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DISENO DEL SISTEMA OBJETO
MULTINODAL ORIENTADO A DISCO
PARA BASES DE DATOS

En este articulo se describe la metodologia empleada para el diserio de una base
de datos con una estructura ramificada y de nimero de ramas por nodo variable. La
finalidad de dicho disefio es el de proveer una base de dalos que pueda manejar un
volumen excesivo de informacion con rapidez y confianza. Se describen los lineamien-
tos generales del diserio, las formulas matemdticas de su desempenio y las conclusiones

IMP obtenidas en su aplicacion.

INTRODUCCION

En los altimos afios, el avance que ha tenido la com-
putacién la ha situado en uno de los puntos més di-
namicos de la investigacién. Uno de los desafios mas
interesantés que presenta, por los problemas inheren-
tes, son las estrategias en el disefio de bases de datos.

Se debe recordar que la capacidad que tiene la com-
putadora para trabajar sobre ecuaciones dificiles una
y otra vez sin equivocarse, la han convertido en el
principal aliado de los fisicos, quimicos tedricos e in-
genieros de distintas ramas.

La computacién ha abierto alternativas nunca an-
tes sospechadas en las dreas de investigacién. Antes
del advenimiento de los microcircuitos y de los me-
dios magnéticos de almacenaje, no se podia trabajar
con grandes volimenes de datos sin perder la pers-
pectiva de lo que se estaba estudiando. Era necesario
reducir aquella informacién mediante férmulas gene-
rales, ya fueran rectas o curvas, o bien hacer un ana-
lisis estrictamente estadistico.

Por otro lado, el control de procesos quimicos que
requiere la industria o el monitoreo de variables me-
teorolégicas en una area urbana que sufra los proble-
mas de la contaminacién atmosférica, son situaciones
donde la informacién generada es tan voluminosa que
son capaces, no tan sélo de abrumar al investigador
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mas tenaz, sino que facilmente pueden saturar cual-
quier sistema de cémputo.

;Pero de qué sirve tener tanta informacién?, se pre-
guntari el lector. Quizés el obtener esta cascada de
nimeros parezca, a primera vista, pecar de puntillo-
sos, pero no es asi. Para la toma de decisiones urgen-
tes es extremadamente importante la rapidez con que
se actde. Es mas razonable ver en el monitor de una
estacién de trabajo una representacién grifica de los
patrones meteorolégicos y la subsecuente dispersién
de contaminantes, y as{ identificar las areas criticas,
que recibir una avalancha de papel con niimeros y
ndmeros y mas nimeros, que después de cierto tiempo
pierden todo sentido.

Para manejar esta informacién, ya sean los datos
de operacién de veinte distintas variables que se re-
gistran electrénicamente en la operacién de una planta
piloto, o las caracteristicas de miles de gasdleos ana-
lizados por los laboratorios petroleros o los registros
de un monitoreo multivariable de los contaminantes
atmosféricos, es necesario una organizacién estruc-
turada que minimize el tiempo de biisqueda y acceso.

Uno de los problemas con los cuales se enfrenta el
programador, y quizas el mas importante desde el
punto de vista de la informatica, es éste. Si bien hay
muchas maneras de guardar la informacién, no to-
das son 4ptimas. Como punto de partida se deben

25 .



tomar en cuenta dos consideraciones importantes; la
primera es que la informacién deberd ocupar el me-
nor espacio posible y, segundo, debe tener un tiem-
po de acceso minimo. )

El monitoreo de una planta de proceso es un ejem-
plo donde el desarrollo de nuevas tecnologias se ve
limitado por la capacidad de observacién. Para resol-
ver esto es necesario contar con un sistema que reci-
ba los datos, los guarde, los organice y sea capaz de
generar imagengs que representen la situacién en cues-
tién de instantes. Ademas, se debe poder volver atras
en el tiempo y estudiar con mayor detalle cualquier
momento de interés.

La cuestién de generacién de imagenes es dificil,
asi como la comunicacion entre aparatos y la captura
de informacién. Pero el meollo del asunto esta en la
organizacién: dicho de otra forma, en la estructura
y el disefio de la base de datos.

Para clarificar lo expuesto, se tiene la siguiente si-
tuacidn:

En el estudio de una planta piloto se hace un arran-
que y se monitorea el comportamiento durante un in-
tervalo, variando las condiciones de operacién. Se to-
man lecturas y se comparan.

Este método de estudio tiene la desventaja de es-
tudiar un proceso dinamico con variacién respecto al
tiempo (dt), en forma estatica. Para hacer un estudio
mas real y ver cémo las variaciones en los parame-
tros de operacién afectan la evolucidn del proceso, se
tiene que recopilar informacién sobre los parametros
representativos y analizar su variacidn con respecto al

LISTA LIGADA
INFORMACION APUNTADOR )
INFORMACION APUNTADOR
INFORMACION APUNTADOR )
INFORMACION APUNTADOR )

Fig. 1.— Tipos de estructura de memoria.
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tiempo (d/dt), aproximando con una At suficientemen-
te pequefia. Esta At representa, en términos reales,
el monitoreo de forma automatica de las variables me-
didas de la operacidn de la planta.

Esta informacién tendria que ser alimentada a un
sistema de cémputo y dirigida hacia un fichero de dis-
co. Para monitorear la operacidn, la informacién de-
be ser procesada mediante una interfase graifica.

ANTECEDENTES PARA EL DISENO

Existen a la fecha dos métodos con los cuales se ma-
neja informacién en memoria dindmica?. En primer
lugar se tienen las listas ligadas y, en segundo, las listas
con estructura de 4rbol (véase la figura 1).

Para accesar un elemento en particular, se debe co-
menzar por el principio y recorrer la lista hasta en-
contrar el elemento requerido.

Los archivos secuenciales de disco funcionan de esta
forma y se debe notar que es necesario leer n—1 ele-
mentos antes de llegar al elemento 7.

Existe, no obstante, otra forma de archivos, deno-
minados de acceso aleatorio. En este tipo de archivo
se puede accesar directamente al registro = sin tener
que leer los anteriores. En cierta forma, el utilizar este
tipo de archivos es como si se tuviera un arreglo defi-
nido en memoria dinamica.

El problema con esto es que no hay forma de sa-
ber a qué n corresponde el elemento que se desea en-
contrar.

ESTRUCTURA DE ARBOL

APUNTADOR

INFORMACION

APUNTADOR

\

APUNTADOR APUNTADOR
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Para coadyuvar hacia la solucién de este proble-
ma, algunos sistemas han implantado los archivos in-
dexados, donde se genera un indice de llaves que per-
mite hacer una lectura eén una posicién més cercana
al dato requerido.

El problema que surge con los procesos dindmicos,
es que los archivos deben estar creciendo constantemente
y, por lo tanto, esta solucién no es factible ya que mien-
tras mas crece el archivo, mas se tarda en afiadir nue-
vos elementos, llegando a un punto en que el tiempo es
tanto que se hace impracticable en su aplicacién'.

El segundo tipo de organizacién de memoria es el
de arbol. En este, cada registro, o nodo, apunta a dos
0 mas nodos.

Para disenar una base de datos con esta mentali-
dad, pero orientidndolo a disco, se deben tomar en
cuenta las siguientes consideraciones.

1. Para que sea general y pueda ser utilizado en
programacién orientada a objetivos, debe ser va-
riable el nimero de ramas por nodo.

2 . Al definir el nodo mas alto, deben quedar defi-
nidos los nodos inferiores.

3 . Los nodos deben ir reduciendo ¢! nimero de ra-
mas al ir disminuyendo su nivel para lograr un
aprovechamiento al maximo del espacio de disco.

4 . El tamanio de cada registro debera ser variable
para su aplicacién en problemas de diversa in-
dole y, otra vez, para aprovechar al maximo la
capacidad de almacenaje de disco.

5. Se deberan afadir, modificar, o borrar registros
de la base de datos.

6 .Se debera hacer un recorrido de los elementos
de una forma répida y sencilla®.

SISTEMA OBJETO MULTINODAL ORIENTADO A DISCO

La estructura SOMOD parte de un principio de
nodes multirama donde el niimero de éstos varia se-
gin el nivel de profundidad. El nodo de tipo supe-
rior tiene n ramas, mientras que todos los nodos lo-
calizados sobre la rama 1 de este nodo superior tie-
nen a su vez n ramas (véase la figura 2)

Los nodos que se encuentran en la rama 2 tendrén
n—1 ramas y ninguna de ellas serd del tipo 1, mien-
tras que los nodos que se encuentran en la rama 3
tendra n—2 ramas, prescindiendo de las ramas de ti-
po 1 y de tipo 2 (véase la figura 3).

De esta forma se va reduciendo consecutivamente el
nimero de ramas por nodo hasta llegar a los que se
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encuentran sobre el tipo n—I. Estas tendrén sélo dos
ramas que seran de tipo n—I y n (véase la figura 4).
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Fig. 2.— Nodo de tipo 1.

Por Gltimo, los nodos sobre la rama n sélo tendran
una rama, que sera de tipo n.

¢Pero por qué disminuye el nimero de ramas? Un
analisis detallado indica que mientras mas se profun-
dice en la estructura, se requiere reducir la compleji-
dad del nodo para asi mantener el tamano de cada
registro al menor posible.

En cuanto a la organizacién, ésta se hace median-
te la codificacién de llaves de acceso. Si en el nodo
superior se tienen n ramas, se tendrd para cada uno
de los nodos de la base de datos, una llave compues-
ta de n partes.

Ningin nodo puede tener una llave idéntica a la de
otro nodo. Para formar una llave de nueve caracte-
res, a partir de datos que representen —por ejemplo—
la hora, el dia, el mes y el afio, lo primero que se de-
be hacer es expresar el tiempo relativo a una fecha
de inicio. A partir de entonces, a cada hora, dia, mes
y ano correspondera un nimero tnico de horas trans-
curridas. En un periodo de diez afios, el niimero ma-
ximo serd 24 x 365.25 x 10 = 876609. Para elaborar
una llave de nueve caracteres, basta expresar este ni-
mero en base tetradecimal: 111121230.

Ahora bien, cada uno de estos digitos representa-
ra la direccién sobre cada una de las ramas del nodo
superior. Dicho de otra forma, a cada rama corres-
ponde un digito, tal que todos los nodos que se en-
cuentran al ir por la rama 1 tienen el digito 1 distin-
to. En un sistema tetradecimal, esto significa una lon-
gitud méxima de cuatro nodos por rama.
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Fig. 3.— Nodos de tipo 1y 2.
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Fig. 4.— Nodos de tipo 1, 3y (n-1).

Al bajar por la rama 2, todos los elementos ten-
drén el digito 1 igual y variara el segundo digito. Si-
guiendo este patrén se deduce que al recorrer la ra-
ma n, todos los digitos desde el primero hasta el n—1
de la llave serdn iguales. Se sigue el procedimiento
hasta encontrar el nodo en que todos los digitos de
la llave sean iguales a aquellos del elemento que se
desea encontrar.

Un sencillo razonamiento indica que, en el peor
de los casos, para encontrar un elemento de entre los
87660, se tendra que recorrer la longitud de cada una
de las nueve ramas. Es decir, 36 interrogantes antes
de encontrar lo que se busca.

28

Un anilisis matematico de la estructura SOMOD
da como resultado que el nimero méximo de lectu-
ras que tiene que realizar, siguiendo el procedimien-
to de formacién de llaves anteriormente descrito, es-
ta dado por la funcién (F(J)):

F() = J x m!0 (1)

que tiene un valor minimo (J) en

J = In(m) 2
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Donde ] es el niimero de llaves que minimizan las
lecturas en el peor de los casos y m es el niimero de
datos. Para dos millones de datos, J = 14.

Pero la variacién cerca del minimo es muy poca
y, desde un punto de vista practico, no conviene lle-
gar al minimo sino sélo acercarse. Para esto se recu-
rri§ a un criterio ingenieril. Se aumentd el niimero
de llaves hasta que la diferencia de uno reporta una
variacién menor al diez por ciento. En el caso antes
mencionado, diez llaves serfan suficientes para un
buen desempefio del sistema.

En el caso de un archivo con dos millones de regis-
tros, se tendria un nimero de 43 lecturas como maximo.

Otro factor importante es calcular el tamafio que
representa dicha estructura para la base de datos.

Reduciéndolo a términos generales, la expresién
queda:

J
bytes = 4 > (J-n + 1)(Va-vmi)  (3)

n=1
donde:

V = Valor méximo por llave
J = Nuamero de ramas.
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CONCLUSIONES

El sistema SOMOD se ha aplicado en el Institut
Mexicano del Petréleo para el desarrollo de un siste
ma de visualizacién de factores meteorolégicos y di
distribucién de contaminantes sobre el 4rea metro
politana del Valle de México. También, se ha utili
zado para el calculo estadistico de esta misma infor
macién, produciéndose resultados notables en cuan
to a su eficiencia.

Debido a estos resultados y a los desarrollos que s
contindan realizando alrededor del sistema SOMOD
se puede concluir que es un notable avance en cuant
al disefio de bases de datos para el manejo eficiente di
la informacién. Esto repercutird en un mejor entendi
miento de los procesos y fenémenos que sean suscepti
bles a un examen riguroso de extraccién de informacién
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