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1 Introduccion Motor y Modelo de Base de Datos

Dentro de las caracteristicas de motores de bases de datos y modelos se
pueden definir varios de estos, los cuales estan orientados de una forma similar ya
sea por su forma o por su estructura. Esto nos da como concepto al revisar y
orientar la informacién sea por calidad de esta o cantidad tenemos que considerar
cudl de estos motores de base de datos es el mas apto para el planteamiento del
modelo requerido, en base a la situacion actual que se tienen cantidades enormes
de informacién y las necesidad urgente de obtener el dato preciso en un tiempo

minimo para el usuario final de este.

Dentro de los motores de bases de datos podemos encontrar los modelo de
estructura Vertical la cual es la de mayor uso y los modelos de estructura
horizontal que son aplicada a grandes recipientes de informacioén, esta estructura

lleva a busquedas mas efectivas en tiempo, cantidad y en calidad de informacién.

A partir de este analisis debemos plantear y decidir que motor y modelo de
base datos debemos usar para un mejor comportamiento en etapas criticas, esto
nos da como resultado que a mayor cantidad de datos y que tipo de busqueda
realizaremos tendremos mejor respuesta.

Dentro de esta situacion expuesta tendremos que seleccionar el mejor
motor y modelo de base de datos para normar la informacion y conseguir

respuestas acorde a la necesidad expuesta del entorno.
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1.1 Motivacion

Segun los andlisis generados en el transcurso del tiempo se puede determinar que
las bases de datos y sus dimensiones se estan incrementado en forma sustancial,
por lo tanto esto genera la necesidad de realizar un planteamiento de cual seria el

motor y la base de datos a aplicar segun las necesidades de fondos futuras.

Es asi que por esto la motivacion de este planteamiento es proporcionar una
orientacion segun la necesidad del incremento de datos asociados a un motor y a

una base de datos.

Dentro del mismo contexto para realizar la seleccion de una herramienta de motor
y base de datos se ha incorporado dentro de este planteamiento dar la importancia
necesaria al tamafio de la informacion base para poder plantear de buena forma

que motor y modelo recomendar planteando una solucién con soporte en el futuro.

Tenemos que la cantidad de informacién a contener dentro de este recipiente,
es un elemento muy importante al momento de implementar estructuras de data
en gran dimension, por lo tanto nuestra decision es un apoyo a la seleccion y
adquisicién de estos elementos, esto nos proporciona un marco de continuidad
operacional mas estructurada y muy necesaria en la tendencia actual de la

necesidad de informacion.
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1.2 Hipotesis

El Objetivo principal es poder realizar el analisis de todos los modelos posibles y
evaluar cudl seria la tendencia a futuro de uso proyectando que los datos se estan

incrementado en forma exponencial en un tiempo muy corto.

En base a esto se aplicaran modelos de prueba los cuales por cantidad y
disponibilidad del acceso a los datos responda en forma mas eficiente a los
requerimientos actuales de la informacién seleccionada dentro de Big data, no

importando como éste su estructura de relacion.

1.3 Objetivo General

El objetivo General es evaluar como se determina que un modelo especifico tiene
un mejor comportamiento, esto serd nuestro mejor indicador de cual es la
tendencia futura del tipo de motor y modelo de bases de datos y sus tendencias a

futuro.
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1.4 Objetivos Especificos
El objetivo especifico es determinar cuél es el mejor modelo de motor y base de
datos aplicados en diferentes estructuras y su motor de datos con la mejor

respuesta para una data compleja pero comun de mercado.

1.5 Alcances

En la actualidad existe un sin nimero de estandares en modelos de motores de
base de datos y base de datos de calidad los cuales son factibles de aplicar en
las organizaciones, pero con la necesidad de tener una base de datos y la
premura se aplican los estandares como norma organizacional. Dado esto se
requiere investigar en forma directa cual es la necesidad real que genera el
analisis del estandar se requiere segun el producto a implementar. Este analisis se
realiza por la necesidad de llegar a data de mayor cantidad(Big data) y con mejor

respuesta en los requerimientos actuales en todos los requerimientos definidos.

1.6 Antecedentes

En la actualidad existen Muchas empresas con multiples funciones, dentro de su
organizaciéon recae la responsabilidad de liderar proyectos de desarrollo,
mantencion o adquisicion de nuevas tecnologias de informacion. Estas han tenido
que incluir mejoras en sus bases de datos debido a la gran cantidad de
informacion que tienen que almacenar y mantener en forma historica para todos
sus procesos. Para asegurar el acceso al dato requerido en un instante de
consulta y con esto promover el buen desempefio y existo del almacén de datos

ya sea para sus clientes internos o externos.

Segun la informacion que se recopila con respecto a esto, existen muchas
falencias actualmente al suministrar el dato preciso en el momento requerido, pero

10
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esto puede y tiene que ser solucionado con el analisis previo del tipo de data que
sera la que se requiere y poder asi definir con mayor exactitud el planteamiento
para dar la forma de qué motor y que base de datos es la mas adecuada.
Realizando esto nos dard como resultado que seran de mejor calidad las

consultas para la ingenieria de software que actualmente se proponen.

1.7 Motores de bases de datos

Dentro de esta estructura podemos definir que existen motores de base de datos
relacionales de orientacion horizontales y verticales los cuales seran analizadas
dentro de este contexto para tener mejor claridad en la el planteamiento final del

tratamiento de la informacién .

2 Definicidn

Dentro de este contexto tenemos que definir lo siguiente: existen muchas bases
de datos relacionales las cuales por motivos de origen se crearon en forma vertical
para su grabacion y horizontal para su lectura y su motor fue predispuesto para

esto sin pensar que podrian existir otras posibilidades de almacenamiento.

Todo esto nos lleva a revisar otra posibilidad de almacenamiento, la cual es de
estructura Horizontal, en grabacion y lectura. Esto nos deja varias incégnitas de
por qué no se realizan con este motor de base de datos si muestra que es de

mayor poder en la bausqueda y acceso a la informacion.

Dentro del contexto actual, tenemos que la importancia del dato es la mayor
ganancia de cualquier ente si se tiene en el momento y minuto preciso, por lo tanto
si esto continua en crecimiento, el modelo relacional vertical para su grabacion y

horizontal para su lectura tiende a ser lento para gran cantidad de informacion y

11
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se requiere de mayor velocidad de la busqueda de esta informacion. En base a lo
anteriormente estipulado el concepto el motor de base de datos con orientacién
horizontal pasa a ser de mayor importancia por el crecimiento de la informacion y

el acceso a esta.

Otras bases de Datos (Horizontal) Teradata y Otras (Vertical)

12
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3 Modelo base de datos relacional

Estas son estructuras de orden de datos en las que se puede optimizar al maximo
su acceso y grabacion de informacion, permitiendo un Optimo manejo de esta.
Dentro de estos parametros tenemos varios modelos los cuales pueden ser
usados segun el tipo de producto que se requiera realizar, ya sea por el tiempo de

grabacion o por el acceso en tiempo Optimo a la informacién requerida.

Como muestra se pueden indicar algunos de estos modelos conocidos

actualmente.

IMIODELOS DE BASES DE DATOS

Jerarquicas De Red Transaccionales Relacionales
Util para gran volumen  Ofrece solucion eficiente  Enviéy recepcion de Para modelar problemas
de informaciony datos  al problema de datos a gran velocidad. reales y administrar
compartidos redundancia de datos Recolectary recuperar datos dinamicamente
Multidimensional Orientada a Objetos Documental Deductiva

Permite indexacion de Permite hacer
textosy lineas para generar deducciones a través
busquedas mas potentes de inferencias

Creada para desarrollar Trata de almacenar
bases de datos muy estadoy comportamiento
concretas de objetos completos

13
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3.1 Modelo de Base de Datos Jerarquicas
Util para gran volumen y datos compartidos
Relacion jerarquica

Esta relacién estd basada en niveles jerarquicos de superioridad o subordinacion
entre conceptos.

El concepto superior constituye una clase, mientras que los conceptos

subordinados representan elementos o partes de esa clase.
Esta relacidon se indica mediante los siguientes simbolos:

- BT (broaderterm = término genérico), situado entre un concepto especifico y un
concepto genérico y acompafiado de una cifra que indica el nimero de niveles
jerarquicos que hay entre el término especifico y cada uno de los términos

genéricos que le corresponden.
Ejemplo:

Norma

BT1 normalizacion

BT2 reglamentacion técnica

Los conceptos que carecen de término genérico se denominan términos

cabecera (top terms).

NT (narrowerterm = término especifico), situado entre un concepto genérico y un

concepto especifico y acompafiado de una cifra que indica el nUmero de niveles

14
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jerarquicos que hay entre el término genérico y cada uno de los términos

especificos que le corresponden.
Ejemplo:

Normalizacién

NT1 armonizacion de normas
NT1 homologacion

NT2 certificacion comunitaria
NT1 marca de conformidad CE
NT1 norma

NT2 norma de calidad

NT2 norma de produccién

NT2 norma de seguridad

NT2 norma técnica

NT1 norma internacional

NT2 norma europea

La relacion jerarquica permite al usuario de un sistema documental adaptar el nivel
de especificidad del mismo navegando por la jerarquia. Puede ampliar o precisar
su pregunta seleccionando conceptos que tengan un sentido mas amplio (por
ejemplo, "normalizacion”, o "reglamentacion técnica") o mas estricto ("norma de

produccion”, "norma de calidad" o "norma técnica").

La relacion jerarquica precisa el sentido del concepto en su contexto. La acepcién
del concepto prensa, por ejemplo, queda determinada por su subordinacion al

concepto medio de comunicacion de masas.

15
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3.2 Modelo de Base de Datos Relacién genérica

Identifica el vinculo entre una clase (término genérico o término cabecera) y sus

elementos (términos especificos).

Ejemplo:

protectedarea

NT1 parque nacional

NT1 reserva natural

3.3 Modelo de Base de Datos Relacion partitiva

Corresponde a algunas situaciones en las cuales el nombre de la parte indica el
nombre del todo con independencia del contexto. El nombre del todo representa el
término genérico y el nombre de la parte representa el término o términos
especificos del concepto. En EuroVoc se aplica principalmente a las siguientes

clases de términos:

— Lugares geograficos
Ejemplo:

Océano

NT1 Océano Antartico
NT1 Océano Artico
NT1 Océano Atlantico

NT1 Océano indico

16
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NT1 Océano Pacifico

— Disciplinas o &mbitos de conocimiento
Ejemplo:

Quimica

NT1 bioquimica

NT1 quimica electroquimica

NT1 quimica fotoquimica

NT1 quimica analitica

— Estructuras sociales jerarquizadas
Ejemplo:

Mesa del Parlamento

NT1 cuestor

NT1 presidente del Parlamento

NT1 vicepresidente del Parlamento

3.4 Modelo de Base de Datos De Red
El modelo ofrece soluciones eficientes al problema de redundancia de datos.

Podemos considerar al modelo de bases de datos en red como de una potencia

intermedia entre el jerarquico y la relacional que estudiaremos mas adelante.

Su estructura es parecida a la jerarquica aunque bastante mas compleja, con esto

se consiguen evitar, al menos en parte, los problemas.

Los conceptos fundamentales que debe conocer el administrador para definir el

esquema de una base de datos jerarquica, son los siguientes:

17
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- Registro: Viene a ser como cada una de las fichas almacenadas en un fichero

convencional.

- Campos o0 elementos de datos: Son cada uno de los apartados de que se

compone una ficha.

- Conjunto: Es el concepto que permite relacionar entre si tipos de registro

distintos.

Podemos imaginar los registros simplemente como fichas de un fichero. Para
ilustrar el concepto de conjunto, supongamos que tenemos un tipo de registro de
clientes, y un tipo de registro de vuelos de avion, y queremos asociar ambas
informaciones, de manera que para cada vuelo queremos saber cuales son los
pasajeros que viajan en él. La forma de hacerlo es a través de un conjunto. Este
conjunto relaciona dos tipos de registro. Uno de ellos es el registro propietario del
conjunto, y el otro es el miembro. Veamos el siguiente diagrama de Bachman que

nos aclarara las cosas un poco mas.

Cada tipo de conjunto, posee, a su vez, una serie de ocurrencias de conjunto,

donde cada una de estas estd formada por una instancia del tipo propietario, y

una, varias o ninguna instancia del tipo miembro.
P.ej. una ocurrencia de conjunto puede ser:
33387698-K Juan Linares

83698637-H Pedro Hernandez

24885764-G Luis Caro

64653627-J Pablo Marmol

18
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Una restriccion bastante importante de este modelo, es que una ocurrencia de
registro miembro puede pertenecer como maximo a una sola instancia de un
determinado conjunto, aunque puede participar en varios tipos de conjuntos

distintos.

Este modelo en red es mas potente que el modelo jerarquico, ya que aquél puede
simularse, aplicando una jerarquia de conjuntos en varios niveles. P.ej., el ejemplo
jerérquico del punto anterior quedaria ahora como: Por otro lado, en un conjunto
Concreto, el tipo de registro propietario no puede ser, a su vez, el mismo que el
tipo de registro miembro, 0 sea, un mismo tipo de registro no puede intervenir en

el mismo conjunto como propietario y como miembro a la vez.

Para ilustrar por qué el modelo en redes es mas potente que el modelo jerarquico,

basta con observar un conjunto como el siguiente

Como simular el ejemplo jerarquico mediante el modelo en red.

Curso
Biecondicon>
Requisito Oferta

Profesor Estudiante

19
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3.5 Modelo de Base de Datos Transaccionales
Envid y recepcidon de datos a gran velocidad recolectar y recuperar.

Son bases de datos cuyo uUnico fin es el envio y recepcion de datos a grandes
velocidades, estas bases son muy poco comunes y estan dirigidas por lo general
al entorno de analisis de calidad, datos de produccién e industrial. Es importante
entender que su fin Unico es recolectar y recuperar los datos a la mayor velocidad
posible, por lo tanto, la redundancia y duplicacion de informaciébn no es un
problema como con las demas bases de datos, por lo general, para poderlas
aprovechar al maximo permiten algun tipo de conectividad a bases de datos

relacionales.

Un ejemplo habitual de transaccion es el traspaso de una cantidad de dinero entre
cuentas bancarias. Normalmente se realiza mediante dos operaciones distintas,
una en la que se decrece el saldo de la cuenta origen y otra en la que

incrementamos el saldo de la cuenta destino.

Para garantizar la atomicidad del sistema es, decir, para que no aparezca 0O
desaparezca dinero, las dos operaciones deben ser atomicas, es por esto que, el
sistema debe garantizar que, bajo cualquier circunstancia (incluso una caida del
sistema), el resultado final es que, o se han realizado las dos operaciones, o bien

no se ha realizado ninguna.
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3.6 Modelo de Base de Datos Relacionales

Es una base de datos que cumple con el modelo relacional, el cual es el mas
utilizado en la actualidad para implementar bases de datos ya planificadas.

Permiten establecer interconexiones (relaciones) entre los datos (que estan
guardados en tablas), y a través de dichas conexiones relacionar los datos de

ambas tablas, de ahi proviene su nombre: “Modelo Relacional”.

Una Base de Datos Relacional, es aquella que cumple con el modelo relacional, el
cual es el modelo mas utilizado en la actualidad para implementar bases de datos
ya planificadas. Permiten establecer interconexiones (relaciones) entre los datos
(que estan guardados en tablas), y a través de dichas conexiones relacionar los
datos de ambas tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo Relacional". Tras ser
postuladas sus bases en 1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en
San José (California), no tardoé en consolidarse como un nuevo paradigma en los
modelos de base de datos.

El primer paso para crear una base de datos, es planificar el tipo de informacién
gue se quiere almacenar en la misma, teniendo en cuenta dos aspectos: la

informacion disponible y la informacidén que necesitamos.

La planificacion de la estructura de la base de datos, en particular de las tablas, es
vital para la gestion efectiva de la misma. El disefio de la estructura de una tabla
consiste en una descripcion de cada uno de los campos que componen el registro

y los valores o datos que contendra cada uno de esos campos.
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Los campos son los distintos tipos de datos que componen la tabla, por ejemplo:
nombre, apellido, domicilio. La definicion de un campo requiere: el nombre del

campo, el tipo de campo, el ancho del campo, etc.

Los registros constituyen la informacién que va contenida en los campos de la
tabla, por ejemplo: el nombre del paciente, el apellido del paciente y la direccion
de este. Generalmente los diferentes tipos de campos que se pueden almacenar
son los siguientes: Texto (caracteres), Numérico (numeros), Fecha / Hora, Ldgico

(informaciones ldgicas si/no, verdadero/falso, etc.), imagenes.

En resumen, el principal aspecto a tener en cuenta durante el disefio de una tabla
es determinar claramente los campos necesarios, definirlos en forma adecuada

con un nombre especificando su tipo y su longitud.

3.7 Modelo de Base de Datos Multidimensionales
Este modelo fue creada para desarrollar bases de datos muy concretas

Las bases de datos multidimensionales son una variacion del modelo relacional
qgue utiliza cubos OLAP para organizar los datos y expresar las relaciones entre
ellos. Las principales ventajas de este tipo de bases de datos son la versatilidad
para cruzar informacion y la alta velocidad de respuesta. Esto las convierte en
herramientas basicas para soluciones de Business Intelligence o de Big Data,

donde el andlisis de los datos resulta crucial.

En general, estamos acostumbrados a trabajar con bases de datos orientadas a

transacciones (conocidas como bases de datos OLTP). A continuacion veremos
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las principales diferencias con las bases de datos multidimensionales (conocidas

como bases de datos OLAP).

OLTP - On-Line Transactional Processing

Los sistemas OLTP son bases de datos relacionales (RDBMS) orientadas a
transacciones. Una transaccion es una secuencia de operaciones llevada a cabo

por una base de datos de manera atémica.

Las operaciones pueden ser de cuatro tipos diferentes: SELECT, INSERT,
DELETE y UPDATE. Al tratarse de un proceso atdmico, cada transaccion solo
tiene dos posibles finales: commit (si se han llevado a cabo correctamente todas
las operaciones) o rollback (cuando una operacion de la secuencia ha fallado, en
cuyo caso hay que deshacer los cambios producidos por el resto de las
operaciones de la transaccion y alertar del error). Las transacciones son el pilar de
practicamente cualquier programa de gestion o pagina web del mundo. Su

necesidad se ve muy clara, por ejemplo, en el sector de la banca.

Esto garantiza las transacciones: las caracteristicas ACID para que una base de
datos OLTP pueda asegurar las transacciones es necesario que sea ACID
compliant. ACID es un acronimo de Atomicity, Consistency, Isolationand Durability:

Atomicidad: asegura que la operacion se ha realizado correcta y completamente,

de forma que no pueda quedar a medias en caso de que surja cualquier error.

Consistencia: asegura la integridad de la base de datos, es decir, que solo se
ejecutan aquellas operaciones que no van a romper las reglas, restricciones y
claves foraneas. La propiedad de consistencia sostiene que cualquier transacciéon

llevara a la base de datos desde un estado valido a otro estado similar.

Aislamiento: asegura que dos transacciones que afectan a la misma informacion

(tabla, fila o celda) son independientes y no generan errores ni dead locks. Existen
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cuatro posibles niveles de aislamiento:. READ UNCOMMITTED, READ
COMMITTED, REPEATABLE READS y SERIALIZABLE, en funcién del tipo de
blogueos que se crean para proteger la informacion.

Durabilidad: asegura que una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se
podra deshacer aunque falle el sistema. Sera almacenada en disco, no solo en

memoria.

Propiedades de las bases de datos OLTP .Los sistemas OLTP son la version
tradicional de una base de datos: se disefian utilizando un modelo entidad-
relacion, se implementan en los motores tipicos de base de datos (Oracle,
SQLServer, MySQL... etc.) y dan soporte a la mayor parte del software del

mercado.

Optimizadas para lecturas y escrituras concurrentes: gracias a las propiedades
ACID, el acceso a los datos esta adaptado para tareas frecuentes de lectura y

escritura.

Organizadas segun la capa de aplicacion: las tablas y los datos se estructuran
segun el software que los maneja: programa de gestion a medida, ERP, CRM,
BPM... etc.

Adaptadas a cada empresa o departamento: dado que en muchas ocasiones se
utiliza software no integrado, los formatos de los datos no suelen ser uniformes en
los diferentes departamentos. Es comun la falta de compatibilidad y la existencia

de islas de datos.

Consultas realizadas en SQL, modificaciones en DML: el SQL (Standard
QueryLanguage) es el lenguaje de consulta universal para leer bases de datos
relacionales (clausula SELECT), mientras que DML (Data Manipulation Language)
es el estdndar para realizar modificaciones (clausulas INSERT, UPDATE vy
DELETE).

Gestidon de datos histéricos inexistente: el historial de cambios suele limitarse a

datos actuales o recientes. Salvo sistemas de backup, o que el software tenga una
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funcionalidad especifica para ello, no se suelen manejar valores historicos para

cada campo.
OLAP: On-Line AnalyticalProcessing

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico.
Este andlisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de
datos para llegar a extraer algun tipo de informacién util: tendencias de ventas,
patrones de comportamiento de los consumidores, elaboracion de informes

complejos... etc.

]
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3.8 Modelo de Base de Datos Orientadas a objetos
Este modelo trata de almacenar estado y comportamiento de objetos completos.

Una base de datos es una coleccion de datos que puede constituirse de forma que
sus contenidos puedan permitirse el encapsular, tramitarse y renovarse
sencillamente, elementos de datos, sus caracteristicas, atributos y el cédigo que
opera sobre ellos en elementos complejos llamados objetos. Las bases de datos
estan constituida por objetos, que pueden ser de muy diversos tipos, y sobre los
cuales se encuentran definidas unas operaciones donde interactian y se integran
con las de un lenguaje de programacion orientado a objetos, es decir, que los
componentes de la base de datos son objetos de los lenguajes de programacion
ademas que este tipo de base de datos estan disefiadas para trabajar con
lenguajes orientados a objetos también manipulan datos complejos de forma

rapida y segura.

Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para tratar de satisfacer las
necesidades de estas nuevas aplicaciones. La orientacibn a objetos ofrece
flexibilidad para manejar algunos de estos requisitos y no esta limitada por los
tipos de datos y los lenguajes de consulta de los sistemas de bases de datos
tradicionales.

Los objetos estructurados se agrupan en clases. Las clases utilizadas en un
determinado lenguaje de programacion orientado a objetos son las misma que
seran utilizadas en una base de datos; de tal manera, que no es necesaria una
transformacion del modelo de objetos para ser utilizado. De forma contraria, el

modelo relacional requiere abstraerse lo suficiente como para adaptar los objetos
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del mundo real a tablas. El conjunto de las clases se estructuran en subclases y

superclases, los valores de los datos también son objetos.

Muchas organizaciones que actualmente usan tecnologia orientada a objetos
también desean los beneficios de los sistemas de gestion de base de datos
orientados a objetos. En otras palabras, se desea la migracion de bases de datos
y aplicaciones de bases de datos relacionales a orientadas a objetos. La migracion
a la tecnologia de objetos consiste de la ingenieria reversa de los programas de
aplicacion y la migracion de la base de datos. El objetivo de la migracion de la
base de datos es tener un esquema equivalente y la base de datos disponibles.
Esto desde luego puede ser logrado por medio de la transformacion manual del
cadigo de los programas lo cual resulta demasiado complicado. Para esto existen
tres enfoques que hacen uso de la tecnologia de objetos para bases de datos

relacionales.

a.- Construir una interface orientada a objetos sobre el sistema de base de datos

relacional.
b.- La migracion a un sistema de base de datos relacional/objetos.
c.- Conversion del esquema de base de datos relacional a uno orientado a objetos.

El primer enfoque retiene la base de datos relacional y crea una interface
orientada a objetos encima de ésta. Este enfoque es el mas facil, no existe
interrupcion del sistema para la migracion de datos y no existe perdida semantica
de la informacion. Por otro lado, el rendimiento disminuye debido que no existe un

buen acoplamiento entre los dos paradigmas en el tiempo de ejecucion.

En el segundo enfoque, los datos deben ser migrados de acuerdo con el motor de
base de datos, y las caracteristicas orientadas a objetos solo pueden ser

explotadas con la modificacion o extension del esquema.

El tercer enfoque es la migracién de la base de datos en donde un nuevo
esquema bajo el OODBMS es creado y los datos son migrados de la base de

datos relacional a la orientada a objetos.
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Una base orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los

conceptos importantes del paradigma de objetos:

Encapsulacion: Propiedad que permite ocultar informacion al resto de los objetos,

impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamientos

dentro de una jerarquia de clases.

Polimorfismo: Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a

distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones
sobre los datos como parte de la definicion de la base de datos. Una operacion
(lamada funcién) se especifica en dos partes. La interfaz (o0 signatura) de una
operacion incluye el nombre de la operacion y los tipos de datos de sus
argumentos (o parametros). La implementacion (o método) de la operacion se
especifica separadamente y puede modificarse sin afectar la interfaz. Los
programas de aplicacion de los usuarios pueden operar sobre los datos invocando
a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse independencia

entre programas y operaciones.
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3.9 Modelo de Base de Datos Documentales

Este modelo permite indexacidén de textos y lineas para generar blusquedas mas
potentes.

Los Sistemas de Gestion Documental (SGD) - Text Retrieval Systems, en inglés-
son un tipo de programas muy conocidos en el ambito de la informacion y
documentacion, ya que estan especialmente pensados para la gestion de
informacion textual y de documentos cognitivos. Sus principales caracteristicas se
pueden sintetizar en lo siguiente: disponen de un modelo de registro flexible
(campos de longitud variable, campos multivalor, etc.), facilitan el acceso a los
registros a través del fichero inverso, contienen un conjunto de variadas
prestaciones de recuperacion de la informacion, y estan dotados de diversos
instrumentos para el control terminolégico. Algunos de los sistemas mas

conocidos y extendidos son CDS/ISIS, FileMaker, Knosys, e Inmagic DB/Text.

Sobre ellos se han realizado aproximaciones tedricas de caracter global, entre las
gue se pueden destacar las de Sieverts y otros investigadores belgas (1991-93),
autores de una serie de articulos muy completos y exhaustivos que describian las
caracteristicas de este tipo de programas, elaborando una tipologia y presentando
una evaluacion muy detallada de unos treinta productos. Posteriormente, William
Saffady, por dos veces, (1995) (2000), también realiz6 una aproximacion
actualizada a los SGD., se han publicado diversos trabajos de caracter global
siendo los mas recientes una monografia de Abadal y Codina (2005), este
contiene informes y estudios diversos sobre programas de gestion de contenidos,

entre los cuales se incluyen referencias a sistemas de gestion documental.

Los SGD han servido para que pequefias y medianas organizaciones hayan

podido crear bases de datos documentales de tipo referencial permitiendo a los
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usuarios de estos centros la localizacion y consulta de sus fondos (ya se trate de

libros, articulos de revista, fotografias u otro tipo de documentos).

Actualmente, estos programas a los que hacemos referencia tienen
comercializada aplicaciones informaticas (denominadas vulgarmente pasarelas
web) que permiten la consulta, desde un navegador web, de las bases de datos

creadas por ellos.

Esto permite ampliar notablemente el espectro de usuarios potenciales de las
bases de datos ya que no es necesario utilizar redes de area local para compartir
el uso de las bases de datos ni, mucho menos, desplazarse a la ubicacién fisica
donde éstas residen.

El objetivo de este texto es, precisamente, mostrar la situaciébn actual en el
mercado de estas aplicaciones, valorarlas, y sefialar tendencias de futuro. Para
ello, sintetizaremos, en primer lugar, el funcionamiento basico de estas pasarelas
web y, a continuacion, valoraremos de forma comparativa aquellas que tienen un

uso mas extendido en el mercado.
Publicar bases de datos

Hasta hace pocos afos, los productores y los distribuidores de bases de datos
(estos ultimos en particular) acostumbraban a tener un caracter especializado y a
disponer, por tanto, de una potente estructura empresarial. Esta situacion ha
cambiado radicalmente con la eclosion de Internet y el desarrollo de distintas
herramientas facilmente configurables y adaptables que ponen al alcance de
pequefios y medianos centros de informacion y documentacion, e incluso de
usuarios personales, la posibilidad de convertirse en productores y distribuidores

de bases de datos.

Pequefias y medianas organizaciones que habian creado bases de datos
documentales, ya las que nos hemos referido en el anterior apartado, estan
llevando a cabo un proceso generalizado de publicacién de sus contenidos en la

web. Esto permite que los usuarios solo necesiten del navegador para poder
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acceder a los registros de forma actualizada y que dispongan, en la mayoria de los
casos, de las mismas prestaciones de consulta y explotacion que tienen los
sistemas de gestion documental cuando se consultan localmente o mediante

redes de area local.

Elementos

Ahora bien, para que este método de acceso sea posible, es necesario disponer,
en el lado del servidor web, de un programa o un conjunto de programas que
permita establecer la comunicacion entre dos entornos en principio incompatibles
o distintos: la base de datos gestionada por el SGD, por un lado, y el servidor web,
que es el que atiende a los navegadores que utilizan los usuarios y que sélo es
capaz de interpretar paginas html transmitidas mediante el protocolo http, por el
otro. Estos programas suelen recibir la denominacion de pasarelas web ya que
actian como intermediarios entre los registros de la base de datos y los datos
codificados en html que proceden del formulario de consulta que ha rellenado un

usuario.
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El siguiente esquema muestra los elementos basicos que intervienen en este

proceso y su funcionamiento.
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3.10 Modelo de Base de Datos Deductivas
Este modelo permite hacer deduccién a través de inferencias

Modelos Semanticos.

Ciertos tipos de inferencia, integran a los sistemas de almacenamiento de datos.
Modelos Orientados a Objetos. Objeto y versiones de objetos, consulta de ciertos

datos. Aparecen las Bases de datos Deductivas.

Un sistema de base de datos deductivos, es un sistema de base de datos pero

con la diferencia de que permite hacer deducciones a través de inferencias.

Se basa principalmente en reglas y hechos que son almacenados en la base de
datos. También las bases de datos deductivas son llamadas base de datos logica,
a raiz de que se basan en l6gica matematica. Una base de datos deductiva es, en
esencia, un programa légico; mapeo de relaciones base hacia hechos, y reglas
que son usadas para definir nuevas relaciones en términos de las relaciones base

y el procesamiento de consultas.

Los sistemas Bases de Datos Deductivas intentan modificar el hecho de que los

datos requeridos residan en la memoria principal (por lo que la gestion de
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almacenamiento secundario no viene al caso) de modo que un SGBD se amplie

para manejar datos que residen en almacenamiento secundario.

En un sistema de Bases de Datos Deductivas por lo regular se usa un lenguaje
declarativo para especificar reglas. Con lenguaje declarativo se quiere decir un
lenguaje que define lo que un programa desea lograr, en vez de especificar los
detalles de coémo lograrlo. Se especifican de manera similar a como se especifican

las relaciones, excepto que no es necesario incluir los nombres de los atributos.

Recordemos que una tupla en una relacion describe algun hecho del mundo real

cuyo significado queda determinado en parte por los nombres de los atributos.

En una Base de Datos Deductiva, el significado del valor del atributo en una tupla
queda determinado exclusivamente por su posicion dentro de la tupla. Se parecen

un poco a las vistas relacionales.

Especifican relaciones virtuales que no estan almacenadas realmente, pero que se
pueden formar a partir de los hechos aplicando mecanismos de inferencia
basados en las especificaciones de las reglas. La principal diferencia entre las
reglas y las vistas es que en las primeras puede haber recursion y por tanto,
pueden producir vistas que no es posible definirAn términos de las vistas
relacionales estandar. Las BDD buscan derivar nuevos conocimientos a partir de
datos existentes proporcionando interrelaciones del mundo real en forma de

reglas.

Utilizan mecanismos internos para la evaluacién y la optimizacién. Tener la

capacidad de expresar consultas por medio de reglas logicas.
Permitir consultas recursivas y algoritmos eficientes para su evaluacion.

Contar con negaciones estratificadas.
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Soportar objetos y conjuntos complejos.
Contar con métodos de optimizacion que garanticen la seguridad en el acceso.

Brinda la posibilidad de inferir informacion a partir de los datos almacenados,
modelando la base de datos como un conjunto de férmulas logicas, las cuales

permiten deducir otras formulas nuevas.

Las principales ventajas al utilizar una BDD son las siguientes.
Almacenamiento de pocos Datos.
Permite crear consultas recursivas con los datos que se encuentran almacenados.

Capacidad de obtener nueva informacion a través de laya almacenada en la base

de datos mediante inferencia.

La explotacion de las reglas de deduccion en una BDD plantea algunos

problemas.

Encontrar criterios que decidan la utilizacion de una ley como regla de deduccion o

como regla de coherencia.

Replantear correctamente, en un contexto deductivo, las convenciones habituales
en una base de datos (representaciones de informaciones negativas, eficacia de

las respuestas a las interrogaciones, cierre del dominio).

Desarrollar procedimientos eficaces de deduccion. La posibilidad de caer en

bucles infinitos es un problema muy importante.

35



Facultad de Ingenieria UGM

Las relaciones de una Base de Datos se define:
1. Intencion.
2. Extension.

Para una Base particular, la intencion de las relaciones que la constituyen se
define por un conjunto de leyes generales, mientras que cada estado de la Base
proporciona una extension (conjunto de tuplas) para cada una delas relaciones.

Las tuplas constituyen, de hecho, informaciones elementales.

En un SGBD convencional, todas las leyes generales se explotan para mantener
la coherencia de las informaciones elementales; a estas leyes se las denomina
entonces restricciones de integridad. Por el contrario, en un Sistema deductivo,
algunos (o todas) de estas leyes se utilizan como reglas de deduccion para
deducir nuevas informaciones elementales a partir de las introducidas

explicitamente en la Base.

La explotacibn de las reglas de deduccion en un SGBD plantea algunos
problemas:

Encontrar criterios que permitan, para una ley dada decidir su utilizacibn como

regla de deduccion o como regla de coherencia.

Replantear correctamente, en un contexto deductivo, las convenciones habituales
en una base de datos (representaciones de informaciones negativas, eficacia de

las respuestas a las interrogaciones, cierre del dominio).

Desarrollar procedimientos eficaces de deduccién.
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La explotacion de las reglas de deduccion puede analizarse de dos formas. La
primera, consiste en su uso en fase de interrogacion, buscando asi informaciones
deducibles implicitas; Una segunda forma consiste en su uso en fase de
modificacion, cuando se afiaden informaciones deducibles. Segun se utilicen en el

primer o el segundo modo, las reglas se denominan de derivacion o degeneracion.

En Datalog (DatabaselLogic) no existen instrucciones de control. Su ejecucion se

basa en dos conceptos:
1. La unificacion.
2. El backtracking.

Datalog selecciona el primer punto de eleccidén y sigue ejecutando el programa

hasta determinar si el objetivo es verdadero o falso.

En caso de ser falso entra en juego el backtracking, que consiste en deshacer
todo lo ejecutado situando el programa en el mismo estado en el que estaba justo
antes de llegar al punto de eleccion. Entonces se toma el siguiente punto de
eleccion que estaba pendiente y se repite de nuevo el proceso. Todos los
objetivos terminan su ejecucion bien en éxito ("verdadero"), bien en fracaso

("falso”).

Existen principalmente dos tipos de inferencia computacional basados en la

interpretacion de las reglas por la teoria de la demostracion:

Mecanismo de inferencia ascendente. También llamado encadenamiento hacia
delante o resolucién ascendente. La maquina de inferencia parte de los hechos y
aplica las reglas para generar hechos nuevos. Conviene usar una estrategia de

busqueda para generar sélo los hechos que sean pertinentes a una consulta.

Mecanismo de inferencia descendente, También llamado encadenamiento hacia
atrds o resolucion descendente. Parte del predicado que es el objetivo de la
consulta e intenta encontrar coincidencias con las variables que conduzcan a

hechos validos de la base de datos. Retrocede desde el objetivo buscado para
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determinar hechos que lo satisfacen. Si no existieran los hechos que buscamos, el
sistema entonces buscaré la primera regla cuya cabeza (LHS) tenga el mismo

nombre de predicado que la consulta.

© Base de datos
Base de datos relacional m Conocimiento explicito
relacional
+
@"{n) g:g"’, m) Conccimiento implicito
Base de datos
deductiva
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4 Modelo Base datos Horizontal

La particion horizontal implementa sélo las tablas correspondientes a los subtipos. trasladando a las mismas todos los
atributos del supertipo. El inconveniente principal de esta transformacion es que solo se pueden representar dos tipos de
objetos: estudiantes ¢ profesores. Los objetos persona no pueden ser representados en este esquema.
DNI | Nombre | Apellido | Domicilio | Cmdad | Fecha Nac | LU | Espec | Aflo Ingreso
1234 | Tuan Garcia abe 12 XYZ 11174 [ 212 | 18I 1999

DNI | Nombre | Apellido | Domicilio | Cudad | Fecha Nac | Legajo | Cargo | Fecha Ingreso
6789 José Perez Imn 56 LPJ 9/4/60 994 JTP 1/4/1990

Base de datos normalmente usada en:
4.1 Sistemas de Gestion

En lo que se refiere a bases de datos Horizontales estas son adecuadas para
aplicaciones en las que el resultado requerido sea de estructura horizontal de

bldsqueda rapida.

Las bases de datos horizontales son adecuadas para aplicaciones en las que el
resultado solicitado es un conjunto de registros horizontales, pero no tanto para
aplicaciones tales como la mineria de datos, donde los investigadores suelen estar

interesados en los resultados que se pueden expresar sucintamente.

Las P-arboles, por otra parte, son muy adecuadas para la mineria de datos. Estos
son generalmente creados por la descomposicién de cada atributo o columna de
una tabla de registro horizontal en vectores de bits independientes o estructuras
de datos de una matriz. Los P-arboles pueden ser unidimensionales,
bidimensionales o multidimensionales y si los datos que se almacenan en la base
de datos tienen dimensiones fisicas, por ejemplo, datos geoespaciales o
informacion geogréfica, las dimensiones de un P-arbol se hacen coincidir para

esos datos.
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4.2 Mineriade datos

Las bases de datos horizontales son adecuadas para aplicaciones en las que el
resultado solicitado es un conjunto de registros horizontales, pero no tanto para
aplicaciones tales como la mineria de datos donde los investigadores suelen estar
interesados en los resultados que se pueden expresar sucintamente. Las P-
arboles, por otra parte, son muy adecuadas para la mineria de datos. Estos son
generalmente creados por la descomposicion de cada atributo o columna de una
tabla de registro horizontal en vectores de bits independientes o estructuras de
datos de una matriz. Los P-arboles pueden ser unidimensionales, bidimensionales
o multidimensionales y si los datos que se almacenan en la base de datos tienen
dimensiones fisicas, por ejemplo, datos geoespaciales o informacién geografica,

las dimensiones de un P-arbol se hacen coincidir para esos datos.

40



Facultad de Ingenieria UGM

4.3 Particion Horizontal

Esta particion es conveniente cuando en el universo a representar solo existen
objetos que pertenecen a los subtipos, por lo tanto, no existen objetos a nivel de

super tipos y no es necesario mantener una tabla para ellos.

Comparando la implementacién relacional con la objeto-relacional, podemos decir
que la mayor diferencia entre ambas es el manejo de comportamiento entre una y
otra. La definicion de las operaciones sobre los tipos que no es posible hacer en
una implementacién relacional, si se pueden hacer en una objeto-relacional, con
todas las ventajas que esto propone. Esta implementacion aventaja a la relacional
en las caracteristicas de flexibilidad, herencia, polimorfismo. Son equivalentes en
aspectos relacionados con el acceso a los datos y restricciones de integridad para

los atributos.
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5.- Modelo Base datos relacional vertical

La particion vertical implica que se generard una tabla para cada uno de los tipos que componen la jerarquia. cada una
con sus atributos. La clave del supertipo se replica como clave fordnea en cada uno de los subtipos.

DNI Nombre Apellido Donucilio Ciudad Fecha Nac
1234 Tuan Garcia Abe 12 XYZ 11/11/74
6789 José Perez Lmn 56 LPJ 9/4/60
4567 Luis Lopez Zik 34 KLO 24/10/65

: Restriceiones Clave Foranea —:
DNI LU Espec Aiio_Ingreso DNI Legajo Cargo Fecha_Ingreso|
1234 212 ISI 1999 6789 994 TP 1/4/1990

Es aquella en la que la disposicion fisica de los datos se organiza columna a
columna en vez de fila a fila. En lugar de estar dispuestos en estructuras de
registro horizontal y verticalmente procesados, los datos en una base de datos
verticales se disponen en estructuras verticales, conocidos como arboles de

predicados, o P-arboles (p-trees), y son procesados horizontalmente

5.1 Particiéon Vertical

En este modelo es posible analizar tres tipos de implementaciones: relacional,

hibrida y objeto-relacional.

La implementacion relacional tiene la dificultad de tener que realizar operaciones
de join cuando se quiere recuperar la informacion completa de un estudiante y/o
profesor. Esto, dependiendo del tamafo de las tablas y la distribucion de las filas

en el almacenamiento, puede ser muy costoso. Ademas tiene definido el
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mecanismo de integridad referencial para administrar la integridad de las

referencias manejadas por medio de las claves foraneas.

El esquema hibrido tiene una gran flexibilidad al momento de navegar por los
datos. Definido de modo bi-direccional, es posible, por ejemplo acceder a un
estudiante por medio de su documento de identidad, o su numero de libreta, y
siguiendo las respectivas referencias recuperar el resto de la informacion
accediendo a la tabla de estudiante y luego a sus datos personales. En este
esquema no existe un mecanismo que mantenga la integridad de las referencias
como en el caso de las claves foraneas del modelo relacional. Esto implica que si
el objeto apuntado por una variable REF se elimina, no hay nada definido por el
estandar que diga qué hacer ante este caso. Esta implementacion permite el
manejo de funciones miembros, aunque no permite la posibilidad de herencia de
atributos ni métodos, ni de polimorfismo, que si los tiene la relacién de

generalizacion especializacion definida por el estandar SQL: 1999.

La implementacion objeto-relacional es la que presenta mayores ventajas porque
puede cambiar flexiblemente las relaciones, hereda atributos y métodos, puede
redefinir los métodos en los subtipos, puede definir indices para varios puntos de
acceso a los datos, tiene la capacidad de definir restricciones sobre todos los

atributos.

5.2 Rendimiento

Los datos de una base vertical se procesan a través de rapidos operadores logicos
tales como AND, OR, OR exclusiva y complemento. Por otra parte, mediante la
presentacion de datos de modo de columna en vez de filas es posible ejecutar
consultas o busquedas en los datos sin acceder a las paginas de un disco duro

gue no estan afectadas por la consulta y por lo tanto, aumentan la velocidad en la
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recuperacion de los datos. Esta es una consideracion importante a la hora de

utilizar mineria de datos en los repositorios de datos muy grandes.

5.3 Tamafo de la pagina

Otra ventaja de las bases de datos verticales es que permiten que los datos se
almacenen en paginas grandes. Esto significa que un gran niumero de elementos
de datos relevantes puede ser recuperado en una operacion de lectura Unica. Por
el contrario, una operacion de lectura individual en una base de datos horizontal
recupera no solo los elementos de datos relevantes, sino que también los atributos
y las columnas que no son relevantes en la consulta en cuestion y favorece los

pequefios tamafios de una pagina.

5.4 Aplicaciones cientificas

Las bases de datos verticales han recibido un renovado interés de la comunidad
cientifica en los Ultimos afios. EI ndmero de usuarios simultaneos en las
aplicaciones de bases de datos cientificas es generalmente mucho menor que en
las aplicaciones comerciales, pero los usuarios tienden a presentar consultas mas
complejas e imprevistas. Ademas, las aplicaciones de bases de datos cientificas
generalmente deben dar una respuesta mas automatizada para las consultas
complejas debido a la ausencia de personal de base de datos y a los sistemas de

apoyo. Los usuarios cientificos generalmente prefieren trabajar con dedicacion, en
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el local de sistemas informaticos, las aplicaciones de base de datos para
cientificos deben ser portables entre distintos modelos de computadoras. Las
bases de datos verticales son mejores, en todos estos aspectos, que sus

contrapartes horizontales en bases de datos de menor tamario.

6 Modelo base de datos y sus diferencias

La diferencia entre estructura de modelos de bases de datos vertical es la
organizaciéon por una columna por cada dato, pero la busqueda es de modo
horizontal y existe una gran diferencia con respecto a €l orden horizontal la cual es

una linea para toda la datos relacionada y de busqueda horizontal.

6.1 Formadeuso Base de vertical

Los datos en una base de datos verticales se disponen en estructuras verticales,
conocidos como arboles de predicados, o P-arboles (p-trees), y son procesados
horizontalmente, por lo tanto, este esquema de uso es dependiente de la forma

de acceso horizontal.

Los datos de una base vertical se procesan a través de rapidos operadores l6gicos
tales como AND, OR, OR exclusiva y complemento y estos mejoran el rendimiento

de eso de la informacion.

Desde otro punto de vista, mediante la presentacion de datos de modo de
columna en vez de filas es posible ejecutar consultas o busquedas en los datos sin
incurrir en el acceso a las paginas de un disco duro, que no estan afectadas por la

consulta y por lo tanto aumentan la velocidad en la recuperacion de los datos pero
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dependiente de otros elementos que sean lo suficientemente rapidos para el

requerimiento ejecutado en esa instancia.

Esta es una consideracion importante tener equipamiento acorde a la necesidad

planteada a la hora de utilizar mineria de datos en los repositorios de datos muy

grandes.

Tabla o base
de datos
abierta.

Se puede
optar por un
criteriopara
hacer
selectivos los
campos ¥
registros

seleccionados.

Organizacion Base de datos vertical

Campos Selecciona los Selecciona Ejecutael
seleccionados | [FAUPOS 2 bajo que querry.
vio desplegar. campos seran
ordenados. 1 ordenados.
== { ROBE - gschag4 Selecciona si
1 u-::tnr'm $ f’oc:mn':;::wws — B Figlds... es en modo
£ SompnY R | browse o
|| phone B2 Order By. . report
- coniost [ Group By... | Dutput|Reports/Latel
eity Este, esta
|1 state 7] 0] Having. &~ disponible solo
[~ Optiors... parareportedonde
T se selecciona si se
A e o et TN .2 a imprecorac
Cuatpmer atets Like A s .
[—2—‘ \ \ previaen pantalla.
Aqui también se
| ||genera la plantilla
! “*||del reportecon
[ — ] — [ — ] \ Quick report.
Campo al que Criterioque depende del
se le aplicael campo seleccionado.
criterio.

Forrmadel criterioo condicidén que se aplica
Al criteriodel ejemplo.

Remueve un criterioseleccionado.
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6.2 Formade uso Base de Horizontal

Los datos de una base de datos Horizontal se disponen en forma similar y son
procesados en forma Horizontal, es por esto que se puede presentar como una

tendencia a mejorar la velocidad de acceso a la informacion.

Registro NOMBRE | DIRECCIO | TELEFONO | OCUPACION
marcado para N

ser borrado . Pedro Abeto 24 1-800-TREE Carpintero
con pack f Pablo Hueso 35 -300-BONE | Dottor

Fragmentacién Horizontal:

La fragmentacion horizontal se realiza sobre las tuplas de la relacion. Cada

fragmento sera un subconjunto de las tuplas de la relacion.
Existen dos variantes de la fragmentacion horizontal: la primaria y la derivada.

La fragmentacion horizontal primaria de una relacion se desarrolla empleando los

predicados definidos en la misma relacion. Por el contrario, la fragmentacion
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horizontal derivada es el dividir una relacion partiendo de los predicados definidos

sobre alguna otra.
Informacion necesaria para la fragmentacion horizontal

Informacién sobre la base de datos.

Esta informacion implica al esquema conceptual global. Es importante sefalar

como las relaciones de la base de datos se conectan con otras.

En una conexion de relaciones normalmente se denomina relacion propietaria a
aquella situada en la cola del enlace, mientras que se llama relacion miembro a la
ubicada en la cabecera del vinculo. Dicho de otra forma podemos pensar en
relaciones de origen cuando nos refiramos a las propietarias y relaciones destino

cuando lo hagamos con las miembro.

Definiremos dos funciones de relacion:

Propietaria y miembro, las cuales proyectaran un conjunto de enlaces sobre un
conjunto de relaciones. Ademas, dado un enlace, devolveran el miembro y el
propietario de la relaciéon, respectivamente. La informacion cuantitativa necesaria

gira en torno a la carnalidad de cada relacién, notada como card(R).
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Informacidn sobre la aplicacion.

Necesitaremos tanto informacion cualitativa como cuantitativa. La informacion
cualitativa guiara la fragmentacion, mientras que la cuantitativa se necesitara en

los modelos de asignacion.

La principal informacion de caracter cualitativo son los predicados empleados en
las consultas de usuario. Si no fuese posible investigar todas las aplicaciones para
determinar estos predicados, al menos se deberian investigar las mas
importantes. Podemos pensar en la regla "80/20" para guiarnos en nuestro
analisis, esta regla dice que el 20% de las consultas existentes acceden al 80%
de los datos. Llegados a este punto, seria interesante determinar los predicados

simples.

A parte de los predicados simples, las consultas emplean predicados mas

complejos resultado de combinaciones légicas de los simples.

Una combinacion especialmente interesante es la conjuncién de predicados

simples, al predicado resultante se le denomina predicado mintérmino.

Partiendo de que siempre es posible transformar una expresion logica en su forma
normal conjuntiva, usaremos los predicados mintérmino en los algoritmos para no

causar ninguna pérdida de generalidad.
Definir conjuntos de datos

Sobre la informaciébn cuantitativa necesaria relativa a las aplicaciones,

necesitaremos definir dos conjuntos de datos.
Selectividad mintérmino.

Es el numero de tuplas de una relacién a las que accede una consulta de acuerdo
a un predicado mintérmino dado. Notaremos la selectividad de un mintérmino mi

como sel(mi).
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Frecuencia de acceso.

Es la frecuencia con la que un usuario accede a los datos. Si Q = {q1, g2, ..., qq}
es un conjunto de consultas de usuario, acc(qi) indica la frecuencia de acceso a la

consulta gi en un periodo dado.

7 Orientacion Modelo base de datos Horizontal

La ventaja de las bases de datos verticales es que permiten que los datos se
almacenen en paginas grandes. Un tamafio de pagina grande significa que un
gran numero de elementos de datos relevantes puede ser recuperado en una
operacion de lectura Unica, esto lo hace dependiente de la estructura fisica en

todos sus requerimientos.

Por el contrario, una operacién de lectura individual en una base de datos
horizontal recupera no solo los elementos de datos relevantes, sino que también
los atributos y las columnas que no son relevantes en la consulta en cuestiéon y
favorece los pequefios tamafios de una pagina y pasa a ser de mayor velocidad
en consulta y depende de la estructura de almacenamiento si no de la velocidad

de acceso.
7.1 Fragmentacion horizontal primaria

Antes de presentar un algoritmo formal que lleve a cabo la fragmentacion
horizontal, intentaremos explicar de manera intuitiva los procesos de

fragmentacién horizontal primaria y derivada. La fragmentacion horizontal primaria
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se define como una operacion de seleccion de las relaciones propietarias del

esquema de la base de datos

Ahora definiremos la fragmentacion horizontal mas formalmente. Un fragmento
horizontal Ri de una relaciébn R contiene todas las tuplas de R que satisfacen un
predicado mintérmino MI. Por tanto, dado un conjunto de predicados mintérmino
M, existen tantos fragmentos horizontales de la relacibn R como predicados
mintérmino. Este conjunto de fragmentos horizontales también se conocen como
conjuntos de fragmentos mintérmino. En los parrafos siguientes se asumira que la
definicion de fragmentos horizontales se basa en los predicados mintérmino.
Ademas, el primer paso para el algoritmo de fragmentacion consiste en establecer

un conjunto de predicados con ciertas propiedades.

Un aspecto importante de los predicados simples es su complecion, asi como su
minimalidad. Un conjunto de predicados simples Pr se dice que es completo si y
solo si existe una probabilidad idéntica de acceder por cada aplicaciéon a cualquier
par de tuplas pertenecientes a cualquier fragmento mintérmino que se define de
acuerdo con Pr. Se puede apreciar como la definicion de complecién de un
conjunto de predicados simples difiere de la regla de complecion de la

fragmentacion.

El segundo paso en el proceso de fragmentacién primaria consiste en derivar el
conjunto de predicados mintérmino que pueden definirse sobre los predicados del
conjunto Pr'. Estos predicados mintérmino establecen los fragmentos candidatos
para el proceso de asignacion. El establecimiento de los predicados mintérmino es
trivial; la dificultad radica en el tamafio del conjunto de predicados mintérmino, que
puede ser muy grande (de hecho, exponencial respecto al niumero de predicados
simples). En el paso siguiente se presentaran formas de reducir el nimero de

predicados mintérmino necesarios para la fragmentacion.

El tercer paso aborda, como ya se ha citado, la eliminacién de algunos fragmentos

mintérmino que puedan ser redundantes. Esta eliminacion se desarrolla
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identificando aquellos mintérminos que puedan resultar contradictorios sobre un

conjunto de implicaciones.

7.2 Fragmentacion horizontal derivada

Una fragmentacion horizontal derivada se define sobre una relacion miembro de
acuerdo a una operacion de seleccién especificada sobre su propietaria. Se deben
dejar claros dos puntos. Primero, el enlace entre las relaciones propietaria y
miembro se define como un equi-yunto. Segundo, un equi-yunto puede
desarrollarse a través de semiyuntos. Este segundo punto es especialmente
importante para nuestros propdsitos, ya que deseamos fraccionar una relacion
miembro segun la fragmentacion de su propietaria, ademas es necesario que el
fragmento resultante se defina Unicamente sobre los atributos de la relacion

miembro.

Las tres entradas necesarias para desarrollar la fragmentacion horizontal derivada
son las siguientes: el conjunto de particiones de la relacidn propietaria, la relacién
miembro y el conjunto es indicado como resultados de aplicar el semi-yunto entre
la propietaria y la miembro. El algoritmo de fragmentacion resulta tan trivial que no

se ve la necesidad de entrar en detalles.
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Existe una posible complicacion que necesita nuestro estudio. En un esquema de
base de datos, resulta frecuente que existan mas de dos enlaces sobre una
relacion R. En este caso, aparece mas de una posibilidad de fragmentacion
horizontal derivada. La decision para elegir una u otra se basa en dos criterios:
Uno, la fragmentacion con mejores caracteristicas de yunto. Dos, la fragmentacion

empleada en mas aplicaciones.

Discutamos el segundo criterio primero. Resulta sencillo de establecer si tomamos
en consideracion la frecuencia con la que cada aplicacién accede a los datos. Si
es posible, deberiamos intentar facilitar el acceso a los usuarios que hagan mayor
uso de los datos para, de esta manera, minimizar el impacto total del rendimiento

del sistema.

PROVINC1 PROVINCz PROVINC3 PROVING,

v h

CLENTESy CLENIES, CLIENTES3 CLIENTES

7.3 Grafo de yuntos entre fragmentos.

Sin embargo, El primer criterio, no es tan sencillo. Considere, por ejemplo, la
fragmentacidn expuesta. El objetivo de esta fragmentacion consiste en beneficiar a
la consulta que haga uso de las dos relaciones al poder realizarse el yunto de
CLIENTES y PROVINC sobre relaciones mas pequefias (es decir, fragmentos), y
posibilitar la confeccion de yuntos de manera distribuida. El primer aspecto resulta
obvio. Los fragmentos de CLIENTES son mas pequefios que la propia relacién
CLIENTES. Por tanto, resultara mas rapido llevar a cabo el yunto de un fragmento
de PROVINC con otro de CLIENTES que trabajar con las propias relaciones. El
segundo punto, sin embargo, es mas importante ya que es la esencia de las bases
de datos distribuidas. Si, ademas de estar ejecutando un nimero de consultas en

diferentes sitios, podemos ejecutar una consulta en paralelo, se espera que el
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tiempo de respuesta del sistema aumente. En el caso de yuntos, esto es posible
bajo ciertas circunstancias. Considere, por ejemplo, el grafo de yunto (los enlaces)
entre los fragmentos de CLIENTES vy la derivada PROVINC. Hay Unicamente un
enlace entrando o saliendo de un fragmento. De ahi, que se denomine a este
grafo, grafo simple. La ventaja de este disefio donde la relacion de yunto entre los
fragmentos es simple, radica en la asignacion a un sitio tanto de la propietaria
como de la miembro y los yuntos entre pares diferentes de fragmentos pueden
realizarse independientemente y en paralelo. Desgraciadamente, la obtencion de
grafos de yunto simples no siempre es posible. En tal caso, la mejor alternativa
seria realizar un disefio que provoque un grafo de yuntos fragmentados. Un grafo
fragmentado consiste en dos o mas subgrafos que no estan enlazados entre ellos.
Por tanto, los fragmentos que se obtengan no se distribuiran para ejecuciones
paralelas de un modo tan facil como aquellos obtenidos a través de grafos

simples, pero su asignacion aun sera posible.

Complecion. La complecion de una fragmentacion horizontal primaria se basa en
la seleccibn de los predicados a usar. En la medida que los predicados
seleccionados sean completos, se garantizara que el resultado de la
fragmentacién también lo serd. Partiendo de la base que el algoritmo de
fragmentacién es un conjunto de predicados completos y minimos Pr', se garantiza
la complecién siempre que no aparezcan errores al realizar la definicion de Pr'. La
complecién de una fragmentacion horizontal derivada es algo mas dificil de definir.
La dificultad viene dada por el hecho de que los predicados que intervienen en la
fragmentacién forman parte de dos relaciones. Definamos la regla de complecion
formalmente. Sea R la relacion miembro de un enlace cuya propietaria es la
relacion S, la cual esta fragmentada como FS = {S1, S2, ..., Sw}. Ademas, sea A el
atributo de yunto entre R y S. Entonces para cada tupla t de R, existira una tupla t'
de S tal que t[A] = t'[A].

Reconstruccién. La reconstruccion de una relacién global a partir de sus
fragmentos se desarrolla con el operador de union tanto para la fragmentacion

horizontal primaria como para la derivada.
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Disyuncion. Resulta sencillo establecer la disyuncion de la fragmentacion tanto
para la primaria como para la derivada. En el primer caso, la disyuncion se
garantiza en la medida en que los predicados mintérmino que determinan la
fragmentacidon son mutuamente exclusivos. En la fragmentacion derivada, sin
embargo, implica un semi-yunto que afiade complejidad al asunto. La disyuncion
puede garantizarse si el grafo de yunto es simple. Si no es simple, sera necesario
investigar los valores de las tuplas. En general, no se desea juntar una tupla de
una relacion miembro con dos o mas tuplas de una relacién propietaria cuando
estas tuplas se encuentran en fragmentos diferentes a los de la propietaria. Esto
no es facil de establecer, e ilustra por qué los esquemas de la fragmentacion

derivada que generan un grafo de yunto simple son siempre mas atractivos.

8 Usos y aplicabilidad de Modelo Base de datos Horizontal

versus Vertical

Las bases de datos horizontales son adecuadas para aplicaciones en las que el
resultado solicitado es un conjunto de registros horizontales y data de gran
dimensién con consultas simultaneas, pero no tanto para aplicaciones tales como
la mineria de datos donde los investigadores suelen estar interesados en los

resultados que se pueden expresar sucintamente.

Las P-arboles, por otra parte, son muy adecuadas para la mineria de datos. Estos
son generalmente creados por la descomposicion de cada atributo o columna de
una tabla de registro horizontal en vectores de bits independientes o estructuras

de datos de una matriz.

Los P-arboles pueden ser unidimensionales, bidimensionales o multidimensionales
y si los datos que se almacenan en la base de datos tienen dimensiones fisicas,
por ejemplo, datos geoespaciales o informacion geogréfica, las dimensiones de un
P-arbol se hacen coincidir para esos datos. Esta tendencia es para modelo de

datos de gran cantidad de informacién
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Las bases de datos verticales tienen como fuerte de es trabajar la relacion de
datos en forma mas integral con respecto los modelos y es para datas de menor
tamafio en su entorno.

9.1 Tendencia

Uso en modelos de base de datos horizontal y vertical

¢, Base de datos Enlatada o a Medida?

Las Enlatadas, son bases cuyos datos pertenecen a los rubros mas utilizados por
la mayoria de nuestros clientes y estas comunmente son de estructura vertical las
cuales estan arraigadas por tipo de estructura orientada a relaciones estandares,

basicas y de menor cantidad de datos dentro de esta.

Pero esto no quita que Ud. no necesite ofrecer su producto o servicio a empresas
y/o individuos fuera del contenido de las bases enlatadas. Todo lo contrario:
Puede designar rubros y/o universos mas especificos, partiendo de un modelo de
base enlatada. Pero ademas puede designar rubros, universos, campos y
potenciales a la medida de sus requerimientos. Esto se denomina Base de Datos
a Medida, esto tiene grandes diferencias porque la orientacion de esta propuesta
se llevar la propuesta a una realidad de lo que realmente se requiere como motor
y base de datos en el entorno actual del requerimiento y todas las potencialidades

a rescatar de estos entes presentados para la solucion final.

56



Facultad de Ingenieria UGM

9.2 Demostracién de usos de bases de datos Horizontales versus

verticales
Informacidn necesaria para la fragmentacion horizontal

Antes de realizar los muestra de implementacion de estas tendencias, es

importante sefalar como las relaciones de la base de datos se conectan con otras.

La informacion cuantitativa necesaria gira en torno a la cardinalidad de cada
relacion, notada como card(R), con esto claro podemos realizar pruebas de fondo

para llegar a una buena demostracion de uso.
Informacidén sobre la aplicacion.

Necesitaremos tanto informacién cualitativa como cuantitativa. La informacion
cualitativa guiara la fragmentacién, mientras que la cuantitativa se necesitara en

los modelos de asignacion.

La principal informacion de caréacter cualitativo son los predicados empleados en
las consultas de usuario. Si no fuese posible investigar todas las aplicaciones para
determinar estos predicados, al menos se deberian investigar las mas
importantes. Podemos pensar en la regla "80/20" para guiarnos en nuestro
analisis, esta regla dice que el 20% de las consultas existentes acceden al 80% de
los datos.

Llegados a este punto, seria interesante determinar los predicados simples.
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Fragmentacion horizontal primaria

Un fragmento horizontal Ri de una relaciéon R contiene todas las tuplas de R que
satisfacen un predicado mintérmino mi. Por tanto, dado un conjunto de predicados
mintérmino M, existen tantos fragmentos horizontales de la relacion R como

predicados mintérmino.

Este conjunto de fragmentos horizontales también se conocen como conjuntos de
fragmentos mintérmino. En los parrafos siguientes se asumira que la definicion de

fragmentos horizontales se basa en los predicados mintérmino.

Ademas, el primer paso para el algoritmo de fragmentacion consiste en establecer

un conjunto de predicados con ciertas propiedades.

El segundo paso en el proceso de fragmentacién primaria consiste en derivar el
conjunto de predicados mintérmino que pueden definirse sobre los predicados del
conjunto Pr'. Estos predicados mintérmino establecen los fragmentos candidatos

para el proceso de asignacion.

El establecimiento de los predicados mintérmino es trivial; la dificultad radica en el
tamafio del conjunto de predicados mintérmino, que puede ser muy grande (de
hecho, exponencial respecto al nimero de predicados simples). En el paso
siguiente se presentaran formas de reducir el nimero de predicados mintérmino

necesarios para la fragmentacion.

El tercer paso aborda, como ya se ha citado, la eliminaciéon de algunos fragmentos
mintérmino que puedan ser redundantes. Esta eliminacion se desarrolla
identificando aquellos mintérminos que puedan resultar contradictorios sobre un

conjunto de implicaciones.

9.3 Fragmentacion horizontal derivada

Una fragmentacion horizontal derivada se define sobre una relacion miembro de

acuerdo a una operacion de seleccion especificada sobre su propietaria.
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Se deben dejar claros dos puntos. Primero, el enlace entre las relaciones
propietaria y miembro se define como un equi-yunto. Segundo, un equi-yunto

puede desarrollarse a través de semiyuntos.

Este segundo punto es especialmente importante para nuestros propdésitos, ya que
deseamos fraccionar una relacion miembro segun la fragmentacion de su
propietaria, ademas es necesario que el fragmento resultante se defina

Unicamente sobre los atributos de la relacion miembro.

Las tres entradas necesarias para desarrollar la fragmentacion horizontal derivada
son las siguientes: el conjunto de particiones de la relacién propietaria, la relacién
miembro y el conjunto es predicado, este resultado de aplicar el semi-yunto entre
la propietaria y la miembro. El algoritmo de fragmentacion resulta tan trivial que no

se ve la necesidad de entrar en detalles.

Existe una posible complicacion que necesita nuestro estudio. En un esquema de
base de datos, resulta frecuente que existan mas de dos enlaces sobre una
relacion R. En este caso, aparece mas de una posibilidad de fragmentacion

horizontal derivada.

La decision para elegir una u otra se basa en dos criterios: Uno, la fragmentacion
con mejores caracteristicas de yunto. Dos, la fragmentacion empleada en mas

aplicaciones.

Discutamos el segundo criterio primero. Resulta sencillo de establecer si tomamos
en consideracion la frecuencia con la que cada aplicacién accede a los datos. Si
es posible, deberiamos intentar facilitar el acceso a los usuarios que hagan mayor
uso de los datos para, de esta manera, minimizar el impacto total del rendimiento

del sistema.

PROVINGY PROVINGC; PROVINC3 PROVING,

w h

CLENTES; CLENMTES2 CLIENTES3 CLIENTES
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Grafo de yuntos entre fragmentos.

El primer criterio, sin embargo, no es tan sencillo. Considere, por ejemplo, la
fragmentacion expuesta en el ejemplo. El objetivo de esta fragmentacién consiste
en beneficiar a la consulta que haga uso de las dos relaciones al poder realizarse
el yunto de CLIENTES y PROVINC sobre relaciones mas pequefias (es decir,
fragmentos), y posibilitar la confeccion de yuntos de manera distribuida. EIl primer

aspecto resulta obvio.

Los fragmentos de CLIENTES son mas pequefios que la propia relacion
CLIENTES. Por tanto, resultara mas rapido llevar a cabo el yunto de un fragmento
de PROVINC con otro de CLIENTES que trabajar con las propias relaciones.

El segundo punto, sin embargo, es mas importante ya que es la esencia de
las bases de datos distribuidas. Si, ademas de estar ejecutando un numero
de consultas en diferentes sitios, podemos ejecutar una consulta en
paralelo, se espera que el tiempo de respuesta del sistema aumente. En el
caso de yuntos, esto es posible bajo ciertas circunstancias. Considere, por
ejemplo, el grafo de yunto (los enlaces) entre los fragmentos de CLIENTES vy la
derivada PROVINC. Hay unicamente un enlace entrando o saliendo de un

fragmento.

De ahi, que se denomine a este grafo, grafo simple. La ventaja de este disefio
donde la relacion de yunto entre los fragmentos es simple, radica en la asignacion
a un sitio tanto de la propietaria como de la miembro y los yuntos entre pares
diferentes de fragmentos pueden realizarse independientemente y en paralelo.
Desgraciadamente, la obtencion de grafos de yunto simples no siempre es

posible.

En tal caso, la mejor alternativa seria realizar un disefio que provoque un grafo de
yuntos fragmentados. Un grafo fragmentado consiste en dos o mas subgrafos que
no estan enlazados entre ellos. Por tanto, los fragmentos que se obtengan no se
distribuiran para ejecuciones paralelas de un modo tan facil como aquellos

obtenidos a través de grafos simples, pero su asignacion aun sera posible.
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Procederemos ahora a probar la correccion de los algoritmos presentados con

respecto a los tres criterios enunciados anteriormente.

Complecion. La complecion de una fragmentacion horizontal primaria se basa en
la seleccibn de los predicados a usar. En la medida que los predicados
seleccionados sean completos, se garantizara que el resultado de la
fragmentaciéon también lo serd. Partiendo de la base que el algoritmo de
fragmentacién es un conjunto de predicados completos y minimos Pr', se garantiza
la complecién siempre que no aparezcan errores al realizar la definicion de Pr'. La
complecion de una fragmentacion horizontal derivada es algo mas dificil de

definir.

La dificultad viene dada por el hecho de que los predicados que intervienen en la
fragmentaciéon forman parte de dos relaciones. Definamos la regla de complecion
formalmente. Sea R la relacibn miembro de un enlace cuya propietaria es la
relacion S, la cual esta fragmentada como FS = {S1, S2, ..., Sw}. Ademas, sea A el
atributo de yunto entre Ry S.

Entonces para cada tupla t de R, existira una tupla t' de S tal que t[A] = t'[A].

Reconstruccién. La reconstruccion de una relacion global a partir de sus
fragmentos se desarrolla con el operador de union tanto para la fragmentacion

horizontal primaria como para la derivada.

Disyunciéon. Resulta sencillo establecer la disyuncion de la fragmentacion tanto
para la primaria como para la derivada. En el primer caso, la disyuncién se
garantiza en la medida en que los predicados mintérmino que determinan la
fragmentacion son mutuamente exclusivos. En la fragmentacion derivada, sin

embargo, implica un semi-yunto que afiade complejidad al asunto.

La disyuncion puede garantizarse si el grafo de yunto es simple. Si no es simple,
sera necesario investigar los valores de las tuplas. En general, no se desea juntar
una tupla de una relacibn miembro con dos o mas tuplas de una relacion

propietaria cuando estas tuplas se encuentran en fragmentos diferentes a los de la
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propietaria. Esto no es facil de establecer, e ilustra por qué los esquemas de la
fragmentacion derivada que generan un grafo de yunto simple son siempre mas

atractivos.

9.4 Fragmentacion Vertical:

Recuérdese que la fragmentacion vertical de una relacion R produce una serie de
fragmentos R1, R2, ..., Rr, cada uno de los cuales contiene un subconjunto de los
atributos de R asi como la clave primaria de R. El objetivo de la fragmentacion
vertical consiste en dividir la relacién en un conjunto de relaciones mas pequefas

tal que algunas de las aplicaciones de usuario s6lo hagan uso de un fragmento.

Sobre este marco, una fragmentacién 6ptima es aquella que produce un esquema
de divisiébn que minimiza el tiempo de ejecucion de las aplicaciones que emplean

esos fragmentos.

La particion vertical resulta mas complicada que la horizontal. Esto se debe al

aumento del numero total de alternativas que tenemos disponibles.

Por ejemplo, en la particién horizontal, si el nimero total de predicados simples de
Pr es n, existen 2n predicados mintérminos posibles que puedan definirse.
Ademas, sabemos que algunos de estos predicados resultaran contradictorios con
algunas de las aplicaciones existentes, por lo que podremos reducir el nimero

inicial.

En el caso vertical, si una relacion tiene m atributos clave no primarios, el numero
de posibles fragmentos es igual a B(m), es decir el m-ésimo namero de Bell [3].
Para valores grandes de m, B(m) mm; por ejemplo, para m = 10, B(m) 115.000,
para m = 15, B(m) 109, para m = 30, B(m) = 1023.

Estos valores indican que la obtenciéon de una solucién Optima de la

fragmentacion vertical resultarad una tarea inatil, sino nos apoyamos en el uso
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de heuristicos. Existen dos enfoques heuristicos para la fragmentacion vertical de

relaciones:

Agrupacion. Comienza asignando cada atributo a un fragmento, y en cada paso,
junta algunos de los fragmentos hasta que satisface un determinado criterio. La
agrupacion sugiri6 en principio para bases de datos centralizadas y se uso

posteriormente para las bases de datos distribuidas.

Escision. A partir de la relacion se deciden que fragmentos resultan mejores,
basandose en las caracteristicas de acceso de las aplicaciones a los atributos.
Esta técnica se presentd, también, para bases de datos -centralizadas.
Posteriormente, se extendi6 al entorno distribuido.

En este documento se tratar4 Unicamente la técnica de escision, ya que es mas
apropiada para la estrategia descendente y porque resulta mas probable encontrar
la solucion para la relacion entera que a partir de un conjunto de fragmentos con
un dnico atributo. Ademas, la escision genera fragmentos no solapados mientras

que la agrupacion normalmente produce fragmentos solapados.

Dentro del contexto de los sistemas de bases de datos distribuidos, son preferibles
los fragmentos no solapados por razones obvias. Evidentemente, los fragmentos

no solapados se refieren Unicamente a atributos clave no primarios.

Antes de comenzar, vamos a aclarar un problema: la réplica de las claves de la

relacion en los fragmentos.

Esta es una caracteristica de la fragmentacion vertical que permite la
reconstrucciéon de la relacion global. Por tanto, la escisién considera Unicamente
aquellos atributos que no son parte de la clave primaria. La réplica de los atributos

clave supone una gran ventaja, a pesar de los problemas que pueda causar.

La ventaja esta relacionada con el esfuerzo para mantener la integridad

semantica.
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Tenga en cuenta que cada dependencia (funcional, multivaluada ...) es, de hecho,
una restriccion que influye sobre el valor de los atributos de las respectivas

relaciones en todo momento.

También muchas de estas dependencias implican a los atributos clave de una
relacion. Si queremos disefiar una base de datos tal que los atributos clave sean
parte de una fragmento que esta ubicado en un sitio, y los atributos relacionados
sean parte de otro fragmento asignado a un segundo sitio, cada peticién de
actualizacion provocara la verificacion de integridad que necesitard de una

comunicacion entre esos sitios.

La réplica de los atributos clave de cada fragmento reduce esta problemética, pero
no elimina toda su complejidad, ya que la comunicacion puede ser necesaria para
las restricciones de integridad que implican a las claves primarias, asi como para

el control de concurrencia.

Una posible alternativa a la réplica de los atributos clave es el empleo de
identificadores de tuplas, que son valores Unicos asignados por el sistema a las
tuplas de una relacion. Mientras el sistema mantenga los identificadores, los

fragmentos permaneceran disjuntos.
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9.5 Informacidon necesaria para la fragmentacion vertical
La principal informacion que necesitaremos se referira a las aplicaciones.

Por tanto, este punto tratard de especificar la informacion que de una aplicacion
gue funciona sobre la base de datos podamos extraer. Teniendo en cuenta que la
fragmentacion vertical coloca en un fragmento aquellos atributos a los que se
accede de manera simultdnea, necesitaremos alguna medida que defina con mas

precision el concepto de simultaneidad.

El principal dato necesario relativo a las aplicaciones es la frecuencia de acceso.
Sea Q ={ql, g2, ..., qq} el conjunto de consultas de usuario (aplicaciones) que

funcionan sobre una relacion R(A1, A2, ..., An).

Los vectores uso pueden definirse muy facilmente para cada aplicacion siempre

gue el disefiador conozca las aplicaciones existentes en el sistema.

La regla 80/20 expuesta paginas atras podria resultar util para el desarrollo de

esta tarea.

Los valores del uso de los atributos en general no son suficientes para desarrollar
la base de la escision y la fragmentacion de los atributos, ya que estos valores no

representan el peso de las frecuencias de la aplicacion.

La dimension de esta frecuencia puede incluirse en la definicion de la medida de
los atributos afines afd(Ai, Aj), la cual mide el limite entre dos atributos de una

relacion de acuerdo a como las aplicaciones acceden a ellos.
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10 Demostracion de usos

10.1 Aplicabilidad Horizontal

La forma de usar este modelo es hacer referencia a la capacidad de servir un

namero cada vez mayor de peticiones contra la base de datos.

El tiempo especifico de ejecucion de una peticion una vez insertado en la base de
datos, se ve afectado por muchos factores como la légica de aplicaciones y la

potencia de la CPU, cantidad de memoria e interconexiones de E/S subyacentes.

El tiempo ha demostrado que las aplicaciones se hacen populares y la capacidad

de una instancia SQL llega a no ser suficiente para responder a las necesidades.

En el entorno de las bases de datos, el término Data Horizontal tiene referencias a
la mejora en rendimiento y escalabilidad de las aplicaciones de forma incremental,
a medida que se genera la propia demanda, se afiaden servicios y servidores de

datos para trabaja entre si ya sea en la dato como en los servicios.
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Modelos de acceso a los servicios En forma Horizontal
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10.2 Escalada Horizontal para operaciones de lectura

El uso méas habitual de las bases de datos es para server, la informacion
almacenada en ellas en respuesta a las peticiones de los usuarios. Un
problema muy comun en las bases de datos, a medida que crece su
volumen es que se deben ser capaces de realizar muchas mas operaciones
de lectura que de escritura.

Esta situacion se presenta cuando la aplicaciébn que accede a la base de
datos se convierte en popular y sobre pasa la capacidad del hardware que
se aprovision0 originalmente.

EL problema, por lo tanto, es el de ser capaz de soportar cada vez mas
operaciones de lectura, con solo un pequefio aumento en las operaciones
gue modifique el contenido de las bases de datos.

Este planteamiento es conocido como red scaling, o escalada de lectura y
es la mas comun de las formas de replicacion.

67



Facultad de Ingenieria UGM
Modelos de acceso a los DATOS En forma Horizontal
- Write to one master
- Read from many slaves
- Perfect for read intensive apps
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CONCLUSIONES

Se han mostrado diversas implementaciones de relaciones de generalizacion-
especializacién sobre un ORDBMS. Las implementaciones se estudiaron sobre un
modelo relativamente simple pero de gran tamafio, que no por ello pierde
generalidad. Las experiencias se realizaron sobre una base de datos objeto-
relacional (vertical) pensado en el mejor comportamiento de si es

comparativamente con una de orden horizontal.

Se analizaron tres posibles transformaciones: modelo plano, particién vertical y
particion horizontal, bajo un esquema relacional y bajo un esquema objeto-
relacional que obedece al estandar SQL: 1999. Para la particion vertical se
incluyé también un esquema hibrido, utilizando la capacidad de definir
referencias de la tecnologia relacional. Se tuvieron en cuenta las siguientes
caracteristicas: facilidad de implementacion, flexibilidad para incorporar nuevos
objetos a las estructuras de almacenamiento, mecanismos de acceso Yy
restricciones, posibilidad de manejar comportamiento de los objetos (funciones

miembros de los objetos) y facilidad para navegar por los datos.

En principio, no existe una transformacion que sea universal y que se adapte a los
requerimientos de todos los sistemas que puedan presentarse a quien disefia las
aplicaciones. Pero en lineas generales, se puede concluir que, obviamente las
transformaciones que obedecen al estandar SQL: 1999 estan basadas en
conceptos orientados a objetos, que intentan dar una respuesta a la complejidad
de las relaciones que se deben abordar en los sistemas de informacion en

nuestros dias.
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Sus fortalezas mas destacables son la capacidad de definir comportamiento,
herencia de atributos y métodos, polimorfismo, una mayor flexibilidad para

introducir cambios en los modelos originales.

Por su parte, la tecnologia relacional presenta caracteristicas muy arraigadas, que
no se pueden considerar obsoletas. El manejo de restricciones sobre los atributos,
la capacidad para definir caminos de acceso que aceleren la recuperacion de
informacion, es muy importante para algunas aplicaciones que son de menor

tamano.

El esquema hibrido de particiébn horizontal presentado se destaca por la
facilidad de navegar por los datos en varias direcciones, facilitando el acceso a los
mismos. Su debilidad es la falta de mecanismos que ayuden a mantener la
integridad de las referencias, pero realizando un buen esquema de manejo de
data se puede llegar a controlar de mejor forma la informacién, este esquema es el
mas aconsejable para data de gran tamafio y en la actualidad el mayor problema

de todo la informacion es exactamente la Big data.

En base a este andlisis se puede definir que la tendencia de la forma de tratar la
informacion es en esta modalidad porque cada dia estamos generando mas
informacion y el sostener esto en la forma y en el fondo es colocar este esquema

en todos los entes posibles de almacenamiento futuros.
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Consideraciones:

A lo largo de este documento se ha intentado dar una vision global y genérica de

los problemas y caracteristicas que contiene el disefio de una base de datos.

Se ha hecho especial hincapié en las técnicas de fragmentacién horizontal y
vertical a través de métodos y algoritmos muy frecuentes en la literatura referida al

tema.

Se espera que el lector no haya tenido demasiados problemas para su
comprension, las técnicas son sencillas y se ha procurado incluir distintos
ejemplos para facilitar el entendimiento. Igualmente, la puesta en practica de los
algoritmos, es decir, su codificacion, no es un proceso complicado si se poseen

nociones en el desarrollo de algoritmos.

Piense, por ejemplo, que los algoritmos de particion vertical, no hacen mas que

manipular matrices y en el caso de fragmentacion horizontal en forma similar.

También deberia tenerse presente la existencia de enfoques de fragmentacién
distintos y, posiblemente, mas complejos, pero se debe pensar que son mas

eficientes para los requerimientos actuales de las big data.
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11 GLOSARIO

Motor de base datos

Sistema propietario donde se generan herramientas de uso para almacenar y

procesar informacion

Modelo de base de datos

La forma de distribuir la informacion en un recipiente de datos

Broadeterm
Término Genérico de un Concepto especifico
Narrowerterm

Termino especifico de un Concepto

EuroVoc
La relacion jerarquica se establece a partir de situaciones légicas.
Diagramas de Bachman

Describe graficamente el esquema légico de una base de datos jerarquica. - Los

rectangulos representan los tipos de registro
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commit
Marca el final de una transaccién correcta
Rollback

Revierte una transaccion explicita o implicita

SGBD

Sistema de gestion de bases de datos

tupla
Una secuencia ordenada de objetos
deadlocks

Un interblogueo se produce cuando dos o mas procesos estan esperando en el

mismo cada proceso de recursos

Html

Tabla para referencia rapida de caracteres y simbolos ascii
Mintérmino

Obtener a partir de la tabla de verdad las expresiones Maxtérminos y Mintérminos

en su forma candnica

Subgrafos

En teoria dos grafos, Un subgrafo de un grafo

73



Facultad de Ingenieria

UGM

equi-yunto

Enlace entre las relaciones propietarias

Minimalidad

Registro minimo requiere que la tabla de destino cumple las condiciones

join

La sentencia en SQL permite combinar registros de dos o mas tablas

Backtracking

Vuelta atras

74



Facultad de Ingenieria

UGM

12 Bibliografia

Biblioteca de Microsoft SQL Server - MSDN

SQL Server 2012 - SQL, Transact SQL

MySQL | The Most Popular Open-Source Database | Oracle

MySQL Workbench: Data Modeling & Development (Oracle Press)
Libro sobre MySQL.: La Biblia MySQL

Teradata Spain Global Information

Teradata 12 Certification Study Guide

Busqueda y Andlisis particionada de informacién

75



