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Cu :~ndo se es t, ~ :~n te l :¿¡ t ·,H· e<,~ d*:! di sE•fí:i:lr un:;¡ b :;~se 
-BD- deba abordarse la t~rea de captar toda la 

d~~ d::.~to~.; 

sem:tintic.¡¡¡ 
e o n t !:" n i d a e n 1 a .r e :'~ 1 i d :;~ d 1 q u f" 1 n t e r- e s .;;,¡ ~' •iiH:: o 9 (-o' ~, ~ y r o t ti' o 
lado deba procurarse que el rendimiento s~a aceptable. Po~ 
1 o 9 e rH"' K" :a 1 l a .~ten e i ó n h :,¡¡ es t ·Th do e en t r :;¡ d ,.,.~ en a 1 p r- i m e r 
objetiva, descuid~ndose el segundo de ellos. Al tratar la 
tem~tica del rendimiento estamos haciendo re rancia al 
tiempo de respuesta que involucre todo acceso qua me desee 
realizar sobre la BD. Una BD pueda satisfacer las 
exigencias lógicas propias de la realidad percibida, pero no 
ser• implementable si a la hora d• hacer uso ella los 
tiempos de respuestas son excesivas~ Bata trabaja presenta 
una metcdologla destinada justaMente a optimizar la 
representación interna considerando las activi • que se 
estiman se van a realiza~ sobre la BD. 

( -h ) M ::1 <; te< A' s e 11 In f IH' m .f,lf., i e ·:.l H 1 ~ i ve%' s i d :,¡,::J Po 1 i t El e n i e ·,;¡ de M ~ •h i '·! 

Ac?.l;dé;u i e o'·' de 1 D<;> p 'J k' t :,~m en t.,l dr-:, Cu111pu t ?!C i (In e Ir,fo r n1 ·~ t ·~e:;¡ 
Un :i. v"" r> B i d d d d ~" T :~ 1. · '-~ p :!l.'.:-) - A r i e .,, · eh i l p 
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BAS~S DE DATOS : OPTIHIZACION DEL MODELO INTERNO 

Rodolf@ Sch~al S (*) 
Yanko Ossandón N.(A) 

1.0 INTf(ODUCCION 

El di~H:•r'lo de un::~ b.'O!Sfo~ de d:at.os (B[!) es un.J to·:u'e::":l 

compleja, que puede tam~r meses de trabajo, incluso anos. 
H ::3 s t .::¡ ::1 h o r ::1 ~ e 1 d i se 1"1 o h .:J s i do un .::n· t e m ::§ !:• q u e un ·':::1 e i t.' n e i a , 
carente de est~ndares y normas de procedimiento, sujeto a la 
intuición y experiencia de sus diser'ladores. 

Determinar la sem~ntica de los datos es uno de los 
mayores obst~culos a enfrentar, y una vez recogida esta 
sem~ntica, las estructuras disenadas pueden ser tan 
complej~s que resulte impracticable su operación, dado el 
imperativo de eficiencia que exige su implementación. En 
este sentido la BD debe ser capaz de proporcionar la 
información requerida con una eficiencia razonable. Un 
diseNo simplista puede dificultar la p~ogramacidn al 
necesitar una lógica m~s complicada para acceder a la 
información, influyendo adem~s en un mayor tiempo y costo de 
implementación, y posteriormente en mayor tiempo de proceso. 

Aspectos como la integridad y la consistencia de 
los dJtos 1 la privacidad y la seguridad, amén de otras 
consideraciones, son las que nos invitan a buscar diseMos 
sislemjticos que nos puede11 ayudar a reconocer y retiolver 
muchas de estas exi9encias, antes que la BD sea instalada. 

Una de las consecuencias más 9raves que 
un diseno dPficiente es el costo prohibitivo que 
reestructurar una base ineficiente. 

o e :::¡ ~:. i u n ,":~ 

i m p l i e.,·~ 

Generalmente, las 
presentan las podemos agrupar 

mayores dificultades que se 
en las siguientes categorfas : 

Analisis insuficiente de las 
USUiU' lOS,. 

de los 

Estructuración más all~ de la capacidad humana para su 
an:H i si s manu:¡¡¡ 1 • 

Dificultades para predecir la incidencia que la 
implantación del sistema ocasionar~ en el medio ambiente 
existente (coexistencia con otras BD). 

(A)Masters en Inform~tica Universidad Politécnica de Madrid 
Académicos del Departamento de Computación e Inform~tica 
UniveA'sidad de T.aro'::lp:::~c.;l- Aric:a -·ChilE' 
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Exigencias de cumplimientos de plazos por parte la 
<:~dminist:r::H.::ión. 

La bOsqueda de metodologfas de diseno sistemático~ 
y de tecnic:::l!~ d<l.~ diseíio ::il~;.istido por comput:::~do:r h.:Jn 
significado importantes contribuciones para minimizar estos 
p r o b 1 e m :~ s ~ ::31 d e m :§ s de m e j o F.' :~ r 1 :~ e.;:¡ 1 i d .3 d y .'3 e o r t :¡¡¡ r e l t i e m p o 
de dísef'io. 

En este contexto 
individual para modelar 
automatizar, pero colocando 
m o de 1 o in te x·ra o 1 ó '::l i e o " 

u ili~~::nemos 
1 ·":3 r e.~l i•j.~,j 
énf.:'lsis en 1.3 

el form::,~lismo 

que nos interesa 
optimización del 

El formalismo individual es una metodologia 
p k"' o p u e s t .3 p o r un 9 r 1.1 p D de t r -~ b :a j o de 1 .~ Un i v e r s i d .3d de 
M a :r s; e 11 ::01 ( H " T ::J r d i e 'J w [1 • N .3 n e :i [i " P .'3 s e o t [ 1 :1 ) q u e h :::¡ t e n i d o 
una amplia acogida en Francia y Europa, que tiene sus rafees 
en el modelo entidad-rel~ción de P.P.Chen[4J. 

2.0 FORMALISMO INDIVIDUAL 

Nuestro objetivo b~sico es rep~~sentar aspectos 
de 1 liHJ n do r e ::D l q u e nos i 1·d. e~, es:,;¡ e 1:d. u d :i .:;¡ ~- ~ en un m e d i o 
susceptible de ser manipulado electrónicamente. Para 
llegar, desde los objetos de ese mundo real, a este otro de 
los datos es preciso realizar una importante labor de 
abstracción y estructuración que se ha de apoyar en un 
modelo que nos proporcione un conjunto de métodos, reglas y 
simi:H1los ~ 

El formalismo individual permite definir y 
describir el real percibido utilizando tres elementos [lJ: 

los l~»lYlPYflª=llfQ que son los objetos percibidos, 
concretos o abstractos, equivalentes a las ENTIDADES del 
modelo entidad-relación[2J; 

las RB1~~1PHB~=IlfD. que son las asociaciones entre los 
objetos percibidos; 

las ~BQE!Bºaº§Q que son las características que permiten 
descx·:ibir .:;¡los :i.r!d)viducls y sus rel.3cicmes. 

Nuestro trabajo, como inform~ticus, consistirj en 
:::¡cot::lr· el esp:!:!c:i.o de infoi·m.'i:lciCin :;;¡l subesp:Jciu que 
corresponde al fenómeno que se est~ estudiando con el objeto 
d e e o n ~' e g u :i. )' m :i. n i m :i z .:;¡ t' r~ l t i e m p o d (-:'! :,:¡ e e f~ ~,-. o .J 1 o s d .::~ t o s :/ 
reducir al m~ximo el soporte físico necesario p~ra el 
almacenamiento. Normalmente estos dus objetivos se 
contraponen entre si~ por lo que suele tener que alcanzarse 
alguna solución de compromiso. 
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Un.::J 
d i r t~ e t :a 111 E' n t E, 

df.>l SGBD quP 
SUp(·"'l'."::JX' l::~s 

df} l:::¡s 

el rt>:01l 
~¡p v.o.:Jy::~ 

dificult:3des 
p~:'x-cibido en 
:;~ u t. i 1 :l z a r • 

claves reside en describir 
el len9uaje de descripción 

por ello es 
et::~p:::~s :: 

l. ELABORAR EL MODELO CONCEPTUAL. 

2. LI EL MODELO CONCEPIUAL. 

TRANSFORMAR EL MOD 
LOGICO 

O CONCEPTUAL EN UN MODELO INIERNO 

IRANSFOFH'iAR EL 
INTERNO F IS ICIL 

MO LO INTERNO LOGICO UN 

modelo 
[ 1]. 

El si•::Jnific:ado 
interno lógico y 

de los 
modelo 

términos modelo conceptual, 
interno flsicu es el dado en 

Una síntesis de ellas se presenta en la 

r .. t .. rndrJnl' ]:u fun'!louea 
i.i ¡¡:Jit~';nil[iolli" JR tl<ll'fl fll J 
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ll'.¡;,<:!t'llo 

]~1,1!~~~~f~!: l"'f'l ioro¡wRcitHru 
O 0\'!UO!J~<l'i" 1,}\J~ d,~:~c¡Uwo 
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t:!l'l!lo 
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De la wetodologia propue•ta nos centr~remos en el 
tema que denominamos optimización del modelo interno. 

3.0 OPTIMIZACION DEL MODELO INTERNO 

3.1 ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD DE LOS MODELOS EXTERNOS 

Los programas que actúan sobre una BD están 
destinados a satisfacer las ~ecesid~des de los usuarios 
expresadas mediante· modelos externos ~subesquemas en el 
modelo Codasyl-. En 1~ gran mayoria de los casos las 
acciones que con ellos se realizan apuntan ~ cre~r, 

eliminar, consultar y modificar datos. Su campo de acción 
puede ser muy ~ariado y af~ct~r a diferent~s volómenes de 
datos. 

Par~ poder evaluar esta actividad -entendiendo por 
tal al producto de acciones elementales por. la frecuencia de 
utilización del programa-, usaremos un conjunto de 
primitivas de acceso a la BD, que representan funciones 
especificas, y que definiremos ~sobre el modelo interno 
l0':3icn[lJ. 

Algunas de estas funciones son : 

1. Acces:~r una oc•JI'renci:~ de un l'e'jistro 

3. Suprimir una ocurrencia de un registro 

4. Modific~r una ocurrencia de un registro 

Dado un esquema de BD, la acciones a reali~ar para 
poblar la base de datos se expresan en términos de 
primitivas valorizadas considerando las cardinalidades 
medias de cada set y la cantidad de registros nuevos a 
incorporar. Para obtener una valoración global de los 
accesos a nivel de modelo interno logico, deberá analizarse 
y valorar cada uno de los subesquemas lógicos e ir 
acumulando el conjunto de las atti~idades. De esta manera 
se obtiene un modelo interno lógico va~or8do. 

El modelo interno obtenido es una traducción del 
modelo conceptual a algón modelo implementable, .en este caso 
C o d ·'::'1 s y 1 , s i n e o n <.:> i del' ·'::'11' e 1 x· en d i m i en t. o de 1 m o de 1 o ; p o r 1 o 
tanto debemos tr~tar de minimizar una función económica <FE> 
que ttos permitirá seleccionar el mejor modelo interno. 

Un.3 e:·:~ll:-esión par:~ e>st:::1 furtción FE podr·:la ser: 

FE = <NA x PA> + CNC x PAL> 



NA - n~mera de accesos por unidad de tiempo 
PA - precio del acceso por unidad de tiempo 
NC - nOmero de caracteres almacenados 
PAL= precio del almacenamiento de un caracter por unidad de 

tiempo 

La utilización de esta función supone considerar 
las siguientes hipótesis 

La actividad de una apli~ación puede 
de ~ccesos, independientemente de 
d i c!H.~ .;1 lJ 1 i e :~ e i ó n ; 

medirse en ndmero 
la programación de 

L :a m e d i d.:~ de t e A' m i n .3d:¿¡ no e o n s i d e ~- a l os e f e e t os bu~· de ~ 
entendiendo como tales a los accesos extras producidos 
por el uso de pistas de desbordamiento o por falta de 
reorg:,;,niz:ación de los d.'::ltos; 

El volúmen de datos accesorios (punteros) necesarios en 
la implantación fisica de la BD es constante, cualquiera 
que sea la técnica utilizada; y 

Las m¿quinas empleadas tienen jerarquía de memoria 
simple: principal y secundaria; el voldmen almacenado y 
el ndmero de accesos a la memoria secundaria son los 
factores anta9ónicos para los cuales es necesario buscar 
un equilibrio óptimo. 

Por otra parte~ y a nivel de modelo interno, se 
supone : 

A que los volúmenes almacenados provienen de los campos 
contenidos en los registros; y 

.;.. que los .~ccesos :::~ 1:~ memori:3J secund:::¡.ri.::l pi'Dvien~::>n 

dnicamente de la actividad definida por los ME sobre el 
modelo interno en término de primitivas. 

3.2 VALORACION DE LAS PRIMITIVAS EN TERMINOS DE ACCESOS 

El objetivo de esta etapa es obtener una medida 
uniforme de la a~tividad del modelo interno lógico. 

A cada primitiva de acceso se le asigna un nómero 
equivalente, en términos de acceso, y que sea compatible con 
los accesos del sistema de gestión que se utiliza [5]. 



3.3 PROCEDIMIENTOS DE OPIIMIZACION 

Para optimizar el mod~lo podemos utilizar varios 
criter-ios 

Rep@tir algunas informaciones e n el fin de dism nui la 
:31ctivio:hd¡; 

Hacer emigrar algunos campos que prov can accesos 
continuos a los reg stros cabecera, desde un registro 
e ::ll be e~::~ K' a h.;~ e :i. .:;1 un r li! g i s t l' o m i e m b K' o ;: 

Crear sets redundantes para evit r cie tos ecorridos• 
esto corresponde a ere r set equivalentes a la 
composici n de dos mjs sets que forman una jerarqu a. 
De esta mane a se economizan accesos, especialmente en 
las operaciones de acceso a la cabecera 

A la luz de los casos analizados, estj claro que 
mantener sets ordenados implica realizar un considerable 
ndmero de accesos cuando se 8fec óa una actualización. 
Si se Plimin~ el ordenamiento de algunos sets de 
c:~rdin.:llid::~d ilHH:!i.3 muy elev:i:ld::sw se disminuye 
notablemente la actividad. Debe considerarse ademjs que 
est.,~ optimi~:.\::llción se h:~ce sin incr·ement:::Jr el 
a lm:::lcen:::~miento. 

Otra posibilidad consiste en reestudiar la definición de 
aquellas entidades que se utilizan en forma disjunta por 
dos subesquemas lógicos de muy elevada tasa de 
actividad separándolas en dos entidades, lo que nos 
obligar~ a definir una relación adicional, si algdn otro 
subesquema utiliza la entidad original, para indicar que 
las dos nuevas entidades están a su vez relacionadas en 
form-a biun:lvoc<'!M 

La posibilidad de 
relaciones n-arias o 

definir 
bin-~r· i:;.]'::J. ... "' , .. 

•.J~ .t, ·~ 

Dimensionar adecuadamente 
considerablemente la actividad 

en el modelo 
dr~l tipD 0-n -

puede 
el modelo 

conceptual 
0-n ~ es un:~ 

•• 1-. o • "' ~ vo ~ -· •::Jl ~~ IJ !:) ·~ j, ~ t,:" W 

del modelo interno. 

Conocien o la valuraci n del mc;dplo 
ló9ico, se reestPucturan los regist~os y sets en base a los 
e r i t e 1.· i c1 <:; e :q::n..J e s t e»!; -31 d. EH' i CH' m en te 9 r t? d t'? f i n i e n do 1 o s 
s u b e s q u P- m :::J s q '..l E• e o!' r t"' ::>pon d :,;¡ n y v .i:)]. o r i :::l :::l n do e l n u ""v o m o d e l o 
.i. n t e 1: 11 u l' e s u l t -i:l n t e " 



El mode o final ser~ aquel qu minimice la función 
económica y que mantenga un equilibrio entre el ndmero de 
accesos y el volómen de datos almacenados. 

Est"-" PS un 
medid:dJ que se 

proceso tedioso y sólo ser~ eficaz en 
disponga de un producto utilitar o que 

permita obtener y valorar sube quemas lógicos. 

Al término de esta fase de optimización se podrfa afirmar 
que el dise"ador ha alcanzado un compromiso(trade-off) ent e 
vo ómen y acceso, independiente del SGBD a usar. 

4.0 CONCLUS ES 

. " En m1jltiples oc::H>lones hemos est.·::¡do fn'ente ::¡¡ D 
que s~tisfac~n en plenitud las exigencias lógicas de los 
usua~ios en cuanto a la definici.ón de los indi iduos sus 
asociaciones, y sus propiedades para que recojan a 
sem::!ínt ic.:;, j nCUl' pOI.:' ::;~d:~ en l.':!J r e.:~l i d::::~d :,~ fH~J.' C i i ).·" S :in 
embargo a la ho~~ de la implementación la problem~tica del 
rendimiento pasa a ser cruc al. Esto óltimo obliga a busca 
modelos internos que maximicen el rendimiento de una BD 
d:;jd:::l. Este tA':='!b.:;¡jo ~;e :i.nsc·rib<·~ jUl'i amente en l::~ ubtención 
de alguna mBtodologla que nos permita determinar las 
estructuras internas mas adecuadas para una realidad dada" 
Esta últim dada no solo por los elementos que la com onen~ 
sus caracterfsticas, y sus relacio es, sino incorporand 
como parte de esa realidad lo q e en el presente t abaja 
hemos llamado el nivel de ac iv dad de sus elementos. 

Queda pendiente lo relativo a la automatización de 
la metodologia aquf su9erida, un afinamiento de ella, su 
extensión a sistemas de gestión de BD basados en mod~los 

distint s al CODASYL, y su aplicación fuera de un marco 
.3c.:Hlémico" 

Entre las limit~ciones que presenta lo sugerido 
podemos ignorar la exigencia que información que no siempre 
est~ disponible cu~ndo se aborda la tarea de dise~ar una BD. 
E 1 e o no e i m i e lit o dE:.· 1 .::l s e .¡j K' d i n .":'J 1 i d a d es m e d i as de 1 o <:; 

individuos y sus asociaciones, es clave en la aplicación de 
esta metodulogia. También lo es el conocimiento del 
e o m p u 1: t :~m i e n t o f u tu r o d e ~~ :; t :,;¡ s e :a r d i n :::1 l i o:.h d e s • P I' e v e K' e 1 
comport~miento que tendr~n los ele~entos constitutivos de la 
B D nos :::Jho i' ¡, :,H' .j fu tu!' :;;)s A' e u a· g:¿¡n i z :,:¡e :i. o fH2 s .] 1 t :,HlH~ nt E~ 
inde!:;e.;¡¡bles por lo que conlleva en cor,sUiiHJ de rt.>cursos <::·~ 

toda 1ndole. Otra limitación que debemos mencionar radie 
en su c:::~r::;¡ct~?l:' determin1stico. UrR-3 .;;¡ltern:::ativ.:;¡ m::ls .3ct!eios:;;o 

nos debe e o n d u e i x· .3 l m .3 n e j o de m o d ~~ 1 os p :r o b .;:, b i l f s t i e os . N o 
obstante lo anterior hemos optado por un conocimiento 
determinlstico de las variables comprometidas en aras de su 
simplicidad y facilidad de implementación. 
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