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OBJETIVO DEL TRABAJO

Presentar las estructuras de datos, y el modo de operacién,
de un sistema generalizado para la recuperacidn de informacion.

ANTECEDENTES

Una aplicacidn para la recuperacion de informacidén, queda de
finida, con respecto del usuario, por la informacidn que este
puede obtener y por la forma en que puede seleccionar dicha in-
formacion.

El presente estudio trata acerca de este Gltimo aspecto,méas
el problema de la obtencidon de estadisticas de la informacién al
macenada (ej: x, s, min, max.).

La seleccidn de informacidn se realiza mediante consultas.Es
tas especifican un criterio a satisfacer y el resultado de su
aplicacién contra la base de datos es el conjunto de entidades
que satisfacen el criterio fijado.

Podemos definir cuatro tipos de consultas:

Cs - Consultas simples, donde solamente es especificado un valor
por medio del operador relacional '=',
Ej. SEXO = FEMENINO, NUMERO-DE-EMPLEADO = 998.

C, - Consultas por rangos, mediante .el uso de los operadores re-
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lacicnalesg!< ', tHL=n_ 1 >u- 1U>=1" g especifica un con-
junto de valores. Ej. EDAD<«= 50.

Cy - Consultas funcionales, el valor de referencia es funciodn de
la informacidén almacenada. Ej. SALARIO MEDIA (SALARIOS).

C, - Consultas boolenas, son combinaciones de los tipos preceden
tes mediante la utilizacidon de los operadores 16gicos "Y"

“NO'" y '"0'., Ej.EDAD <=30 Y PROFESION = ANALISTA DE SISTEMAS

Mediante los reemplazos:

i

NUMERO-DEZEMPLEADO por NUMERO-DE=I1VA.

EDAD por ANOS-EN-PLAZA

SALARIO por CAPITAL

PROFESION por RAMA-DE-LA-INDUSTRIA,

nos desplazamos de una aplicacidon de personal hacia una de infor-
macidén empresaria y los ejemplos mencionados continuan teniendo
sentido. ‘

~ De lo expuesto, bajo C,, C,, C; vy C, las consultas a rea]izaL
se, sobre una o distintas aplicaciones difieren dnicamente en el
o los nombres de atributos que caracterizan a las entidades de la
aplicacién.

Todo lo antedi‘cho se puede extender al problema de las estadis
ticas.

Por lo tanto desarrollando algoritmos y estructuras, haciendo
abstraccién de dichos nombres, se puede construir un sistema apto
para miltiples aplicaciones. -

Este enfoque presenta desde el punto de vista del usuario las
siguientes ventajas: ‘

- desaparece la distincidn entre consultas programadas y es-

pontdneas.

- se logra para todo tipo de consultas, de una o distintas a-
plicaciones, una interfase Unica, lo que simplifica la ex~-
plotacién de informacién.

respecto del sector de sistemas, las caracteristicas mas destaca
bles son:

- programacidn Gnica, esto implica un menor costo de manteni-
miento.

- uniformidad en los procedimientos de seguridad.

- simplicidad en los procedimientos operativos.

DEFINICIONES PRELIMINARES

Todo elemento almacenado tiene asignado uno o dos nimeros posi
tivos, denominados direccién, que, indican, donde en un espacio
de almacenamiento dado, se encuentra registrado. En el caso de
que los nidmeros sean dos, tienen la forma (P,L), donde P indica
pdgina y L Linea.

La pédgina es la unidad de transferencia entre la memoria cen-
tral y un soporte externo. La lTnea es la unidad de tratamiento
lé6gico; existiendo k Iineas por pégina. . '

Directorijo es un conjunto de indices, donde cada uno de estos
puede ser visto como una coleccidén de pares. de la forma (valor,
direccién). Si el valor determina univocamente a una entidad,en-
“tonces la direccidon es la de esa entidad, en caso contrario, la
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direccién 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/interpretacidn almacenada.
Cada elemento del diccionario tiene la forma (atributo, des-

criptor, direccién) donde la direccién apunta a un Tndice 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 bisicos, son aquellos que estdn presentes para todas
las entidades.

- Atributos variables ,son los que ‘pueden estar presentes o no
dependiendo de la entidad que se considere,

En una aplicacidn de personal, son ejemplos del primer tipo el

APELLIDO y el NUMERO-DE-EMPLEADO en tanto que del segundo lo son

NOMBRE-DE-LA-ESPOSA y TITULO-UNIVERSITARIO.

PRINCIPIOS DE OPERACION

Sea una m-upla (E,, E,, ..., E;n), cuyos elementos Ilamados

. entidades, esté@n caracterizados por los atributos a; , 1< i< n
y 1€ jg<m, estos atributos pueden asumir uno de dos valores vy
sea D"™ una matriz, cuyos elementos d;; = 1 si la entidad j po-

see el atributo 1 y djj =0 si no lo posee (ver fig. 1).

s

(EA/EQ_/--./Em):

((Q‘}Ql]“./QnL/ (Qy,ee) @y, Qs -+, Qn)y - - -, (Qij...)and,an)m>
12 m
Qi )
Qy |4 1

n i
D
Qg 4
ak 0
Qpyy 4
Qq-4 4
a, 411 i
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Para hallar todas las entidades que cumplen con la condicidn
de poseer el atributo k, 12 k£ n, es necesario observar la

fila k de la matriz D,
Las eptidades que satisfacen la condicidn son aquellas,ta-
les que d{; = 1, en ese caso se utiliza j como la direccidn de

E (ver fig. 2a).
Para resolver consultas boolenas se recuperan las filas ne

cesarias y se opera sobre ellas (ver fig. 2b y 2c).

nx M
ag= (o, 0,0,1 ... 1,0) £D

Las entidades E,, E;, ... y E_ , cumplen con la condicidn de
poseer. Q. .

a
Qp= (0,001, .. ., 1, 0)
ag=(1,1,0,0,0,. . ., 1,1
Qp A Qg= (!Io_lo’o/o/_ .o, 1,0

Las entidades E vy Em., cumplen con la condicidn de poseer. qgaQg.

b e

Q= (1,0,0,0,1, . ,-/\,o)
q3=(UUO/°/9r <, )

Qk,wQé:(ljl/OlO/l} coe e 1)

s entidades E, . Elg E5,~..., Em_i, Em cumplen con la condi-
on de Poseer- apvag.



Para extender el modelo a atributos multivaluados con gra-
do mayor que dos, es necesario modificar la definicidn de la
matriz D. En este caso cada fila corresponde a un par (a3, Vy ),
siendo di; = 1 si la entidad j posee el atributo i con valor k.

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

Las consultas por rango, se resuelven mediante series de ''o

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

Una de estas técnicas consiste en particionar D en submatri-
ces fila, almacenando dnicamente aquellas que poseen uno o mis e-
lementos no nulos. Todas las submatrices de una misma fila dan o
rigen a una lista de direcciones, salvo en el caso de determina-
cién univoca (ver definicién preliminares).

La cantidad de elementos que contiene cada una de estas sub-
matrices es fijo y estd relacionado con el tamafioc de pagina del
espacio de datos basicos.

Si a;, , a, 5 ..., ag-son atributos basicos, ellos son alma-
cenados en el espacio de datos bdsicos y 1os ap,; , @gpes .-+ 3y
atributos variables son almacenados en el espacio de datos va-
riables (ver fig. 3).

ATRIBUTO = VALOR

Diccion ARi0/ EsPacio DE EsPacio &
DATOS BASicos DATOS VARIABLES
DIREc TORIO
Fie. 3

ESTRUCTURAS DE DATOS
DICCIONARIO / DIRECTORIO

- Funciones: Proveer el registro de los atributos y valores
almacenados, de forma tal que permita:
- Independencia de datos.
- Localizar répidamente 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

ATR1BUTO S

VALORES

Lis7A De

DIREccIoNES

ESQUEMA LocGico DeL DicciowaRio/PIRECTORIO
(LA LisTa 2¢ DiREccionES | PUEPE EXISTIR OWNo

PEPENDIENDo DEL ATRIBUTO)

Fie. 4

Caracteristicas de los 4rboles de atributos y valores.

Ambos arboles son del tipo 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[m / 21hijos

- La rafz tiene por 1o menos dos hijos (a menos que sea
una hoja)

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

- Un nodo que no es hoja, con k hijos, contiene k = 1 ¢
ves.

i
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Estructura interna de cada nodo
Arbol de atributos

(ny, 0,5 (A, D, 1), (Az, D,, ,), «ooy (A, D, I,))

° 2 h n
donde
- n<om, cantidad de ternas (A{, Dy, I;) en el nodo
- D, og<i< n, son apuntadores a los subdrboles del nodo
A, 1< iz n, son los nombres de atributos, y los
I, 12 i< n, son los descriptores de A vy el puntero al

drbol de valores que corresponde al atributo
Ag.
= Ki< Keygy 16 0 <
- Todos los nombres de atrlbutos en.- el subdrbol D; son mayo-
res (lexicogrédficamente) que A}
- Los subarboles D;, o< i< n, cumplen las propiedades ante-
riores. '

Arbol de valores

(ny Dy, (Vy, Dy Hy)y (V,, D,y Hy)y wvny (V Dy s Ho))

n 9
Se aplicanh las mismas definiciones que para el &drbol 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 direccién de una entidad
dada, si esta queda univocamente determinada por el par
atributo valor, y sino, contiene la direccidén del pri-
mer elemento de una lista de direcciones. En cualquiera
de los dos casos la forma de H; es (P,L).

Comportamiento de las estructuras (ambos &rboles)
Suponiendo que una vez recuperado el nodo, se realiza una bis
queda binaria’sobre las claves, ya sean valores o atributos, el

tiempo maximo de bdsqueda T para encontrar un tributo o valor es:

Tz (log2 (n + 1) /7 2) (te+ te + a . m)
logzm log, m

donde N es la cantidad de clanes (atributos o valores de un atrL
buto).

t,. = demora rotacional (promedio)

tp = tiempo de posicionamiento de cabezas (promedio)
a = (x+8+7) tc

t. = tiempo de transferencia por cada cardcter

« s A s & son la longitud expresadas en caracteres de D,
A; o V; y li o H;segin el caso.

an@c la parte de la expresidn que depende de m obtenemos

uiente curva {(ver fig. 5)



1Ma
tl’ f.t? = 35 ms
13l ‘ o« +f3 % ¥ - 40 caracreres
-5

1W.24 - te=10 " sec

q.as

8.3

20 So ‘6o 5o Pm

Se observa que existe un margen amplio para la eleccién de
m, por lo tanto dentro de ciertos limites, m se fijard tenien-
do en cuenta las caracterfisticas de la informacién sobre la
cual se va a operar, y la memoria disponible para buffers.

El ndmero mdximo de accesos a disco para este tipo de estruc
turas es:

No< 1 (N+1) /7 2+ 1 (1)

o
e, J mra]

Lista de direcciones

Cuando un par de atributo valor no determina univocamente a
una entidad, el nimero 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 lista.

(b, B, A)

donde:

D, es el nimero de padgina’ de una entidad que satisface
el par atributo valor dado. Conceptualmente se lo pue-
de asociar con el subindice de las submatrices fila
mencionadas en Principios de operacidn.

B, es una cadena de K bits, b, , by, ..., by, siendo b; =
1, 1< j< k, cuando la entidad que satisface el par se
encuentra en la Tinea j de la pagina D y cero en otro
caso. k es igual al ndmero de lineas por piginas exis-
tentes en el espacio de datos bésicos.

A, es el apuntador al préximo elemento de lista, siendo
su forma (P, L).

Para que exista un elemento de lista, correspondiente a la pagi
na D, debe existir en esa padgina por lo menos una entidad que
satisfaga el par atributo valor dado.

La lista se mantiene ordenada en forma ascendente respecto
de D.

Estrategia de almacenamiento.
Los atributos pueden clasificarse en densos y poco densos.

Son densos cuando sus valores son comunes a un gran ndmero
de entidades, este es el caso de atributo SEXO en una aplica-
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cidn del personal; mientras que el atributo CARGO-QUE-DESEMPE-
NA, es poco denso, pues son pocas las personas que desempefian
la misma funcidn.

Para la primera categoria de atributos, es conveniente agru
par todos los elementos de una o méds paginas asignadas en for-
ma exclusiva, a los efectos de reducir el nimero de accesos a

. un soporte externo.

Para la segunda categoria, esta politica se traduce en desa
provechamiento del espacio de almacenamiento; por esto, cuando
un atributo valor dado, comparten el espacio de una pagina con
los elementos de otras listas correspondientes también a atri-
butos poco densos.

Nimero de accesos a disco
Para los atributos densos es:

N r/ (1 x f) (2)

donde .
r , es el ndmero de entidades que satisfafe un par dado
1 , es el nimero de 1ineas por pagina del diccionario/
directorio
f , es el nimero medio de entidades que son referenciadas
por un elemento de lista.

ESPACIO DE DATOS BASICOS
Funcidn: Almacenar los atributos basicos
Estructura interna de un vector de atributos basicos
(V,  Vuy veey Wy S, T)
donde
V., es el valor asociado con el atributo AL
S , es el apuntador al primer elemento de la lista de a- "
tributos variables B
, indica con que imagen ha de lnterpretarse el primer
elemento de la lista de datos variables, esto Gltimo"
serda explicado mas adelante.

Estrategia de almacenamiento

Los vectores de atributos bésicos se agrupan en piginas,exis
tiendo k de estos vectores (linea) por pagina.

Método de acceso

Los vectores de atributos b3sicos son accedidos a través de .
las direcciones (P,L) existentes en el diccionario.

Interpretacion de los datos almacenados

Mediante las descripciones existentes en el diccionario
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ESTRUCTURA DEL DICCIONARIO

y) A3 AL o
Ay Az Aqy As Az As
7 P
L’ V'3 r vg“l r ng =)
\/“ vl) \/15 Vi3 Vg Vg VX} \{ ge VX? VX?
EL oR&DEm De Los ArRBOLES (M) €s 3 , HABIENDO-
3 DEsARRoLLADO LA ESTRUCTURA FORM A D3 Dy D — " Dk
COMPLETA, SOLAMENTE PARA Ay y ALGuUNOS VA-
LbREs DE Ag. D, Dg e e \4
. R ’Dﬁu Dn

Ay, Es UN ATRIBUTO, couyos

VALORES DETERMINAN

UNIVOcCAMENTE A LAsS ENT/IDADES ASoc}ADAS/PoR

Lo TANTO PARA sus VALORES W&o Ex|STEN LISTAs

DE DiIRECCiomES , LO conNTRAR(O

OcuRRE

con Ag.

Fie. 6




DATOS VARIABLES
Funcidn: Almacenar los atributos variables

Estructura: Los atributos vaffables, se organizan en forma de
' lista ordenada, respecto del cédigo del atributo.

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

(X, Vv, S, T)
donde
X, es un cbédigo de atributo, mediante €1 se establece la
vinculacidn entre el valor V y su significado y des-
cripcién, almacenados en el dicé¢ionario.
S, T, se aplican las mismas definiciones que en el caso
de atributos béasicos.

Estrategia de almacenamiento.

Los elementos de una lista de atributos variables se agrupan
a nivel de pagina, para minimizar el ndmero de accesos a dispo-
sitivos de almacenamiento externo.

Puesto que los valores que toman los distintos atributos pue-
den requerir distintas capacidades de almacenamiento, el espacio
de una pégina es miltiplemente definido, selecciondndose una de-
finicién (imagen) en funcién de la cantidad de caracteres que ne
cesita un valor para ser almacenado.

En el campo T se indica cual es la imagen a utilizar para re-
cuperar el préximo elemento de la lista.

Cuando la capacidad de una pdgina es excedida, se habilita una
nueva pagina aplicdndose a ella las definiciones anteriores.

PROCEDIMIENTOS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA
Recuperacién de informacidn.

Dada una consulta, se determina mediante el uso del! diccio-
nario / directorio, que entidades satisfacen el criterioc de re-
cuperacién especificado..

Sea por ejemplo una consulta de tipo 1. Para este caso se
procede a buscar en el &rbol de atributos, aquel por el cual se
ha preguntado. Una vez hallado dicho atributo, mediante su in-
formacidn asociada Ei(descriptor y puntero a la rafz del arbol
de valores), accedemos al &rbol de valores correspondiente. En
dicho drbol se busca el valor que satisface 'a condicidn especi
ficada. )

Se presenta aqui dos casos:

- El par atributo valor determina univocamente a una en-
tidad luego H; (ver &arbol de valores), es la direccién
de la entidad buscada.

- El par atributo valor determina un conjunto de entida-
des.

En este caso Hies la direccidén del primer elemento de
una lista de direcciones. Esta lista es recorrida ele-
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mento a elemento, utiliz&ndose el siguiente procedi-
miento para generar -las direcciones de las entidades
correspondientes: .

- D, es el ndmero de pagina del espacio de datos
bdsicos, en que una de las entidades que satis
face el par, estd almacenada.

- Recorriendo luego la cadena de bits B, y para
cada b;= 1 se genera la direccién (D, i), don-
de i es un ndmero de 1inea dentro de la pagina
D.

Mediante las direcciones obtenidas (no importa el caso), se ac-
cede al vector de atributos b&sicos de la entidad correspondien-
te y luego a traves del puntero S y de acuerdo con la imagen in-
dicada por T a la lista de atributos variables.

Mediante un proceso de edicién 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 varia la forma en que
los drboles son recorridos y la necesidad de incorporar para las
consultas de tipo 3 y 4 un procedimiento de cdlculo y uno de ope
raciones ldégicas. Una vez desarrollado el procedimiento genérico
para cada tipo de consulta se habrid obtenido un procesador de
consultas de uso general.

Incorporacidn 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
bidsicos ha de ser almacenado el vector correspondiente a la nueva
entidad.

Para la actualizacidn del diccionario / directorio, se han de
considerar los siguientes casos:

- El par atributo valor considerado determina univocamente
a una entidad. _
- El par atributo valor, no determina univocamente a una
entidad y es ademas denso.
- E! par atributo valor, no determina univocamente a una
entidad y es poco denso.
Para cada atributo valor se buscard primero en el arbol, de atri
butos, el atributo considerado, luego se accederd al arbol de va
lores buscandose el valor especificado. Dicho valor puede hallar
se o no. Para esta (Gltima alternativa, el valor es incorporado
al &rbol colocindose en H{ la direccién de la entidad en el espa
cio de datos bdsicos o bien la direccidn del primer elemento de
1a lista de direcciones ascociadas, en este caso debemos proceder
a crear el primer elemento de la lista.

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

En la actualizacién de 1a lista se presentan dos situaciones,
se incorpora un nuevo elemento a la lista, o se 'enciende' un bit
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en la cadena B de un elemento ya existente. Esto ocurre, cuando
en la pdgina donde va a almacenar el vector de atributos basicos
de 1a nueva entidad, ya existe otra entidad que satisface el par.

La caracteristica de denso, o poco denso influye Gnicamente
en la forma de seleccionar la padgina del diccionario / directorio
en que ha de ser colocado un nuevo elemento de lista.

En todos los casos se deben respetar las caracteristicas de
los &drboles.

Luego se crea el vector de atributos basicos y se almacena en
el lugar previamente determinado. De igual forma se procede con
la lista 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 cdédigo de a-
tributo.

El proceso se repite para todos los pares atributo valor que
caracterizan a la entidad a incorporar.

Incorporacidn de ia definicidn de un nuevo atributo en una base
de datos operativa.

Como resultado de esta operacidén, la definicién de las enti-
dades que componen la base de datos se ve modificada por el a-
gregado de un nuevo atributo. :

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

El procedimiento de incorporacidén consiste simplemente en la
actualizacidon del arbol de atributos, mediante la incorporacidn
del nuevo nombre de atributo y su descripcidn asociada. En esta
incorporacidn deben respetarse las condiciones de existencia de
un arbol tipo B. ‘

Obtencidén de estadisticas

Para la obtencidén de estadisticas, se localiza, mediante el
drbol de atriburos, el arbol de valores correspondiente, y se
lo recorre contabilizando los datos necesarios para la estadis-
tica requerida.

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

E1 ndmero total de accesos, estd dado, por la suma de los
accesos al diccionario / directorio y a los espacios de datos.

E!l ndmero de accesos a los espacios de datos es facilmente
calculable, pues usualmente se requiere un acceso a una pagina
del espacio de datos bisicos y uno o mids accesos a las péginas
del espacio de datos variables para recuperar la lista de atri-
butos variables de la entidad correspondiente.

- - J
Accesos a datos = A, + A, £ 1 + A = 2(7)

(*) si el tamafio de pd3gina es adecuado.
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El ndmero de accesos al diccionario / directorio, se ve afec-
tado por un gran nimero de parametros que interviener en el ana-
lisis. Estos son:

- Tipo de consulta
Orden de los &rboles de atributo y de valor
Nimero de entidades en la base de datos
Caracteristicas del par atributo valer al que se hace
referencia

- Cantidad de atributos definidos

-, Lineas por pdgina de las listas de direcciones

- Ndmero medic de entidades a las que hace referencia cada

elemento de la lista de direcciones

De acuerdo con todo ésto, el estudio se limitard al trazado de
curvas (ver fig.9), para valores dados (ver apéndice).

El elevado nimero de accesos correspondientes a la consulta ti
po Il, en relacién con las tipo |l y IV, puede ser corregido aumen
tando el ndmero medio de entidades a las que hace referencia un
elemento de una lista de direcciones. Esto se logra mediante la

signacidn de direcciones a los vectores de atributos basicos de
acuerdo con un criterio de agrupamiento(clustering), basado en a-
quellos atributos sobre los cuales se van a efectuar consultas por

rango.

ESTRUCTURA DE Los ESXPACIOs DE DATos BASICOS Y VARIABLES

(n,3) 1
2
(2,4)
{
b
VECTOR 9DE ATRIBUTOS B
BAsicos  (4,3)
(,2)
ATR1BUTO
/d- VARIABLE
‘ -
.q/
k)
N
ESPACIO DE DATos BAsicos EsPAcie De IATos vaARIABLES

Fre. 8
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N°® De Acc€sos

2e4¢
lozy
512
256
ng
64

32

Py
el

5o . loo W® ENTIDADES x 10.000

Fie. ¢
SEGURIDAD

Junto a la descripcidn de los atributos, se deben incorporar
claves que impidan la consulta o requerimientc de informacidn
por parte de usuarios no autorizados.

Se ha de considerar, ademds de la restriccidn a nivel de atri
butos, la restriccidén a nivel de entidades, debiendo incorporar-~
se a este efecto una clave de seguridad en el vector de atribu-
tos bdsicos; y la posibilidad de codificar la informacidn si es-
ta ha de ser almacenada en un medic inseguro.

AREAS DE. APLICACION

El modelo propuesto, es especialmente apto para aquellas or=
ganizaciones que necesitan consultar, en forma selectiva exten~-
sas bases de datos, y satisfacen una o mads de las siguientes
diciones: :

- no existen critericos de consulta predominante

- existen varias aplicaciones formalmente iguales

- la definicidén de las entidades almacenadas, evoluciona
constantemente mediante el agregade v / o eliminacién
de atributos.

13
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ADMINISTRACION DE ESPACIO

La politica de administracién de espacio, es funcidn de la
forma en que se determinan "las direcciones de las entidades
(vector de atributos b&dsicos) almacenadas en la base de datos

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

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

Diccionario:
Una lista para aquellas paginas que contienen
al menos una linea disponible y la p&gina en
cuestion es utilizada para almacenar los ele-
mentos de la lista de direcciones de atribu-
tos poco densos.
Dentro de cada pagina las lineas disponibles
son marcadas mediante valores especiales.
Una lista de aquellas paginas que habiendo si
do usadas, actualmente no contienen ninguna
lTnea activa.
Una pagina que contiene una o mds Ifneas (pero
no todas) disponibles, v 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 lineas son marcadas como
disponibles para ser vueltas a usar por ele-
mentos de la lista de direcciones correspon-
dientes al par atributo valor dadoe.
Este mecanismo asegura el uso de estas pagi-
nas en forma exclusiva,

Espacio de datos bésicos:
Existe una lista que vincula las péginas que
poseen lineas disponibles, dentro de cada péa-
gina dichas lineas son marcadas.

Espacio de datos variables:
Existe una lista a la cual pertenecen todas
aquellas p&ginas que habiendo sido usadas vya
no lo son. -
Una pagina que contiene atributos variables
de una entidad, aunque no esté completamente
ocupada, no pertenece a ninguna lista, va que
las piginas son de uso exclusivo de una enti-
dad.
Dentro de la pagina los espacios libres son mar
cados. -

Cuando se aplica un criterio de agrupamiento, el manejo del
espacio, es parte principal de la implementacidn de dicho cri-
terio. Por tal razdén no es tratado aquf.

c - 50



IMPLEMENTACION PARA ATENDER CONSULTAS RESPECTO DE DIFERENTES
TIPOS DE ENTIDADES

Lo mds indicado para sortear este problema, es introducir un
nivel adicional en el diccionario / directorio (ver fig. 10).

Mediante este nuevo nivel, se determinard, el drbol de atri-
butos sobre el cual se ha de operar y luego se procederd en la
forma -anteriormente descripta.

Otro tipo de solucidén, menos elegante, que la expuesta con-
siste en generar midltiples instancias del sistema (ej. catalo-
gar programas y archivos bajo distintos nombres), una instan-
cia para cada aplicacidn.

APLICACION

ATRIBUTOS

Fie o

vaLoges

M

LISTA DE DIRECC/o-
NES

APENDICE

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

m: orden de los &rboles = 120
A: Cantidad de atributos definidos = 100
1: LTneas por pagina, cuando se almacena un elemento de

una lista de direcciones = 200
k: 1fneas por pdgina del espacio de datos basicos = 32
En el caso de las consultas Il y IV, se aplica la siguiente

tabla: (ver fig. 11)

Curva |, consulta simple respecto de un par que determina
en forma univoca a una entidad.
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R = accesos para localizar el atributo
LS logrmm(A + 1) / 2 + 1
< log 50,5 + 1 ¢ 1,96
= 6o »
R = accesos necesarios para localizar el valor
]
Iog‘,m/21 (N + 1) / 2 + 1
log (N+1) /7 2 +1
R:R,+Ri=2,96+logé (N + 1) / 2
Curva Il, consulta por rango
R1$ 1,96
R, ¢« Tlog (v +1) / 2+ 1
60
R, = nimero medio de accesos originados en el recorrido de una

lista de direcciones< r / (1 * )

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

RsR, + R, + (v+ 1) R, ¢ 2,96 + log (v_+ 1) + (v _+ 1) r
2 €2 2 200 f

Curva |V, consulta boolena de la forma A,= Vooy A=V,

R, ¢ log _ (v + 1) + 1
2

R< r / (1 % f)

Para resolver este tipo de consulta, es menester buscar dos
atributos, dos valores y recorrer dos listas de direcciones,

por lo tanto:

R

1]

2 (1,96 + logéo(v + 1) + 1 + ¢ / 200 f)
2

5,92 + 2 log (v +1) +r /100 f
; 60 5
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Ndmero de enti- Nimero de valo Ndmero de enti- Nimero medio
dades en la ba- res que toma dades que po- de entidades

se de datos el atributo seen el valor que un elemen
to de lista

referencia %

(N) (v) (r) (f)
50.000 8 5.000 3,2
100.000 10 6.250 2,0
250.000 13 12.500 1,60
500.000 15 23,400 1,50
1.000.000 17 . 41.600 1,33
Fie

*
Suponiendo una distribucién uniforme de las entidades que cort

nen un valor dado, a través de toda la base de datos,

f=(r*32) /N
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