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OBJETIVO DEL TRABAJO 

Presentar las estructuras de datos, y el modo de operación, 
de un sistema generalizado para la recuperación de información. 

ANTECEDENTES 

Una aplicación para la recuperac1on de información, queda de 
finida, con respecto del usuario, por la información que este­
puede obtener y por la forma en que puede seleccionar dicha in­
formación. 

El presente estudio trata acerca de este último aspec'to,más 
el problema de la obtención de estadísticas de la información al 
macenada (ej: x, s, mín, máx.). 

La selección de información se realiza mediante consultas.Es 
tas especifican un criterio a satisfacer y el resultado de su 
c>pl icación contra la base de datos es el conjunto de entidades 
que satisfacen el criterio fijado. 

Podemos definir cuatro tipos de consultas: 
e~ -Consultas simples, donde solamente es especificado un valor 

por medio del operador relacional 11 = 11 • 

Ej. SEXO= FEMENINO, NUMERO-DE-EMPLEADO= 998. 
e 2 - e o n su i t as p o r rangos , m e d i a n te :e l uso de 1 os operad o res re-

e - 35 



laclonalesn< 11 , 11 <C= 11 , ll > 11 , 11 >= ", se especifica un con-
junto de valores. Ej. EDAD<é.== 50. 

C~ - Consultas funcionales, el valor de referenc1a es función de 
la información almacenada. Ej. SALARIO fv!ED!A (SALARIOS). 

Cy - Consultas boolenas, son combinaciones de los tipos preceden 
tes mediante la utilización de los operadores lógicos 11 Y11 -

11 N O 11 y 11 O 11 • E j , E DAD <= 3 O V PRO FE S 1 O N = A N AL 1 STA DE S 1 S T s M A S 

Mediante los reemplazos: 

- NUMERO-Di!EMPLEADO por NUMERO-DE-IVA. 
- EDAD por AÑOS-EN-PLAZA 
- SALARIO por CAPITAL 
- PROFES!ON po~ RAMA-DE-LA-INDUSJRIA, 

nos desplazamos de una aplicación de personal hacia una de infor­
mación empresaria y los ejemplos mencionados continuan teniendo 
sentido. 

De lO expuesto, bajo C~, C:r., C3 y C,., las consultas a realizar 
se~ sobre una o distintas aplicaciones difieren únicamente en el 
o los nombres de atributos que caracterizan a las entidades d~ la 
aplicación. 

T o d o 1 o a n t e d ¡~'C h o s e p u e d e ex te n d e r a 1 p ro b 1 e m a d e 1 a s e s t a d i ~ 
ticas, 

Por lo tanto desarrollando algoritmos y estructuras 9 haciendo 
abstracción de dichos nombres, se puede construir un sistema apto 
para múltiples aplicaciones. 

Este enfoque presenta desde el punto de vista del usu~rio las 
siguientes ventajas: 

- desaparece la distinción entre consultas programadas y es­
pontáneas, 

- se logra para todo tipo de consultas, de una o distintas a­
plicaciones, una interfase única 9 lo que simplifica la ex­
plotación de información. 

respecto del sector de sistemas, las características más destaca 
bles son: 

-programación única, esto implica un menor costo de manteni­
miento, 

- uniformidad en los procedimientos de seguridad. 
- simpl lcidad en los procedimientos operativos. 

DEFINICIONES PRELIMINARES 

Todo elemento almacenado tiene asignado uno o dos números posl 
tivos, denominados dirección, que, Indican, donde en un espacio 
de almacenamiento dado¡ se encuentra registrado. En el caso de 
que los números sean dos, tienen la forma (P,L), donde P indica 
página y l Línea. 

La página es la unidad de transferencia entre la memoria cen­
tral y un soporte externo. La línea es la unidad de tratamiento 

¡ 

lógico; existiendo k líneas por página. 
Directorio es un conjunto de índices~ donde cada uno de estos 

puede ser visto como una colección de par·es, de la forma (valor, 
dirección). Si el valor determina univocamente a una entidad,en­
tonces la dirección es la de esa entidad, en caso contrario~ la 
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dirección apunta al primer elemento de una lista de direcciones 
de las entidades que poseen dicho valor para un atributo dado. 

Diccionario es el conjunto de nombres de atributos, descripto­
res y apuntadores, utilizado en la;interpretación almacenada. 

Cada elemento del diccionario tiene la forma (atributo, des­
criptor, dirección) donde la dirección apunta a un fndice del 
directorio, que es el correspondiente a los valores que ha toma­
do el atributo para las entidades existentes en la base de datos. 

Los atributos se agrupan en una de dos categorfas: 
- Atributos básicos, son aquellos que están presentes para todas 

1 a,s e n t i d a d e s , 
- Atributos variables ~son los que ··pweden estar presentes o no 

dependiendo de la entfdad que se considere. 
E n u n a a p 1 i e a e i ó n d e pe r s o n a 1 , s o n e j e m p'l os d e 1 p r i m e r t i p o e 1 
APELLIDO y el NUMERO-DE-EMPLEADO en tanto que del segundo lo so~ 
NOMBRE-DE-LA-ESPOSA y TITULO-UNIVERSITARIO. 

PRbNCIPIOS DE OPERAC!ON 

Sea una m-upla (E1., E 1 ~ ,.,~ E'l'Yl), cuyos elementos llamados 
entidades, están caracterizados por los ~tributos az, 1~ i~ n 
y 1 ~ j~ m , estos atributos pueden asumir uno de dos valores y 
sea onxm una matriz, cuyos elementos di¡"" 1 si la entidad j po­
see el atributo i y ,d¿~ = O si no lo posee (ver fig. 1). 

(E. J C. J ••• J E,.,) = 

~ 1 m 

Q 

1 i j 3 2. i 
---+4 

Q 

J) 
11 :dtl 

_, 
~ 

lz o 
i<.tJ 1 1 

1 
n-J 1 
i'i 

1 1 j l 



Para hallar todas las entidades que cumplen con la condición 
de poseer el atributo k 9 ·¡:!!':k~ n, es necesario observar 1a 
f ¡ 1 a k de 1 a ma t r ¡ z D. 

las ejtidades que satisfacen la condición son aque11as,ta-
1es que d¡~= 1~ en ese caso se utiliza j como 1a dirección de 
E (ver fig.,2a). 

Para resolver consultas boolenas se recuperan las filas ne 
cesadas y se opera sobre ellas (ver fig. 2b y 2c). 

o 1 1 1 o • o ) 

Las entidades E,~ E5 , ,. y Em-J. cumplen con la condición de 
poseer. Ü.f<· 

a 

·or.=- (t,o,o,o,l 1 • 

Q;¡= (1,1 1 o,o,o 1 _. 

Q L 1\ Qq = ( 1, Ü . 0 l Q/ 0 , . 
f( d 1 ·/ / 

1, o) 

las ent!dades E1 y Em_ 1 cumplen con la condición de pos.eer. Q~l\qd. 

b 

1 11 o) 

- ) 1) 
} / 

Qk= (! 1 0 1 0 1 0 1 1 1 • 

C\c¿¡ =(1,1 1 o 1 o 1 _o 1 • 

qk.vQd::(!/1/0)0/1,. • "; ¡ 1 1) 

L~; entidades E1 ~ E4 , E5 , •.• , Em_ 1 , E111 cumplen con la condi­
c¡on de poseer. 0.1\vQ~. 

e 

F lG. 1 
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Para extender el modelo a atributos multivaluados con gra­
do mayor que dos, es necesario modificar la daf1nición de la 
matriz D. En este caso cada fila corresponde a un par (a¡ 1 Vk ) , 
siendo d¡j = 1 si la entidad j posee e1 atributo i con valor k. 

Este cambio en la definición no afecta la forma de las ope­
raciones. 

Las consultas por rango, se resuelven mediante series de 11 0 11 • 

El espacio físico ocupado por D seria desmesurado de no ser 
por el hecho de que una gran cantidad de díj son ceros. Recurrien 
do a las técnicas para el manejo de matrices ralas se soluciona 
el problema tanto de espacio como de tiempo de exploración. 

Una de estas técnicas consiste en particionar Den submatri­
ces fila; almacenando únicamente aquellas que poseen uno o más e­
lementos no nulos. Todas las submatrices de una misma fila dan o 
rigen a una 1 ista de direcciónes, salvo en el caso de determina~ 
c1on unívoca (ver definición preliminares). 

La cantidad de elementos que contiene cada una de estas sub­
matrices es fijo y está relacionado con el tamaño de página del 
espacio de datos básicos. 

Si a 1 , a:t , ... , a¡._-son atributos básicos~ ellos son alma-
cenados en el espacio de datos básicos y los a¡01 , ak+P ... , a11 
atributos variables son almacenados en el espacio de datos va­
riables (ver fig. 3). 

A -r!( tBUTO = V/ll 01{ 

D!ccloNA!l<o/ E'Sf'>\CIO llE ESPAcio )!¡;-

DI\ TOS BA.SICOS l])ATOS VAI!IABLES 
í)1¡¡EcTo RIO 

ESTRUCTURAS DE DATOS 

DICCIONARIO 1 DIRECTORIO 

- Funciones: Proveer el registro de los atributos y valores 
almacenados, de forma tal que permita: 
- Independencia de datos. 
- Local !zar rápidamente el conjunto de entida-

des que satisfacen una consulta dada. 
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- Estructura: Coexisten en el mismo espacio de almacenamien­
to tres clases de estructuras (ver fig. 4 y 6): 
- Arbol de atributos 
- Arbol de valores 
- lista de direcciones 

VALoRE5 

/)1/?ECC/OAIES 

E5qu¡;_MA LO G.ICO PE. l.. DicciotJ€!o1?./0j DIR/:CToT;:io 

Características de los árboles de atributos y valores. 

Ambos árboles son del t1po B de orden m, y gozan de las'si­
guientes propiedades: 

- Todo nodo tiene a lo sumo m hijos 
Todo nodo excepto la raiz y las hojas tienen por lo 
menos rm 1 21 hijos 

-La raíz tiene por lo menos dos hijos (a menos que sea 
una hoja) 

- Todas las hojas aparecen al mismo nivel y no poseen 
formación (por lo tanto se los puede representar por 
el apuntador nulo). 

-Un nodo que no es hoja, con k hijos, contiene k - 1 
ves. 
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Estructur~ Interna de cada nodo 

Arbol de atributos 

donde 

- n < 
D 
A 
1 ' 

m' 
o ~ 
1 <: -. 
1 ~ 

. . . , Ir¡ ) ) 

cant !dad de ternas (Ai, D¡, 1¡) en el nodo 
i~ n, son apuntadores a los subárboles del nodo 
i~ n, son los nombres de atributos, y los 
i~ n, son los descriptores de A y el puntero al 

árbol de valores que corresponde al atributo 
A i. 

Kl< Kc+J, 1~ i ,¿_ n 
- Todos los nombres de atributos en el subárbol Dl son mayo­

res (lexicográficamente) que Al. 
-los subárboles DL, o~ i~ n, cumplen las propiedades ante­

riores. 

Arbol de valores 

.. , ' 

Se aplicah las mismas definiciones que para el árbol de atribu­
to con las siguientes excepciones: 

- V¡, es uno de los valores que ha tomado el atributo. 
- H¡,, es un puntero, que contiene la dirección. de una entidad 

dada, si esta queda univocamente determinada por el par 
atributo valor, y sino, contiene la dirección del pri:.. 
mer elemento d~ una 1 lsta de direcciones. En cualquiera 
de los dos casos la forma de HL es (P 9 l). 

Comportamiento de las estructuras (ambos árboles) 

Suponiendo que una vez recuperado el nodo, se real iza una bús 
queda binarfa/sobre las claves, ya sean valores o atributos, el 
tiempo máximo de búsqueda T para encontrar un tributo o valor es: 

T~ (1og 1 (n + 1) 1 2) (t~+ tf' 
1og m 

;;¡ 

+ a , m) 
log 2 m 

donde N es la cantidad de clanes (atributos o valores de un atri 
buto), 

tr- = demora rotacional (promedio) 
tp = tiempo de posicionamiento de cabezas (promedio) 

(c.: +¡.3 + ~) te a = 
t~ = tiempo de transferencia por cada carácter 
O(~ ¡3 9 j' son la longitud expresadas en caracteres de Dz, 

AL o IJ¡_ y lt o Hlseg(l'n el caso. 
Graficando la parte de la expresl6n que depende de m obtenemos 
la siguiente curva (ver fig" 5) 
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ms. 

11.1~ 

11.21 

1.11 

So 
\60 ISO m 

trtt1':3Sms 

O( .¡. (3 + ({ = 4o <!AI!ActEI(E:; 

~s 
te.= 10 ~ec. 

Se observa que existe un márgen amplio para la elección de 
m, por lo tanto dentro de ciertos límites, m se fijará tenien­
do en cuenta las características de la información sobre la 
cual se va a operar, y la memoria disponible para buffers. 

El número máximo de accesos a disco para este tipo de estrus 
turas es: 

1 og r 1 m/.2 

Lista de direcciones 

(N+ 1) 1 2 + 1 (1) 

Cuand~ un par de atributo valor no determina unívocamente a 
una entidad, el número de éstas que satisfacen dicho par es des 
conocido, es necesario entonces adoptar una estructura que pro~ 
vea gran flexibilidad en su capacidad de almacenamiento. 

Estructura interna de un elemento de 1 ista. 

(O, B, A) 
donde: 

O, es el número de página: de una entidad que satisface 
el par atributo valor dado. Conceptualmente se lo pue­
de asociar con el subíndice de las submatrices fila 
mencionadas en Principios de operación. 

B, es una cadena de J( bits, b", b.1, ... , bll, siendo bd = 
1, 1~ j~ k, cuando la entidad que satisface el par se 
encuentra en la línea j de la página O y cero en otro 
caso. k es igual al número de líneas por páginas exis­
tentes en el espacio de datos básicos. 

A, es el apuntador al próximo elemento de 1 ista, siendo 
su forma (P, L). 

Para que exista un elemento dP lista, correspondiente a la pági 
na O, debe existir en esa página por Jo menos una entidad que­
satisfaga el par atributo valor dado. 

La 1 ista se mantiene ordenada en forma ascendente respecto 
de O. 

Estrategia de almacenamiento. 

Los atributos pueden clasificarse en densos y poco densos. 
Son densos cuando sus valores son comunes a un gran número 

de entidades, este es el caso de atributo SEXO en una aplica-
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ción del personal; mientras que el atributo CARGO-QUE-DESEMPE­
~A. es poco denso, pues son pocas las personas que desempe~an 
la misma función. 

Para la primera categoría de atributos, es conveniente agru 
par todos los elementos de una o más paginas asignadas en for~ 
ma exclusiva, a los efectos de reducir el nGmero de accesos a 
un soporte externo. 

Para la segunda categoría, esta política se traduce en desa 
provechamiento del espacio de almacenamiento; por esto, cuando 
un atributo valor dado, comparten el espacio de una página con 
los elementos de otras 1 istas correspondientes tambl~n a atri­
butos poco densos. 

Número de accesos a disco 

Para los atributos densos es: 

donde 

N = r / (1 X f) ( 2) 

r es el número de entidades que satisfafe un par dado 
1 es el número de líneas por página del diccionario/ 

directorio 
f , es el número medio de entidades que son referenciadas 

por un elemento de 1 ista. 

ESPACIO DE DATOS BASICOS 

Función: Almacenar los atributos básicos 

Estructura interna de un vector de atributos básicos 

donde 
VL, es el valor asociado con el atributo A~ 
S , es el apuntador al primer elemento de la 1 ista de a­

tributos variables 
T indica con que imagen ha de interpretarse el primer 

elemento de la 1 ista de datos variables, esto último 
será explicado mas adelante. 

Estrategia de almacenamiento 

Los vectores de atributos básicos se agrupan en páginas,exi~ 
tiendo k de estos vectores (línea) por página. 

Método de acceso 

los vectores de atributos básicos son accedidos a través de 
las direcciones (P,L) existentes en el diccionario, 

Interpretación de los datos almacenados 

Mediante las descripciones existentes en el diccionario 

e - 43 



) 

() 

+ 
+ 

ESTRUCTURA DEL DICCIONARIO 

A3 A, 

A,. As 
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EL oi\.DEM í>E LOS AR.!IOLE.S (m) Es 3-' HA!II Et-11>0-
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DATOS VARIABLES 

Función: Almacenar los atributos varlab1es 

Estructura: los atributos variables, se organizan en forma de 
lista ordenada, respecto del código del atributo. 

Estructura interna de un elemento de la lista de atributos va­
riables. 

donde 
(X~ V~ S, T) 

X, es un código de atributo, mediante él se establece la 
vinculación entre el valor V y su significado y des­
cripción, almacenados en el diccionario. 

S~ T, se aplican las mismas definiciones que en el caso 
de atributos básicos. 

Estrategia de almacenamiento. 

los elementos de una 1 ista de atributos variables se agrupan 
a nivel de página, para minimizar el número de accesos a dispo­
sitivos de almacenamiento externo. 

Puesto que los valores que toman los distintos atributos pue­
den requerir distintas capacidades de almaceMamlento, el espacio 
de una p§glna es md1tlple~ente definido~ seleccionindose una de­
firddón '{¡magen) en función de la cantidad de caracteres que n~ 
cesita un valor para ser almacenado. 

E n e 1 e a m p o T s e i n d i e a e u a 1 e s 1 a i m a g e n a u t· i 1 i z a r p a r a r e -
cuperar el próximo elemento de la lista. 

Cuando 1a capacidad de una página es excedida, se habilIta una 
nueva página aplicándose a ella las definiciones anteriores, 

PROCEDIMIENTOS PARA lA OPERACION DEL SISTEMA 

Recuperación de información. 

Dada una consulta~ se determina mediante e1 uso del diccio­
nario 1 directorio, que entidades sat¡sfacen el criterio de re­
cuperacl6n especificado . 

Sea por ejemplo una consulta de tipo l. Para este caso se 
procede a buscar en el árbol de atributos, aquel por el cual se 
ha preguntado. Una vez hallado dicho atributot mediante su in­
formac!ón asociada 1¡ (descriptor y puntero a la raíz del árbol 
de valores), accedemos al árbol de valores correspondiente. En 
dicho árbol se busca el valor que satisface la condición especi 
ficada. ' -

Se presenta aqur dos casos: 
- El par atributo valor determina unlvocamente a una en­

tidad luego Hi. (ver árbol de valores), es la dirección 
de la entidad buscada. 

-El par atributo valor determina un conjunto de entida­
des. 
En este caso H¡es la direcci6n del pr~mer elemento de 
una lista de direcciones. Esta lista es recorrida ele-
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mento a elemento, utilizándose'el siguiente procedi­
miento para generar ·las direcciones de las entidades 
correspondientes: 

- D, es el número de página del espacio de datos 
b~sicos, en que una de lás entidades que satis 
face el par, está almacenada. 

- Recorriendo luego la cadena de bits B, y para 
cada bt= 1 se genera la dirección (D, i), don­
de i es un número de línea dentro de la página 
o. 

Mediante las direcciones obtenidas (no importa el caso), se ac­
cede al vector de atributos básicos ·de la entidad correspondien­
te y l~ego a traves del puntero S y de acuerdo con la imagen in­
dicada porTa la lista de atributos variables. 

Mediante un proceso de edición se elaboran los datos para pre 
sentarlos en forma adecuada y se emite una respuesta. Este proce 
so se repite hasta agotar la lista de direcciones. -

Para distintos tipos de consulta, solo varía la forma en que 
los árboles son recorridos y la necesidad de incorporar para las 
consultas de tipo 3 y 4 un procedimiento de cálculo y uno de ope 
raciones lógicas. Una ve'z desarrollado el procedimiento genérico 
para cada tipo de consulta se habrá obtenido un procesador de 
consultas de uso general. 

lncorpora~ión de una entidad a la base de datos 

Como resultado de este proceso, los atributos de una nueva en 
tidad son incorporados a los espacios de datos y el diccionario-/ 
directorio es actualizado. 

Se determina en primer lugar, donde, en el espacio de datos 
básicos ha ~e ser almacenado el vector correspondiente a la nueva 
entidad. 

Para la actualización del diccionario 1 directori·o, se han de 
considerar los siguieAtes casos: 

- El par atributo valor considerado determina unívocamente 
a una entidad. 

- El par atributo valor, no determina unívocamente a una 
entidad y es además denso. 

- E,l par atributo valor, no determina unívocamente a una 
entidad y es poco denso. 

Para cada atributo valor se busc·ará primero en el árbol, de atri 
butos, el atributo considerado, luego se accederá al arbol de va 
lores buscándose el valor especificado. Dicho valor puede hallar 
se o no. Para esta última alternativa, el valor es incorporado­
al árbol colocándose en Hl la dirección de la entidad en el esp!_ 
cio de datos básicos o bien la dirección del primer elemento de 
la lista de direcciones asociadas, en este caso debemos proceder 
a crear el primer elemento de la lista. 

Si el valor hubiese sido hallado, y el par determinara a la 
entidad en forma univoca, se presenta una condición de error, si 
el par no determina a una entidad univocamente, entonces se pr~ 
cede a actualizar la lista de direcciones. 

En la actualización de la 1 ista se presentan dos situaciones, 
se incorpora un nuevo elemento a la lista, o se "enciende" un bit 
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en 1a cadena B de un elemento ya ex1stente. Esto ocurre 9 cuando 
en la página donde va a almacenar el vector de atributos básicos 
de la nueva entidad~ ya e iste otra entidad que satisface el par. 

la caracterfstlca de denso, o poco denso Influye dnlcamente 
en la forma de seleccionar la página del diccionario 1 directorio 
en que ha de ser colocado un nuevo elemento de 1 ista. · 

En todos los casos se deben respetar las características de 
los árboles. 

Luego se crea el vector de atributos básicos y se ,almacena en 
el lugar prev,iamente determina , De Igual forma se procede con 
la 1 ista de atributos variables, determinando para cada uno de 
sus elementos la imagen a utilizar en el almacenamiento y encade 
nando los elementos en forma ordenada respecto del c6digo de a­
tributo, 

El proceso se rep¡te para todos los pares atributo valor que 
caracterizan a la entidad a Incorporar. 

lncorporacidn de la definlci6n de un nuevo atributo en una base 
de datos operativa, 

Como resultado de esta operac16n~ la definlc16n de las enti­
dades que componen la base de datos se Ve modificada por el a­
gregado de un nuevo atributo. 

Esta nueva definición no afecta los algoritmos presentados, 
pues ellos operan, como se ha visto, sobre las definiciones e­
xistentes en el diccionario, alcanzándose de esta forma la inde 
pendencia de datos. -

El procedimiento de incorporación consiste simplemente en la 
actualización del árbol de atributos, mediante la incorporación 
del nuevo nombre de atributo y su descripción asociada, En esta 
incorporac1on deben respetarse las condiciones de existencia de 
un árbol tipo B. 

Obtención de estadísticas 

Para la obtención de estadísticas~ se localiza~ mediante el 
árbol de atriburos, el árbol de valores correspondiente, y se 
lo recorre contabi 1 izando los datos necesarios para la estadís­
tica requerida. 

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN TERMINOS DEL NUMERO 
DE ACCESOS NECESARIOS PARA RESPONDER A UNA CONSULTA. 

El número tota 1 de accesos, está dado, por 1 a suma de 1 os 
accesos al diccionario 1 directorio y a los espacios de datos. 

El namero de accesos a los espacios de datos es f¡cilmente 
calculable, pues usualmente se requiere un acceso a una pagina 
del espacio de datos básicos y uno o m§s accesos a las páginas 
del espacio de datos variables para recuperar la lista de atri­
butos variables de la entidad correspondiente. 

Accesos a datos= A +A ~ 1 +A • 2(*) b V \< 

(~q si el tamaño de página ~:s adecuado. 
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El ndmero de accesas al diccionario 1 directorio, 
tado por un gran nGmero de par¡metros que Interviene 
l!sis. Estos son: 

- Tipo de consulta 
- Orden de los árboles de atr¡buto y de valor 
- Ndmero de entidades en la base de datos 
- Caracterrsticas del par atributo valor al que 

referencia 
-Cantidad de atrf utas definidos 

se ve a f e­
en el ana-

se hace 

-,Líneas por gin~ de las listas de dlr cclones 
- Ndmero medie de entidade~ a las que hace referencia cada 

elemento de la 1 lsta de d(recclones 
De acuerdo con todo ésto~ e1 estudio se limitará a1 trazado de 
curvas (ver fig,9)~ para valores dados (ver apéndice). 

El elevado ndmero de accesos correspondientes a la consulta ti 
po 11, en relación con las tipo! y IV, puede ser corregido aumeñ 
tanda el n6mero medio de entidades a las que hace referencia un -
elemento de Lma lista de direccione'L Esto se logra medlant<.?: la 
asignaci5n de direcciones a Jos vectores de atributos as!co e 
acuerdo con un criterio de agrupamlento(clustering), basado en a­
quellos atributos sobre los cuales se van a efectuar consultas por 
rango. 

EST1(UCTlJRA DE Los ESPACIO:; 'PE DATOS EA:.StcoS Y VAí'\1 €>LES 
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32. 

-------------------------------------------------------e! 

S lo loo 

SEGURIDAD 

Junto a la descripción de los atributos~ se deben Incorporar 
claves que impidan la consulta o requerimiento de Información 
por parte de usuarios no autorizados. 

Se ha de considerar, adem¡s de la restricción a nivel de atrl 
butos, la restricción a nivel de entidades, debiendo incorporar~ 
se a este efecto una clave de seguridad en el vector de atribu­
tos básicos; y la posibilidad de codificar la información si es­
ta ha de ser almacenada en un medio Inseguro. 

AREAS DE APLICACION 

81 modelo propt.lesto, es especialmente apto para aque"! a 
ganizaciones que necesitan consultar en forma selectiva e t'~ 00 

sas bases de datos 1 y satlsf.aceri una o mgs de las siguientes 
didones: 

- nti existen criterros de consulta predominante 
- existen varias apl icac1ones formalmente iguales 
- la definición de las entidades almacenadas, evoluciona 

constantemente med!a te el r";gcido y 1 o eliminación 
de atributos, 
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ADMINISTRACION DE ESPACIO 

la política de administración de espacio, es función de la 
forma en que se determinan ·las direcciones de las entidades 
(vector de atrib~tos b~~icos) almacenadas en la base de datos 

Si no se aplica respecto de las entidades, ningGn criterio 
de agrupamiento, el manejo de espacio puede basarse en listas 
de espacios recuperados y espacios nunca utilizados. 

Esta técnica se impl imenta para todas las estructuras del 
sistema con las siguientes particularidades: 

Diccionario: 
Una lista para aquellas p~ginas que contienen 
al menos una línea disponible y la p~g•na en 
cuestión es utilizada para almacenar los ele­
mentos de la lista de direcciones de atribu­
tos poco densos. 
Dentro de cada p~gina las líneas disponibles 
son marcadas mediante valores especiales. 
Una 1 ista de aquellas p~ginas que habiendo si 
do usadas, actualmente no contienen ninguna­
línea activa. 
Una p~gina que contiene una o m~s líneas (pero 
no todas) disponibles, y que es utilizada para 
almacenar los elementos de una lista de direc 
ciones correspondientes a un atributo denso, 
no pertenece a ninguna lista de espacio recu­
perado, aunque sus líneas son marcadas como 
disponibles para ser vueltas a usar por ele­
mentos de la lista de direcciones correspon­
dientes al par atributo valor dado. 
Este mecanismo asegura el uso de estas p~gi­
nas en forma exclusiva. 

Espacio de datos b~sicos: 
Existe una lista que vincula las pag1nas que 
poseen líneas disponibles, dentro de cada p~­
gina dichas líneas son marcadas. 

Espacio de datos variables: 
Existe una lista a la cual pertenecen todas 
aquellas páginas que habiendo sido usadas ya 
no lo son. 
Una p~gina que contiene a.tributos variables 
de una entidad, aunque no esté completamente 
ocupada, no pertenece a ninguna lista, ya que 
las páginas son de uso exclusivo de una enti­
dad. 
Dentro de la página los espacios libres son mar 
cados. 

Cuando se aplica un criterio de agrupamiento, el manejo del 
espacio, es parte principal de la implementación de dicho cri­
terio. Por tal razón no es tratado aquí. 
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IMPLEMENTA~ION PARA ATENDER CONSULTAS RESPECTO DE DIFERENTES 
TIPOS DE ENTIDADES 

Lo m~s indicado para sortear este problema, es introducir un 
nivel adicional en el diccionario 1 directorio (ver fig. 10). 

Mediante este nuevo nivel, se determinará, el ~rbol de atri­
butos sobre el cual se ha de operar y luego se proceder~ en la 
forma·anteriormente descripta. 

Otro tipo de soluci6n, menos elegan~e, que la expuesta con­
siste en generar múltiples instancias del sistema (ej. catalo­
gar programas y archivos bajo distintos nombres), una instan­
cia para cada aplicación. 

f'.'PLICACIO."' 

ATRIBUTo~ 

VA Lo~ es 

'f 

1 
1 
~ 

LI.S T-'1 1JE :DIIiECáo­

JVG.S 

F1G lo 

APENO ICE 

En el cálculo de los valores graffcados se han aplicado las 
expresiones (1) y (2), habiéndose asumido los siguientes valo-
res: 

m: orden de los árboles = 120 
A: Cantidad de atributos definidos= 100 
1: Líneas por p~gina,. cuando se almacena un elemento de 

una lista de direcciones= 200 
k: 1 íneas por página del espacio de datos b~sicos = 32 

En el caso de las consultas 11 y IV, se apl lea la siguiente 
tabla: (ver fig. 11) 

Curva 1, consulta simple respecto de un par que determina 
en forma univoca a una entidad. 
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=accesos para localizar el atributo 
~ 1 og rm/~l (A + 1) 1 2 + 1 
~ 1 og , 0 50, 5 + 1 ~ 1 , 96 

=accesos necesarios para localizar el valor 

1 o g r , (N + 1 ) 1 2 + 
m(:L 

log 
t. o 

(N + 1 ) 1 2 + 1 

R j + R:l. = 2,96 + log (N + 1 ) 1 2 
(.o 

Curva 1 1 ' consulta por rango 

log (v + 1) 12 + 1 
(,O 

R 3 = número medio de accesos originados en el recorrido de una 
lista de direcciones~ r 1 (1 * f) 

Respecto de esta consulta, se supone además que se resuelve 
mediante una· serie de operaciones 11 o 11 , y el valor de referencia 
es la mediana del conjunto de valores. 

R~R 1 + R2 + (v + 1) R 3 ~ 2,96 + log (v + 1) + (v +1) 
2 bO 2 2 

Curva IV, consulta boolena de la forma AJ= V1 y A¿= V2. 

R 1 ~ 1,96 

R < 
2. -

R f 

log 
f,o 

r 1 ( 1 

(v + 1) + 1 
2 

1~ f) 

r 
200 f 

Para resolv~r este tipo de consulta, es menester buscar dos 
atributos, dos valores y recorrer dos listas de direcciones, 
por io tanto: 

R = 2 (1,96 + log (v + 1) + 1 + r 1 200 f) 'o 2 

= 5,92 + 2 log (v + 1) + r 1 100 f 
1 60 

2 
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Número de enti­
dades en la ba­
se de datos 

(N) 

50.000 

100.000 

250.000 

500.000 

1.000.000 

Número de valo Número de enti-
rés que toma dades que po-
el atributo seen el va1or 

(v) (r) 

a 5.000 

1 o 6.250 

1 3 12.500 

! 5 23.400 

1 7 41.600 

Número medio 
de entidades 
que un elemen 
to de 1 ista -
referencia ..;¡ 

(f) 

3 '2 

2,0 

1 '6 o 

1 '5o 

1 ~ 3 3 

Suponiendo una distribución uniforme de las entidades que cont 
nen un valor dado 9 a travis de toda la base de datos, 

f = (r '~ 32) 1 N 
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