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RESUNEN
RASES DE DATOS : OPTIMIZACION DEL MODELO INTERNO

Rodolfo Schmal & (k)
Yanko Oseanddn N. (%)

Cuando se esthd ante 1z Larvea de disedar una base de datos
~Bh- debe abordarse la tarea de captar toda la semdntica
contenida en la realidad que Interesa recoger, Yy por obtro
lado debe procurarse que el rendimiento ses aceptable. FPor
lo general la atencidn ha estado centrads en el primer
objetivo, descuidindose el eequndo de ellos. Al tratar la
tematica del rendimienlo estamos haciendo referencia 2l
tiempo de respuests que involucre todo acceso que gse desee
realisar sobre 1la BD. Una BD puede satisfacer las
exigencias ldgicas proplas de la realidad percibida, pero no
serd implementable 81 a la hora de hacer wso de ella los
tiempos de respuestas son excesivos. Este trabajo presenta
una mebtodologia destinada Justamente 3 optimizar la
representacidon interna  considerando lag actividades que se
estiman 8e van 2 realizar sobre la BD.
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1.0  INTRODUCCION

El disefo de una base de datos (BL) es wna Larea
compleja, que puede lomar meses de Lrabajo, incluso ufios.
Hasts ahora, el diseflo ha sido wun arte mids que una  ciencia,
carente de estandares y normas de procedimiento, sujeto a la
intuicidn y experiencia de sus Jdiseffadores.

DNeterminar la semdntica de los datos es wno de los
mavores ochsticulos a enfrentar, y wuna ves recogida esta

semiantica, las estructuras diseffadas pueden ser tan
complejas que resulte impracticable su operacidn, dado el
imperativo de eficiencia que exige su  implementacidn. Er
este sentido 1la BD debe ser capas de proporcionsr la
informacidn requerida con wna eficierncia razonable. U
disefio simplista puede dificultar la programacidn 31

necesitar una ldgica mAs complicada para acceder a 1la
informacioén, influyendo ademds en un mayor tiempo y costo de
implementacidn, y posteriormente en mayor tiempo de proceso.

Aspecltos como la integridad y la consistencia e
los datos, la privacidad y la sgeqguridad, amén de otras
considersciones, son las que nos invitan a buscar disefios
sislemdticos que nos  pueden ayudar a reconocer vy resolver
muchas de estas exigencias, antes gque la BD sea instalada.

Una de las consecuencias mis graves (que ocasniona
un disefo deficiente es el costo prohibitivo gque implica
reestructurar una base ineficiente.

Generalmente, las mayores dificultades que se
presaentan las podemos agrupar en las siguientes categorias @

- Analisis insuficiente de 1lasg necesidades de los
Usuarios.

-~ Estructuracidén més a3lld de la capacidad humana para su
andlisis manual.

-~ Dificultades para predecir la incidencia gue la
implantacién del sigtems ocasiomnard en el medio ambiente
existente (coexistencia con otras BD).
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- Exigencias de cumplimientos de plazos por parte de 1a
administraclon.

La bdsgueda de metodologlias de diszsefio sistemdtico,
Y de  teécnicas de diseffo asistido por computador han
significado importantes contribuciornes para minimizar estos
problemas, ademis de mejorar la calidad vy acortar el tiempo
de disefio.

En. este contexto ulilizaremos el formalismo
individusal pars modelar la realidad gque neps interesa
auvtomatizar, pero colocando énfasis en la optimizacidn del
modelo interno ldgico.

El formalismo individual es s metodologla
propuesta  por un  grupo de trabajo de la Universidad de
Marsella (H. Tardieu, D. Nanci, D. Pascot [11) gue ha tenido
una amplia acoqida en Franmcia y Europa, que tiene sus ralces
en el modelo entidad-relacidn de P.P.Chenlal,

2.0 FORMALISHO INDIVIDUAL -

Nuestro objetive basico es representar aspectos
del mundo real gque nos  interess estudizr, en un medio
susceptible de ser manipulado electrdnicamente. Para
llegar, desde los objetos de ese mundo real, a este otro de
los datos es  preciso realizar wuna importante labor e
abstraccidn y estructuracidn que se ha de apoyar en un
modelo gue nos proporcione un conjunto de métodos, reaglas v
simbolos.

El formalismo individual permite definir Y
describir el real percibido wtilisando tres elementos [1J:

=~ los INDIVIDUOS-TIFO que som los objetos percibidos,
concretos o abstractos, equivalentes 3 las ENTIDADES del
modelo entidad-relacidnl2];

-  las RELACIONES-~TIROD que son las asociaciones entre los
obhjetos percibidos;

que sorn las caracteristicas gque permiten

v las PRQEIEL&
e individuos v sus relaciones.

DEE
lous

i@ if.‘)

Nuestro trabajo, como informiticos, consistird en
acotar el CESPACILO de  informacidn  al  subespacio gque
corvesponde al ferndmeno que se estd estudiando con el objeto
de  consequir minimizar el  tiempo de acceso 3 los datos vy
reducir al miximo el soporte Cisico necesario para el
almacenamienhu. NHormalmente estos dos objetivos se
contraponen entre i, por lo gque suele Lener que =zlcanzarse
algquna solucidn de compromiso.

o



= 1202

claves reside en describir
lenquaje de descripcidn
por ello es necesario

las dificultades
directanente el real percibido en el
del SGBD gue se vays n wbilisar;
superar las siguientes etapas:

Una de

1. ELARORAR EL MODELO CONCEPTUAL.

b3

-~ VALIDAR EL MODELO CONCEPTIUAL.

3. TRANSFORMAR EL MODELO CONCEPTUAL EN  UN MODELD INTERNO

LOGICO

4. TRANSFORMAR EL

MODELO INTERNO LOGICO EN UN MODELO
INTERNO FISICO. :

conceptual,
el dado en

términos modelo
intermno fisicou es

El significado de los

modelo intermno lbgico y modelo

Lll.

Urna sinlesis de ellas se presenta en la siguiente

figqura @
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De la metodoleogla propuestsa nos centraremos en el
tems que denominamos optimisacidn del modelo interno.

3.0 OPTIMIZACION DEL HMODELO INTERNO
3.1 ESTUDLIO DE LA ACTIVIDAD DE LOS MODELOS EXTERNOS

Los programas que actdan sobre wuna BD estén
destinados a satisfacer las necesidades de los uswarios

expresadas mediante wodelos externos -subesquemas en el
modelo Codasyl-. Ern la 9gran wayoria de los casos las
acciones que con ellos se realizan apuntan  a Crear,

eliminar, consultar vy modificar datos. ©Su campo de accidn
puede ser muy variado y afectar a diferentes voldmenes de
datos. ‘

Para poder evaluar ests actividad -entendiendo por
tal a3l producto de acciones elementales por. ls frecuencia de
utiligacion Jdel programa-,  UsSaremos U conjunto i ¢
primitivas de acceso a la B, gue representan funciones
especificas, y que deliniremos sobre el modelo idinterno
1dgicoll]. ‘ '

Algunas de estas fuhciones'soh .
1o Accesar una ocurrenéia de.un reqgistro
2. Incorporar una ueurréncia dehun registro
3. Suprimir wuna ocurrencia de un registro

4. Modificar una ocurrencias Jde un registro

Dado un esquems de BD, la acciones & realisar para
pobrlar la base de datos se expresan en términos de
primitivas wvalorizadas considerando las cardinalidades
medias de cada set vy la cantidad de registros nuevos a
incorporar. Para obltener wuna  valoracidn global de los
accesos 3 nivel de modelo interno logico, deberd analizarse
y wvalorar c¢ada wuno  de los subesquemas ldgicos e ir
acumulando el conjunto de las actividades. De ests manera
se obtiene umn wodelo intermno ldgico valorado.

El modelo interno obtemnido es wuna traduccidn del
modelo concepltual » algdn modelo implementable, en este caso
Codasyl, sin considerar el rendimiento del modelo; por lo
tanto Jdebemos bratar de minimizar una funcidn econdmica (FE)
que nos permitird seleccionsr el mejor modelo inmterno.

Una expresidn para estsa funcidn FE podria ser:

FE = (NA x FA) + (NC x PAL)
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donde
NA = pdmero de accesos por wnidad de tiempo
FPa = precio del scceso por unidad de tiempo
NC = ndmero de caracteres almacenados
PAL= precio del alwmacenamiento de un caracter por unidad de
- tiempo

La wtilizacidén de esta funcidn supone considerar
las siguientes hipdtesis o

. La aclividad de una aplicacién puede medirse en numero
de  accesos, dindependientemente de 1a prosgramacidn de
dicha aplicacidng

o La medids delerminads no considersa los efectos borde,
entendierndo coumo tales a los accesos extras producidos
por el wuso de pistas de desbordamiento o por falta de
reorganizacidn de los dalos;

» El voldmen de datos accesorios (punterovs) necesariocs en
la implantacidn flsica de la BD es constante, cualguiera
gque sea la tédconica wtilisada; vy

. Las maguinas empleadas  tienen jerarquilia de wmemoria
simple:s principal y secundaria; el voldmen almacenado y
el nidmero de accesos 3 la wmemorias secundaria son  los
factores antagdnicos para los cuales es necesario buscar
un equilibrio dptimo.

For otra parte, v a nivel de modelo interno, se
suUpone i

A que los voldmenes almacenados provienen de los campos
contenidos en los registros; vy

A gue los  accesos a3 la memoria secundaria  provienen
vinicawmente de la actividad definida por los ME sobre el
modelo interrno en término de primitivas.

3.2 VALORACIOW DE LAS PRIMITIVAS EN TERMINOS DE ACCESOS

_ El objetivo de ests etapas es obtener wuna medids
uniforme de la actividad del modelo intermo ldgico.

A cada primitiva Jde acceso se le asigna un  ndmero
equivalente, en términvs de acceso, y que sea compatible con
los accesos del sistema de gestidn que se wutiliza L[5].
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3.3 PROCEDIMIENTIOS DE OPTIHIZACION

Para optimizar el modelo podemos wtilisar wvarios

criterios
Crear redundancia

.« Repetir algunas informacicones con el fin de diswminuir la
actividad;

.« Hacer emigrar algunos canpos gque provocsn ACCES08
continuos 3 los registros cabecera, desde un registro
cabecera hacia un reqgistro miembroy}

o« Crear sets redundantes para evitar ciertos recorridos;
esto corresponde a3 crear sets eguivalentes a la
composicidn Jde dous o mis sets gue forman una  jerarquia.
le esta manera se economizan accesos, especialmente en
las operaciones de acceso 3 la casbecera.

Abandonar algunos sets ordenados

« A la lus de los casos analizados, estd claro que
manterner sets ordemnasdos implics realizar un considerable
ndmero de accesos cuando se efectda una  actualizscidn.
i se elimins el  ordenamiento de algunos sets de

cardinalidad media muy elevada, = se disminuye
notablemente la actividad. Debe considerarse ademds que
esta optimisascidn ae hace RN incrementar el

almacenamiento.
Revisar el modelo conceptual

o Otra posibilidad consiste en reestudiar la definmicidn de
aquellas entidades que se wtilizan en forma disjunta por
dos subesquemas ldgicos de wmuy elevads tasa de
actividad, separdndolas en dos entidades, lo que nos
obligard a definir una relscidn adicional, si algdn otro
subesquema utilizas la entidad original, para indicar que
las dos nuevas entidades estdn a su vez relacionadas en
forma biunivoca.

Revisar las cardinalidades

« La posibilidad de defimir en el modelo conceptual
relaciones n-arias o binariss del tipo O-n - O-n, ©5 uns

L T Y PR A N Ry oo ey T wa YT | mélm_meﬂ om Bon g 0 s cn wn o ey
& .l.l.l'.!t:.‘o;n-ﬂ SRRV IR L & g, e i3 ol <3 B0l A HJE"JE ALSVS L D e
Dimensionar adecuadanente el modelo reducird

considerablemente la actividad del modelo internoc.

Conociendo la wvaloracidn del modelo interro
ldgico, se reestruclturan los registros y sets en base 3 los
criterios expuestos anteriormente, redefiniendo los

subesguemnss  gue correspondan y valorizando el nuevo modelo
interno resultante.
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Bl modelo final serd aguel que minimice 13 funcidn
econdmica vy que mantenga un equilibrio entre el rdmero de
accesos y el voldmen de datos almacenados.

Este es un proceso tedioso y sdle serd eficaz  en
la medida aque se disponga de un producto utilitarioc gue
permita obtener y valorar subesquemas ldgicos.

Al término de esta fase de optimigacidén se podria afirmar

que el diseffador ha alcanzado un compromiso(trade-off) entre
voldmen y acceso, independiente del S56GBD 3 wsar.

4.0 CONCLUSIONES

. ¢ ’ : N
En mdltiples ocasiones hemos eslado fremte & RU
gue satisfacen en plenitud las exigenciss ldgicas de los

wsuavios en cuanto 2 ls defirndcidn de los dndividuos, sus
asociaciones, % sus propiedades  para gue recojsn 13
semantics  incorvpovads en la realidad a percibivg sin

embargo 2 la hora de la implementacidn la problemitica del
rendimiento pasa 3 ser crucial. Esto dltimo obligs a buscarp
modelos internos  gue waximicen el rendimiento de ups BD
dada. FEste trabajo se dnscribe justamente en la obtencidn
de alguna metodologis gue nosg permits determinagr las
estruclturas internss mas adecwuadas para una realidad dada.
Esta «¢ltima dada rno solo por los elemenlos que la cowmponen,
suys caracterdsticas, vy sus relaciones, ¢ino  incorporando
como parte de esa realidad lo gue en el presente trabajo
hemos llamado el mivel de actividad de sus elementos.

Queda pendiente lo relativo a la automatizacidn de
la metodologias agui sugerida, un afinamiento de ella, su
extension a sistemas de gestidn Jde BID basados en modelos
distintos al CODASYL, vy su aplicacidn fuera de un marco
académico. ’

Entre las limitaciones que presenta lo sugerido no.

podemos ignorar la exigencia que informacidn gue no siempre
estd disponible cuando se aborda la tarea de diseffar una BRI,

El conocimiento de  las  cardinalidsasdes wmedias de  los
individuos v sus asociaciones, es clave en la aplicacidn  de
esta metodologla. También lo es el cornocimiento del
comportamiento futuro de estas cardinalidades. Frever el
comportamiento que tendrin los elementos constitutivos de la
BD oS anory ara Tuturas reorgsnizgaciones altamente

indeseables por lo que conlleva en consumo de recursos de
toda indole. Otrs limiltacidn que debemos mencionar radica
en su caracter deterministico. Una alternativa mds acuciosa
nos debe conducir al manejo de modelos probabilisticos. No
obstante lo amnbterior hemos optade por wun conocimiento
deterministico de las variables comprometidas en aras de su
simplicidad vy facilidad de implementacidn. '
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