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Capitulo 1

Modelo relacional

Existen enfoques muy Utiles y adecuados para describir y construir las
estructuras de datos, por mencionar el orientado a objetos y el de entidad-relacion,
pero en la actualidad la mayoria de las aplicaciones que se han venido desarrollando
sobre las bases de datos estdn basadas en la teoria formal denominado el Modelo
Relacional de datos [1]. M&s aun, la mayoria de las investigaciones que se han
realizado durante los Ultimos afios sobre el desarrollo de base de datos se basan en
este Modelo, debido a esto, todas aquellas bases de datos que se han apegado a él

son hoy en dia las que han tenido éxito en los procesamientos comerciales.

Este, ha sido y sera uno de los Modelos mas utilizados debido a que nos
ofrece una manera Unica de representar a los datos y porque en él se han establecido
los sistemas comerciales de base de datos mas importantes. Con frecuencia los
disefiadores inician implementando un sistema aplicando el modelo entidad-relacién o
un modelo cimentado en objetos y posteriormente lo traducen al Modelo Relacional

para su implementacion.

El Modelo Relacional ademas se ocupa so6lo de aspectos légicos, no de
aspectos fisicos y los principales aspectos que aborda de los datos es su estructura,

su integridad y la manipulacién de los datos [2].

1.1 Estructura de las Bases de Datos Relacional.

Las estructuras que son utilizadas para representar a las bases de datos
deben tener la caracteristica de ser flexible ante los constantes cambios que esta

expuesta toda organizacion. Cuando es necesario implementar algunos cambios
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para mejorar el funcionamiento de la organizacion, las bases de datos deben
almacenar nuevos datos y acomodar nuevas relaciones para apoyar posteriormente
las nuevas decisiones, es por ello que las bases de datos deben tener opciones para

permitir que estos cambios se puedan efectuar [4].

En el Modelo Relacional una base de datos es percibida por los usuarios
como una conjunto de variables de relacion o de manera mas informal como tabla
bidimensional denominada relacion [1]. En otras palabras las variables de relacion
representan una abstraccion de la forma en que los datos estan almacenados
fisicamente; una abstraccion en la cual se le ocultan a los usuarios diversos detalles
del nivel de almacenamiento, como la ubicacion Yy la secuencia de los registros

almacenados. A cada una de las variables de relacion se le asigna un nombre Gnico.

Una variable de relacion consta de dos partes: Un encabezado y un cuerpo, el
encabezado es un conjunto de atributos, estos, son utilizados para identificar a cada
una de las columnas de la relacion mientras que el cuerpo es un conjunto de tuplas
gue se apegan al encabezado. Al nimero de atributos del encabezado se le
denomina grado, mientras que al nimero de tuplas del cuerpo se le conoce como
cardinalidad, una tupla corresponde a una fila de dicha variable de relacién y un
atributo a una columna; y un dominio que es solo un tipo de datos (posiblemente

integrado o definido por el sistema; para ser mas especificos definido por el usuario).

Para hacer corresponder la definicion anterior con las que se utilizan en la
practica se puede considerar que una variable de relacion puede percibirse como un

archivo pero con las siguientes restricciones [5]:

= Cada “archivo” contiene sélo un tipo de tuplas.
= Los atributos no tienen un orden especifico, de izquierda a derecha.

» Las tuplas no tienen un orden especifico, de arriba hacia abajo.
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= Cada campo tiene un solo valor.
» Las tuplas poseen un campo identificador Unico (0 combinacién de campos)

llamado llave primaria.

1.2 Restricciones de Integridad.

El problema de la integridad lo relacionamos al aseguramiento de que los
datos que se van a almacenar en las bases de datos sean exactos o correctos, es
decir que los datos sean verificados de inmediato en el momento de almacenarlos y

rechazarlos si este no es del tipo apropiado de los atributos en la base de datos.

Una base de datos relacional estd sujeta a un conjunto de restricciones de
integridad (en general) de una complejidad arbitraria. Por lo tanto, todos los sistemas
administradores de base de datos relacionales deben estar bien informados de todas
estas restricciones en que las bases de datos estan sujetas para poderlas hacerlas
cumplir de alguna manera (basicamente rechazando cualquier actualizacion que de

otro modo las violaria).

1.2.1 Restricciones de tipo.

Con este tipo de restricciones nos referimos a la enumeracion de los valores
validos de tipo. En consecuencia, podemos decir que una relacion que cuente con
este tipo de restricciones todos los valores que se traten de introducir son verificados
de inmediato y por lo tanto, ninguna relaciébn puede adquirir nunca un valor para
ningun atributo de cualquier tupla si éste no es de tipo apropiado (por supuesto, en

un sistema que maneje las restricciones de tipo).

Cualquier valor dado siempre serad exactamente un tipo y no podra cambiar

jamas su tipo. En otras palabras si tipo es un valor, entonces se puede pensar en tipo
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como si portara una bandera que anuncia “soy entero” o “soy un namero de cliente”,
etc.

1.2.1.1 Restricciones de atributo.

El inicio de tipo de restricciones es en el momento de la definicion de éste
con los valores validos para cada atributo y nunca deberan ser violados (dando por
hecho que las restricciones de tipo estan verificadas).

En otros términos, las restricciones de atributo son parte de la definicién del
atributo en cuestion y pueden ser identificadas por medio del nombre del atributo
correspondiente. De aqui que una restriccion de atributo solo puede ser eliminado
mediante la eliminacion del propio atributo (lo cual en la practica significa

generalmente eliminar la relacién que lo contiene).

1.2.1.2 Restricciones de varrel.

Este tipo de restricciones son las que se le asignan a una relacion individual
(ésta se expresa solamente en términos de la relacion en otros aspectos puede ser
compleja). Es decir una varrel con éste tipo de restricciones solamente podra admitir
los tipos de valores correctos y exactos, visto de una forma nunca registraran

informacion acerca de algo que no se pueda identificar [5].

Las restricciones de varrel siempre al igual que las restricciones de tipo
anteriores son verificadas de inmediato (en realidad, como parte de la ejecucion de
cualquier instruccion que pudiera ocasionar que fueran violadas). Por lo tanto,
cualquier instruccion que intente asignar un valor a una relacion dada que viole

cualquier restriccion para esa relacion, sera rechazada.
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1.2.1.3 Restricciones de base de datos.

Una restriccion de este tipo es aquella que relaciona dos 6 mas relaciones
distintas, es decir realiza una junta natural entre las relaciones para posteriormente

realizar una seleccion de valores de atributos que satisfagan una restriccion.

1.2.1.4 Clave.

El uso de este tipo de estricciones son para que cada una de las tuplas que
forman parte de una relacion posean un identificador Unico o también se puede

definir como una restriccidn de una relacion.

Es importante sefialar del Modelo Relacional que con el uso de claves no se
permitira las redundancia de la informacion, es decir no existiran tuplas duplicadas en

una relacion.

Todas las relaciones en Modelo Relacional tiene por lo menos una clave
llamada clave primaria, ésta posee dos propiedades importantes la de unicidad, que
hace que ningun valor de una relacion contenga dos tuplas distintas con la misma
clave y la de irreductibilidad, esto es que ningln subconjunto de atributos de la
relacion tiene la propiedad de unicidad, es decir, con esto el sistema manejador de la
base de datos estara al tanto del estado de las cosas y con esto hace cumplir las

restricciones de integridad.

En una relacion podemos encontrar que existen mas de un identificador Gnico,
en este caso especial se dice que la relacion posee varias claves candidatas; se
selecciona a una de estas claves coma la clave primaria, llamando al resto claves
alternativas. Asi una clave alternativa es una clave candidata que no es la clave

primaria [5].
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1.3. Algebra Relacional.

En esta seccion se presenta un panorama general muy breve de la tercera y
tltima parte que se encuentra relacionado con la parte manipulativa del Modelo
Relaciona. Este ha evolucionado considerablemente desde que se realizaron las
primeras publicaciones originales hasta la actualidad. Sin embargo, todavia el
principal componente de este aspecto es lo que se denomina algebra relacional, que
basicamente consiste de un conjunto de operadores de alto nivel que operan sobre
las relaciones . Analizaremos de forma mas detalladamente al algebra relacional en el

siguiente capitulo.

1.4 Calculo Relacional.

Asi como el Modelo Relacional esta basado en el algebra relacional, podemos
decir que también esta basada al calculo relacional, por el hecho de que el &lgebra y
el célculo relacional son légicamente equivalentes, porque para cada expresion
algebraica existe una equivalencia del calculo, y para cada expresion del célculo
existe una algebraica equivalente. Existe una correspondencia de uno a uno entre
ambos. Por los tanto una diferencia entre ellos es en realidad una diferencia de estilo,
es decir mientras el algebra proporciona un conjunto de operadores explicitos que son
utilizados para indicar al sistema como construir un relacion deseada a partir de
relaciones dadas, el calculo simplemente proporciona una notacion para establecer la
definicion de esa relacion deseada en términos de dichas relaciones dadas [2].

Analizaremos en forma mas detallada al célculo relacional en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2

Consultas sobre Base de Datos Relacional

El propésito de este capitulo es hacer referencia a tres lenguajes de consultas,
clasificados como procedimental o no procedimental, asi como también de un
lenguaje de consulta que posea caracteristicas de estos dos enfoques. Con el uso de
un lenguaje procedimental, el usuario solamente proporciona las instrucciones al
sistema para que éste lleve acabo la secuencia de las operaciones sobre la base de
datos y de esta forma obtener el resultado deseado. Mientras que con el uso de un
lenguaje no procedimental, el usuario solamente describe la informacion deseada sin

dar el procedimiento especifico para obtener esa informacion [3].

92.1. Algebra relacional.

Lenguaje de consulta catalogado como procedimental, bdsicamente consiste de
una coleccion de operadores de alto nivel que actuan en una o dos relaciones como
pardmetros, obteniéndose con ello una nueva relacion como salida [3]. De acuerdo a
las primeras publicaciones del dlgebra relacional los operadores especiales son
restringir, proyectar, junta natural y divisién. Ademds de éstos existen otros
denominados operadores tradicionales como: unidn, interseccion, diferencia vy
producto cartesiano (todos estos aplicados a las relaciones) [1], [5].

A los operadores esenciales restringir y proyectar se les conoce como
operadores unarios debido a que actian sobre una relacidon. El resto de ellos son

clasificados como binarios por operar sobre pares de relaciones [3].
Se hace mencion que quizas algunos de los operadores se describen de

manera muy sencilla, otros, tal vez de forma méas detallada, debido a que no todos

se les daré uso en la elaboracion de las consultas a optimizar (operaciones de E/S).
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A manera general y muy breve proporcionaremos una vision mas clara de dichos

operadores.

Restringir.

Conocido hoy en dia como seleccionar genera una relacion compuesta por
todas las tuplas de una relacion especificada que satisfagan un predicado (es decir

una condicién especificada). La denotaremos con el simbolo “o”.

A manera de ejemplo consideremos una consulta muy sencilla que estaremos
utilizando con el algebra relacional y para esto tomemos la relacion C (numc#,
nombre, direccién, ciudad): cliente, que se utilizar4 en el desarrollo de ésta tesina.
Asi, para seleccionar todas aquellas tuplas de la relacion cliente en las que el valor

del atributo ciudad es “Puebla”, simplemente la escribiremos:

Ociudad = “Puebla” (C)

Méas aun, este operador nos permite realizar una gama de comparaciones
utilizando los simbolos =, #, <, <, >,y 2, en el predicado de dicho operador, ademas
también la combinacion de predicados en un predicado mas complejo utilizando los
conectores logicos [0 y [0 A manera de un ejemplo muy sencillo retomemos el
ejemplo anterior y supongamos ahora que deseamos obtener aquella tupla
pertenecientes a la relacion cliente y cuyo valor del atributo “numc#” tenga como

valor de 130, escribiremos:

Ociudad = “Puebla” O numc#= 130 (C)

Proyectar.
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La proyeccion de una relacion sobre un subconjunto de sus atributos es una
relacion definida sobre ellos formada por todas aquellas tuplas o subtuplas que se
originan después de eliminar los atributos especificados, no existiendo ademas las
tuplas duplicadas que hubieran podido resultar. Este operador lo identificaremos con
la letra griega “[1” . Los atributos que se desean que pertenezcan a la relacion

resultante se listardn como subindice de [].

Tomando como referencia las proyecciones que utilizaremos en el desarrollo
de ésta tesina, asi como también de la relacion “C”, supongamos que deseamos
obtener una relacion que presente los atributos de “nombre” y “direccion” de la

relacion “C” que ha realizado un pedido. Simplemente escribimos

I-l nombre, direccion (C)

Ahora supongamos que deseamos obtener el nombre del cliente que tiene

asignado el nimero 130 y que ha solicitado un pedido. Escribimos

rl nombre (cnumc# =130 (C))

Observemos que en vez de proporcionar el nombre de una relacion como argumento de la

operacion proyeccion, se escribe una expresion que evalua a una relacion.

Producto cartesiano.

Producto cartesiano o también conocido simplemente como Producto de dos
relaciones de cardinalidad m y n es una relacién cuyo esquema estara determinado
sobre la union de los atributos de ambas relaciones, y cuya cardinalidad estara

constituida por las n x m tuplas formadas concatenando cada tupla de la primera
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relacion con cada una de las de las tuplas de la segunda. A este tipo de operador lo

denotaremos con la letra “x”

En el producto cartesiano de dos relaciones que tengan nombres de atributos
comunes, lo recomendable es renombrar dichos atributos utilizando simplemente el

operador renombrar.

Renombrar.

Operacion relacional que es utilizado simplemente para renombrar a los
atributos dentro de una relacion especificada. Las aplicaciones que se le dan a esta
operacion es para cuando se desea generar el producto cartesiano de dos relaciones
gue tiene nombres de atributos comunes, primeramente se debe usar este operador
para renombrar estos atributos en forma adecuada. Evitando asi el problema de

generar un encabezado con dos atributos iguales.
Union.

La Unién de dos relaciones compatibles en su esquema es otra relacion
generada sobre el mismo esquema de relacidon cuya extension estara formada por
las tuplas que pertenezcan a una de las dos relaciones o0 a ambas(no existiendo las

tuplas duplicadas debido a que son relaciones). A este tipo de operador lo

denotaremos con el simbolo “O".

Diferencia.

La diferencia entre dos relaciones compatibles en su esquema es otra relacion
determinada sobre el mismo esquema de relacion, cuya extension estard dada por el
conjunto de tuplas que pertenecen a la primera relacion y no a la segunda. A este
operador se denota con el simbolo “-*.
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Las operaciones fundamentales del &lgebra relacional descritas son
suficientes para poder realizar cualquier consulta en algebra relacional. Es
importante sefalar que al utilizar solamente a estas operaciones, algunas consultas
comunes serian largas de expresar. Por tanto, hablaremos de operaciones
adicionales que no afiaden ninguna potencia al algebra relacional, pero simplifican a

las consultas comunes.

Interseccion.

La interseccién de dos relaciones compatibles en sus esquemas es otra
relacion originada por el mismo esquema de relacion, cuya extension estara formada
por las tuplas que pertenecen a ambas relaciones. A este operador se le denota con

el simbolo “n".

Junta natural.

La junta natural de dos relaciones es una combinacion por igualdad donde se
ha eliminado de la relacion obtenida uno de los atributos duplicados. Esta operacion
es una de las mas utilizadas para combinar aquellas relaciones que poseen atributos

comunes.
Division
La division de dos relaciones genera a una relacion formada por todas las

tuplas que al completarse con las tuplas de la segunda permiten obtener la primera.
Se denota por el simbolo “:".
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2.2 Cilculo relacional de tuplas.

Lenguaje no procedimental denominado también como lenguaje predicativo,
por establecerse en una rama de las matematicas denominada calculo de
predicados, aunado a esto, otra de las caracteristicas fundamentales es la utilizacién
de una variable de tuplas cuyos valores Gnicos y permitidos son tuplas de la relacion
especificada, es decir, si la variable de tuplas al recorrer toda una relacién, en un

tiempo determinado dicha variable representara una tupla de la relacion [3].

2.3 Cdlculo relacional de dominios.

intimamente relacionado con el célculo relacional de tuplas, difiere en el uso
de variables de dominio en vez de las variables de tuplas, es decir, variables que
hacen el recorrido a dominios tomando dichos valores de un atributo en vez de
hacerlo a valores de una tupla completa, otras de las diferencias y mas evidente
entre los célculos de dominio y de tuplas, es que los calculos de dominios permiten el
uso de una condicion de pertenencia, dicho de otra manera dada una relacion con
sus respectivos atributos y una variable de dominio, al evaluar la condicion se
obtendria un valor verdadero si y solo si, la relacion contiene los valores

especificados en los atributos indicados [3].

2.4 SQL (“Structured Query Languaje”)

El lenguaje SQL es una evolucion del lenguaje SEQUEL desarrollado por IBM, posteriormente fue normalizado por el Instituto
Americano de Normalizacion (ANSI) [5].

E1 SQL utiliza una combinacion de construcciones tanto del algebra como del calculo relacional, esto lo hace muy amigable para los
usuarios que trabajan actualmente con base de datos relacionales el cual es soportado practicamente por todos los productos en el mercado
que manejan bases de datos. Otras de las capacidades del SQL ademés de realizar consultas a base de datos, estan las de definir la
estructura de los datos, para actualizar los datos de la base de datos y para determinar las restricciones de seguridad [3]. Cabe hacer
mencion que unicamente presentamos algunas de las caracteristicas que posee este lenguaje y que han sido tomadas como bases y

referencias para entender y desarrollar el tema de la tesina.
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2.4.1 Estructura basica

Una consulta en el SQL es comparada a una seleccion en el algebra
relacional, dicha consulta como todas las permitidas son muy simples, las cuales solo

constan de tres clausulas claves que la caracterizan select, from y where [3], [5]

- select, concierne a la operacién de proyeccion del algebra relacional, es decir
determina los atributos de las tuplas que cumplen las condiciones.

- from, concierne a la operacion del producto cartesiano del algebra relacional,
es decir, contiene la relacion o relaciones a la especificada por la consulta.
- Where, condicion semejante a la caracteristica del operador seleccion del

algebra relacional, que deben cumplir las tuplas para corresponder a la

consulta.

En una consulta tipica en SQL primeramente se forma el producto cartesiano
de las relaciones nombradas en la clausula from, después se realiza una seleccion
del algebra relacional usando el predicado de la clausula where y finalmente se
proyecta el resultado a los atributos de la clausula select. El resultado de esta

consulta, es por supuesto, una relacion.

2.4.2. Operaciones de conjuntos y tuplas duplicadas

Los lenguajes de consulta formales se basan en la nocion mateméatica de
relacion como un conjunto. Por ello nunca aparecen tuplas duplicadas en las
relaciones. SQL (y la mayoria de todos los lenguajes de consulta comerciales)
permiten duplicados en las relaciones. Para los casos en los que se deseen eliminar
la tuplas duplicadas, se agrega la palabra clave distinct en seguida de select,

guedando de la siguiente manera tomando en cuenta la relacién “C”:

select distinct nombre
from C
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SQL también permite el uso de la palabra clave all para especificar

explicitamente que no se eliminan los duplicados.

select all nombre
from C
SQL incluye las operaciones union, intersect (interseccion) y minus (diferencia),

del algebra relacional que operan sobre las relaciones.

Analicemos los siguientes ejemplos de consultas en SQL, tomando en cuenta
las relaciones de C(numc#, nombre, direccion, ciudad) y PE(hnumpe#, numc#, cant):

Primeramente encontraremos a todos los clientes que radican en la ciudad de
Puebla:

select distinct nombre
from C
where ciudad =" Puebla"

Ahora para encontrar los numeros de cada cliente que radican en la cuidad
Puebla o que adquieren la pieza P, escribimos:

(select numc
from C
where ciudad =" Puebla ")
union
(select numc
from PE
where numpe# ="P,")

De manera similar, encontrar los numeros de cada cliente que radican en la
cuidad de Puebla y que adquieren la pieza P, escribimos:
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(select distinct numc
from C

where ciudad =" Puebla ")
intersect

(select distinc t numc
from PE

where P# ="P,")

La operacién union por omision realiza la eliminacion de las tuplas duplicadas,
ahora si deseamos conservar los duplicados se debe escribir union all en vez de
solamente union . Hemos observado que la omision en la eliminacién de duplicados
para union difiere de la omision en select. Con el uso de select distinct si tiene la

certeza de no obtener duplicados en la interseccion anterior.

Para encontrar los numeros de lo clientes que radican en Puebla pero que no

adquieren la pieza P, escribimos:

(select distinct numc
from cliente
where ciudad = "Puebla”)
minus
(select distinc t numc

from pedido

where P# ="P,")

2.4.3 Predicados y conectores
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El SQL no cuenta con una representacion inmediata del producto natural. Sin
embargo, como el producto natural se define en términos de un producto cartesiano,
una seleccién y una proyeccion es relativamente facil escribir una expresion en SQL

para el producto natural.

Analicemos la siguiente expresion del algebra relacional

[ nombre, P# (PE x C)

La consulta “Obtener nombre y numero de un cliente que ha adquirido cierta
pieza”. En SQL, esto lo podemos escribir asi.

select distinct C.nombre, numc
from PE, C
where PE.numc = C.numc
Obsérvese que el SQL usa la notacidbn nombre-relacién.nombre-atributo, como
el &lgebra relacional, para evitar ambigliiedad en los casos en los que un atributo

aparece en el esquema de mas de una relacion.

El SQL también permite el uso de los conectores ldgicos and, or y not
simbolos equivalentes en matematicas a [0 [ y = respectivamente. Ademas
permite el uso de expresiones aritméticas como operando de los operadores de
comparacion, donde cada expresion puede implicar a los operadores, + , -, *y /,

operando sobre constantes o valores de tuplas.
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Capitulo 3

Optimizacion de Consultas

Cuando se hace mencién de la optimizacion de operaciones de E/S sobre
consultas de un sistema administrador de base relacional, nos referimos a el
namero de lecturas y escrituras que éste emplearia en emitir los resultados de
dichas consultas, debido a que las optimizaciones son procesos que alteran el
funcionamiento de un sistema con el objetivo de mejorar su eficiencia asi como

también de reducir el uso de los recursos disponibles.

La optimizacion de las operaciones en consultas es todo un reto para un
sistema administrador de base de datos porque para que éste tenga un buen
desempefio debe incluir la optimizacion de operaciones de consultas y una
oportunidad para sistemas de ésta naturaleza porque en el enfoque relacional las
expresiones relacionales estan representadas en un nivel semantico muy alto

para que la optimizacion sea factible [2].

Un sistema administrador de base de datos relacional con un buen
optimizador puede superar muy bien a un sistema no relacional, porque en éstos
las peticiones de los usuarios estan expresadas en un nivel semantico muy bajo y
cualquier “optimizacion” es realizada en forma manual por los usuarios, en éstos
sistemas es el usuario y no el sistema quien decide que operaciones de bajo nivel

se necesitan y la secuencia en que estas deben ser ejecutadas [2].
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3. 1. Problemas de optimizacion.

Para ilustrar la necesidad y el potencial de la optimizacion en los sistemas
administradores de base de datos relacionales, supongamos que se tienen las
relaciones C (clientes) con 100 clientes y PE (pedidos) con 10000 pedidos y
consideremos la consulta "obtener los nombres de los clientes que solicitan el
pedido “P2". Consideraremos que solamente 50 tuplas de PE corresponden al

pedido “P2”. Una posible solucién en SQL seria:

SELECT DISTINCT C.NOMBRE
FROM C, PE

WHERE C.C# = PE.C#

AND PE.P#="P,";

La serie de pasos a seguir por un sistema sin la inclusion de una
herramienta para optimizar consultas seria:

1. Obtener el producto cartesiano entre las relaciones C y PE. Este
proceso consta de 100 lecturas de cada una de las 10,000 tuplas, en
total 1' 000, 000 lecturas de tuplas, en este evento intermedio
recalcamos dos casos: uno seria la cantidad de memoria requerida
para almacenar a las tuplas el otro seria que probablemente no se
contard con los recursos para almacenar dichas tuplas y por tanto
implique 1’ 000, 000 escrituras para este resultado..

2. Efectuar la operacion de seleccibn como se indica en la condicion
especificada en la clausula WHERE, lo que implicaria la lectura de
1’ 000, 000 tuplas, emitiendo el resultado a tan solo 50 tuplas, el cual
creemos que es lo suficientemente pequefio para mantenerlo en la

memoria principal.
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3. Efectuar la operacion de proyeccion sobre C.NOMBRE, generando como
resultado un maximo de 50 tuplas, los cuales pueden permanecer en
memoria principal.

Otra de las soluciones para la anterior consulta, es decir con el mismo resultado o

algebraicamente equivalente seria:

1. Restringir PE solamente a las tuplas de los pedidos “P,". Esto
implicaria la lectura de 10, 000 tuplas, pero produce una tabla de
s6lo 50 tuplas, las cuales suponemos que pueden mantener en
memoria principal.

2. Realizar el JOIN de la tabla anterior con la relacion C mediante C#.
Esto implica la lectura de solo 100 tuplas. El resultado contiene 50
tuplas que bien pueden permanecer en memoria principal.

3. Proyeccion sobre C.NOMBRE con un resultado de un maximo de 50
tuplas.

Si consideramos el "rendimiento” como el nimero de operaciones de E/S de
tuplas, el segundo procedimiento es unas 100 veces aproximadamente mejor que
el primero tomando en cuenta la cantidad de E/S de tuplas, ya que el primero
realiza 2,000,000 operaciones de E/S contra las 10100 del segundo [2].

3.2. ;:Donde mcurre la optimizacion?

En los procedimientos de optimizacion se tiene que poner atencion en el
buen funcionamiento general de las base de datos y por tanto, una eventual
optimizacion de una consulta tendra que considerar el exceso que pueda
generarle al sistemay no solo con la eficiencia de dicha consulta en particular.

Para ello los métodos de optimizacion deberan incidir en los siguientes puntos:
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* El costo de comunicaciéon de acceso a almacenamiento secundario.
* El costo de almacenamiento.

« El costo del software.

Estos puntos van a cambiar dependiendo de la estructura de la base de
datos, de la memoria principal disponible, de las caracteristicas que posea el

procesador o procesadores y la configuraciéon del sistema.

Para esto el optimizador de consultas debe contar con las siguientes
caracteristicas [2]:

» Informacion estadistica, como la cardinalidad de cada dominio, la
cardinalidad de cada relacion, el numero de valores en cada
columna, el nimero de veces que aparece cada valor distinto en
cada columna, etc. ( Esta informacidén se conservara en el catalogo
del sistema),

* Independencia de las estrategias de acceso con respecto de la
organizacion fisica de la base de datos, debido a que si las
estadisticas de la base de datos cambian de manera significativa,
quiza se deba elegir una estrategia distinta.

» Potencia de calculo en la toma de decisiones frente a la optimizacion
manual. El optimizador es capaz de tomar en consideracion cientos
de estrategias diferentes para realizar una solicitud dada.

» Disponibilidad del optimizador para todos los usuarios del sistema,
ofreciéndoles en forma eficiente y econdmica, un conjunto de

recursos que de otro modo serian dificiles de conseguir.

El optimizador interviene no solo en los procesos de consulta, sino también en las actualizaciones y borrados.
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3.3. Procesamiento de consultas.

Las etapas principales del procesamiento de consultas son [6]:

1. Trasladar la consulta a su estructura interna.
2. Cambiar a una estructura canonica.
3. Seleccion de procedimientos de bajo nivel.

4. Generacion y eleccion de consultas.

3.3.1 Convertir la consulta a su forma interna.

El primer paso en el procesamiento de las consultas es la conversion de la
consulta original en una representacion interna que sea mas adecuada para
manejarla en el sistema (por lo general en un arbol de consulta o arbol de sintaxis
abstractos, aunque esa representacion pueda ser considerada s6lo como una forma
interna del algebra relacional o del calculo relacional), eliminando asi consideraciones
meramente externas. La representacion interna deberd cumplir las siguientes

caracteristicas:

 Ser relacionalmente completo.
* Suministrar un punto de partida solido para las siguientes fases.
* Proporcionar un grado de libertad suficiente para realizar las posibles

optimizaciones.
Los sistemas de representacion mas extendidos son: algebra relacional,

calculo relacional (orientado a tuplas o a dominios) y el arbol sintactico abstracto o

arbol de consulta.
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REZULTADO

‘Y o NOMBRE

o
| PE .C#="P2"
¥

= PE

Figura 3.1 Arbol de consulta "obtener los nombres de los proveedores que suministran la pieza P,".

En el desarrollo de este ejemplo utilizaremos el algebra relacional como sistema de
representacion interna, teniendo en cuenta sélo los operadores basicos del algebra relacional.
Con estas condiciones, la operacion de JOIN se expresara como un producto cartesiano y a

continuacion una seleccion. La consulta anterior se expresara entonces de la forma:

]TNOMBRE (UP#:”PE”(UCAC#:PE.C#(C X PE)))

3.3.2. Conversion a forma canonica.

En esta fase, se efectian una secuencia de optimizaciones seguras y garantizadas.,
sean cuales sean los valores reales de los datos y las rutas de acceso existentes. Estas
optimizaciones se basan en que la mayoria de los lenguajes de consulta de sistemas
relacionales permiten expresar una misma consulta de varias formas distintas. Se trata, por
tanto, de encontrar una expresion equivalente de una consulta dada en la que se mejore de
alguna manera el rendimiento. Esta expresion equivalente serd la FORMA CANONICA de

dicha consulta.
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3.3.2.1 Reglas de transformacion.

El paso del resultado de la primera fase a la forma candnica correspondiente se
realiza mediante un conjunto de reglas de transformacion (que seran utilizadas en el
algoritmo de optimizacion de expresiones relacionales en la seccion 3.4) bien definidas que

son [7]:

1. Cascada de proyecciones:

2. Cascada de selecciones:
0. (0 (E)) =0, o (E)

Como F UF, =F, UF, entonces 0. (0. (E)) =0, (0 (E))

3. Conmutacion de seleccion y proyeccion:

,,,,,

(@p (7T, 4,5, 5, (E)))

............

5. Conmutacion de seleccion con producto cartesiano (1):
Si todos los atributos que aparecen en F son atributos de E,
entonces:
0.(E,xE)=0.(E)xE,

6. Conmutacion de seleccion y producto cartesiano (I1):
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Si Fes delaforma F 0OF,, donde F, involucra solo atributos de
E,y F,involucra solo de E,, entonces:
Or or, (E x E,) = (O-Fl (E)) x (O_F2 (E,))
7. Conmutacion de seleccion y producto cartesiano (ll1):
Si Fes de laforma F, OF,, donde F, involucra solo atributos de

E, y F, involucra atributos de E, y E,, entonces:

Oror, (E x E,) = O, (O-Fl (E) x E,)

8. Conmutacion de seleccion y union:
Una seleccidn sobre una union equivale a dos selecciones y
una union.

o.(E,UE)=0,(E)00.(E)
9. Conmutacion de seleccién con una diferencia:

Una seleccion sobre una diferencia equivale a dos selecciones y
una diferencia.

0.(E —E,)=0.(E)-0.(E,)
10. Conmutacién de proyeccion con un producto cartesiano:

,,,,,

11. Conmutacion de proyeccion con una union:
Una proyeccion de una unién equivale a una union de dos
proyecciones.

Estas transformaciones van dirigidas a conseguir que las relaciones se vean
reducidas en su tamafno antes de la realizacion de JOIN de manera que se realicen
menos operaciones de lectura /escritura de tuplas y buscando mantener los

resultados parciales en memoria, sin que se tengan que volcar la informacion a disco.

Las estrategias generales de optimizacion seran las siguientes [7]:
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1. Realizar las selecciones tan pronto como sea posible.

2. Combinar ciertas selecciones con un producto cartesiano anterior,
para realizar una asociacion o un JOIN.

3. Combinar secuencias de operaciones unarias, como selecciones y
proyecciones.

4. Detectar subconsultas con resultados equivalentes que puedan
reutilizarse a lo largo de una misma consulta.

5. Mediante cascada de selecciones, sustituir una seleccion
compuesta en varias simples.

6. Mediante sus propiedades, desplazar cada seleccion simple lo
mas abajo posible del arbol.

7. Mediante sus propiedades, desplazar las proyecciones lo mas
abajo posible del arbol.

8. Usar las propiedades de proyeccion y seleccion para combinar
cascadas de proyecciones y selecciones en una seleccion
sencilla, una proyeccion sencilla o una selecciéon seguida de una
proyeccion. Con esta estrategia se persigue hacer todas las
proyecciones y a continuacion todas las selecciones que afecten a
una misma relacién en vez de alternar dichas operaciones.

9. Dividir los nodos interiores del arbol resultante en grupos de la
siguiente manera:

Todo nodo interior que presenta una operacion binaria estara en un grupo junto
con sus antecesores correspondientes a una operacion unaria. EIl grupo incluird
también toda cadena de descendientes correspondientes a operaciones

unarias y que terminan en una hoja del arbol; excepto en el caso en el que la
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operacion binaria sea un producto cartesiano no seguido de una seleccion para
formar un JOIN.

10. Evaluar cada grupo en cualquier orden, siempre que se
respete la jerarquia del arbol.

3.3. 3. Elecc1ion de procedimientos de bajo nivel.

Una vez transformada la representacion interna de la consulta a una forma (canonica)
mas deseable. En esta etapa, el optimizador debe decidir como evaluar la consulta
previamente transformada, basandose en elementos tales como:

- Existencia de indices u otras rutas de acceso.
« Distribucion de los valores de los datos almacenados.
« Agrupamiento fisico de los registros.

El optimizador considerara la consulta como un conjunto de expresiones de
"bajo nivel" (join, seleccién, etc.) con ciertas interdependencias entre ellas. El
optimizador dispondra de un conjunto de procedimientos predefinidos, de bajo nivel,

para llevar a la practica cada una de estas operaciones de bajo nivel [8], [9] .

Ejemplo:

Para la eliminacion de valores repetidos, una proyeccion requerird que los
valores estén en un cierto orden, cosa que deberad cumplir como resultado la consulta
inmediatamente anterior.

El optimizador tendra una serie de procedimientos predefinidos para realizar

cada una de estas operaciones de "bajo nivel" segun la situacién de los datos.
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3.3.4 Generacion y eleccion de consultas mas econémicos.

La generacion de los distintos planes de consulta se construye mediante la
combinacion de los procedimientos de bajo nivel candidatos, uno por cada de las

operaciones de bajo nivel de la consulta.

Hay que tener en cuenta que los planes de consulta generados pueden tener
un numero considerable, por lo que puede no ser conveniente generarlos todos. Si el
namero de planes generados es muy elevado, el proceso de seleccién puede ser
retrasado.

La eficiencia de un optimizador dependera, por tanto, de la eficacia de la

técnica heuristica empleada para la generacion de planes de consulta [6].
La estimacién de costos de un plan dependera de:

« El nmero de operaciones de E/S de disco requeridas.
« Utilizacion de CPU.

El problema estd en que una consulta suele implicar la generacion de
resultados intermedios. Esto hace que la estimacion de las operaciones de E/S
dependera del tamafo de las tablas con estos resultados, lo cual depende mucho de
los valores reales de los datos.

3.4 Algoritmo de Optimizacion de expresiones relacionales.

La salida de éste es algoritmo consiste de los pasos siguientes:

1. La aplicacion de una sola seleccion o proyeccion.
2. La aplicacién de una seleccién y proyeccion, o
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3. La aplicacion de un producto cartesiano, union o diferencia de conjuntos para
dos operadores, quizas precedida por selecciones y/o proyecciones aplicadas
a uno o ambos operadores, y posiblemente seguidas por esas operaciones.

Entrada : Un arbol que representa una expresion de él algebra relacional.

Salida: Un programa para evaluar esa expresion.

Metodo:

1.

Use la regla (2) para separar cada selecciénam___DFn(E) en la
cascada oy (...(0, (E))...)

Para cada seleccion, use laregla (2) - (9) para mover la seleccion hasta debajo de
él arbol lo mas posible.

Para cada proyeccion, use la regla(l), (10), (11), y la regla generalizada (3) para
mover la proyeccion lo mas abajo del arbol. Note que la regla (3) ocasiona algunas
proyecciones a desaparecer, mientras que la regla generalizada (5) divide una
proyeccion en dos proyecciones, una que puede emigrar hacia abajo del arbol si
es posible. También elimina una proyeccion si proyecta una expresion en todos
sus atributos.

Use la regla (1)-(3) para combiner cascadas de selecciones y proyecciones en una
sola seleccion, una sola seleccion o una seleccion seguida por una proyeccion.

La particion de los nodos interiores del arbol resultante en grupos, como se indica,
cada nodo interior representa a un operador binario X,[, o — , esta enb un
grupo junto con cualquiera de sus anteriores inmediatos que son etiquetados por
un operador unario o or n1). También incluye en el grupo cualquier cadena de
descendientes etiquetados por los operadores unarios y terminados en una hoja,
except en el caso que el operador binario sea un producto cartesiano y ninguno
seguido por una seleccion que con el producto para formar una junta.

Produce un programa que consiste de unos pasos para evaluar cada grupo de
consultas.
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Capitulo 4
Consultas basada en SQL

En el capitulo anterior se presentaron los conceptos y bases tedricas del algoritmo
optimizacion de expresiones relacionales. Retomando estos conceptos podemos ahora
implementar este algoritmo para la optimizacion de las operaciones E/S en las consultas a

base de datos relacionales.

Con las reglas de transformacion y las estrategias generales de optimizacion contamos
con las herramientas para llevar acabo la optimizacion de operaciones de E/S de las
consultas planteadas y de esta manera poder analizar el comportamiento que presentan a

las variaciones de estas reglas y estrategias.

La implementacion del algoritmo ha sido realizado en C con algunos pequefios cambios
para poder trabajarse en Visual C++ [1], el cual trabaja esencialmente con arreglos de

estructuras e instrucciones de repeticion.

4.1 Desarrollo de consultas.

Considerando la cuarta etapa del procesamiento de consultas, en el proceso de la
optimizacion [2], se involucran la construccion de un conjunto de consultas candidatas,
seguida de una seleccion de la mejor de ellas. Cada consulta es construida por medio de la
combinacion de una serie de procedimientos candidatos. Observamos que generalmente
existiran muchas consultas posibles (tal vez demasiados) para una consulta dada. En la
préctica no es una buena idea generar todas las consultas, ya que en combinacion habra

muchos y la tarea de elegir el mejor o sea el mas econémico (con relacion al nimero de
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operaciones de E/S) bien puede llegar a ser excesivamente cara por si misma [3]. Las
consultas que se analizaran en este capitulo como ejemplos con el objeto de ilustrar y
comprender mejor el proceso de la optimizacion de las operaciones de E/S de consultas son:
1) Listar titulos de libros que se han solicitado en una biblioteca un dia en particular, 2)
Obtener la descripcion de las piezas adquiridas en una cantidad superior a 100 unidades por

los clientes que radican en la Ciudad de “Puebla."

Ejemplo 1).
Consideremos la base de datos de una biblioteca que consiste de las relaciones
siguientes [4]:
BOOKS (TITLE, AUTHOR, PNAME, LC_NO)
PUBLISHERS (PNAME, PADDR, PCITY)
BORROWERS (NAME, ADDR, CITY, CARD_NO)
LOANS (CARD_NO, LC_NO, DATE)

Planteamos la siguiente consulta: "Listar los titulos de libros que se han solicitado antes del

dia9/06/08”

Consulta No. 1.
La consulta planteada se construye en algebra relacional como:
Tz (T pare <0106 108 (XLOANS))

Donde:

XLOANS  Es el producto cartesiano entre las relaciones
BOOKS, BORROWERS y LOANS, gue contiene informacion adicional sobre los
libros que han sido prestados, este puede ser definido como:
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1T,(0,(LOANS x BORROWERS x BOOKS))

Mientras:

F = BORROWERS.CARD _NO = LOANS.CARD _NO
AND BOOKS.LC NO =LOANS.LC _NO

S =TITLE, AUTHOR, PNAME, LC _NO, NAME,
ADDR, CITY,CARD _NO,DATE

Después de ser sustituido XLOANS en 1a consulta, ésta expresion tiende a ser

analizada por el arbol siguiente:

':TTITLE
&

DATE = 9 f 06 05

TITLE, AUTHOR, BOOKS LC_NG, MAME,
ADDR, CITY , BORROWERS CARD_NO, DATE

BORRCWERS . CARD_MO=LOANS CARD_RO

PN

¥ BOCKS

P

LA - BORROWERS

g
& BOOKS LC_NO=LOARNS LC_MC ARD
¥
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figura 4.1 Arbol de la primera consulta ejemplo 1).

Consulta No. 2.

En ésta consulta realizaremos los siguientes cambios: el primer paso por la
estrategia 5 es dividir la seleccion F compuesta en dos selecciones simples [4]
BOOKS.LC NO = LOANS.LC NO Yy BORROWERS.CARD NO = LOANS.CARD NO

La seleccion correspondiente o, <.,0,0c PU€dEe desplazarse hasta LOANS

aplicando la estrategia 6 [4].

Las selecciones correspondientes al producto cartesiano pueden desplazarse

de la siguiente forma: la correspondiente a T, qromers carn No=roans.carp o S€ conmuta

con el producto cartesiano inmediatamente inferior. La seleccién correspondiente a

O sooks.c_no-roavs.c_no NO puede conmutarse por hacer referencia a atributos de

diferentes relaciones [4].

El arbol para ésta segunda consulta quedaria entonces de la forma siguiente:
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TTITLE
&I
BOOKS LC_MO=LOANS L _RO

X

s

T- BORROWERS CARD_MO=LOANS CARD_MO
X

BORRCWERS

T
DATE =89 706 M5

LioamS

figura 4.2 Arbol de la segunda consulta ejemplo 1).

Consulta No. 3.

Continuando con las construcciones de las consultas y mejorando la consulta

anterior, aplicaremos las siguientes reglas o estrategias:

Utilizando laregla 5 [4], se pueden sustituir:

”TITLE y JBOOKS.LC_NOZLOANS,LC_NO por la‘ Cascada

7TT ITLE

O-BOOKSALC _NO=LOANS.LC _NO

]E'ITLE,BOOKS.LC _NO,LOANS.LC _NO
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La regla 11 [5] permite conmutar la 7z, so0xs.c vo CON €l producto cartesiano
inmediatamente inferior de la siguiente forma:

e sooks.c nvo SOPre BOOKSY 77,6, xo SObre el resultado de

O.BORROWERSACARDi NO=LOANS.CARD _NO *
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El arbol para la tercera consulta quedaria entonces de la forma siguiente:

HTITLE

BOOKS LC_MO = LOANS .LC_MO

x \
i
LOARS LC_MO BOOKS LE_MO, TITLE

BORRCWVVERS CARD_MO =

i
T
‘ LOANS CARD_MC
X

BOOKS

X
| LOANS LC_MO = o BORRCWERS CARD_MO
o

LOANS . CARD MO ‘

DATE =9 106 103 BORROWVYERS

figura 4.3 Arbol de la tercera consulta ejemplo 1).

Ejemplo 2).

En este ejemplo se generaran solamente cuatro consultas candidatas, llevandose a cabo la

tarea de seleccionar como se menciona anteriormente el mejor [3].

Consideremos la Base de Datos con las siguientes relaciones:

P (P#, DESCRIPCION, FABRICA) P: Pieza
C (C# ,NOMBRE, DIRECCION, CIUDAD) C: Cliente

PE (P#, C#, CANTIDAD) PE: Pedido
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Planteamos la siguiente consulta: "Obtener la descripcion de las piezas adquiridas en una

cantidad superior a 100 unidades por los clientes que radican en la Ciudad de “Puebla.”

Consulta No. 1.

Esta consulta consiste en lo siguiente:

La consulta planteada se construye en algebra relacional como:

Tpescripcion (O cantipan > 100 anp crupap="pugsra (P X C x PE))

Para construir ésta primera consulta expresaremos el JOIN como producto

cartesiano y seleccion, quedando una expresion de la forma:

”DESCRIPC[ON (JCANTIDAD >100 AND CIUDAD="PUEBLA" (O—P.P#ZPE.P#~ AND C.C#=PE.C# (P X C X PE))

El arbol para ésta consulta es:
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RESULTADO

I
T DESCRIPCION

I
S CANTIDAD=100 and ClUDAD = "PUEBLA"

= P.PE= F‘EF‘#andCC# PE.C#

/\\

figura 4.4 Arbol de la primera consulta ejemplo 2).

Consulta No. 2.

En ésta segunda consulta realizaremos los siguientes cambios ala anterior :

Primero, separaremos las dos selecciones compuestas en selecciones

Slmples' por IO tanto JCANTIDAD>100ANDC1UDAD:"PUEBLA" se descompone en UCANTIDAD>100y
Ocmap=—pusse- L& Seleccion  correspondiente  al  producto  cartesiano

Op.py=pEPt AND C.CH=PECH O€ descompone en Oppy=rers Y Gccu=rec- De esta forma se

podran desplazar cada una de las selecciones lo méas abajo posible en el arbol [4].

La seleccion correspondiente a I,y -100 PUEDE desplazarse hasta PE

aplicando la estrategia 6 [4].
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La seleccion correspondiente a O,pp-pussiPU€dE desplazarse hasta C

aplicando la estrategia 6 [4].

Las selecciones correspondientes al PRODUCTO CARTESIANO pueden

desplazarse de la siguiente forma: la correspondiente a o, ..., - S€ conmuta con el

producto cartesiano inmediatamente inferior. La seleccion correspondiente a

O, ps-peps NO puede conmutarse por hacer referencia a atributos de diferentes

relaciones [5].
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El arbol para ésta segunda consulta quedaria entonces de la forma siguiente:

RESULTADO

I
T DESCRIPCION

o P.P# =PEP#%
|
/ H
O CCR=PECHE III
/ }{

O CANTIDAD=100 O CIUDAD = "PLUEBLA"

figura 4.5 Arbol de la segunda consulta ejemplo 2).
Consulta No. 3.

Continuando con las construcciones de las consultas y mejorando la consulta

anterior, aplicaremos las siguientes reglas o estrategias:
Utilizando laregla 5 [4], se pueden sustituir:
ITDESCRIPCION y O-P.P#:PE.P# por

TpEscripcion
Op.py=rpe.py
TlpEscripcion, p.p#, PE.P#

. Vs .
La regla 11 permite conmutar la " PESCRIPCION. PP# PEPE con el producto cartesiano

inmediatamente inferior de la siguiente forma [4]:
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”DESCRIPCION,P.P# SObre P y ITPE.P# SObre el reSU|tad0 de O—C.C#:PE.C# )
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El arbol para la tercera consulta quedaria entonces de la forma siguiente:

RESULTADO

I
T DESCRIPCION

o P .P# = PEP#

|
¥
T PEFR \

| T DESCRIPCION, PP#

O CCRE=PECH

N\

O CANTIDAD=100 O CIJDAD = "PLUEBLA

figura 4.6 Arbol de la tercera consulta ejemplo 2).

Consulta No. 4.

De forma analoga a la anterior la consulta quedaria y por la estrategia [4],
podemos sustituir

”PE.P# y JC,C#ZPE,C# por

ITPEAP#
UCAC#ZPEAC#

ITPEAP#, C.C#,PE.C#
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La regla 11 permite conmutar 7z, ,, .. pc+ CON €l producto cartesiano

inmediatamente inferior de la siguiente forma [4]:

Ty oy pppy SODIE el resultado de o,ypips100 ¥ Ty SObre el resultado de

O—CIUDAD ="PUEBLA"*

El arbol para ésta consulta “optimizada” queda de la forma siguiente:

RESULTADO

T DESCRIPCICON
I
o P.P#¥ =PEP#

b

/N

T PEP# T DESCRIPCION, PP#

(7]

Ocop=PECH

|
P

T PE.P#, PE.CH# TCoH

I
O CANTIDAD=100 O CIUDAEi' = "PUEBLA

|

figura 4.7 Arbol de la primer a consulta ejemplo 2).
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Capitulo 5
Resultados

Los resultados obtenidos por la optimizacién de operaciones de E/S en las consultas
se presentan en este capitulo. Estas optimizaciones se basan en que la mayoria de
los lenguajes de consulta de los sistemas administradores de base de datos
relacional permiten expresar una misma consulta de varias formas distintas,
obteniendo el mismo resultado para cada una de ellas. Nuestro proposito con la
simulacion del sistema para optimizar las operaciones de E/S en las consultas es no
solamente obtener los mismos resultados para cada una de ellas sino también
evaluar la mejor de éstas, es decir la mas econdmica en lo que se refiere a el nUmero
de operaciones de E/S. Dicho sistema consta de un proceso para cada consulta que
opera dandole el seguimiento al algoritmo, con esto se llegan a obtener los datos, los
cuales Unicamente sirven para la comparacion de resultados y, por tanto , el
sistema no necesita especificaciones rigurosas para su ejecucion, solamente se
genera un programa ejecutable, el cual no es muy grande y puede ser ejecutado
practicamente en cualquier computadora con una memoria mayor de 512 kb. y un
sistema operativo Windows 98 o superior, solamente es necesario un usuario para su
manejo, sencillamente se puede tener una copia de los archivos como respaldo y con

esto seria suficiente.

En realidad el sistema no requiere demasiado tiempo para su desarrollo, se
necesita cierto tiempo para entender el seguimiento del algoritmo (4 semanas), un
tiempo para la programacion (8 semanas) y por ultimo un cierto tiempo para las

pruebas ( 5 semanas).
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5.1 Resultados analiticos

Los resultados obtenidos de forma analitica por las distintas consultas planteadas mediante el algebra relacional y con las aplicaciones de

las reglas de transformacion presentadas son los mismos, estos resultados obtenidos son positivos, aceptables y seguros, de esta forma

podemos realizar la comparacion con cada uno de los resultados que se genera al implementarlo en el sistema.

Los datos de entrada necesarios para la simulacion del sistema, son:

Ejemplo 1).

Una base de datos de una biblioteca con las relaciones siguientes:

BOOKS (TITLE, AUTHOR, PNAME, LC_NO)

PUBLISHERS (PNAME, PADDR, PCITY)

BORROWERS (NAME, ADDR, CITY, CARD_NO)

LOANS (CARD_NO, LC_NO, DATE)

Donde:
AUTHOR PNAME LC NO
TITLE
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL WILLIAM ANTHONY LIMUSA 1
GRANVILLE
INGEI~\IIERiA COMPUTACIONAL M. MORRIS MANO PRENTICE HALL 2
DISENO DEL HARDWARE
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE JEFREY D. ULLMAN PRENTICE HALL 3
BASE DE DATOS
ARQUIETECTURA DE COMPUTADORAS M. MORRIS MANO PERNTICE HALL 4

figura 5.1 La relacion de BOOKS.

PNAME

PADDR

PCITY

WILLIAM ANTHONY GRANVILLE

432 LOGWOOD AVENUE

BOSTONE. U. A
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M. MORRIS MANO

7635 N LA CHOLLA BLVD.

LOS ANGELES CAL.E. U. A

JEFREY D. ULLMAN

2083 RIDER UNIVERSITY

NEW JERSEYE.U. A

M. MORRIS MANO

1307 NEW YORK AVENUE

LOS ANGELES CAL. E.U.A

figura 5.2 La relacién de PUBLISHERS.

ADDR CITY CARD_NO

NAME

JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010
VALDEZ.

ANA I BALLESTEROS| AV.SANTA ANA TUXTLA GTZ. 0011
REYES 1930

DANIEL DE J. ESTRADA| 23 PTE NORTE PUEBLA 0012
CAMACHO 650

JOSE EDUARDO GARCIA| RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013
MOLINA

figura 5.3 La relacion de BORROWERS

LC_NO DATE
CARD_NO
0010 1 8/06 /08
0011 2 10/ 06 /08
0012 3 7 /06 /08
0013 4 11/06/08

figura 5.4 La relacion de LOANS.
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Los resultados obtenidos de forma analitica por las tres consultas analizando sus expresiones y siguiendo
las sintaxis de cada uno de ellos son:

Consulta No. 1.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.1) podemos observar las siguientes

secuencias de eventos:

1. Calcular el producto cartesiano de las relaciones BORROWERS y LOANS. Este paso implica leer 4 veces cada una de las 4 tuplas de LOANS (una vez por
cada tupla de BORROWERS). El producto contendra un total de 16 tuplas (figura 5.5) y aproximadamente se necesitan 48 kb. para su almacenamiento. Si en
cierto momento llegara a ser un nimero de tuplas demasiado grande y éstas no pudieran mantener en la memoria principal, seria necesario almacenarlo en
disco, esto aumentaria el nimero de operaciones tanto de lecturas como escrituras. Debemos recordar que se hace mencion en el capitulo 2 seccion 2.1 que
en el producto cartesiano de dos relaciones que tengan nombres de atributos comunes como en este caso, lo recomendable es renombrar dichos atributos

utilizando simplemente el operador renombrar.

ADDR CITY CARD_ LC_NO DATE
NAME NO | CARD_NO1
JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0011 2 10/06 /08
JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0012 3 7 /06 /08
JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0013 4 11/06/08
ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 0011 0010 1 8/06 /08
ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 0011 0011 2 10/06 /08
ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 0011 0012 3 7/06 /08
ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 0011 0013 4 11/06/08
DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 28, PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 0010 1 8/06 /08
DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 0011 2 10/06 /08
DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 0012 3 7/06 /08
DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 0013 4 11/06/08
JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013 0010 1 8/06 /08
JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013 0011 2 10/06 /08
JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013 0012 3 7/06 /08
JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013 0013 4 11/06/08

figura 5.5 BORROWERSX LOANS
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2. Calcular el producto cartesiano entre la relacion obtenida en el paso 1 con la relacion BOOKS. Este implica leer 16 veces cada una de las 4 tuplas de
BOOKS. Este producto contendra un total de 64 tuplas (figura 5.6) y aproximadamente se necesitan 184 kb. para su almacenamiento. De igual manera al
llegar a ser un nimero de tuplas demasiado grande para mantenerlo en la memoria principal, seria necesario almacenarlo en disco, esto aumentaria el
numero de operaciones tanto de lecturas como escrituras.
ADDR CITY CARD_NO LC_NO | DATE TITLE AUTHOR PNAME |LC_NO1
NAME CARD_NO1
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA 1
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 DIFERENCIAL E| ANTHONY
5934 INTEGRAL GRANVILLE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 |INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE 2
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 COMPUTACIONAL MANO HALL
5934 DISENO DEL
HARDWARE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE 3
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
5934 DE BASE DE
DATOS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 |ARQUITECTURA M. MORRIS | PERNTICE 4
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 DE MANO HALL
5934 COMPUTADORAS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0011 2 10/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA 1
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 DIFERENCIAL E| ANTHONY
5934 INTEGRAL GRANVILLE
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JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0011 10/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. | PANUCO /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
5934 DISENO DEL
HARDWARE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0011 10/06 | INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. | PANUCO /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
5934 DE BASE DE
DATOS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0011 10/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | DE MANO HALL
5934 COMPUTADORAS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0012 7/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
5934 INTEGRAL GRANVILLE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0012 7/06 |INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
5934 DISENO DEL
HARDWARE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0012 7/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
5934 DE BASE DE
DATOS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0012 7/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | DE MANO HALL
5934 COMPUTADORAS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0013 11/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
5934 INTEGRAL GRANVILLE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0013 11/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
5934 DISENO DEL
HARDWARE
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0013 11/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
5934 DE BASE DE
DATOS
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0013 11/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 | DE MANO HALL
5934 COMPUTADORAS
ANA I.| AV.SANTA | TUXTLA 0011 0010 8/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
REYES INTEGRAL GRANVILLE
ANA I.| AV.SANTA | TUXTLA 0011 0010 8/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
REYES DISENO DEL
HARDWARE
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ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0010 8/06 |[INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
REYES DE BASE DE

DATOS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0010 8/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DE MANO HALL
REYES COMPUTADORAS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0011 10/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
REYES INTEGRAL GRANVILLE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0011 10/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
REYES DISENO DEL

HARDWARE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0011 10/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
REYES DE BASE DE

DATOS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0011 10/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DE MANO HALL
REYES COMPUTADORAS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0012 7/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
REYES INTEGRAL GRANVILLE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0012 7106 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
REYES DISENO DEL

HARDWARE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0012 7/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
REYES DE BASE DE

DATOS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0012 7/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DE MANO HALL
REYES COMPUTADORAS
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0013 11/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
REYES INTEGRAL GRANVILLE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0013 11/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
REYES DISENO DEL

HARDWARE
ANA AV. SANTA | TUXTLA 0011 0013 11/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
REYES DE BASE DE

DATOS
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ANA I.| AV.SANTA | TUXTLA 0011 0013 11/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 | DE MANO HALL
REYES COMPUTADORAS
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0010 8/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA
ESTRADA NORTE 650 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
CAMACHO INTEGRAL GRANVILLE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0010 8/06 |INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
CAMACHO DISENO DEL

HARDWARE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0010 8/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
CAMACHO DE BASE DE

DATOS
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0010 8/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | DE MANO HALL
CAMACHO COMPUTADORAS
DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0011 10/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
ESTRADA NORTE 650 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
CAMACHO INTEGRAL GRANVILLE
DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0011 10/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
CAMACHO DISENO DEL

HARDWARE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0011 10/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
CAMACHO DE BASE DE

DATOS
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0011 10/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | DE MANO HALL
CAMACHO COMPUTADORAS
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0012 7/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
ESTRADA NORTE 650 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
CAMACHO INTEGRAL GRANVILLE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0012 71/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
CAMACHO DISENO DEL

HARDWARE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0012 7/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
CAMACHO DE BASE DE

DATOS
DANIEL DE J 23 PTE PUEBLA 0012 0012 7/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
ESTRADA NORTE 650 /08 | DE MANO HALL
CAMACHO COMPUTADORAS
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DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0013 11/06/ | CALCULO WILLIAM LIMUSA
ESTRADA NORTE 650 08 DIFERENCIAL E | ANTHONY
CAMACHO INTEGRAL GRANVILLE
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0013 11/06/ | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 08 COMPUTACIONAL MANO HALL
CAMACHO DISENO DEL
HARDWARE
DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0013 11/06/ | INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
ESTRADA NORTE 650 08 LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
CAMACHO DE BASE DE
DATOS
DANIEL DE J. 23 PTE PUEBLA 0012 0013 11/06/ | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
ESTRADA NORTE 650 08 DE MANO HALL
CAMACHO COMPUTADORAS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0010 8/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
INTEGRAL GRANVILLE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0010 8/06 |INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
DISENO DEL
HARDWARE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0010 8/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
DE BASE DE
DATOS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0010 8/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DE MANO HALL
COMPUTADORAS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0011 10/06 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
INTEGRAL GRANVILLE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0011 10/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
DISENO DEL
HARDWARE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0011 10/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
DE BASE DE
DATOS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0011 10/06 | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DE MANO HALL
COMPUTADORAS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0012 7106 | CALCULO WILLIAM LIMUSA
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DIFERENCIAL E| ANTHONY
INTEGRAL GRANVILLE
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JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0012 3 71/06 | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE 2
GARCIA MOLINA 6010 /08 | COMPUTACIONAL MANO HALL
DISENO DEL
HARDWARE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0012 3 7/06 |INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE 3
GARCIA MOLINA 6010 /08 |LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
DE BASE DE
DATOS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0012 3 7/06 |ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE 4
GARCIA MOLINA 6010 /08 | DE MANO HALL
COMPUTADORAS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0013 4 11/06/ | CALCULO WILLIAM LIMUSA 1
GARCIA MOLINA 6010 08 DIFERENCIAL E | ANTHONY
INTEGRAL GRANVILLE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0013 4 11/06/ | INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE 2
GARCIA MOLINA 6010 08 COMPUTACIONAL MANO HALL
DISENO DEL
HARDWARE
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0013 4 11/06/ | INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE 3
GARCIA MOLINA 6010 08 LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
DE BASE DE
DATOS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0013 4 11/06/ | ARQUITECTURA | M. MORRIS | PERNTICE 4
GARCIA MOLINA 6010 08 DE MANO HALL
COMPUTADORAS

Figura 5.6 (BORROWERS X LOANS) X BOOKS

3. Restringir el resultado del paso 2 segun se representa en la figura 4.1. Este paso implica leer
las 64 tuplas , produciendo una relacion formada por solo 4 tuplas (figura 5.7) y

aproximadamente se necesitan 32 kb. para su almacenamiento:

ADDR CITY CARD_NO LC_NO | DATE TITLE AUTHOR | PNAME |LC_NO1

NAME CARD_NO1
JOSE SILVESTRE RIO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 |CALCULO WILLIAM LIMUSA 1
GARCIA VALDEZ. PANUCO /08 DIFERENCIAL E| ANTHONY

5934 INTEGRAL GRANVILLE
ANA I.| AV. SANTA | TUXTLA 0011 0011 2 10/06 |INGENIERIA M. MORRIS | PRENTICE 2
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ. /08 COMPUTACIONAL MANO HALL
REYES DISENO DEL

HARDWARE
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DANIEL DE J. 22, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7/06 | INTRODUCCION A | JEFREY D. | PRENTICE 3
ESTRADA NORTE 650 /08 LOS SISTEMAS| ULLMAN HALL
CAMACHO DE BASE DE
DATOS
JOSE EDUARDO | RIO VERDE | TLAXCALA 0013 0013 4 11/06 | ARQUITECTURA M. MORRIS | PERNTICE 4
GARCIA MOLINA 6010 /08 DE MANO HALL
COMPUTADORAS

Figura 5.7 Restriccién de la relacion del paso 2.

4. Proyectar la relacion del paso 3 sobre TITLE, AUTHOR, BOOKS.LC_NO, NAME, ADDR,
CITY, BORROWERS.CARD_NO, DATE, segun se representa en la figura 4.1, a fin de reducir
la relacién a ocho atributos quedando de la siguiente manera (figura 5.8) y aproximadamente

se necesitan 28 kb. para su almacenamiento:

ADDR CITY CARD_NO DATE TITLE AUTHOR LC_NO

NAME

JOSE SILVESTRE GARCIA RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 8/06/08 | CALCULO WILLIAM

VALDEZ. DIFERENCIAL E| ANTHONY
INTEGRAL GRANVILLE

ANA |. BALLESTEROS REYES | AV. SANTA ANA 1930 TUXTLA 0011 10/06 /08 | INGENIERIA M. MORRIS

GTZ. COMPUTACIONAL MANO

DISENO DEL
HARDWARE

DANIEL DE J. ESTRADA| 22 PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 7/06 /08 [ INTRODUCCION A | JEFREY D.

CAMACHO LOS SISTEMAS| ULLMAN
DE BASE DE
DATOS

JOSE EDUARDO GARCIA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 0013 11/06/08 | ARQUITECTURA | M. MORRIS

MOLINA DE MANO
COMPUTADORAS

Figura 5.8 Proyeccion de la relacion del paso 3.

5. Restringir la relacion del paso 4 segun lo especificado por DATE < 9/ 06 /08 segun se

representa en la figura 4.1. Este paso implica leer 4 tuplas , produciendo una relacion formada
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por solo 2 tuplas (figura 5.9) y aproximadamente se necesitan 24.5 kb. de espacio para su

almacenamiento :

ADDR CITY CARD_NO DATE TITLE AUTHOR LC_NO

NAME
JOSE SILVESTRE GARCIA RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 8/06/08 |CALCULO WILLIAM 1
VALDEZ. DIFERENCIAL E| ANTHONY

INTEGRAL GRANVILLE
DANIEL DE J. ESTRADA 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 0012 7 /06 /08 INTRODUCCION A | JEFREY D. 3
CAMACHO LOS SISTEMAS| ULLMAN

DE BASE DE

DATOS

Figura 5.9 Restriccion de la relacién del paso 4.

6. Proyectar el resultado del paso 5 sobre TITLE a fin de producir el resultado final deseado.

TITLE

CALCULO
DIFERENCIAL E
INTEGRAL
INTRODUCCION
A LOS
SISTEMAS DE
BASE DE
DATOS

Consulta No. 2.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.2) podemos observar las siguientes

secuencias de eventos:
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1. Restringir la relacion LOANS a las tuplas donde DATE < 9/ 06 /08. Este paso implica leer 4
tuplas pero produce una relacion formada solo por 2 tuplas (figura 5.10) y aproximadamente

se necesitan 24.5 kb. de espacio para su almacenamiento.

LC_NO DATE
CARD_NO
0010 1 8/06 /08
0012 3 7/06 /08

Figura 5.10 Restriccion de la relacion LOANS.

2. Calcular el producto cartesiano entre la relacion obtenida en el paso 1 con la relacion
BORROWERS. Este implica leer 4 veces cada una de las 2 tuplas de la relacion obtenida en
el paso 1. Este producto contendra un total de 8 tuplas (figura 5.11) y aproximadamente se
requieran 35.5 kb. para su almacenamiento . Debemos recordar también que en el producto
cartesiano de dos relaciones que tengan nombres de atributos comunes como en este caso,

lo recomendable es renombrar dichos atributos utilizando simplemente el operador

renombrar.
ADDR CITY CARD_NO LC_NO DATE

NAME CARD_NO1
JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
VALDEZ.
JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0012 3 7 /06 /08
VALDEZ.
ANA l. BALLESTEROS AV. SANTA ANA TUXTLA GTZ. 0011 0010 1 8/06 /08
REYES 1930
ANA l. BALLESTEROS AV. SANTA ANA TUXTLA GTZ. 0011 0012 3 7 /06 /08

59



REYES

1930

CAMACHO

DANIEL DE J.

ESTRADA

22, PTE NORTE

650

PUEBLA

0012

0010

8/06 /08

CAMACHO

DANIEL DE J.

ESTRADA

22, PTE NORTE

650

PUEBLA

0012

0012

7106 /08

MOLINA

JOSE EDUARDO GARCIA

RIO VERDE 6010

TLAXCALA

0013

0010

8/06 /08

MOLINA

JOSE EDUARDO GARCIA

RIO VERDE 6010

TLAXCALA

0013

0012

7106 /08

Figura 5.11 Producto cartesiano entre la relacion del paso 1 con BORROWERS

3. Restringir el resultado del paso 2 segun se representa en la figura 4.2. Este paso implica leer

las 8 tuplas,

aproximadamente se requieran 25 kb. para su almacenamiento:

produciendo una relacion formada por solo 2 tuplas (figura 5.12) y

ADDR CITY CARD_NO LC_NO DATE
NAME CARD_NO
JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
VALDEZ.
DANIEL DE J. ESTRADA 22 PTE NORTE PUEBLA 0012 0012 3 7106 /08
CAMACHO 650
Figura 5.12 Restriccion BORROWERS.CARD_NO =LOANS.CARD_NO
4. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 3 y BOOKS. Este paso implica
leer 2 veces cada una de las 4 tuplas de BOOKS. EIl producto contendra un total de 8 tuplas
(figura 5.13) y aproximadamente se requieran 38.5 kb. para su almacenamiento:
AUTHOR PNAME LC_NO ADDR CITY CARD_NO LC_NO DATE
TITLE NAME CARD_NO
CALCULO WILLIAM LIMUSA 1 JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
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DIFERENCIAL E ANTHONY GARCIA VALDEZ. 5934
INTEGRAL GRANVILLE
CALCULO WILLIAM LIMUSA 1 DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7 /06 /08
DIFERENCIAL E ANTHONY ESTRADA NORTE 650
INTEGRAL GRANVILLE CAMACHO
INGENIERIA M. MORRIS PRENTICE 2 JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
COMPUTACIONAL MANO HALL GARCIA VALDEZ. 5934
DISENO DEL
HARDWARE
INGENIERIA M. MORRIS PRENTICE 2 DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7106 /08
COMPUTACIONAL MANO HALL ESTRADA NORTE 650
DISENO DEL CAMACHO
HARDWARE
INTRODUCCION A JEFREY D. PRENTICE 3 JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
LOS SISTEMAS DE ULLMAN HALL GARCIA VALDEZ. 5934
BASE DE DATOS
INTRODUCCION A JEFREY D. PRENTICE 3 DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7 /06 /08
LOS SISTEMAS DE ULLMAN HALL ESTRADA NORTE 650
BASE DE DATOS CAMACHO
ARQUITECTURA M. MORRIS PERNTICE 4 JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
DE MANO HALL GARCIA VALDEZ. 5934
COMPUTADORAS
ARQUITECTURA M. MORRIS PERNTICE 4 DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7 /06 /08
DE MANO HALL ESTRADA NORTE 650
COMPUTADORAS CAMACHO
Figura 5.13 Producto cartesiano entre la relacion del paso 3 con BOOKS
5. Restringir la relaciéon del paso 4 segun se representa en la figura 4.2. Este paso implica leer
las 8 tuplas, produciendo una relacion formada por solo 2 tuplas (figura 5.14) y
aproximadamente se requieran 25 kb. para su almacenamiento:
AUTHOR PNAME LC_NO ADDR CITY CARD_NO LC_NO DATE
TITLE NAME CARD_NO
CALCULO WILLIAM LIMUSA 1 JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 0010 0010 1 8/06 /08
DIFERENCIAL E ANTHONY GARCIA VALDEZ. 5934
INTEGRAL GRANVILLE
INTRODUCCION A JEFREY D. PRENTICE 3 DANIEL DE J. 23, PTE PUEBLA 0012 0012 3 7 /06 /08
LOS SISTEMAS DE ULLMAN HALL ESTRADA NORTE 650
BASE DE DATOS CAMACHO

Figura 5.14 Restriccion BOOKS.LC_NO = LOANS.LC_NO

61




6. Proyectar el resultado del paso 5 sobre TITLE a fin de producir el resultado final deseado.

TITLE

CALCULO
DIFERENCIAL E
INTEGRAL
INTRODUCCION
A LOS
SISTEMAS DE
BASE DE
DATOS

Consulta No. 3.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.3) podemos observar las siguientes
secuencias de eventos:
1. Restringir la relacion LOANS a las tuplas donde DATE < 9/ 06 /08. Este paso implica leer 4
tuplas pero produce una relacion formada solo por 2 tuplas (figura 5.15) y aproximadamente
se requieran 24.5 kb. para su almacenamiento :

LC_NO DATE

CARD_NO
0010 1 8/06 /08
0012 3 7/06 /08

Figura 5.15 Restriccién de la relacion LOANS.

2. Proyectar la relacion del paso 1 a los atributos CARD _NO y LC_NO. Este paso produce la

relacion (figura 5.16) y aproximadamente se requieran 24.5 kb. para su almacenamiento:

LC_NO
CARD_NO

0010 1
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[ 0012 [ 3 |

Figura 5.16 Proyeccion de la relacion del paso 1.

3. Proyectar la relacion de BORROWERS al atributo CARD_NO. Este paso produce la relacion
siguiente (figura.517) y aproximadamente 24.5 kb. para su almacenamiento:

CARD _NO

0010
0011
0012
0013

Figura 5.17 Proyeccion de la relacion BORROWERS.
4. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 2 y 1. Este paso implica leer 2

veces cada una de las 4 tuplas del paso 3. El producto contendra un total de 8 tuplas (figura
5.18) y aproximadamente 28.5 kb. para su almacenamiento:
LC_NO CARD_NO

CARD_NO

0010
0010
0010
0010
0012
0012
0012
0012

0010
0011
0012
0013
0010
0011
0012
0013

WWWIW(R(F|F([F

Figura 5.18 Producto cartesiano entre las relaciones del paso 2 y 3.

5. Restringir la relacion del paso 4 donde los valores de los atributos CARD_NO coincidan. Este
paso implica leer 8 tuplas produciendo la relacion siguiente( figura 5.19) y aproximadamente

24.5 kb. para su almacenamiento:
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LC_NO CARD_NO
CARD_NO

0010 1 0010
0012 3 0012

Figura 5.19 Restriccion de la relacién paso 4.

Proyectar la relacion del paso 5 al atributo LC_NO. Este paso produce la relacion siguiente

(figura 5.20) y aproximadamente se requieran 24 kb. para su almacenamiento:

LC_NO
1
3

Figura 5.20 Proyeccion de la relacién del paso 5.

Proyectar de la relacion BOOKS a los atributos LC_NO y TITLE. Este paso produce la relacion
siguiente (figura 5.21) y aproximadamente se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento:

LC_NO
TITLE
CALCULO DIFERENCIAL E 1
INTEGRAL
INGENIERIA COMPUTACIONAL 2
DISENO DEL HARDWARE
INTRODUCCION A LOS 3
SISTEMAS DE BASE DE DATOS
ARQUITECTURA DE 4
COMPUTADORAS

Figura 5.21 Proyeccion de la relacion BOOKS.
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8. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 6 y 7. Este paso implica leer 2
veces cada una de las 4 tuplas del paso 7. El producto contendra un total de 8 tuplas (figura

5.22) y aproximadamente 28.5 kb. para su almacenamiento:

LC_NO LC_NO
TITLE
CALCULO DIFERENCIAL E 1 1
INTEGRAL
CALCULO DIFERENCIAL E 1 3
INTEGRAL
INGENIERIA COMPUTACIONAL 2 1
DISENO DEL HARDWARE
INGENIERIA COMPUTACIONAL 2 3
DISENO DEL HARDWARE
INTRODUCCION A LOS 3 1
SISTEMAS DE BASE DE DATOS
INTRODUCCION A LOS 3 3
SISTEMAS DE BASE DE DATOS
ARQUITECTURA DE 4 1
COMPUTADORAS
ARQUITECTURA DE 4 3
COMPUTADORAS

Figura 5.22 Producto cartesiano entre las relaciones del paso 6 y 7.

9. Restringir la relacion del paso 8 donde los valores de los atributos LC_NO coincidan. Este
paso implica leer 8 tuplas produciendo la relacion siguiente( figura 5.23) y aproximadamente

se requieran 24.5 kb. para su almacenamiento:

LC_NO LC_NO
TITLE

CALCULO DIFERENCIAL E 1 1
INTEGRAL

INTRODUCCION A LOS 3 3
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[ SISTEMAS DE BASE DE DATOS | [

Figura 5.23 Restriccion de la relacion del paso 8.

10. Proyectar el resultado del paso 9 sobre TITLE a fin de producir el resultado final deseado.

TITLE

CALCULO
DIFERENCIAL E
INTEGRAL
INTRODUCCION
A LOS
SISTEMAS DE
BASE DE
DATOS

Ejemplo 2).
La Base de Datos con las siguientes relaciones:
P (P#, DESCRIPCION, FABRICA) P: Pieza
C (C# ,NOMBRE, DIRECCION, CIUDAD) C: Cliente

PE (P#, C#, CANTIDAD) PE: Pedido

Donde:
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NOMBRE DIRECCION CIUDAD
C#
130 JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA
160 ANA I. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 TUXTLA GTZ.
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 2% PTE NORTE 650 PUEBLA
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA

Figura 5.24 Relacién CLIENTE.

C# CANTIDAD
P#
50 130 500
20 160 50
3 30 160
30 130 200
10 10 30
60 130 200
Figura 5.25 Relacién PEDIDO
DESCRIPCION| FABRICA
P#
50 TUERCA ACEMEX
20 TORNILLO STANLEY
30 MARTILLO STANLEY
60 PINZAS STANLEY
3 CLAVOS ACEMEX
10 CHIAPAS SINMAR

Figura 5.26 La relacion de PIEZA.

Los resultados obtenidos de forma analitica por las cuatro consultas analizando sus expresiones y
siguiendo las sintaxis de cada uno de ellos son:
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Consulta No. 1.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.4) podemos observar las siguientes

secuencias de eventos:

1. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones CLIENTE y PEDIDO. Este paso implica

leer 4 veces cada una de las 6 tuplas de PEDIDO. El producto contendra un total de 24 tuplas

(figura 5.27) y aproximadamente se requieran 67 kb. para su almacenamiento. Si en cierto

momento llegard a ser un nimero de tuplas demasiado grande para mantenerlo en la

memoria principal, seria necesario almacenarlo en disco, esto aumentaria el nidmero de

operaciones tanto de lecturas como escrituras.

NOMBRE DIRECCION | CIUDAD C#1 |CANTIDAD
C# P#
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 50 130 500
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 20 160 50
130 [ JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 3 30 160
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 30 130 200
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 10 10 30
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA 60 130 200
160 | ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 50 130 500
160 | ANAI. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 20 160 50
160 | ANAI. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 3 30 160
160 | ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 30 130 200
160 | ANAI. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 10 10 30
160 | ANA |. BALLESTEROS REYES AV. SANTA ANA 1930 | TUXTLA GTZ. 60 130 200
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 50 130 500
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 20 160 50
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 3 30 160
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 30 130 200
30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 10 10 30
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30 DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA 60 130 200
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 50 130 500
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 20 160 50
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 3 30 160
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 30 130 200
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 10 10 30
10 JOSE EDUARDO GARCIA MOLINA RIO VERDE 6010 TLAXCALA 60 130 200

Figura 5.27 Producto cartesiano entre las relaciones CLIENTE y PEDIDO.

2. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 1 y PIEZA. Este paso implica leer

24 veces cada una de las 6 tuplas de PIEZA. EI producto contendra un total de 144 tuplas

(figura 5.28) y aproximadamente se requieran 129 kb. para su almacenamiento.

NOMBRE |DIRECCION | CIUDAD C#1 | CANTIDAD DESCRIPCION | FABRICA
C# P# P#1
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 20 | 160 50 50 TUERCA ACEMEX
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SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 20 160 50 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 20 160 50 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 20 160 50 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 20 160 50 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 20 160 50 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 3 30 160 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
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GARCIA

VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 10 10 30 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.

130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
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VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 20 TORNILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
160 | ANA I.| AV. SANTA ANA TUXTLA 50 130 500 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 50 | 130 500 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 50 | 130 500 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 50 | 130 500 60 PINZAS STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 50 | 130 500 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 50 | 130 500 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES
160 | ANA l. AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 60 PINZAS STANLEY
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BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 20 | 160 50 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 60 PINZAS STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 3 30 160 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 30 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
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REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 60 PINZAS STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 10 10 30 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

160 | ANA AV. SANTA TUXTLA 60 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
BALLESTEROS ANA 1930 GTZ.
REYES

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 50 | 130 500 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 50 | 130 500 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 50 | 130 500 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 50 | 130 500 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 50 | 130 500 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTE NORTE | PUEBLA 50 | 130 500 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO
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30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 20 | 160 50 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 3 30 160 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 3 30 160 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 3 30 160 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTE NORTE | PUEBLA 3 30 160 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 3 30 160 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTE NORTE | PUEBLA 30 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 30 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTE NORTE | PUEBLA 30 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTENORTE | PUEBLA 30 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE 22, PTE NORTE | PUEBLA 30 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
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ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22. PTENORTE | PUEBLA 30 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTE NORTE | PUEBLA 10 10 30 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTE NORTE | PUEBLA 10 10 30 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTENORTE | PUEBLA 10 10 30 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22. PTE NORTE | PUEBLA 10 10 30 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTENORTE | PUEBLA 10 10 30 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22. PTENORTE | PUEBLA 10 10 30 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTENORTE | PUEBLA 60 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22. PTENORTE | PUEBLA 60 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTENORTE | PUEBLA 60 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTENORTE | PUEBLA 60 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTE NORTE | PUEBLA 60 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

30 DANIEL DE J. | 22 PTE NORTE | PUEBLA 60 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA 650
CAMACHO

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 60 PINZAS STANLEY
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GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 50 | 130 500 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 60 PINZAS STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 20 | 160 50 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA 3 30 160 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 3 30 160 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 3 30 160 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA 3 30 160 60 PINZAS STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA 3 30 160 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 30 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 60 PINZAS STANLEY
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GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 10 10 30 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA MOLINA 6010

10 JOSE EDUARDO RIO VERDE TLAXCALA | 60 | 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA MOLINA 6010

Figura 5.28 Producto cartesiano entre las relaciones (CLIENTE X PEDIDO) X PIEZA.

3. Restringir la relacion del paso 2 donde los valores de los atributos C# y P# coincidan. Este

paso implica leer 144 tuplas pero produce una relacion formada sélo por 6 tuplas (figura 5.29)

y aproximadamente se requieran 32.5 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE |DIRECCION | CIUDAD C#1 | CANTIDAD DESCRIPCION | FABRICA
C# P# P#1
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 30 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 60 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
160 | ANA .| AV.SANTAANA | TUXTLA | 20 | 160 50 20 TORNILLO STANLEY
BALLESTEROS 1930 GTzZ.
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Figura 5.29 Restriccion de la relacion del paso 2.

4. Restringir la relaciéon del paso 3 donde CANTIDAD > 100 y CIUDAD = “PUEBLA". Este paso

implica leer 6 tuplas pero produce una relacion formada solo por 4 tuplas (figura 5.30) y

aproximadamente se requieran 28 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE | DIRECCION | CIUDAD C#1 | CANTIDAD DESCRIPCION | FABRICA
C# P# P#1
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 50 | 130 500 50 TUERCA ACEMEX
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 [ JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 30 | 130 200 30 MARTILLO STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
130 | JOSE RIO PANUCO PUEBLA | 60 | 130 200 60 PINZAS STANLEY
SILVESTRE 5934
GARCIA
VALDEZ.
30 |DANIEL DE J.| 22 PTENORTE | PUEBLA | 3 | 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA 650
CAMACHO

Figura 5.30 Restriccion de la relacion del paso 3.

5. Proyectar el resultado del paso 4 sobre DESCRIPCION a fin de producir el resultado final

deseado.

DESCRIPCION

TUERCA
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MARTILLO
PINZAS
CLAVOS

Consulta No. 2.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.5) podemos observar las siguientes

secuencias de eventos:
1. Restringir la relacion PEDIDO a las tuplas donde CANTIDAD > 100. Este paso implica leer 6

tuplas pero produce una relacion formada solo por 4 tuplas (figura 5.31) y aproximadamente

se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento:

C# CANTIDAD
P#
50 130 500
3 30 160
30 130 200
60 130 200

Figura 5.31 Restriccion de la relacion PEDIDO.

2. Restringir la relacion CLIENTE a las tuplas donde CIUDAD = “PUEBLA”". Este paso implica
leer 4 tuplas pero produce una relacion formada solo por 2 tuplas (figura 5.32) y

aproximadamente se requieran 25 kb. para su almacenamiento:
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NOMBRE DIRECCION CIUDAD
C#
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA
30 | DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 2% PTE NORTE 650 PUEBLA

Figura 5.32 Restriccion de la relacién CLIENTE.

3. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 1 y 2. Este paso implica leer 4
veces cada una de las 2 tuplas de la relacion del paso 2. El producto contendra un total de 8

tuplas (figura 5.33) y aproximadamente se requieran 35 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION |CIUDAD C#1 |CANTIDAD

C# P#

130 [JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 50 130 500
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 3 30 160
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 30 130 200
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 60 130 200
VALDEZ.

30 |[DANIEL DE J. ESTRADA |22 PTE NORTE 650 | PUEBLA 50 130 500
CAMACHO

30 |[DANIEL DE J. ESTRADA |22 PTE NORTE 650 | PUEBLA 3 30 160
CAMACHO

30 |DANIEL DE J. ESTRADA |22 PTE NORTE 650 | PUEBLA 30 130 200
CAMACHO

30 |DANIEL DE J. ESTRADA |22 PTENORTE 650 | PUEBLA 60 130 200
CAMACHO

Figura 5.33 Producto cartesiano entre las relaciones del paso 1y 2.
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4. Restringir la relacién del paso 3 donde los valores de los atributos C# coincidan. Este paso

implica leer 8 tuplas pero produce una relacién formada sélo por 4 tuplas (figura 5.34) y

aproximadamente se requieran 28.5 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION |CIUDAD C#1 |CANTIDAD

C# P#

130 [JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 50 130 500
VALDEZ.

130 [JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 60 130 200
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 30 130 200
VALDEZ.

30 |DANIEL J.  ESTRADA |22 PTENORTE 650 | PUEBLA 3 30 160
CAMACHO

Figura 5.34 Restriccion del la relacion del paso 3.

5. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 4 y PEDIDO. Este paso implica

leer 4 veces cada una de las 6 tuplas de la relacion PEDIDO. EI producto contendra un total

de 24 tuplas (figura 5.35) y aproximadamente se requieran 68.5 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION CIUDAD C# CANTIDAD DESCRIPCION | FABRICA
C# P# P#
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 60 PINZAS STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934
130 |JOSE SILVESTRE RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 20 TORNILLO STANLEY
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GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 60 PINZAS STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934

130 | JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 20 TORNILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 60 PINZAS STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 3 CLAVOS ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 10 CHIAPAS SINMAR
GARCIA VALDEZ. 5934

30 | DANIEL DE J.| 2% PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 50 TUERCA ACEMEX
ESTRADA CAMACHO 650

30 | DANIEL DE J.| 22 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 20 TORNILLO STANLEY
ESTRADA CAMACHO 650

30 | DANIEL DE J.| 22 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 30 MARTILLO STANLEY
ESTRADA CAMACHO 650

30 | DANIEL DE J.| 22 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 60 PINZAS STANLEY
ESTRADA CAMACHO 650

30 | DANIEL DE J.| 22 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA CAMACHO 650

30 | DANIEL DE J.| 23 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 10 CHIAPAS SINMAR
ESTRADA CAMACHO 650

Figura 5.35 Producto cartesiano entre la relacion del paso 4 y PEDIDO.

6. Restringir la relacién del paso 5 donde los valores de los atributos P# coincidan. Este paso

implica leer 24 tuplas pero produce una relacion formada sélo por 4 tuplas (figura 5.36) y

aproximadamente se requieran 28 kb. para su almacenamiento:
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NOMBRE DIRECCION CIUDAD C#1 CANTIDAD DESCRIPCION | FABRICA
C# P# P#1

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 50 130 500 50 TUERCA ACEMEX
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 60 130 200 60 PINZAS STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

130 |JOSE SILVESTRE | RIO PANUCO PUEBLA 30 130 200 30 MARTILLO STANLEY
GARCIA VALDEZ. 5934

30 | DANIEL DE J.| 23 PTE NORTE PUEBLA 3 30 160 3 CLAVOS ACEMEX
ESTRADA CAMACHO 650

Figura 5.36 Restriccion del la relacion del paso 5.

7. Proyectar el resultado del paso 6 sobre DESCRIPCION a fin de producir el resultado final

deseado.

Consulta No. 3.

DESCRIPCION

TUERCA

MARTILLO

PINZAS

CLAVOS

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.6) podemos observar las siguientes

secuencias de eventos:

1. Restringir la relacion PEDIDO a las tuplas donde CANTIDAD > 100. Este paso implica leer 6

tuplas pero produce una relacion formada solo por 4 tuplas (figura 5.37) y aproximadamente

se requieran 25.5 kb para su almacenamiento:
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C# CANTIDAD
P#
50 130 500
3 30 160
30 130 200
60 130 200

Figura 5.37 Restriccién de la relaciéon PEDIDO.

2. Restringir la relacion CLIENTE a las tuplas donde CIUDAD = “PUEBLA”". Este paso implica
leer 4 tuplas pero produce una relaciéon formada so6lo por 2 tuplas (figura 5.38) y

aproximadamente se requieran 25 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION CIUDAD
C#
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA
30 | DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 22, PTE NORTE 650 PUEBLA

Figura 5.38 Restriccion de la relacién CLIENTE.

3. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 1 y 2. Este paso implica leer 4
veces cada una de las 2 tuplas de la relacion del paso 2. El producto contendra un total de 8

tuplas (figura 5.39) y aproximadamente se requieran de 35 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION |CIUDAD C#1 |CANTIDAD
C# P#

130 [JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 50 130 500

85



VALDEZ.

130 |JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 3 30 160
VALDEZ.

130 |JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 30 130 200
VALDEZ.

130 |JOSE SILVESTRE GARCIA | RIO PANUCO 5934 PUEBLA 60 130 200
VALDEZ.

30 | DANIEL DE J. ESTRADA | 22. PTE NORTE 650 PUEBLA 50 130 500
CAMACHO

30 | DANIEL DE J. ESTRADA | 22. PTE NORTE 650 PUEBLA 3 30 160
CAMACHO

30 | DANIEL DE J. ESTRADA | 22. PTE NORTE 650 PUEBLA 30 130 200
CAMACHO

30 | DANIEL DE J. ESTRADA | 22. PTE NORTE 650 PUEBLA 60 130 200
CAMACHO

Figura 5.39 Producto cartesiano entre las relaciones del paso 1y 2.

4. Restringir la relacién del paso 3 donde los valores de los atributos C# coincidan. Este paso
implica leer 8 tuplas pero produce una relacién formada sélo por 4 tuplas (figura 5.40) y

aproximadamente se requieran 28.5 kb. para su almacenamiento:

NOMBRE DIRECCION |CIUDAD C#1 |CANTIDAD

C# P#

130 [JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 50 130 500
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 60 130 200
VALDEZ.

130 |JOSE  SILVESTRE  GARCIA | RIO PANUCO 5934 | PUEBLA 30 130 200
VALDEZ.

30 |[DANIEL DE J. ESTRADA |22 PTE NORTE 650 | PUEBLA 3 30 160
CAMACHO

Figura 5.40 Restriccion de la relacion del paso 3.

5. Proyectar la relacion del paso 4 sobre el atributo P# . Este paso produce la relacion siguiente
(figura 5.41):
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P#

50

60

30
3

Figura 5.41 Proyeccion de larelacion del paso 4.

6. Proyectar de la relacion PIEZA a los atributos DESCRIPCION, P#. Este paso produce la
relacion siguiente(figura 5.42):

DESCRIPCION
P#
50 TUERCA
20 TORNILLO
30 MARTILLO
60 PINZAS
3 CLAVOS
10 CHIAPAS

Figura 5.42 Proyeccién de la relacion PIEZA

7. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 5y 6. Este paso implica leer 4
veces cada una de las 6 tuplas de la relacion del paso 6. El producto contendra un total de

24 tuplas (figura 5.43) y aproximadamente se requieran 42 kb. para su almacenamiento:

DESCRIPCION
P# P#
50 50 TUERCA
50 20 TORNILLO
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50 30 MARTILLO
50 60 PINZAS
50 3 CLAVOS
50 10 CHIAPAS
60 50 TUERCA
60 20 TORNILLO
60 30 MARTILLO
60 60 PINZAS
60 3 CLAVOS
60 10 CHIAPAS
30 50 TUERCA
30 20 TORNILLO
30 30 MARTILLO
30 60 PINZAS
30 3 CLAVOS
30 10 CHIAPAS
3 50 TUERCA
3 20 TORNILLO
3 30 MARTILLO
3 60 PINZAS
3 3 CLAVOS
3 10 CHIAPAS

Figura 5.43 Producto cartesiano de las relaciones del paso 5y 6.

8. Restringir la relacién del paso 7 donde los valores de los atributos P# coincidan. Este paso
implica leer 24 tuplas pero produce una relacion formada sélo por 4 tuplas (figura 5.44) y

aproximadamente se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento :

DESCRIPCION
P# P#
50 50 TUERCA
60 60 PINZAS
30 30 MARTILLO
3 3 CLAVOS

Figura 5.44 Restriccion de la relacion del paso 7.
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9. Proyectar el resultado del paso 8 sobre DESCRIPCION a fin de producir el resultado final

deseado.

DESCRIPCION
TUERCA
PINZAS
MARTILLO
CLAVOS

Consulta No. 4.

Tomando como referencia el arbol de esta consulta (figura 4.7) podemos observar las siguientes
secuencias de eventos:

1. Restringir la relacion PEDIDO a las tuplas donde CANTIDAD > 100. Este paso implica leer 6

tuplas pero produce una relacion formada solo por 4 tuplas (figura 5.45) y aproximadamente

se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento:

C# CANTIDAD
P#
50 130 500
3 30 160
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30

130

200

60

130

200

Figura 5.45 Restriccion de la relacion PEDIDO.

2. Proyectar la relacidon del paso 1 sobre los atributos P# y C#. Este paso produce la relaciéon

siguiente (figura 5.46):

P#

C#

50

130

3

30

30

130

60

130

Figura 5.46 Proyeccion de la relacion del paso 1.

3. Restringir la relacion CLIENTE a las tuplas donde CIUDAD

leer 4 tuplas pero produce una relacion formada solo por 2 tuplas (figura 5.47) y

aproximadamente se requieran 25 kb. para su almacenamiento:

“PUEBLA". Este paso implica

NOMBRE DIRECCION CIUDAD
C#
130 | JOSE SILVESTRE GARCIA VALDEZ. RIO PANUCO 5934 PUEBLA
30 | DANIEL DE J. ESTRADA CAMACHO 2% PTE NORTE 650 PUEBLA

Figura 5.47 Restriccion de la relacion CLIENTE.
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4. Proyectar la relacion del paso 3 sobre el atributo C#. Este paso produce la relacion siguiente
(figura 5.48):

C#
130

Figura 5.48 Proyeccion de la relacion del paso 3.

5. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 2 y 4. Este paso implica leer 4
veces cada una de las 2 tuplas de la relacion del paso 4. El producto contendra un total de 8

tuplas (figura 5.49) y aproximadamente se requieran 28.5 kb. para su almacenamiento:

C#1
P# C#
50 130 130
50 130 30
3 30 130
3 30 30
30 130 130
30 130 30
60 130 130
60 130 30

Figura 5.49 Producto cartesiano de las relaciones del paso 3 y 4.

6. Restringir la relacion del paso 5 donde los valores de los atributos C# y C# coincidan. Este
paso implica leer 8 tuplas pero produce una relacion formada sélo por 3 tuplas (figura 5.50) y

aproximadamente se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento:
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C#1

P# C#
130

50 130

30

3 30
130

60 130
130

30 130

Figura 5.50 Restriccién de la relacion del paso 5.

7. Proyectar la relacion del paso 6 sobre el atributo P#. Este paso produce la relacion siguiente
(figura 5.51):

P#

50

60
30

Figura 5.51 Proyeccion de la relacion del paso 6.
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8. Proyectar de la relacion PIEZA a los atributos DESCRIPCION, P#. Este paso produce la
relacion siguiente(figura 5.52):

DESCRIPCION
P#
50 TUERCA
20 TORNILLO
30 MARTILLO
60 PINZAS
3 CLAVOS
10 CHIAPAS

Figura 5.52 Proyeccién de la relacion PIEZA
9. Calcular el producto cartesiano entre las relaciones del paso 7 y 8. Este paso implica leer 4

veces cada una de las 6 tuplas de la relacion del paso 8. EIl producto contendra un total de

24 tuplas (figura 5.53) y aproximadamente se requieran 42 kb. para su almacenamiento:

DESCRIPCION
P# |P#1

50 50 TUERCA
50 20 TORNILLO
50 30 MARTILLO
50 60 PINZAS
50 3 CLAVOS
50 10 CHIAPAS
3 50 TUERCA
3 20 TORNILLO
3 30 MARTILLO
3 60 PINZAS
3 3 CLAVOS
3 10 CHIAPAS
60 50 TUERCA
60 20 TORNILLO
60 30 MARTILLO
60 60 PINZAS
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60 3 CLAVOS
60 10 CHIAPAS
30 50 TUERCA
30 20 TORNILLO
30 30 MARTILLO
30 60 PINZAS
30 3 CLAVOS
30 10 CHIAPAS

Figura 5.53 Producto cartesiano de las relaciones del paso 7 y 8.

10. Restringir la relacion del paso 9 donde los valores de los atributos P# y P# coincidan. Este
paso implica leer 24 tuplas pero produce una relacion formada sélo por 4 tuplas (figura 5.54)

y aproximadamente se requieran 25.5 kb. para su almacenamiento:

DESCRIPCION
P# |P#1
50 50 TUERCA
3 3 CLAVOS
60 60 PINZAS
30 30 MARTILLO

Figura 5.54 Restriccién de la relacion del paso 9.

11.Proyectar el resultado del paso 10 sobre DESCRIPCION a fin de producir el resultado final

deseado.

DESCRIPCION
TUERCA
CLAVOS
PINZAS
MARTILLO
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5.2 Resultados generados por los procesos.

Como se ha mencionado al inicio de este capitulo lo que se busca es reducir las operaciones tanto de lecturas como escrituras, asi como también reducir las relaciones en su
numero de tuplas antes de la realizacion del producto cartesiano, obteniendose asi los mismos resultados de cada una de las consultas planteadas y como lo podemos observar
los resultados han sido iguales en cada una de la consultas.

Ejemplo 1).

Considerando la misma informacion de cada una de las relaciones BOOKS, PUBLISHERS,
BORROWERS, LOANS, almacenados en disco, los resultados emitidos por el sistema para cada una de

las consultas son:

TITLE

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE BASE DE DATOS

Que son los resultados obtenidos en forma analitica.
Ejemplo 2).
De manera similar al ejemplo anterior considerando la misma informacién de cada una de las

relaciones PE, P y C, almacenados en disco, los resultados emitidos por el sistema para cada consulta

son.

DESCRIPCION
TUERCA
CLAVOS

PINZAS
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MARTILLO

Que son los resultados obtenidos en forma analitica.
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Capitulo 6

Conclusiones

En el desarrollo de ésta tesina se han involucrado a dos ejemplos de tres y cuatro
consultas candidatos respectivamente para realizar la optimizacion de las operaciones
de E/S de una consulta en particular. Cada consulta ha sido construida mediante la
combinaciéon de procedimientos candidatos, analizados e implementados en un
sistema. Observamos generalmente que las consultas de los dos ejemplos son
confiables y aceptables para optimizar a las consultas pero hemos seleccionado que el
mas barato, es decir el mejor de ellos en lo que se refiere al menor niumero de

operaciones de E/S es:

Ejemplo 1).

La consulta No. 2, considerando los siguientes criterios:
« Como podemos observar ésta consulta cumple con el objetivo de
realizar el minimo nimero de lecturas que son 36 lecturas en ella y,
» aproximadamente se requieran en total de las operaciones 148 kb. para

su almacenamiento.

Ejemplo 2).

La consulta No. 4 , considerando los siguientes criterios:
* Es la consulta que cumplen con nuestro objetivo de realizar el menor
namero de lecturas, ésta lleva a cabo un total de 74 lecturas y,
* aproximadamente se requieran en total de las operaciones 172 kb.

para su almacenamiento



Como podemos observar éstas consultas son las mejores, es decir aquellas que
manejan menos cantidades de informacion y por lo consiguiente menos operaciones
de escrituras como lecturas, asi como también menos espacio de memoria para las

operaciones intermedias que se realizan.



Apéndice

captura()
{
FILE *fp,*fp1,*fp2;
char * como, *ptrozo;
char texto[100],texto1[30];
if((fp=fopen("CLIENTE","r"))==NULL)
{
printf("NO SE PUEDE ABRIR EL ARCHIVO");
exit(1);
}
i=0;
while(!feof(fp))
{
como=fgets(&texto[0],100,fp);
while(como!=NULL)
{
ptrozo=strtok(&texto,"|");
sscanf(ptrozo,"%d",&client[i].numc);
ptrozo=strtok(NULL,"[");
sprintf(client[i].nombre,"%s",ptrozo);
ptrozo=strtok(NULL,"[");
sprintf(client[i].direccion,"%s",ptrozo);
ptrozo=strtok(NULL,"[");
sprintf(client[i].ciudad,"%s",ptrozo);
i++;
como=fgets(&texto[0],100,fp);
}

}
fclose(fp);

if(fp1=fopen("PEDIDO","r"))==NULL)
{
printf("\nNO SE PUEDE ABRIR EL ARCHIVQO");
exit(1);
}



j=0;
while(!feof(fp1))
{
como=fgets(&texto[0],30,fpl);
while(como!=NULL)
{
ptrozo=strtok(&texto,"|");
sscanf(ptrozo,"%d",&pe[j].numpe);
ptrozo=strtok(NULL,"|");
sscanf(ptrozo,"%d",&pe[j].numc);
ptrozo=strtok(NULL,"|");
sscanf(ptrozo,"%d",&pe[j].cant);
j++;
como=fgets(&texto[0],30,fpl);
}
}
fclose(fpl);
if(fp2=fopen("PIEZA","r"))==NULL)
{
printf("NO SE PUEDE ABRIR EL ARCHIVO");
exit(1);
}
y=0;
while(!feof(fp2))
{
como=fgets(&texto[0],30,fp2);
while(como!=NULL)
{
ptrozo=strtok(&texto,"|");
sscanf(ptrozo,"%d",&piezas[y].numpi);
ptrozo=strtok(NULL,"|");
sprintf(piezas[y].descripcion,"%s",ptrozo);
ptrozo=strtok(NULL,"|");
sprintf(piezas[y].fabrica,"%s",ptrozo);
y++;

como=fgets(&texto[0],30,fp2);



}
fclose(fp2);

}

clienteXpedido()
{
for(n=0;n<i;n++)
{
for(h=0;h<j;h++)
{
propexp[k].numcl=client[n].numc;
strepy(propexp[k].nombre,client[n].nombre);
strepy(propexp[k].direccion,client[n].direccion);
strepy(propexp[k].ciudad,client[n].ciudad);
propexp[k].numped=pe[h].numpe;
propexp[k].numc=pe[h].numc;
propexp[Kk].cant=pe[h].cant;
k=k+1;
}
}
}

clienXpediXpie()

{
for(b=0;b<k;b++)
{
for(x=0;x<y;x++)
{

proxfinal[a].numclif=propexp[b].numc1;
strepy(proxfinal[a].nombref,propexp[b].nombre);
strcpy(proxfinal[a].direccionf,propexp[b].direccion);
strepy(proxfinal[a].ciudadf,propexp[b].ciudad);
proxfinal[a].numpef=propexp[b].numped;
proxfinal[a].numcf=propexp[b].numc;
proxfinal[a].cantf=propexp[b].cant;
proxfinal[a].numpief=piezas[x].numpi;

strepy(proxfinal[a].descripcionf,piezas[x].descripcion);



strcpy(proxfinal[a].fabricaf,piezas[x].fabrica);
a=a+1;
}
}
}

consulta()
{
int ban=0,xx=1;
for (i=0;i<a;i++)
{
if(proxfinal[i].numpief==proxfinal[i].numpef &&
proxfinal[i].numcf==proxfinal[i].numclif && proxfinal[i].cantf>100)
{
r=strlen(proxfinalli].ciudadf);
strcpy(compa,proxfinalfi].ciudadf);
Mayusculas_minusculas(compa,r);
res=strcmp(compa,"puebla\n”);
if(res==0)
{
ban=1;
gotoxy(35,5+xx);printf("%s",proxfinalli].descripcionf);
XX++;
}
else
if (ban==1) printf("NO EXISTE DESCRIPCION";

}



selecpedido()

{
for(k1=0;k1<j;k1++)
{
if(pe[k1].cant>100)
{
pec[k].numpe=pe[k1].numpe;
pec[k].numc=pe[k1].numc;
peclk].cant=pe[k1].cant;
k=k+1;
}
}
}

seleccliente()
{
for (n=0;n<i;n++)
{
r=strlen(client[n].ciudad);
strcpy(compa,client[n].ciudad);
Mayusculas_minusculas(compa,r);
res=strcmp(compa,"puebla\n");
if (res==0)
{
clientcon[a].numc=client[n].numc;
strcpy(clientcon[a).nombre,client[n].nombre);
strcpy(clientcon[a].direccion,client[n].direccion);
strcpy(clientcon[a].ciudad,client[n].ciudad);

a=a+l;



pedidoXcliente()
{
for(x1=0;x1<k;x1++)
{
for(y=0;y<a;y++)
{
pexcliencon[b].numcl=clientcon[y].numc;
strepy(pexcliencon[b].nombre,clientcon[y].nombre);
strcpy(pexcliencon[b].direccion,clientcon[y].direccion);
strepy(pexcliencon[b].ciudad,clientcon[y].ciudad);
pexcliencon[b].numped=pec[x1].numpe;
pexcliencon[b].numc=pec[x1].numc;
pexcliencon[b].cant=pec[x1].cant;
b=b+1,;
}
}

selecpedixclien()

{

for(i=0;i<=b;i++)
{
for(x1=0;x1<=y;x1++)

{
producfinal[yl].numped=pexcliencon[i].numpe;
producfinal[yl].numpi=piezas[x1].numpi;
strcpy(producfinal[y1].descripcion,piezas[x1].descripcion);
y1++;

}

}
}

consulpediXclien()

{
for(y=0;y<b;y++)
{

if(pexcliencon[y].numc==pexcliencon[y].numc1l)



{

consulpexclien[y].numc=pexcliencon[y].numc;
strcpy(consulpexclien[y].nombre,pexcliencon[y].nombre);
strcpy(consulpexclien[y].direccion,pexcliencon[y].direccion);
strcpy(consulpexclien[y].ciudad,pexcliencon[y].ciudad);
consulpexclien[y].numped=pexcliencon[y].numped;
consulpexclien[y].numcl=pexcliencon[y].numc1;

consulpexclien[y].cant=pexcliencon[y].cant;

}
}
}
consulfinal()
{

int ban1=0,x2=1;
for(x1=0;x1<b;x1++)
{

for(x=0;x<=y;x++)
{
porfin[c1].numc=consulpexclien[x1].numc;
strepy(porfin[c1].nombre,consulpexclien[x1].nombre);
strcpy(porfin[c1].direccion,consulpexclien[x1].direccion);
strepy(porfin[cl].ciudad,consulpexclien[x1].ciudad);
porfin[c1].numped=consulpexclien[x1].numped;
porfin[c1].numcl=consulpexclien[x1].numc1;
porfin[c1].cant=consulpexclien[x1].cant;
porfin[c1].numpi=piezas[x].numpi;
strcpy(porfin[c1].descripcion,piezas[x].descripcion);
strcpy(porfin[cl].fabrica,piezas[x].fabrica);

if(porfin[c1].numpi==porfin[c1].numped)

{
banl=1;
gotoxy(35,5+x2);printf("%s",porfin[c1].descripcion);
X2++;
}
cl=cl+1;
}
}



if(ban1==0)
{
system("“cls");
gotoxy(20,5);printf("NO EXISTE DESCRIPCION");
}

ultimoproduc()

{
int x3=1,ban2=0;
for(y=0;y<=yl;y++)

{
if (producfinal[y].numped==producfinally].numpi)
{
ban2=1;
gotoxy(35,5+x3);printf("%s",producfinally].descripcion);
X3++;
}
}
if(ban2==0)
{
gotoxy(25,5);printf("NO EXISTE DESCRIPCION");
}
}

proyspedidoXcliente()

{
for(j=0;j<k;j++)
{

for(i=0;i<a;i++)

{
pexcliencon[b].numpe=pec[j].numpe;
pexcliencon[b].numcl=pec][j].numc;
pexcliencon[b].numc=clientcon[i].numc;
b=b+1,;

}

}
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}
otro()
{
for(i=0;i<b;i++)
{

if(pexcliencon[i].numcl==pexcliencon[i].numc)

{

proxante[d].numpe=pexcliencon[i].numpe;
}
d=d+1;
}
}

producotro()
{
int ban3=0,x4=1;
for(i=0;i<d;i++)
{
for(x=0;x<y;x++)
{
prodxfinal[e].numpe=proxante[i].numpe;
prodxfinal[e].numpi=piezas[x].numpi;
strcpy(prodxfinal[e].descripcion,piezas[x].descripcion);
if (prodxfinal[e].numpe==prodxfinal[x].numpi)
{
ban3=1;
gotoxy(35,5+x4);printf("%s",prodxfinal[e].descripcion);
X4++;
}
e=e+l,;
}
}
if(ban3==0)
{

printf("NO EXISTE DESCRIPCION");
}
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