUACIONES DEL SISTEMA 

PAP.. 1 PAR, Z l'f,fl. 3 PAR, 1, PAU. ~. Pl\11 1. l·fl.H. ·¡ !'AH. ll 11 

F\IAl.tr/\C:lílN o.r.n t. 00 º·"'º 1 ·ºº 1.CIO o.•·.r1 1 ,011 1.11(1 fl.•10 

·--- - . -------· ---· ·-·--·· 
F.VAl.tr/\("\OU z (1.(.0 l 00 t .rJO 1. on 1.(1(1 1.11r1 l .c•n l. llO n. ~n 

-- ····-- -- ·-- .. ------------ - ---- -· 
EVALUAO::-ION ~ o. 75 1. (IQ 1.00 1 _Q(I l. 00 1.UO 1.00 1. no o. ·15 

P~OMEDIO POllDERl\DO 

EVALU/\CION n "'º O.f5,B 

(l_(,11 fJ. /';! 



¡ 
1 
: .. 

'IALUACION 3 0.75 0.82 



0.85 

0.8 

0.75 

~ 
.!! 0.7 

.s 
-g 

0.65 ~ ., 
" ., o.s 
·~ ., 
!:! 0.55 
o 
o. 

0.5 

0.45 

0.4 

//_,/· 

o 

EJECUCION NO. 4 

2 

Evalua e ion es 
Promedio ponderddo 



CONCLUSIONES. 

Considera•os que se alcanzó el objetivo pri•ordial planteado a1 

inicio de nuestro trabajo. y que era deearrollar un sisteaa que 

sirviera de apoyo al Ad•inistrador de la Base de Datos en la 

dificil tarea de afinar un Siateaa de Base de Datos en operación. 

Coao pudo observarse, la tarea de aCinación resulta suaamente 

co•pleja. y un sisteaa coao el que propaneaos CacilitarJa bastante 

la labor del DBA. 

Un aspecto auy interesante fue el incluir conceptos novedosos 

dentro del ~rea de Bases de Datos para desarrollar nuestro 

sisteaa. De esta foraa se explotó un concepto que resulta 

polencial•ente muy poderoso, no solo para el aspecto de afinacjón 

de Bases de Datos, sino dentro de cualquier otra Area que requiera 

de la enorme flexibilidad y facilidades para representar 

infor•ación perteneciente a1 •undo real. que oCrecen las Bases de 

Oatos Incompletas y las Bases de Datos I•precisae. 

Por ser un concepto novedo~o. ai.::1n f"al ta •ucho por explorZJr,pcro 

de todo lo que hemos visto a lo largo de nuestro trabajo, podr.mos 
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vis1uabrar que su futuro es alta•ente prometedor. 

En lo que se refiere al aspecto de afinacion de Bases de 

Datos, algunos aanejadores actuales ya cuentan con siste•as de 

aCinac16n que se encargan de arrojar cstadisticas con la 

inforaaci6n aáe relevante que servirá de apoyo al Adainistrador de 

la Base de Datos para rea1izar la tarea de afjnacj6n. 

Por ejemplo, en el mercado existe un producto lla•ado DH?.PM 

(Illlt DATABASE 2 PERFORMANCE l«lNITOR). consistente en una 

herraaienta de aná.lisis y aonitoreo del rendimiento (performance) 

del Sisteaa de Base de Datos, que ayuda al Administrador de la 

Base de Datos en el proceso de afinación de la misma. 

Con DB2PM se pueden obtener reportes que proveen información 

del sisteaa y de sus aplicaciones. Esta inforaación muestra, en 

diferentes nive1es, las caracterlsticas de perforaance dur~nt~ un 

intervalo deterainado. Este tiPo de sisteaa de aonitorP.o RP. usa 

en un aabiente MVS, para el OBMS conocido coao DB2. 

Sin eabargo, este producto no ayuda al DBA a anal~zar loa 

datos: so1o ios desp1iega. El analisis debe ser hecho fuera de 

082. y es ahi donde DB2PM puede ser útjl. 

I~ 



Sin eabargo. ninguna de las herra•ientas de afinación con que 

se cuenta actua1•ente en el aercado, •anejan el concepto de 

iaprecieión de Bases de Datos. 

¡~ 
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