EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnolégico de Orizaba

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

OPCION I.- TESIS

TRABAJO PROFESIONAL

“Desarrollo de un método de fragmentacién
vertical para bases de datos multimedia que
considere consultas basadas en contenido”

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

PRESENTA:

1.S.C. Aldo Osmar Ortiz Ballona

DIRECTOR DE TESIS:
Dra. Lisbeth Rodriguez Mazahua

CODIRECTOR DE TESIS:

Dr. Asdriibal Lopez Chau

ORIZABA, VERACRUZ, MEXICO. MAYO 2022



EDUCACION

C. ALDO OSMAR ORTIZ BALLONA
Candidato a Grado de Maestro en:
SISTEMAS COMPUTACIONALES
PRESENTE.-

@

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnolégico de Orizaba
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Orizaba, Veracruz, SssENeIPAeryi

Dependencia: Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion

Asunto: Autorizacion de Impresion
OPCION: |

De acuerdo con el Reglamento de Titulacién vigente de los Centros de Ensefnanza Técnica
Superior, dependiente de la Direccidn General de Institutos Tecnoldgicos de |la Secretaria de
Educaciéon Publica y habiendo cumplido con todas las indicaciones que la Comisidn Revisora
le hizo respecto a su Trabajo Profesional titulado:

" Desarrollo de un método de fragmentacion vertical para bases de datos
multimedia que considere consultas basadas en contenido”

comunico a Usted que este Departamento concede su autorizacién para que proceda a la

impresiéon del mismo.

ATENTAMENTE

Excelencia en Educacion Tecnologica®

CIENCIA - TECNIC

DR. MARIO LEONCI

- CULTURA®

RRIOJA RODRIGUEZ

@ rovcacion | s

| INSTITUTO TECNOLOGICO DE
[ ORIZABA

DIV. DE EST. DE
|__POSGRADO E INVEST.

JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS
DE POSGRADO E INVESTIGACION

o

B¢ UL S0L0 VS0

OG-13-FO6

4 00000

ey
” Ricardo

L 20227000

PRECURSGR DE LA REVOLUCION MEXICANA



NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION ?@

Instituto Tecnoldgico de Orizaba
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Orizaba, Veracruz,QiliasElg4eYriery.

Asunto: Revision de trabajo escrito

C. MARIO LEONCIO ARRIOJA RODRIGUEZ

JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS

DE POSGRADO E INVESTIGACION

PRESENTE.-

Los que suscriben, miembros del Jurado, han realizado la revisién de la Tesis del (la) C
ALDO OSMAR ORTIZ BALLONA

la cual lleva el titulo de:

“Desarrollo de un método de fragmentacion vertical para bases de datos multimedia que
considere consultas basadas en contenido”

y concluyen que se acepta.
ATENTAMENTE

Excelencia en Educacion Tecnologica®
CIENCIA = TECNICA - CULTURA®

PRESIDENTE: DRA. LISBETH RODRIGUEZ MAZAHUA
FIRMA
SECRETARIO: M.C. MA. ANTONIETA ABUD FIGUEROA Q. o,é,g;g“/“ Ctgece!
)
77 )
VOCAL: M.C. CELIA ROMERO TORRES ﬁ,,ﬁ/
FIRMA
VOCAL SUP.: DR. ASDRUBAL LOPEZ CHAU Mﬁ

TA-09-21
w £5 A © ©::
Q PLASTICS 1;1; ,4.{-\19 . @ @
zPlb"f?é”’é’




Agradecimientos

Quiero agradecer a mis padres, hermanos, amigos, tios y a todas aquellas personas que ofrecieron
palabras de alientoy comprendian mi situacion aportando desde un abrazo hasta apoyo econémico

que fue suficiente para continuar con esta meta.

Gracias a mis compafieros y amigos que siempre estuvieron paraexplicar algo que no comprendia,
que desde que iniciamos, no dejamos de ser buenos comparieros y espero que perdure el resto de

nuestras vidas.

Quiero agradecer a mis amigos, Juan y Oscar, por todo el apoyo ofrecidoy haber estado desde el

principioen este proceso.
A Eduardo y Daniel, gracias por el apoyo y las palabras de &nimos.

Doy gracias a la Doctora Lisbeth por aceptarme como tesista, por su paciencia y apoyo para

terminar el trabajo de investigacion.

Agradezco a la Maestra Maria Antonieta y a la Maestra Beatriz por ser excelentes docentes y

brindarme la oportunidad de continuar creciendo académicamente.
Gracias al Maestro Luis por la amistad, platicasy consejos.
Gracias a la maestra Celia por la facilidad ofrecida para los trdmites académicosy de la beca.

Agradezco al Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT) por el apoyo de la beca de
manutencion otorgada durante el periodo de estudios y al Tecnoldgico Nacional de México

(TecNM) por dar soporte a esta investigacion.



Indice

F o = U6 [Tl [ 4 =T 010 OSSPSR OP PSP 1
Lo ol TSP TSP U UR PP UPRPRP 2
INAICE A8 FIGUIAS .....cvveeieeeeceeeeee ettt ettt e sttt en ettt en st s et en st nees 4
INAICE 8 TADIAS ..ottt ettt 8
RESUMBIN ... E et b e b et b bt e b 9
AADSTIACT ...t 10
CapItUIO L. ANTECEUBNTES ...ttt ettt n s 13
1.1 IMIICO TEOMICO ..ttt bbbt b bbbt bbb 13
1.1.1  Base de datos MUIIMETIA .......cccoerriiiiiiiiciie e 13
1.1.2  Consultas basadas en CONENTAD..........cciiiririeieiee e 13
1.1.3  FragmentaCiOn........ccccoueiieiiiiie ettt sae et teennaeneas 14
1.1.4  Tipos de fragmentaCiOn...........ccooiiiiiiieie it 14

1.2 Situacion tecnoldgica, econdmica y operativa de la empresa........occoeveeeeveieerverieanens 17
1.3 Planteamiento del problema..........ooooiiiiiii e 17
1.4 Objetivos generales ¥ eSPECITiCOS.......cciiiiiiiieiiiseeee e 18
141 ODJEtiIVO gENEIAL.......coiiiiiiiiie e 18
1.4.2  ODJEtiVO GENEIAL.......ccviiieie e 18

1.5 JUSEIFICACION. ...ttt bbbttt 19
(OF:To 11 (V] (oI = v To [0l [l - W o - Tod 1 oF DRSPS 20
2.1 Trabajos relaCiONAUOS. ......ccueiieiieiieie sttt sttt sttt be e re e re b eneas 20
2.2 ANALISIS COMPAIALIVO.......eeviiieieeie ettt et sreeae e nraeaeenes 26



2.3 Propuesta de SOIUCION.........cceieiiiiieieiesie ettt 29

Capitulo 3. Aplicacidn de 1a MetodolOgia........coveieiieiiieieiee e 36
3L ANALISES. .ottt bbb e bt bbb bRt b b e 36
3.2, SBIBCCION ...ttt 40
3.3 DESAITONO ... bbbt 41

3.3.1 ANALISIS 08 FEQUISITOS ....veveeeieiiieiie ettt e s e sre e reenaeeneas 42
3.3.3  IMPIEMENTACION. ...ttt 54
B4 VAlIUACION ... 58

Capitulo 4. RESUITAUOS .......veveeieceectiecte ettt ettt e et e s be e ste e e sr s e sreesaeannesneas 59
4.1  Resultados del anAliSiS..........cooeiiiiiriiiii s 59
4.2 APHCACION WED ...ttt sttt 64
4.3  Demostracion del método de fragmentacion vertical.............cccoeevvieveciicce e 79
4.4 Evaluacion del meétodo desarrollado ..........ccoceveiiiiiieiiiieee e 91

Capitulo 5. Conclusiones y ReCOMENTACIONES .........cceeivieiiiiiieeie et sre e sre e eneas 96
5.1 CONCIUSTONES ...ttt bbbttt n e 96
5.2 RECOMENUACIONES......c.viueeiiititeieitste ettt bt nn e 97

ProduCtOS @CAOEBMICOS .......ccuiiiieiiitiieeic ettt sttt bbbt b et et beebe e ene e 98

RETEIEINCIAS. ...ttt 100



Indice de figuras

Figura 1.1 Grafo de union que representarelaciones entre relaciones...............oeeeeevnennn... 15
Figura2.1 Estructuradelapropuestade solucion.............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 31
Figura3.1. Metodologia de busqueda y evaluacion de los trabajos relacionados..................... 36

Figura 3.2 Flujo de trabajo del método de fragmentacidn vertical para base de datos multimedia

que toma en cuenta consultas basadas en contenido...............cooiiiiiiiiii i 39
Figura3.3 Arquitecturadelaaplicacion Web...........oooiiiiiiiiiii i e 40
Figura3.4 Diagrama de casos de US0. .. .o.uiiuiiettii et et eeaeeanas 42
Figura 3.5 Diagramade actividad.............cooiiiiiiiii e 43
Figura 3.6 Diagrama conceptual de [a aplicacion...............oooviiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 3.7 Diagramalégicodelaaplicacion.............ooeiiiiiiiiiiiiiii e e 45
Figura 3.8 Diagrama fisicode la base de datos.............cooiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 3.9 Diagrama de navegacion............ovuuinuiiniitii e e e e e 47
Figura 3.10 Modelo de presentacion formularioinicial............coooeiiiiiiiiiiiiiin i 49
Figura3.11 Configuracionde fragmentacion................cooiiiiiiiii i, 50
Figura 3.12 Presentacion preliminar de la fragmentacion...............cooviiiiiiiiiiiiiiiinnenn. 51
Figura3.13 Diagrama de fragmentar y asignar del modelo de proceso............c..cooeieiinnnnn. 52
Figura 3.14 Codigo de lectura paraarchivos de registro. ...........oevuiiiiiit i 53
Figura 3.15 Separacion de fragmentos multimedia. ...........ooooiiiiiiiiiiii i 54
Figura3.16 Creacionde latablade costo........o.ooiiiiiiii e 55



Figura3.17 Método que fragmenta y asi@na. ........o.ueeuieiniiiineateeie et eiieeiieeeiinaeens 56

Figura4.1 Articulospor editorial......... ..o 59
Figura 4.2 Articulos con la informacioncompleta............cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 59
Figura 4.3 Articulos que contiene un modelo de COStO..........ovuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
Figura4.4 Articulos CBIR ... ..o e e e e e aaaans 61
Figura4.5 Articulos con facil implementacion...............o.oiiiiiiriiiiit i 61
Figura4.6 Tiposde base de datos..........c.ooiuiiiiii i e 62
Figura4.7 Gestores de bases de datos. ..........oiuiiuiiiii i 63
Figura4.8 Inicio XAMAN A . ...t e e 64
Figura4.9 Seleccion del gestordebases de datos.........oovvuiuiiiiiiiii it 64
Figurad.10 EleCCiON POSIOreS-XL. . .. ut ettt et e e e e e e et e 65
Figura4.11 Formulario de CONEXION. ......c.uiuiititit ittt 66
Figura4.12 Llenado correcto de COMEXION. ... .o.uiintiiitt it ee e et e e eveeee s 67
Figura4.13 Conexionalabase de datos...........c.oviiiuiitiitiiii e, 67
Figura4.14 Alerta de COMEXION. ... ..uiuieit ittt e ettt eee e aenas 68
Figura4.15 Formulario de configuracion de la fragmentacion.............c...ooeviiiiiiiiiinnnn... 69
Figura4.16 Eleccionde tipode fragmentacion................oiiiiiiiiiiiiiiiii e, 69
Figura4.17 Atributos multimedia. ... .......ooiiiiiii 70
Figura 4.18 Eleccion de atributos multimedia y atributos descriptores...........coovvvvviiiniiannn... 71
Figura4.19 Fragmentos multimediaelegidos...........coooiiiiiii i e, 71



Figura 4.20 elecciondel archivo de regiStro. .......ueuiniieinie it 72

Figura4.21 Opcion de agregar mas archivos de re@istro........oovviviiiiiiiiiiie i, 72
Figura4.22 En proceso del andlisis. ........c.ooiuiiniiitiiiiiii i e 73
Figura 4.23 Resultado de 1as CONSUItas eXiStentes. ... ...ovivriineiite it eie e eee e eeeeeaas 74
Figura 4.24 Tabla de costo por atributo.........c.eiiniiii e e e eee e 75
Figura 4.25 Asignacion de fragmentos @ STtOS. .......uuutenitiintee it 76
Figura 4.26 Barra de ProgreS0 26%0........ccuueiieierierieniesiesiesieses sttt sttt 76
Figura 4.27 Barra de ProgreS0 5190 .......uiueeiieieieiiesie sttt sttt 77
Figura 4.28 Fragmentacionrealizada... ............cooiiiiiiiiiiiii i e e, 77
Figura 4.29 Sistemas operativos UDUNTU. ........ouitint ittt e 78
Figura4.30 Conexidn alasbases de datos............oouiiiiiiiii i 79
Figura4.32 192.168.8.29 VaCIO. .. .uuiitiitiiiii et e e e e e 81
Figura4.33 192.168.8.5 Tabla afragmentar............ccooiiiiiiiiiiiie i e e, 80
Figura 4.31 192.168.8.33 VaCiO....uiiuiiiii it e e eae e 80
Figura4.33192.168.8.5 Tablaafragmentar............coiiiiiiiii e 80
Figura4.34 Seleccion de gestor. .. ...ttt e 81
Figura 4.35 Datos de COMEXION. .. .....intiei ettt et 81
Figura 4.36 Eleccion de fragmentacion vertical.............oooiiiiiiiiiii i 82
Figura4.37 Eleccion de atributos multimedia-descriptor............oovviiiiiriiiii e 82
Figura4.38 Eleccion del archivode configuracion.............ooevviiiiiiiiiiiiiiiiii i, 83



Figura 4.39 Consultas analizadas del archivo de re@istro..............ooveieiiiiiviieiieeeenn, 84

Figura4.40 Tablade costo del caso de estudio...........cooeoiiiiiiiiii i 85
Figura 4.41 Esquema final de fragmentacion..............cooiiiiiiiiii i 85
Figura4.42 Fragmentacionde latablaDVP realizada..................cooooiii i, 86
Figura4.43 Fragmento del sitio 192.168.8.29...... ..ottt 87
Figura4.45 Fragmentodel sitio 192.168.8.33 ... ..o i 88
Figura4.46 Sito 192.168.8.5 Fragmento multimediaequipment_1...............cooiiiiiiiiinnn. 89
Figura 4.46 192.168.8.5 Fragmentos multimediaequipment_2.............cooovviiiniiiiiniiennnnn. 90
Figura4.47 Comparacionentre CBIRVF yMAVP........ 94



Indice de tablas

Tabla2.1 Tabla comparativa de los trabajos del estadodel arte...................oocoiiiiiiiiiinn, 27
Tabla 2.2 Alternativade SOTUCION. ..ot e, 31
Tabla3.1. Comparacion de los trabajos relacionados de laeditorial ACM................ccoeee. 37
Tabla 3.2. Comparacion de los trabajos relacionados de laeditorial IEEE............................ 37
Tabla 3.3. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial Elsevier......................... 37
Tabla 3.4. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial Springer........................ 38
Tabla 3.5. Comparacion de los trabajos relacionados de otras editoriales............................. 38
Tabla 3.6 Actorde 1a aplicacion............o.iiuiiiiini i e e 41
Tabla 4.1 Matrizde uso por atribUtO. ......ouiieti e 92



Resumen
La fragmentacion de datos provee de ventajas en la recuperacion, disponibilidad y el desempefio
de bases de datos. Esta técnica se utilizaen bases de datos multimedia para reducir el costo de

gjecucion de las consultas. En este tipo de bases de datos, las consultas basadas en contenido son
ampliamente realizadas.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un método de fragmentacion vertical para base de
datos multimedia que optimice consultas basadas en contenido, mediante un analisis comparativo
de las técnicas propuestas en la literaturaen los dltimos diez afios se selecciond la més adecuada
que se ocupd para evaluar el método desarrollado. La contribucién es una técnica efectiva para la
fragmentacion vertical que se integré a una aplicaciénweb para fragmentacién dinamicade base
de datos multimedia.

Las tecnologias empleadas son el lenguaje de programacion Java, JavaServer Faces como marco
de trabajo, el gestor de bases de datos Postgres-XL y NetBeans como IDE (Integrated Develoment
Environment, entorno de desarrollo integrado), ya que este es el entorno que mejor se adapta para
el desarrollo con estas tecnologias.



Abstract

Data fragmentation provides advantages in database recovery, availability, and performance. This
technique is used in multimedia databases to reduce the cost of executing queries. In this type of

database, content-based queries are widely performed.

The objective of thiswork is to develop a vertical fragmentation method for multimedia databases
that optimizes content-based queries. Through a comparative analysis of the techniques proposed
in the literature inthe last ten years, the most appropriate one that was used to evaluate the method
developed. Contribution is an effective technique for vertical fragmentation that was integrated
into a web application for dynamic multimedia database fragmentation.

The technologies used are the Java programming language, Java Server Faces as the framework,
the Postgres-XL database management system, and NetBeans as IDE (Integrated Development
Environment), since this is the environment that best adapts for development with these
technologies
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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el médulo encargado de fragmentar bases de
datos multimedia de manera vertical considerando fragmentos que mantengan unidos los datos
multimediay los atributos que contengan los datos que los describen, también, divide el resto de
los atributos tradicionales en fragmentos colocados en sitios donde fueron mas requeridos
mediante el calculo de costos por atributos.

Aplicar métodos de fragmentacion a sistemas de bases de datos multimedia es esencial, ya que
actualmente la demanda de informacion es enorme y contribuyena la disponibilidad de los datos
y a lafiabilidad de estos sistemas. La mayoria de los métodos propuestos en la literatura se enfocan
en fragmentacion horizontal, que consiste en dividir una tabla de la base de datos en subconjuntos

de tuplas.

En esta investigacion se desarroll6 un nuevo método de fragmentacion vertical, ya que los pocos
que existen no optimizan consultas basadas en contenido como rango o k vecinos mas cercanos,
las cuales son muy utilizadas en bases de datos multimedia. Este trabajo resuelve la problematica
observada haciendo primero un analisis comparativo de las técnicas de fragmentacion vertical
existentes, para conocer sus ventajas y desventajasy con base en esto disefiar un nuevo método
para su posterior implementacion y validacion. De esta manera se obtiene un método de
fragmentacion vertical que permite reducir el costo de ejecucion de consultas basadas en

contenido.

En el primer capitulo de este trabajo se da a conocer los conceptos fundamentales utilizados a lo
largo del proyecto, ademés se muestran los objetivos, el planteamiento del problema y la
justificacion. Enel segundo capitulo se realiza un andlisis de diferentes articulos relacionados con
la fragmentacion vertical y sistemas CBIR (Content-Based Image Retrieval, Recuperacion de
Iméagenes Basadas en Contenido) para entender el funcionamiento. El tercer capitulo presenta el
desarrollo del método siguiendo la metodologia UWE; mientras que como evaluacion se utilizo

un caso de estudioy una comparacion con el método elegido en el analisis del capitulo anterior.

11



Finalmente, en el capitulo cinco se muestran los resultados y conclusiones de la tesis, asi como

recomendaciones para mejorar el trabajo en un futuro.

12



Capitulo 1. Antecedentes

Capitulo 1. Antecedentes

1.1 Marco teodrico
A continuacion, se definen algunos términos relevantes para el trabajo de investigacion.

1.1.1 Base de datos multimedia

Una base de datos multimedia se refiere a una coleccion de datos en la que existen multiples
modalidades de datos, como texto e imagenes. En este sistema de base de datos, la informacion
de las diferentes modalidades esta relacionada entre si. Por ejemplo, los datos de texto estan

relacionados con las imagenes como su informacién de anotacion [1].

1.1.2 Consultas basadas en contenido

Los sistemas CBIR (Content-Based Image Retrieval, Recuperacion de imagenes basada en
contenido) emplean un conjunto de técnicas para gestionar imagenes digitales en funcion de su
contenido visual. Para representar los datos, un sistema CBIR envia las imagenes a un extractor
de caracteristicas, que genera un vector de datos que representa la informacion especifica del
contenido visual de las imagenes. Los ejemplos incluyen extractores de caracteristicasbasados en

color, texturay forma[2].

1.1.2.1 Consultas rango

Se representan por Rq(S,,&), donde S, es el vector de caracteristicas del elemento de consultay §
es el radio; recuperan todos los elementos a una distancia de  desde S,. Este tipo de consulta se

aplica a escenarios especificos, donde un especialista conoce el valor adecuado de & para el
dominio de datos, considerando los extractores de caracteristicas y las funciones de distanciaque

se utilizan[2].

13



1.1.2.1 Consultas k vecinos més cercanos
Representado como kNNg(S,,k), donde S, es el vector de caracteristicadel elemento de consulta
y k es el nimero de elementos a ser devueltos, recupera los k elementos mas similares a S,

usualmente clasificados desde el mas cercano (1er elemento) hasta el més lejano (k-elemento) [2].

1.1.3 Fragmentacion

La fragmentacion es el proceso de dividir las tablas relacionales ya sea a través de un operador de
selecciéon o de proyeccidn, dicho proceso puede anidar méas procesos de fragmentacion [3].
Fragmentar una base de datos permite reducir el tiempo de respuesta de las consultasy disminuir

su costo de ejecucion.

1.1.4 Tipos de fragmentacion
En la fragmentacion existen enfoques que se utilizan dependiendo de las necesidades para la
solucion de problemas particulares, como la fragmentacion vertical o fragmentacion horizontal

que a continuacion se describen en este documento.

1.1.4.1 Fragmentacion horizontal

La fragmentacion horizontal divide unarelaciéna lo largo de sus tuplas. Asi, cada fragmento tiene
un subconjunto de las tuplas de la relacion. Hay dos versiones de particion horizontal: primariay
derivada. La fragmentacion horizontal primaria de una relacion se realiza utilizando predicados
que se definen sobre esa relacion. La fragmentacion horizontal derivada, por otra parte, es la
particion de una relacion que resulta de predicados definidos en otra relacion [3].

1.1.4.1.1 Fragmentacién horizontal (primaria)

La informacion de la base de datos que se requiere en este tipo de fragmentacion se refiere al
esquema conceptual global, principalmente sobre como se conectan las relaciones entre si,
especialmente con las uniones. Una forma de captar esta informacion es modelar explicitamente
las relaciones de unién de claves primarias y externas en un grafo de unién. En este grafo, cada
relacion R; se representacomo un vértice y un eje dirigido L, existe de R; a R; si hay un equijoin

de clave primariade R; a R;. L, también representa una relacion de uno a muchos.

14



PAGAR

TITULD, SALARID

L1
EMPLEADC v PROYECTO
EfUM, EMOM, TITULD PrLUIM, PHOM, PRESL, LUGAR
Lz L3

ADE
EMUM PHUM, RESFE DUR

Figura 1.1 Grafo de union que representa relaciones entre relaciones

La Figura 1.1 muestralos ejes entre las relaciones de una base de datos. Se observa que ladireccion
del eje muestrauna relaciénde uno a muchos. Por ejemplo, para cada titulo hay varios empleados
con ese titulo; por lo tanto, hay un eje entre las relaciones PAGAR y EMPLEADO. De la misma
forma, la relacién de muchos a muchos entre las relaciones EMPLEADO y PROYECTO se
expresacon dos ejes a larelacién ASG. Larelacidén desde donde surge el eje se denomina la fuente

del eje y larelacion en la cabeza del eje es la de destino.

La fragmentacion horizontal primaria se aplica a las relaciones que no tienen ejes entrantes en el

grafo de unién y se realiza utilizando los predicados que se definen en esa relacion.

Una fragmentacion horizontal primaria se define por una operacion de seleccion en las relaciones
de fuente de un esquema de base de datos. Por lo tanto, dada la relacion R sus fragmentos

horizontales estan dados por:

Ri=oF(R),1<isw

15



donde F; es la formula de seleccion usada para obtener el fragmento R; (también llamado
predicado de fragmentacidn). Si F; esta en forma normal conjuntiva, es un predicado mintérmino
(mi). Las consultas de usuario a menudo incluyen predicados mas complicados, que son
combinaciones booleanas de predicados simples. Una de esas combinaciones, llamada predicado
mintérmino, es la conjuncion de predicados simples. Dado que siempre es posible transformar una
expresion booleana en una forma normal conjuntiva, el uso de predicados mintérmino en los

algoritmos de disefio no causa ninguna pérdida de generalidad [3].

1.1.4.1.2 Fragmentacién horizontal (derivada)
Una fragmentacion horizontal derivada se aplica a las relaciones de destino en el grafo de uniony

se realizacon base en predicados definidos sobre la relacion de origen del eje del grafo de unién

[3].

1.1.4.2 Fragmentacion vertical

La particion vertical es intrinsecamente mas complicada que la horizontal, principalmente debido
al nimero total de alternativas posibles. Por ejemplo, en la particion horizontal, si el nimero total
de predicados simples es n, hay 2™ predicados mintérmino posibles. Ademas, algunos de ellos
contradiran las implicacionesexistentes, reduciendo ain mas los fragmentos candidatos que deben

considerarse.

Sin embargo, en el caso de la particion vertical, si una relacion tiene m atributos que no formen la
clave primaria, el nimero de fragmentos posibles es igual a B(m), que es el nimero m-ésimo de
Bell. Para valores grandes de m, B(m) =~ m™; por ejemplo, para m = 10, B(m) = 115, 000, para m
=15, B(m) = 10, para m = 30, B(m) = 1023,

Estos valores indican que es indtil intentar obtener soluciones Optimas para el problema de
particion vertical; hay que recurrir a la heuristica. Existen dos tipos de enfoques heuristicos para

la fragmentacion vertical de las relaciones globales:

e Agrupacion: comienza asignando cada atributo a un fragmento y, en cada paso, une

algunos de los fragmentos hasta que se satisfacen algunos criterios.
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e Particién: comienzacon una relaciony decide sobre particiones beneficiosas basadas enel

comportamiento de acceso de las aplicacionesa los atributos [3].

1.1.4.3 Fragmentacion hibrida
Una simple fragmentacion horizontal o vertical de un esquema de base de datos puede no ser

suficiente para satisfacer los requisitos de las aplicaciones de los usuarios.

La fragmentacion hibrida se presenta cuando una fragmentacién vertical puede ir seguida de una
horizontal, o viceversa, produciendo un arbol estructurado de particiones, dado que los dos tipos
de estrategias de particion se aplican una tras otra, esta alternativa se llama fragmentacion hibrida,

fragmentacion mixta o fragmentacién anidada [3].

1.2 Situacidén tecnoldgica, econdmicay operativa de la empresa

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba (ITO) es una institucion que pertenece al Tecnoldgico
Nacional de México, que se encuentraubicado en Oriente 9, Colonia Emiliano Zapata, en la ciudad
de Orizaba, Veracruz. Esta institucion ofrece carreras de licenciatura, maestriay doctorado. En el
area de maestrias ofrece las carreras de Maestriaen Ingenieria Electronica, Maestriaen Ingenieria
Industrial, Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica, Maestria en Ingenieria Administrativay

la Maestriaen Sistemas Computacionales.

1.3 Planteamientodel problema

En los afos pasados, las aplicaciones multimedia distribuidas se han vuelto cada vez mas
populares; como resultado, las técnicas de fragmentacion se han adaptado a un contexto
multimedia para lograr apropiadamente una utilizacion alta de recursos e incrementar la
concurrenciay el paralelismo [4]. Aunque la mayoria de las propuestas presentadas en la literatura
se enfocan en fragmentacion horizontal [4]-[8]. La fragmentacion vertical se reconoce como una
técnica adecuada para mejorar el desempefio de las consultas en bases de datos multimedia [9],
[10], [11]. Una técnica de fragmentacion vertical se aplico en un sistema e-learning de base de

datos de videos para lograr la ejecucion eficiente de consultas [12]. La desventajade este método
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es que no consideraba ni los costos de transporte de los objetos multimedia a través de los nodos
de la red, ni el tamafio de los objetos multimedia. En investigaciones recientes se elimind dicha
desventaja [13]-[16]. Sin embargo, los métodos propuestos no toman en cuenta consultas basadas
en contenido. Este tipo de consultas son necesarias cuando las anotaciones textuales son
inexistentes o incompletas. Ademas, los métodos basados en contenido mejoran potencialmente
la recuperacion incluso cuando las anotaciones textuales estan presentes, ya que dan un
conocimiento adicional a las colecciones de datos multimedia [17]. La mayoria de las propuestas
relacionadas con fragmentacion vertical en la literatura no consideran datos multimedia [18]-[20].
Por otro lado, las propuestas que toman en cuenta datos multimedia no optimizan consultas
basadas en contenido [12], [13], [14], [16], [21]. En este proyecto se desarrollé un método de
fragmentacion vertical para bases de datos multimedia que toma en cuenta consultas basadas en

contenido.

1.4 Objetivos generales y especificos
A continuacién, se muestra el objetivo general y especificos.

1.4.1 Objetivogeneral
Desarrollar un método de fragmentacién vertical para bases de datos multimedia que permita

reducir el tiempo de respuesta y el costo de ejecucidn de consultas basadas en contenido.

1.4.2 Objetivogeneral

1  Estudiary analizar el estado del arte de los métodos de fragmentacion vertical para bases de
datos multimedia, asi como de los modelos de costo utilizados para evaluar esquemas de
fragmentacion.

2 Realizar un anélisis comparativo de los algoritmos y de los modelos de costo identificados
en el estado del arte para conocer sus ventajasy desventajas, ademas de determinar las bases
de datos en las que se implementaron.

3 Seleccionar las tecnologias que se utilizaran para el desarrollo del método.
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4  Disefiar el métodoy el modelo de costo para la fragmentacién vertical de bases de datos
multimedia que consideren consultas basadas en contenido.

5 Implementar el método y modelo de costo utilizando las tecnologias seleccionadas.

6  Comparar los métodos y modelos de costo con un algoritmo y modelo seleccionados del

estado del arte.

1.5 Justificacion

Debido a las necesidades presentadas se requiere mostrar en este trabajo un enfoque de
fragmentacion vertical para bases de datos multimedia, que considere consultas basadas en
contenido, esto permite un mejor rendimiento en estas bases de datos reduciendo el costo de
gjecuciény el tiempo de respuesta de las consultas basadas en contenido. Por medio de este trabajo
se benefician los investigadores del area de base de datos, ya que cuentan con un método que
utilizaran para obtener esquemas de fragmentacion vertical éptimos y/o para compararlo con las
técnicas desarrolladas. Ademas, el método propuesto se integré en una aplicacion Web para la
fragmentacion dinamica de bases de datos multimedia que se estéa desarrollando en una tesis del

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria de este Instituto.
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Capitulo 2. Estado de la practica

Capitulo 2. Estado de la practica
Antes de introducirse al tema por completo, se revisd un considerable nimero de articulos de los
cuales se tomo la informacion mas relevante y se analizaron meticulosamente las investigaciones

relacionadas con el tema propuesto.
A continuacidn, se presenta una breve descripcion de los méas importantes.

2.1 Trabajos relacionados

En [13] los autores presentaron un algoritmo de fragmentacion vertical para bases de datos
multimedia distribuidas (MAVP, Multimedia Adaptable Vertical Partitioning, Fragmentacion
Vertical Multimedia Adaptable) que toma en cuenta el tamafo de los objetos multimedia para
generar un esquema de fragmentacion vertical 6ptimo. MAVP minimizala cantidad de accesos a
datosirrelevantesy el costo de transporte de las consultas en bases de datos multimedia distribuidas
para lograr una recuperacion eficiente de objetos multimedia. MAVP requiere como entrada la
matriz de uso de atributos y el tamafio de estos. El algoritmo soporta la fragmentacidn vertical de
n manerasy la fragmentacion vertical con el mejor ajuste. La primeragenerael nimero especifico
de fragmentos requeridos por el usuario y la segunda genera una particion optima general que
minimiza el costo de procesamiento de consultas sin restriccion en el nimero de fragmentos
generados. En este trabajo se presentd el desarrollo de un modelo de costos el cual considera el
costo de procesamiento general de consultas en un ambiente distribuido multimedia. Como trabajo
a futuro se menciond la fragmentacion vertical dinamica en bases de datos distribuidas multimedia

basada en los cambios de las consultas.

Existen métodos y algoritmos que intentan dar una solucién 6ptima en la fragmentacion de bases
de datos, los sistemas de bases de datos distribuidas se apoyan de estos métodos para lograr un
buen rendimiento, estos sistemas son los encargados de administrar el correcto funcionamiento de

una base de datos distribuida, fragmentan y distribuyen los fragmentos de tal manera que sea
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transparente para los usuarios y exista un bajo costo de transmisién de datos cuando se realice
alguna operacién. En [18] los autores presentaron un algoritmo hibrido de los algoritmos
Differential Evolution (DE, algoritmo de evolucion diferencial) y BEA (Bond Energy Algorithm,
algoritmo de energia de enlace), los autores se centraron en mejorar la calidad de fragmentos
generados por los algoritmos mediante los terminos de GAM (global affinity measure, medida de
afinidad global), consideraron 11 conjuntos de datos de muestra, utilizados para crear una matriz
de afinidad de atributos. Programaron el algoritmo en Python 3, en una computadora equipada con
un procesador Intel Core i5a 1.6 GHz, 8 Gb de RAM y con el sistema operativo Mac OS High
Sierra. Obtuvieron resultados favorables para la fragmentacion vertical, dando un mejor
rendimiento, ya que consider6é un mayor numero de posibles soluciones en comparacion al

algoritmo de energia de enlace clasico.

Rahimi, Parand y Riahi [19] propusieron resolver el problema que trae consigo la fragmentacion
vertical de bases de datos y la asignacion de los fragmentos por separado, fusionar los métodos y
realizar simultdneamente las dos tareas para la mejora del rendimiento del sistema de base de datos
distribuida. Para lograr su objetivo, aplicaron Bond Energy Algorithm (BEA) con una medida de
afinidad modificada en un proceso jerarquicoy calcularon el costo de asignacion de datos para

cada sitioy asi colocar el fragmento en el sitio adecuado.

Hadoop se ha convertido en una arquitectura lider para el procesamiento de datos a gran escala.
Una de las formas eficientes de acelerar el procesamiento de datos es la técnica de almacenamiento
orientada a columnas que se ha integrado recientemente en la familia Hadoop. Sin embargo,
disefiar un algoritmo de agrupacion de atributos apropiado para lograr un rendimiento 6ptimo de
procesamiento de datos en el entorno de Hadoop orientado a columnas fue un gran obstaculo. En
[22] los autores propusieron un nuevo algoritmo llamado Column-oriented Hadoop based
Attribute Clustering (CHAC) para resolver este problema. Ambos casos de agrupacion de
atributos traslapados y no traslapados se consideranen CHAC. Ademas, también se tuvo en cuenta
un parametro ajustable para prohibir la redundancia excesiva de atributos limitando la sobrecarga

de espacio. Para realizar las pruebas se utiliz6 el benchmark TPC-H y el algoritmo se evalto en 16
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nodos de los cuales uno de ellos fungié como maestro. La base de datos contuvo 30 atributosy 20
GB de tamafio. Se observé que los resultados generados por el modelo de costos estan
estrechamente relacionados con el tiempo de ejecucidn de las consultas en las fases del mapeo, ya

gue su tendenciaes consistente, lo que indica la efectividad del modelo de costos propuesto.

Las bases de datos tradicionales no estan equipadas con la funcionalidad adecuada para manejar
el volumen y la variedad de Big Data. Zhao, Cheng y Rusu [23] investigaron el problema del
procesamiento de datos brutos con base en consultas con carga parcial de atributos. Se model6 la
carga como fragmentacion vertical binaria completamente replicada. Se proporcion6 una
formulacién lineal de optimizacion de programacion de enteros mixtos que demostrd ser NP-hard.
Se disefié una heuristica con dos etapas que encuentra una solucién cercana a la solucion optima
en una fraccion del tiempo. Se extendio la formulacién de optimizaciony la heuristica para el
procesamiento lineal de datos brutos, escenario en el que el acceso y la extraccion de datos se
ejecutan simultaneamente. Se proporcionaron tres casos de estudio sobre formatos de datos reales
que confirmaron la precision del modelo cuando es implementado en un operador lineal obtenido

del estado del arte para el procesamiento de datos brutos.

Encontrar el esquema de particion vertical adecuado para una carga de trabajo es uno de los
problemas esenciales de optimizacion de la base de datos. Con la particion adecuada, las consultas
y las tareas de administracion pueden omitir datos innecesarios, mejorando su rendimiento. En
[24] los autores consideraron la viabilidad de una solucion general de aprendizaje automatico para
superar los inconvenientes de los enfoques mas comunes. Se amplio el trabajo en GridFormation,
asignando la tarea de particion a una tarea de RL (Reinforcement learning, Aprendizaje de
Refuerzo). Se validd la propuesta experimentalmente utilizando una base de datos y una carga de
trabajo con el benchmark TPC-H y el marco de trabajo de Google Dopamine para RL profundo.
Se presentaron tiempos de ejecucion competitivos mientras aumentael nimero de atributos en una

tabla, superando a algunos algoritmos de vanguardia.
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Costa, Costa y Santos [25] mostraron diferentes estudios paracomprender las formas de optimizar
el rendimiento de varios sistemas de almacenamiento para Big Data Warehousing. Se menciono
que pocos de ellos exploran el impacto de las estrategias de organizacion de datos en el rendimiento
de las consultas cuando utilizan Hive como tecnologia de almacenamiento para implementar
sistemas de Big Data Warehousing. Por estarazdn, los autores evaluaron el impacto de la particion
y el almacenamiento de datos en sistemas basados en Hive, probando diferentes estrategias de
organizacion de datos y verificando la eficiencia de esas estrategias en el rendimiento de las
consultas. Como conclusion se menciond que la implementacion de estrategias basadas en la
fragmentacion trae beneficios tanto en términos de almacenamiento como en términos del
procesamiento de las consultas. Ademas, se presentaron buenas practicas que se infieren del
analisis realizado, resaltando que se preste especial atencion a una excesiva fragmentacion, yaque

los sistemas presentan un declive en términos de rendimiento.

En los sistemas de bases de datos distribuidas, los costos de comunicacidny el tiempo de respuesta
han sido desafios abiertos durante mucho tiempo. Sin embargo, cuando los DDBS (Distributed
Dabase System, Sistema de Bases de Datos Distribuidas) se disefian cuidadosamente, se logra la
reduccién deseada en los costos de comunicacion. En [26] se introdujo un enfoque heuristico de
k-means para la fragmentacion vertical y la asignacion. Este enfoque se centré en el disefio de
DDBS en la etapa inicial. Se llevé a cabo un estudio experimental breve pero efectivo, tanto en
conjuntos de datos creados artificialmente como reales, parademostrar la optimizacion del enfoque
propuesto frente a sus homdélogos. Los resultados obtenidos sustentaron que el trabajo mostrado

por el autor superd a diferentes propuestas en la etapa de experimentacion.

Debido a que las empresas utilizan la computacion en la nube, esta es esencial para tener los datos
y aplicaciones en servidores remotos. Por el rendimientoy eficacia que ofrecen, la fragmentacion,
asignaciony replicacion de datos se conviertenen algo necesario para llevar a cabo la distribucién
de los datos. El problema es que los enfoques anteriores que sugieren soluciones de fragmentacion

vertical se basan en la frecuencia de las consultas de los usuarios, estos enfoques tienen la
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limitacién de una mayor complejidady disponibilidad de la frecuencia de las consultas del usuario
en la etapa inicial del disefio de la base de datos, aunada a la particion binaria iterativaen el caso
de laparticion n-aria que aumentara lacomplejidad y el valor umbral predeterminado que se utiliza
para mejorar los resultados, asi como el problema de mas calculos. Raouf, Badr y Tolba [27]
propusieron un esquema completo de fragmentacion, asignaciény replicacion vertical llamado
FVFAR (full vertical fragmentacion, allocation and replication, Fragmentacion vertical,
asignacion y replicacion completa). que realiza el trabajo en un entorno de servicio en la nube,
abarca limitaciones de las soluciones de la fragmentacion vertical y proporciona asignacion y
replicacion vertical como un servicio en la nube. FVFAR comienza desde la fase de analisis de
requisitos del ciclo de vida de desarrollo del sistema para dividir las relaciones de la base de datos
distribuida verticalmente en la etapa inicial de disefio de la base de datos distribuida, sin la
necesidad de la frecuencia de consultas de los usuarios que no estan disponibles en esta etapa,
también asigna y replica los fragmentos resultantes a los sitios de la base de datos distribuida
mejorando el rendimiento del sistema, aumentando la disponibilidad y reduciendo el costo de

comunicaciéndel acceso a la base de datos.

Buscando cémo reducir el costo de transmision (TC por sus siglas en inglés) en las consultas en
sistemas de bases de datos distribuidas, la fragmentacién, la agrupacién de sitiosy la distribucion
de datos se consideran las principales alternativas para reduccion del TC. En [28] los autores
presentaron la metodologia para fragmentacion de datos y asignacion ASGOP (A de agregado, S
de basado en similitud, GO de orientado a lo voraz y P de aproximado) con la cual obtuvieron
resultados favorables en la agrupacion y fragmentacion de datos, presentaron un algoritmo de
agrupacion de sitiosy dos algoritmos de asignacion de datos en sitios, lograron identificar cual es
la tarea de mayor impactoen el disefio de los DDBS, concluyeron que la agrupacién de los sitios
es responsable de reducir el TC. Para el desarrollo de su trabajo, programaron en C++ en una
computadora que tenia un procesador Intel(R) Dual-Core (TM) i3 a 1.7 Ghz con 2 Gb de RAM y
80 Gb de disco duro.
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Dahal y Joshi [29] buscaron una estrategia de disefio para sistemas de gestion de bases de datos
distribuidas, la principal contribucion de este trabajo de investigacionincluye la utilizaciénde la
técnica de fragmentacion vertical basada en agrupamiento donde los atributos de la tabla con
similitud residen en un mismo grupo de fragmentos. Este método propuesto utiliza lainformacién

relativaa la frecuenciade consulta del usuario para generar una matriz de afinidad de atributos.

En [30], los autores trataron de solucionar los problemas que tiene una tienda de maquinaria
agricola en los tiempos de atencidn a clientes por parte del personal que pudiera tener problemas
con el reconocimiento de articulos. Propusieron un sistema CBIR que permiti6 reducir los tiempos
de atencion al cliente, su sistema utiliza el descriptor SURF (Speeded Up Robust Features) que
obtuvo un mejor resultado que SIFT (Scale-Invariable Feature Transform) en eficiencia y

efectividad en la recuperacion de las imagenes.

Los investigadores de [31] se centraron en reducir el tiempo de respuesta de las consultas basadas
en contenido, proporcionando un sistema hibrido de recuperacién de imégenes en el que los
atributos de textura, color y forma de una imagen se eliminan mediante el uso de la matriz de co-
ocurrencia de nivel de gris (GLCM), el momento del color y el procedimiento de accesorios de
region, respectivamente. Luego, las caracteristicas fusionadas extraidas se seleccionaron de
manera 6ptima mediante el analisis de componentes principales (PCA). Posteriormente, probaron
dos tipos de técnicas de indexacion, a saber, la indexacion basada en similitudes y la indexacion
basada en grupos, en el sistema hibrido desarrollado para encontrar la mejor entre ellas. Los
resultados del descriptor de color hibrido basado en la técnica de indexacion basada en clusteres

mostraron que el sistema propuesto obtuvo mayor precision.

En [32] se propuso un método heuristico para optimizar la fragmentacion vertical en bases de datos
distribuidas, utilizaron un algoritmo de agrupamientoy un modelo de costos de transmision para
mejorar el rendimiento de labase de datosy lograron que la técnicareduzcael acceso a fragmentos
irrelevantes mediante un algoritmo de asignacion de fragmentos de naturaleza voraz, permitiendo

reducir el costo de transmisién eficazmente.
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Los autores en [33] presentaron un algoritmo para fragmentacion vertical [lamado, SVP (Support-
Based Vertical Partitioning) que consiste en tres pasos, el primero tiene como finalidad obtener
una matriz de soporte de atributos (ASM) mediante la matriz de uso de atributos (AUM), en el
segundo paso, se determina el soporte minimo automéaticamente, y el Gltimo paso utiliza un
algoritmo de particién basado en conexion para encontrar los fragmentos 6ptimos. Como
resultado, obtienen que su algoritmo en cada experimento encuentra la fragmentacion optima

mediante la generacion automética del umbral de soporte minimo.

Rodriguez-Arauz et al. [34] propusieron un método de fragmentacion horizontal que optimice
consultas basadas en contenido en una base de datos multimedia del Instituto Tecnoldgico de
Orizaba, solucionan la problematica de la gestidn de datos historicos de la escuela, utilizaron un
modelo de costos que reduce el acceso a tuplas irrelevantes permitiendo una reduccion del costo

de ejecucidnde las consultas basadas en contenido.

2.2 Analisis comparativo

En la Tabla 2.1 se muestra un andlisis comparativo de los trabajos anteriormente descritos, para

que se observen las diferenciasy las similitudes entre ellos de una mejor manera.

Tabla 2.1 Tabla comparativa de los trabajos del estado del arte

Articulo

[13]

Problema

Minimizar la cantidad de
accesos a datos

Contribucion

Un algoritmo de
particion vertical para

Tecnologias

No se menciona.

Resultados

Una favorable fragmentacion
mediante el algoritmo propuesto, el

irrelevantes y el costo de = bases de datos algoritmo es eficiente porque toma
transporte de las consultas = multimedia distribuidas encuentael tamafio de los atributos,
en bases de datos (MAVP, Multimedia propusieron un modelo de costos
multimedia  distribuidas = Adaptable Vertical que considera el costo total de
para lograr una = Partitioning). procesamiento de consultas en un

recuperacion eficiente de
objetos multimedia.

entorno multimedia distribuido que
consiste en el costo de atributos
irrelevantes y el costo de transporte.

[18] Buscan realizar una | Se propuso un nuevo @ Python 3, Los resultados mostraron que el
fragmentacion  vertical = algoritmo de energia de = procesador Intel | algoritmo propuesto es apto para la
Optima en bases de datos | enlace diferencial (DBE, = Core i5 de 1,6 | fragmentacién de conjuntos de
distribuidas utilizando un | differential bond  GHz, 8 GB de @ datosde alta dimensiony encuentra
algoritmo de energia de @ energy) con el objetivo n RAM DDR3 de @ fragmentos de buena calidad en la
enlace diferencial. 1600 MHz,
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Articulo

[19]

[22]

[23]

[24]

[25]

Problema

Obtenerel disefio eficiente
de un sistema de bases de
datos distribuidas, por
medio de la fragmentacion
y asignacion para mejorar
su desempefio.

Disefiar un algoritmo de
agrupacion de atributos
apropiado para lograr un
rendimiento d6ptimo de
procesamiento de datos en
el entorno de Hadoop
orientado a columnas

Procesamiento de datos
brutos con base en
consultas con carga parcial
de atributos.

Encontrar un esquema de
fragmentacién  vertical
adecuado para una carga
de trabajo.

Optimizar el rendimiento
de varios sistemas de
almacenamiento para Big
Data Warehousing

Contribucion

de determinar el punto
de particion éptimo.

El algoritmo BEA (Bond
Energy Algorithm).

Un nuevo algoritmo
llamado CHAC
(Column-oriented
Hadoop based Attribute
Clustering)

Una formulacién lineal
de optimizacion de
programacion de enteros
mixtos que demostro ser
NP-hard, se disefi6 una
heuristica con dos etapas
que encuentra una
solucion cercana a la
Optima en una fraccién
del tiempo.

Se ampli6 el
GridFormation,
asignando la tarea de RL
(Reinforcement
learning, Aprendizaje de
Refuerzo).

trabajo

Presentaron buenas
practicas que se infieren
del andlisis realizado

Tecnologias

sistema
operativo Mac
OS High Sierra.
No se
menciona.

Hadoop-0.20.2,
Mastiff-0.1.2
and Hive-0.5.0

No se menciona

No se menciona.

No se menciona.

Resultados

fragmentacion vertical del disefio de
bases de datos distribuidas.

El uso del proceso jerarquico dio
como resultado la agrupacion de
conjuntosde atributos mas similares
y unamejor fragmentacion de datos.

Los resultados generados por el
modelo de costos estan
estrechamente relacionados con el
tiempo de ejecucion de las consultas
en las fases del mapeo, ya que su
tendencia es consistente, lo que
indica la efectividad del modelo de
costos propuesto. CHAC redujo el
tiempo de ejecuciénde lasconsultas
9.8% enun contextono traslapadoy
19.5% en un contexto traslapado.
Los resultados confirmaron el
rendimiento  superior de la
heuristica propuesta sobre los
algoritmos  de  fragmentacion
vertical relacionados y la precision
de la formulacion al capturar los
detallesde ejecucion de un operador
real.

Se mostré como resultado que se
descubri6 que elalgoritmo de fuerza
bruta es superado (en tiempo de
optimizacién) por la solucion
propuesta, y que esta es competitiva
con algoritmos de vanguardia, ya
que permanece en el mismo orden
de magnitud y se vuelve mas
competitiva cuando el numero de
atributos aumenta.

Como resultados se obtuvieron
recomendaciones basadas en el
anélisis presentado. Las buenas
practicas mencionadas tuvieron
cinco enfoques: general, para
estudios posteriores, para la
implementacion de técnicas de
fragmentacion, para la
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Articulo

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Problema

Reducir los costos de
comunicaciony tiempo de
respuesta en los sistemas
de bases de datos
distribuidas.

En la etapa inicial del
disefio de la base de datos,
no se cuenta con consultas
de usuario necesarias para
realizar la fragmentacion
vertical de la base de
datos.

Reduccion de los costos de
trasmision de datos entre
los sitios de red de un
sistema de base de datos
distribuida.

Resolver el problemay la
complejidad que se
produce en el enfoque de
fragmentacion vertical.

Mejorar los tiempos de
servicio al cliente y
reducir la dependencia de

un experto.

Reducir los tiempos de
recuperacion de imagenes
en colecciones de datos
enormes.

Contribucion

Unenfoqueheuristicode
k-means para la
fragmentacion vertical.

Un esquema de
fragmentacion vertical,
asignacion y replicacion
para bases de datos en la
nube llamado FVFAR.

ASGOP que es un
esquema de trabajo para
fragmentar
verticalmente, replicary
asignar fragmentos a
sitios.

Una técnica de
fragmentacion basada en
agrupamiento en la que
los atributos de una tabla
con mayor similitud
residen en el mismo
grupo de fragmentos.

Sistema que identifica
diferentes  productos,
para la empresa llamada
AGROMAQ.

Un sistema de
recuperacion de
imagenes eficaz con una
técnica de indexacion

Tecnologias

No se menciona.

No se menciona.

Lenguaje de
programacion
C++, una
computadora
equipada con un
procesador Intel

i3.

No se menciona.

-BoofCV
-SURF
-SIFT

MATLAB
R2018a,
Procesador core
i3,4 GB de
memoria,

Resultados

implementacion de técnicas de
bucketing y para el desempefio.

Los resultados obtenidos
sustentaron que el trabajo mostrado
por el autor superé a diferentes
trabajos en la etapa de
experimentacion.

Como resultados obtuvieron una
reduccion de los costos totales de
comunicacién para ejecutar las
consultas, también que el enfoque
propuesto fragmenta verticalmente,
asigna y replica los fragmentos
resultantes a los sitios de la base de
datos distribuida sin que el
disefiador tenga que esperar por
datos empiricos sobre frecuencias
de consultas de la base de datos.
Con su método de asignacién de
datos lograron reducir el costo de
transmisién de datos, asi como
aumentar el rendimiento de la base
de datos distribuida.

El método propuesto en este trabajo
de investigacion beneficio el
proceso de fragmentacion de dos
maneras, la primera, en reducir la
complejidad que conlleva el
aumento del namero de sitios, la
segunda, se utiliz6 fragmentacion
iterativa para evitar la complejidad
de la particion iterativa n-aria.

Con las pruebas concluyeron que
SURF es mas rapido que SIFT y
tiene mejor eficiencia y eficacia.

Los resultados obtenidos se
compararon con muchas técnicas de
vanguardia en términos de precision
promedio, también se comparé el
tiempo de recuperacion con muchas
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Articulo Problema Contribucion Tecnologias Resultados
para reducir el tiempo de V\_/indows de64 | técnicas relacionadas para evaluar

recuperacion. bits. los resultados obtenidos.
[32] Encontrar una solucién | Un algoritmo de = Nosemenciona. = Se espera que esta técnica pueda
mas optima para el fragmentacion de datos reducir  considerablemente los
problema de | basado en una similitud costos de transmision de consultas

fragmentacion,
replicacién y asignacion
de las bases de datos
distribuidas.

agregada con el fin de
maximizar la
coincidencia entre el
conjunto de consultas en
consideracion.

distribuidas.

[33] Encontrar un esquema de = Un  algoritmo  para Nose menciona. = El algoritmo en cada experimento
fragmentacion  vertical = fragmentacion vertical encontro la fragmentacion optima
optimo. llamado, SVP (Support- mediante la generacion automatica

Based Vertical del umbral de soporte minimo.
Partitioning).
[34] Manejo de la informacién | Propone la creaciéon de | MongoDB, Java | Se demostré que se redujo el costo

multimedia de una

un sistema de gestion de

de ejecucion de consultas basadas

L ] ] > Server  Faces, .

institucién educativa. datos multimedia que en contenido en la base de datos
utilice un método de = NetBeans, multimedia HITO.
fragmentacion BoofCV.

horizontal.

Se concluye, después de analizar los anteriores trabajos, que la mayor parte de los articulos se
centran en la fragmentacién vertical para base de datos relacionales, por otro lado, se presentaron
técnicas de recuperacion de imagenes con base en contenido. En [34] se desarrollé un sistema para
la gestion de datos multimedia que utiliza fragmentacion horizontal y considera CBIR. En [13] se
propuso un método de fragmentacion vertical para base de datos multimedia pero no toma en
cuentalas consultas basadas en contenido, del resto de articulos, algunos se enfocan en fragmentar
verticalmente base de datos relacionales, NoSQL, o en busqueda de datos multimedia basada en
contenido pero no en un método de fragmentacion vertical. Es por esto que en este trabajo se
realiz6 un método de fragmentacidn vertical para base de datos multimedia que considera
busqueda basada en contenido, ademas se basa en el costo por atributo que permite asignar a sitios

de lared los atributos que hayan sido mas utilizados en ese nodo.
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2.3 Propuesta de solucion
Para llegar a un resultado satisfactorio, se proponen una serie de pasos que dividen el trabajo en

etapas, las cuales estaran sujetas a la metodologiade desarrollo elegida.

. | e  Método de fragmentacion
Analisis N vertical
e  Algoritmos de procesamientoy

| reconocimiento de imagenes
e  Modelo de costos
., e Tecnologias

Seleccion |
|
[ e  Método de fragmentacién

vertical

Desarrollo M e Modelo de costos

|
; I e  Comparacién conun método del

- - analisis
Validacion
e  Conjunto de datos real.

Figura 2.1 Estructurade la propuestade solucion

En laFigura 2.1 se observan los pasos propuestos para la obtencion de la solucion, que se describen

a continuacion.

1 Andlisis: En esta etapa del trabajo se analizaron diferentes articulos cientificos por medio
de la busqueda en las principales bibliotecas digitales como ACM Digital Library,
SpringerLink, SciencieDirect y IEEE Xplore, donde se encuentren métodos de
fragmentacion vertical, algoritmos de procesamiento y reconocimiento de imagenes,

modelos de costo y tecnologias empleadas para su desarrollo.
2  Seleccion: Durante esta etapa se seleccion6 un método de fragmentacion vertical para

compararlo con el propuesto, asi como un algoritmo de reconocimientoy procesamiento

de imagenes, un modelo de costos y tecnologias (lenguaje de programacion, IDE,
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frameworks, sistema gestor de bases de datos, entre otras) de los trabajos anteriormente
analizados. EI método seleccionado fue el que cumpli6 con tener una solucién completa,
que considere la fragmentacion vertical, que contenga un modelo de costos, que tenga
facilidad de implementacion y, por ultimo, que se enfoque en mejorar el desempefio de

las consultas.

3 Desarrollo: En esta etapa se desarroll6 el método de fragmentacion vertical para bases
de datos multimedia que considere consultas basadas en contenido y el modelo de costos

utilizando las tecnologias seleccionadas en la fase anterior.

4 Validacion: El objetivo de esta etapa es comparar el método de fragmentaciony el
modelo de costos desarrollados con el trabajo seleccionado del analisis comparativo por
medio de un conjunto de datos reales. De esta manera, se comprobé la efectividad de la

solucién propuesta.

A continuacién, se muestra la Tabla 2.2 que presenta la alternativa de solucién:

Tabla 2.2 Alternativa de solucion

Aspecto Propuesta
Lenguaje de programacion Java
Marco de trabajo JSF
IDE NetBeans
Metodologia UWE
SGBD Postgres-XL
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Java es una tecnologia que se usa para el desarrollo de aplicaciones que conviertena la Web en un
elemento mas interesante y Util. Java permite jugar, cargar fotografias, chatear en linea, realizar
visitas virtualesy utilizar servicios como, por ejemplo, cursos en linea, servicios bancarios en linea

y mapas interactivos [35].

JSF (JavaServer Faces) es el marco estandar de interfaz de usuario (Ul) orientada a componentes
para la plataforma Java EE (Enterprise Edition), en términos mas familiares es un marco web

basado en Java.

JSF esta incluidoen la plataformaJava EE, por lo cual es posible crear aplicaciones que usen JSF
sin agregar bibliotecas adicionales en el proyecto. JSF funciona igualmente bien como un marco

web independiente capaz de conectarse a contenedores de beans como Spring.

Mas alla de un marco web, JSF ofrece un ecosistema de bibliotecas y extensiones de componentes
de UI portatiles. Esto significa que se puede tomar un componente de la interfaz de usuario de una
biblioteca, como arbol o una tabla desplazable y usarlo en cualquier implementacion de JSF. La
mayoria de las bibliotecas de componentes de la interfaz de usuario se centran en proporcionar

componentes de interfaz de usuarios enriquecidos, lo cual implica Ajax.

JSF tiene dos funciones principales. La primera es generar una interfaz de usuario, normalmente
una respuesta HTML que se envia a un navegador y se ve como una pagina web. Esta interfaz es
representada en el servidor por un arbol de componentes. La interfaz de usuario real se genera
cuando el arbol de componentes esta codificado (o renderizado). Esta separaciénentre el arbol de
componentes y la interfaz de usuario permite que JSF admita diferentes lenguajes de marcado

(HTML vs XUL) o entornos de navegador alternativos (escritorio o teléfonos inteligentes).

La segunda funcion de JSF es responder a eventos generados por el usuario en la pagina invocando
los oyentes del lado del servidor, seguido de la generacion de otra interfaz de usuario o una
actualizacion de la interfaz de usuario ya mostrada (posiblemente a traves de Ajax). En este

sentido, se dice que JSF es un marco web impulsado por eventos.
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Es importante mencionar que JSF esta integrado en cualquier servidor de aplicaciones Java EE
compatible, como WebLogic de Oracle, GlassFish Open Source Edition o JBoss As, pero también
se puede utilizar como una biblioteca independiente de contenedores de servlets como Tomcat y
Jetty [36].

La plataforma de NetBeans es basicamente un framework que simplifica el desarrollo de
aplicaciones de escritorio Java. Es capaz de instalar médulos de forma dinamica. Ademas de Java,

tambiénadmite otros lenguajes, incluido PHP, C, C++y HTML 5.

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto. Proporciona modularidad al
cddigo, ya que admite un enfoque modular, es decir, permite que las aplicaciones se desarrollen

como modulos (como componente de un software).

Con su editor Java que mejora constantemente, muchas funciones completas y una amplia gama
de herramientas, plantillasy muestras, NetBeans IDE establece el estandar para el desarrollocon

tecnologias de vanguardia listas para usar [37].

UWE (Unified Modeling Language Web Engineering, Ingenieria Web del Lenguaje Unificado de
Modelado) es una metodologia que permite especificar de mejor manera una aplicacion Web en
su proceso de creacidén, mantiene una notacion estandar basada en el uso de UML (Unified
Modeling Language) para sus modelos y sus métodos. La metodologia define claramente la

construccién de cada uno de los elementos del modelo.
En su implementacion se contemplan las siguientes etapas y modelos:

e Modelo de Requerimientos que captura los requerimientos del sistema. Plasma los
requisitos funcionales de la aplicacion Web mediante un modelo de casos de uso.

e Modelo Conceptual para el contenido. Define, mediante un diagrama de clases, los
conceptos a detalle involucrados en la aplicacion.
e Modelo de navegacion. Representa la navegacion de los objetos dentro de la aplicaciéony

un conjunto de estructuras como son indices, menus y consultas.
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e Modelo de presentacion. Representa las interfaces de usuario por medio de vistas
abstractas.
e Modelo de proceso. Representa el aspecto que tienen las actividades que se conectan con

cada clase de proceso.

Como se hace notar, UWE provee diferentes modelos que permiten describir una aplicacion Web
desde varios puntos de vista abstractos. Cada uno de estos modelos se representa como paquetes
UML, dichos paquetes son procesos relacionados que pueden ser refinados en iteraciones

sucesivas durante el desarrollo del UWE [38].

Postgres-XL es un cluster de base de datos SQL de codigo abierto escalable horizontalmente, lo

suficientemente flexible para manejar cargas de trabajo de bases de datos variables.

Los componentes de PostgreSQL son los siguientes:
e Monitor de transacciones globales (GTM)

Global Transaction Monitor garantiza la coherencia de las transacciones en todo el cluster. GTM
es responsable de emitir los ID de transaccién y las instantaneas como parte de su control de

concurrenciade multiples versiones.

El claster también puede configurarse opcionalmente con un GTM Standby, para mejorar la

disponibilidad.

Ademas, es posible configurar un Proxy GTM en los Coordinadores para mejorar la escalabilidad

y reducir la cantidad de comunicaciéncon GTM.

e Coordinador

El Coordinador gestiona las sesiones de los usuarios e interactiacon GTM y los nodos de datos. El
coordinador analizay planifica las consultas y envia un plan global serializado a cada uno de los

componentes involucrados en una declaracion.
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e Nodo de datos

El nodo de datos es donde se almacenan los datos reales. EI DBA puede configurar la distribucion
de losdatos. Paramejorar la disponibilidad, se pueden configurar reservas en caliente de los nodos

de datos para que estén listos para la conmutacion por error.

Postgres-XL (eXtensible Lattice) permite fragmentar tablas en maltiples nodos o replicarlas. Las
tablas de particion (o distribucidn) permiten la escalabilidad de escritura en varios nodos, asi como

el procesamiento masivo en paralelo (MPP) para cargas de trabajo de tipo Big Data.

Las tablas replicadas suelen ser datos estaticos que no cambian con mucha frecuencia. Replicarlos

permite la escalabilidad de lectura.

Postgres-XL es una base de datos transaccional totalmente compatible con ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability, atomicidad, consistencia, aislamiento, durabilidad) que no solo
proporciona una vista totalmente coherente de los datos en todo momento, sino que también utiliza
el MVCC (Multi-Version Concurrency Control, Control de concurrencia de maltiples versiones)
en todo el cluster. Cuando inicie una transaccion o consulta en Postgres-XL, se vera una version
coherente de los datos en todo el cluster. Al leer los datos en una conexion, es posible actualizar
la misma tabla o incluso una fila en otra conexion sin ningun bloqueo. Ambas conexiones
funcionan con sus propias versiones de las filas, gracias a los identificadores de transacciones
globales y las instantaneas. Los lectores no bloquean a los escritoresy los escritores no bloguean

a los lectores [39].
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia
Este capitulo aborda la metodologia seguida para la realizacion del método de fragmentacion

vertical para bases de datos multimedia.

3.1 Andlisis

Conforme a uno de los objetivos especificos, se realiz6 un analisis profundo de los trabajos
relacionados con la fragmentacion vertical de bases de datos multimedia. Se llevo a cabo una
busqueda dentro de este analisis en algunas de las principales bibliotecas digitales de editoriales:
ACM, IEEE, Springery Elsevier.

Para realizar el estudio de los trabajos relacionados se siguié la metodologia descrita a

continuacionen la Figura 3.1.

En la Figura 3.1 se muestran todas las etapas de la metodologia propuesta. Como ya se menciond,
se realizd la busqueda de trabajos en las principales bibliotecas digitales de editoriales cientificas,
ACM, IEEE, Springer y Elsevier. Los trabajos encontrados que no son publicados por dichas
editoriales se categorizan en “Otras”. La bliisqueda consiste en encontrar todos los trabajos que
contengan las siguientes palabras clave: vertical fragmentation (fragmentacion vertical), cost
model (modelo de costo) y CBIR. Los trabajos deben haberse publicado entre los afios 2010 y
2020. Ya obtenidos todos los trabajos, se aplicé un filtroy se descartaron todos los trabajos que
sean tesis de maestria o doctorado, asi como libros y articulos que no estén escritos en inglés. Los
articulos resultantes se clasificaron por editorial y por afio. En esta ultima etapa se analizé cada
uno de ellos bajo seis rubros principales: Fragmentacién vertical, Completitud, Facilidad de
implementacion, Modelo de costos, Consultas basadas en contenido y Tipo de base de datos. De

esta manera, sélo los trabajos que cumplieron con estos seis rubros se seleccionaron.
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1.- Palabra clave: vetical
fragmentation,
cost model,
CBIR.

2- Publicaciones entre
los afios 2010y 2020

Blsgueda en ACM, IEEE,
Springer, Elsevier, otras.

@ Filtro por criterio

BD en linea

Articulos
de revista o
conferencia

Mo
{tesis de maestra o doctaradn,
libros, articulos gque ho estan
escritos en inglés)

—

S0

Adgrupar por editorial

Articulo excluido

Analisis de articulos

Adrupar por afio /

Termina clasificacion| #——
Fragrmentacidn vertical

Completitud

Consultas basadas en
contenido

Modelo de costos

Facilidad de
implementacian

Tipo de base de datos

|
Figura 3.1. Metodologiade busqueda y evaluacion de los trabajos relacionados

Se observa en las Tablas 3.1 a 3.5 la comparacion de los trabajos encontrados en las bibliotecas
cientificas digitales. Cada articulo se evalud utilizando una metodologia para determinar si cada

articulo cumple con cada una de las caracteristicas.

Tabla 3.1. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial ACM

1 2 3 4 5 6 7
Zhao et al. [23] X X X Big data
Abdel Raouf etal. [27] X X X Distribuida
Amer et al. [40] X X Distribuida

1) Articulo, 2) Fragmentacion vertical, 3) Completitud, 4) Facil de implementar, 5) Modelo de
costo, 6) Consultas basadas en contenido, 7) Tipo de base de datos.
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Tabla 3.2. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial IEEE

1 2 3 4 5 6 7
Gu et al. [22] X X X Big data
Dahal y Joshi [29] X Distribuida
Amer et al. [32] X X X Relacional
Rodriguez y Li [33] X X X Relacional
Zhang y Zhao [41] X X X Distribuida
Amer y Abdalla [42] X X X Distribuida
Chen et al. [43] X X NoSQL
Abdel Raouf et al. [44] X X Distribuida
Ho et al. [45] X X X NoSQL
Kim et al. [46] X X Multimedia
Birhanu et al. [47] X X X X Documento XML
Jagannatha et al. [48] X X Distribuida
Amoseen [49] X X X OLTP

1) Articulo, 2) Fragmentacion vertical, 3) Completitud, 4) Facil de implementar, 5) Modelo de
costo, 6) Consultas basadas en contenido, 7) Tipo de base de datos.

Tabla 3.3. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial Elsevier

1 2 3 4 5 6 7
Mehta et al. [18] X X Distribuida
Rahimi etal. [19] X X X Distribuida
Amer et al. [28] X X X Distribuida
Huang y Lai [50] X X Distribuida
Pazos et al. [51] X X X X Distribuida

1) Articulo, 2) Fragmentacion vertical, 3) Completitud, 4) Facil de implementar, 5) Modelo de
costo, 6) Consultas basadas en contenido, 7) Tipo de base de datos.
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Tabla 3.4. Comparacion de los trabajos relacionados de la editorial Springer

Rodriguez y Li [13]
Campero Durand et al. [24]
. [25]

Costa et al
Amer [26]

Tsuchidaet al. [52]

Bobrov et al. [53]
Kaur y Laxmi [54]

Goli y Rouhani Rankoohi [55]
Dharavath et al. [56]

1

XXX XXX X XX

N

X

X

7
Multimedia
Relacional
Big data
Distribuida
Multimedia
Relacional
Relacional
Distribuida
Distribuida

1) Articulo, 2) Fragmentacion vertical, 3) Completitud, 4) Féacil de implementar, 5) Modelo de

costo, 6) Consultas basadas en contenido, 7) Tipo de base de datos.

Tabla 3.5. Comparacion de los trabajos relacionados de otras editoriales

1

2

Rojas Ruiz et al. [30]
Bhardwaj et al. [31]
Rodriguez-Arauz et al. [34]
Ghorbanian et al. [57]
Kishore y Rao [58]
Buvana etal. [59]
Abdallay Artoli [60] X
1) Articulo, 2) Fragmentacion vertical, 3) Completitud, 4) Facil de implementar, 5) Modelo de

costo, 6) Consultas basadas en contenido, 7) Tipo de base de datos.

3
X
X
X
X

X
X

4
X

X

5

X

X

6

X X X X X X

7
Multimedia
Multimedia
Multimedia
Multimedia
Multimedia
Multimedia
Distribuida

De todos los trabajos incluidos, se observa que pocos articulos cumplen con las caracteristicas

deseadas. Los trabajos [13] y [34] cumplen con la mayoria de las cualidades, el trabajo [13] no

cumple con la caracteristica de considerar consultas basadas en contenido, mientras que, el articulo

[34] esta enfocado a la fragmentacion horizontal.
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3.2. Seleccion

El articulo [13] es facil de implementar, contiene informacion completa para llevar a cabo su
implementacidn, contiene un modelo de costos, se puede aplicar a bases de datos multimediay
esta enfocado en fragmentacion vertical, por ser el método que cumplié con casi todas las

caracteristicas, se decidié compararlo con el método a desarrollar.

La Figura 3.2 muestra el flujo de trabajo del método de fragmentacion vertical para base de datos
multimedia que toma en cuenta consultas basadas en contenido. En el primer paso, se analiza el
archivo de registro de la base de datos, esperando encontrar consultas basadas en contenido. Si se
encuentran, la tabla se fragmentaen el segundo paso separando la clave, el descriptory el atributo
multimedia. Al llegar al tercer paso, se analiza la tabla para determinar si tiene columnas que no
involucren descriptores (atributos alfanumeéricos). Hay dos opciones: 1) Si no existen, en el cuarto
paso se verificasi hay mas columnas que involucren descriptores (atributos con datos multimedia),
si los hay, el flujo vuelve al segundo paso, y si ya no, entonces contintiacon el quinto paso donde
se crea el esquema con la clave, el atributo y el descriptor. 2) Si existen, en el sexto paso se crea
la tabla de costos de atributos. Posteriormente, el séptimo paso consiste en crear el esquema
asignando atributos a los sitios donde son mas requeridos. Luego, en el octavo paso, los fragmentos
se asignan a los sitios y finaliza el flujo. Si la tabla no recibi6 consultas basadas en contenido, el

flujo va directamente al sexto paso.

0 ®

Crear esguermna con
clave, atributo v
descriptor

oo

Fragmentar clave,
descriptor y atributo
multimedia

Hay
ds columnas que
no involucran
descriptores

mas columnas
gue involucran

en contenido

Crear esquema
Crear |latabla de | asignando los atributos
costo de atributos | a los sitios donde sean
mas costosos

Asignar los
» fragmentos alos »{ Fin
sitios

Figura 3.2 FIuTo de trabajo del método de fragmenfécién vertical para base de datos
multimedia que toma en cuenta consultas basadas en contenido
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3.3 Desarrollo

En esta seccidn se describe el desarrollode la aplicacion siguiendo la metodologia de desarrollo.
Se realizan todos los diagramas y pasos de la metodologia seleccionada para el desarrollo de la

aplicacion.

En la Figura 3.3 se representa la arquitectura elegida la cual es “modelo vista controlador” (MVC):
en la vista se localizan las paginas que permiten la comunicacion del usuario con la aplicacion
para solicitar informacion sobre la base de datos y como acceder a ella. Los beans administrados
de JSF (JavaServer Faces) son los encargados de gestionar el flujo de informacidny se encuentran
en el controlador. En la parte de modelo se definen las reglas de negocio, las cuales son encargadas
del calculo del modelo de costos y la deteccion de caracteristicas de archivos multimedia para la
realizacion de la fragmentacion vertical. La validacion de la técnica disefiada se verifica mediante
la aplicacion web construida para fragmentar verticalmente y asignar fragmentos a sitios més
cercanos.

CLIENTE(MNavegador)

CONTROLADOR

VISTA(HTML, CES) I

MySaL

Modelo (Beans,
SURF) ‘ BoofCy ‘

MMDB

fragmenta 1 fragmento 2 fragmento 3 fragrmento r

Postares-XL

Figura 3.3 Arquitecturade la aplicacion Web
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3.3.1 Analisis de requisitos

Con la finalidad de establecer los requisitos funcionales de la aplicacion web se realizé un analisis
de requisitos los cuales se representan mediante diagramas. El diagrama de casos de uso representa

la relacion que existe entre el actor (administrador de base de datos) y la actividad (Fragmentary

asignar).
En la Tabla 3.6 se define el actor y la descripcién del papel que desempefia.
Tabla 3.6 Actor de la aplicacion
Actor Descripcion

Administrador de la base EI DBA es el Unico actor en el sistemay su Gnica funcién es solicitar
de datos (DBA) la fragmentacion proporcionando lainformacidn necesaria para este

proceso

La Figura 3.4 muestra el caso de uso “Fragmentar y asignar” con el estereotipo “Process”
(Proceso), como lo sugiere la metodologia UWE. Este caso de uso se describe con un diagrama de

actividades.

<<Process>>
Fragmentar y asignar

Figura 3.4 Diagrama de casos de uso
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En la Figura 3.5 se aprecia el diagrama de actividad del caso de uso que se observa en la Figura
3.4, estamuestra como cuadro laaccion del formulario para capturar lainformacidn necesaria para
llevar a cabo la fragmentacion, entre los datos solicitados, se encuentra la direccidn de la base de
datos, el puerto de acceso, el usuario de la base de datos, su contrasefia, el nombre de la base de
datos y el nombre de la tabla a fragmentar. El segundo cuadro de accion muestra la actividad del
usuario al capturar la informacién solicitada. La primera decision es cuando se determinasi la
tabla recibié consultas basadas en contenido, hay dos casos posibles: el primer caso es cuando la
tabla si recibié consultas basadas en contenido y el sistema toma la accion definiendo los
fragmentos que contengan clave, atributo multimedia y descriptor; en la siguiente decision se
verificasi la tabla contiene atributos que no sean multimediani descriptores, si existen, entonces
el sistema crea la tabla de costos de atributos, pasando al siguiente cuadro, con la informacion de
la tabla de costos, se crea el esquema asignando los atributos a los sitios donde fueron mas
solicitados, asi teniendo el esquema continua al altimo cuadro donde se asignan los fragmentos a
los sitios llegando al final del diagrama. En el caso de no haber atributos que no involucren
descriptores, contintia a verificar si existen mas columnas que involucren descriptores, en el caso
de haber mas columnas, se regresa a la parte donde se fragmenta por clave, descriptor y atributo
multimedia. Si no existieran mas columnas que involucraran descriptores, se crea el esquema con
clave, atributo multimediay atributo descriptor para terminar con el flujo. En el caso que la tabla
no haya recibido consultas basadas en contenido, se crea la tabla de costos y el esquema para
posteriormente asignar los atributos a sitios donde fueron mas costos y se colocan los fragmentos

en los sitios.
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Figura 3.5 Diagrama de actividad

3.3.2 Disefo

A continuacion, siguiendo la metodologia de desarrollo se presentan los modelos establecidos por

la metodologia UWE: conceptual, de navegacion, de presentaciony de procesos.
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3.3.2.1 Modelo conceptual
El modelo conceptual, también conocido como modelo de dominio, se encarga de describir como
serelacionan los requisitos de laaplicacion. El modelo conceptual en este trabajo esta representado

por tres diagramas: diagrama conceptual, diagrama légico y diagrama fisico de la base de datos.
Se observan los diagramas en las Figuras 3.6, 3.7 y 3.8.

id predicado

frecuencia
descripcion

Predicado

hBasado_en_contenido

Figura 3.6 Diagrama conceptual de la aplicacion
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Figura 3.8 Diagrama fisico de la base de datos



Tablas de la base de datos

Tabla: La relacion Tabla es la encargada de guardar la informacion de las tablas que se ingresan

en la informacion proporcionada por el usuario.

Atributo: La tabla Atributo almacena para cada tabla todos sus atributos, indicando su tipo de

dato en la columna tipo, nombre en la columna nom y su tamafio en la columna size.

CRUD: Latabla CRUD es la encargada de almacenar cualquier operacion registradaen el archivo
de carga que se relacione con la tabla elegida para realizar la fragmentacion. En esta tabla se
registralas operaciones de insercion, seleccidn, eliminacion o modificacionrealizadasen la tabla

propuesta.

BD: La tabla BD guarda la informacion general del proceso de fragmentacién, como la direccion

IP, gestor, usuarioy contrasefia.
Sitio: En la tabla Sitio se guarda la IP del nodo de la red.
Fragmento: La tabla Fragmento guarda el nombre del fragmento resultante.

Predicado: La tabla Predicado guarda todos los predicados de cada CRUD que se relacionancon

la tabla seleccionada por el administrador para ser fragmentada.

Fragmento Predicado: La tabla Fragmento Predicado guarda la relacion entre la tabla

Fragmento y la tabla Predicado.

Atributo_ CRUD: La tabla Atributo_ CRUD relaciona todos los atributos utilizados en cada
operacion CRUD, de manera que un atributo tiene la oportunidad de estar presente en muchas
operaciones CRUD vy una operacion CRUD puede utilizar muchos atributos.

Predicado_CRUD: Esta tabla se encarga de mantener la cardinalidad entre las tablas Predicado
y CRUD, ya que un CRUD posee la caracteristicade tener muchos predicados y un predicado de

estar presente en muchos CRUD.
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3.3.2.2 Modelo de navegacién

Gracias al modelo de navegacion se puede conocer los caminos posibles en el recorrido de los
usuarios dentro de la aplicacion. Este modelo propone realizar mapas para tener claro el recorrido
mediante diagramas de clase estereotipados, estos diagramas describen las rutas por las que el
usuario puede moverse dentro de una aplicacion. En la Figura 3.9 se observa el diagrama de

navegacion de la aplicacion.
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<<navigationLink>>

<<navigationClass>> Ll
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<<npavigationClass>> =
e |_| <<navigationLink>> <<navigationClass>>
Estatus de conexioén y andlisis
de archivo de carga Kot _
<<processLink>>
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<<processClass>>
<<processClass>> T <<processClass>> F P2 Crear esquema con clave,
+<processLink>> Hay mas atributos que no S
Analizar si recibié clave, descriptory = atribu escriptor
<<processLink>> p
basadas en contenidos atributo multimedia
<<processLink>> <<navigationLink>>
pi Slass>> D <<processLink>>
Crear tabla de costo <<navigationClass>>
de atributos Resultado
<<processLink>> .
<<processLink>>
<<processClass>> F
<<processLink>>
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X | By [NSUSRS i Commanty £d

Figura 3.9 Diagrama de navegacion

En el diagrama de la Figura 3.9 se describe el modelo navegacional del usuario administrador de
la base de datos. Después del rol DBA continta “Elegir SGBD”, es la encargada de permitir la
elecciéndel tipo de gestor que se conectaraen la siguiente clase llamada “Configuracion”, la cual
permite al usuario ingresar los datos necesarios para hacer la conexion a la base de datos que se
quiere fragmentar. Posteriormente, en la siguiente clase de navegacion se encuentra el estatus de
conexion, cuando la conexidn sea exitosa, el paso siguiente es seleccionar el tipo de fragmentacion,

dar la informacién necesaria en caso de considerar consultas basadas en contenido, en caso de no
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haber recibido consultas basadas en contenido, se sigue a la clase donde se crea la tabla de costo
de atributos, en la siguiente clase se utiliza esta informacion para asignar los atributos a sitios
donde fueron mas requeridosy en la siguiente clase se asignan los fragmentos a los sitios llegando
a la clase de resultado.

3.3.2.3 Modelo de presentacion

Continuando con el disefio y el modelado, en la Figura 3.10 se muestraun modelo de presentacion
relacionado con la conexion a la base de datos, donde el usuario elige el gestor de bases de datos
que aloja la base de datos que se requiere fragmentar, también se observa que después de la
eleccion del gestor de bases de datos, es necesario ingresar la direccién IP, el puerto de conexion,
nombre de la base de datos, usuario de la base de datos y su contrasefia, también se elige la tabla

que se fragmentara.

En el modelo de presentacion que se muestra en la Figura 3.11 se aprecia el apartado donde se
configura la fragmentacion eligiendo la manera de fragmentar, los atributos multimedia si
existieran y se puede cargar el archivo de registro de la base de datos, llenando el formulario
correctamente, solo queda continuar al presionar el boton Fragmentar y asignar para fragmentar

latabla elegiday en el siguiente modelo se presenta el resultado del analisis.

En la Figura 3.12 se observa un modelo de presentacion del resultado del analisisy el esquema de
fragmentacion de base de datos, el usuario administrador de la base de datos puede visualizar la
tabla de costo y el esquema realizado, al dar en el botén Fragmentar y asignar se comienza a

fragmentar, al terminar se muestra un mensaje de “Fragmentacion realizada”.
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Figura 3.10 Modelo de presentacion formulario inicial
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Figura 3.11 Configuracion de fragmentacién
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Figura 3.12 Presentacion preliminar de la fragmentacion

3.3.2.4 Modelo de procesos

El diagrama de proceso que se observa en la Figura 3.13, comienza con el formulario para elegir
el tipo de gestor de bases de datos a la que se conectara, su direccion, el usuario duefio de esa base
de datos, la contrasefiadel usuario, el puerto de conexion, el nombre de labase de datosy la tabla
que se quiere fragmentar, en caso de que exista conexidn, el siguiente paso es configurar la
fragmentacion, el usuario ingresa el tipo de fragmentacion que realizara, el archivo de registroy
en caso de que el usuario requiera contemplar consultas basadas en contenido, se elige los atributos
de la tabla que son atributos multimedia y atributos descriptores. En el siguiente paso se verifica
si recibi6 consultas basadas en contenido, si las recibi6, se fragmenta por clave, atributo
multimediay atributo descriptor, si en latabla existieran columnas que no involucren descriptores,
contintia al paso donde se crea la tabla de costos de atributos, con la informacion de esta tabla se

crea un esquema donde los atributos se asignan a sitios donde fueron mas requeridos, cuando se
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tiene el esquemade fragmentacion, se asignan los fragmentos a los sitios y se termina ese proceso.
En el caso cuando solo existen atributos que involucren descriptores, se crea el esquema con
fragmentos donde estan colocados clave, atributo multimedia y atributo descriptor, con este
esquema se realizala fragmentaciony se terminael proceso.
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Figura 3.13 Diagrama de fragmentar y asignar del modelo de proceso
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3.3.3 Implementacion

Una vez finalizado el disefio, se inicié con la implementacion del método. En la Figura 3.14 se
muestra un fragmento de cddigo para la lectura de los archivos de registro de la base de datos, lo
que permite tener un arreglo de caracteres y en cada posicion existe una linea, para realizar el

posterior analisis de consultas.

public ArraylList<String> leerTxt(UploadedFiles cad) throws FileNotFoundException, I0Exception {
ArrayList<String> lineaArchivo = new ArraylList();

cad.getFiles().stream().filter((f} -> (f != null && !"".equals(f.getFileName()))).forEachOrdered((f)
> {
try (BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(f.getInputStream(),
"UTF-8"))) {
String actual = ""

while ({actual = bufferedReader.readlLine(}} !'= null) {
LineaArchivo.add(actual);

b

} catch (Exception e) {
}
b

return lineaArchivo;

Figura 3.14 Cddigo de lectura para archivos de registro

Para definir los fragmentos multimedia se utiliza un arreglo de dos posiciones, una posicion
pertenece al atributo multimediay la otraal atributo descriptor, esto permite que cada par se asigne
a un solo fragmento. La Figura 3.15 contiene el codigo del método que separa el arreglo en pares

para obtener los fragmentos multimedia.
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public ArrayList<TablaCosto> obtenerFragMul() {
ArraylList<TablaCosto> arr = new ArraylList<>();
ArraylList<atributo> listaAtr;

for (String str : this.arrAM) {
listaAtr = new ArraylList<>();
TablaCosto tabla = new TablaCosto();
tabla.setSitio(new sitio("localhost", this.direccion));
listaAtr.add(obteneratributoid());
for (atributo atr : this.arrAtri) {

if (str.contains(atr.getNombre())) {
listaAtr.add(atr);
}

}
tabla.setArrAtri(listalAtr);

tabla.setCosto(0);
arr.add(tabla};

s

return arr;

Figura 3.15 Separacion de fragmentos multimedia

En la Figura 3.16 se observa el codigo encargado de obtener la tabla de costo por atributo, contiene
informacion sobre qué atributo, en qué sitio es mas requerido mediante el calculo que multiplica
la veces que existe en una consulta por el peso del atributo por el tipo de operacién (Select=1,
Create=2, Delete=2 y Update=3), posteriormente se asigna a los sitios que tengan el valor més
alto.
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public Arraylist<TablaCosto> obtenerTablaCosto(} {
ArrayList<String> cad = this.arrCad;
ArrayList<Query> tablafrecuencia = arrQuerys(cad);
@SuppresswWarnings{ "unchecked" )
ArrayList<TablaCosto> tabla = new ArraylList();
tablafrecuencia. forEach(new Consumer<Query=>() {

public void accept{Query t) {
for (int 1 = 0; 1 < t.getAtr().size(); i++) {

int vo = 0;
double f = 0
int ta = 03

atributo a = t.getAtr().get(i);

atributo 1d = obteneratributoid();
ArrayList<atributo> arrT = new ArraylList=>();
arrT.add{id);

TablaCosto costo = new TablaCosto( };

if (t.getTipoOpera().contains("select”
vo = 1;

}

if {t.getTipoOpera().contains(“create”
vo = 2Z;

+

if {t.getTipoOpera().contains("delete"
vo = 73

+

if {t.getTipoOpera().contains("update"
vo = 33

t

f = t.getFrecuencia();

ta = parselnt{a.getTamanio( });

costo.setAtributo(a);

arrT.add{a);

costo.setArrAtri{arrT);

costo.setSitio(t.getSitio()};

costo.setCosto({vo * T * ta));

tabla.add{costo);

}
Fip

return tabla;

Figura 3.16 Creacion de la tabla de costo

La estructuradel tipo de datos TablaCosto contiene la informacion de la direccion del sitio donde
se colocaréa el fragmento, el atributo méas usado en ese sitio, los atributos que se asignaran a ese

sitio mediante un arreglo, y permite solo tener un método de fragmentaciony asignacion. En la

56



Figura 3.17 se observa el método que fragmenta y asigna los atributos mediante un arreglo de
TablaCosto, cada posicion del arreglo contiene la informacion suficiente para esta labor.

e
private void crearFragmento{TablaCosto frag) {
try {
String sql;
tosPG acc = new AccesoDatosPG(frag.getSitio().getIp() + ":" + "5432", this.nombd,

sql = "drop tab i ts etMombre( ) + " j; CREATE TABLE " + frag.getMombre{) +
( " + atributosTipos{frag.getArrAtri( il

= null;

new Accesc osPG({this.dir

t count (*) from " + this.g
Consulta{numero);

int num = {{Double) Double.parseDouble{"" + ({Arr st) n.get(0}).get(0})). intValue();
int nLote = num / H
System,out, println("Lotessrrsxrkrriknrkirtxtxrx" + frag,getNombre());
for {int 1 B +) {
a osPG(this.dirbd + ":" + "5432", this.nombd, this. , this.pass
conectar()) {
"!
t " + atri(frag.getArrAtri()) + " from " + this.getTabla{).getNombre() +
" Limit " + nlLote + " offset " + (1 +
T else {

sgl = "Select " + atri(frag.getArrAtri{)) + " from " + this.getTabla{).getNombre(} +
" Limit " + nLote + " offset " + nlLote * (i + 1};

acc = new AccesoDatosPG{frag.getSitio{).getIp() + ":" + "54 , this.nombd, this.usubd,

if (acc.conectar(}) {
for {int k = 0} atributos.size(}; k++) {
String valor '
ArrayList fu
for {int j
valor +=

);

+ Trag.getAtributos{} +

) values
(" + valor + "};
ecutarComando(sql};

-desconectar();
¥

ption ex) {
ckTrace( );

Figura 3.17 Método que fragmentay asigna
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3.4 Validacion

Como parte de esta investigacion se desarroll6 un médulo para una aplicacion existente nombrada
XAMANA, desde la cual se aplica el método de fragmentacidn vertical para base de datos que
considera consultas basada en contenido, la aplicacion permite analizar un archivo de carga
proporcionado para extraer la informacion indispensable para el método, conectarse al servidor
remotamente, seleccionar una tabla de todo el esquema encontrado en el gestor de bases de datos,
mostrar resultados preliminares del analisisy aplicar el esquema a lo largo de los sitios. En el
capitulo 4 se aborda detalladamente la descripcionde la aplicacion Web.

Para validar el método implementado se presenta un caso de estudio y una comparacion en el
Capitulo 4. El caso de estudio se basa en fragmentar una base de datos multimedia simple que
consta de una tabla que pertenece a una empresa que se dedica a la venta de maquinaria agricola,
la comparacion se realiza con el trabajo elegido en el analisis de métodos de fragmentacion

vertical.
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Capitulo 4. Resultados

Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se muestra el resultado del analisis de los trabajos seleccionados del estado del

arte y se describe el funcionamiento de la aplicacion Web.

4.1 Resultados del andlisis
Para finalizar la etapa del anélisis, en esta seccidn se presentan los resultados mediante gréficas y
tablas. De esta manera se observa en las siguientes gréaficas las comparaciones del analisis sobre

los trabajos elegidos.

La Figura 4.1 muestra la comparacion del niamero de articulos de cada editorial: la mayoria se
concentra en IEEE; cinco articulos de esta editorial reinen tres caracteristicas de interés: ([22],
[33], [44], [45] vy [47]), pero no consideran datos multimedia; algunos métodos son completos
([32],[33], [42],[44],[45], [47]) y/o faciles de implementar ([22], [33], [41], [47] ),y pocos tienen
un modelo de costos ([22], [32], [41]-[43], [45], [47]-[49]). En cuanto a ACM, solo se presentaron
tresarticulos ([23], [27], [40]), que tienen en cuenta bases de datos relacionales o big data. Springer
publicd el articulo que contiene la mayoria de caracteristicas: fragmentacion vertical, completitud
y facilidad implementacion, incluye un modelo de costos y esta orientado a bases de datos
multimedia ([13]), pero no considera CBIR. Con respecto a Elsevier, se centran en la
fragmentacion vertical de las bases de datos relacionales ([18],[19], [28], [50], [51]). Finalmente,
en otras editoriales, hay enfoques para CBIR ([30], [31], [57]-[59]), también hay un articulo ([34])

que cumple con casi todas las caracteristicas, pero esta orientado a la fragmentacion horizontal.
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Figura 4.1 Articulos por editorial

La grafica de la Figura 4.2 muestra una comparativa de los articulos que presentan toda la
informacion necesaria para replicar el método propuesto, se encontraron 24 de 37 articulos con
esta caracteristica ([13], [23]-[25], [28], [30]-[34], [42], [44]-[47], [49], [51], [53], [54], [56].
[58]-[60]). El resto no cuenta con la informacion necesaria para su implementacion, faltan datos
como el entorno o sistema gestor de la base de datos en la que fueron desarrollados o la explicacién
de un alguno de sus pasos ([18], [19], [22], [26], [29], [40], [41], [43], [48], [50], [52], [55], [57]).
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Figura 4.2 Articulos con la informacion completa
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La Figura 4.3 muestra que la mayoria de los métodos no presentan un modelo de costos, solo 21
de los 37 lo incluyen, la mayoria fueron publicados en IEEE con 9 articulos ([22], [32], [41]-[43],
[45], [47]-[49]), mientras que Elsevier, ACM, Springer y otras editoriales tienen 4 ([19], [28],
[50], [51]), 2 ([27], [40]), 4 ([13], [24], [26], [55]) ¥ 2 ([34], [60]) propuestas, respectivamente.
Algunos modelos de costos consideran E/S de disco ([22], [24], [41], [50]) o el acceso a atributos
irrelevantes ([13], [43], [45], [47], [55]), mientras que otros tambiéen incluyen el costo de transporte
([19]. [26]-[28], [32], [34], [40], [42]. [48], [49]. [51], [60]).

La Figura 4.4 muestra un gréfico relacionado con el numero de articulos que tienen en cuenta
algiin método para la recuperacion basada en contenido; 7 de 37 propusieron un método CBIR.
Aunque [13] y [34] contienen casi todas las caracteristicas de nuestra metodologia de analisis, solo
una propuesta [34] involucra consultas basadas en contenido, pero se centra en la fragmentacion
horizontal. En [57], se propone un algoritmo de seleccion de caracteristicas para la clasificacion
de imégenes hiperespectrales, el indice de similitud se combinacon el algoritmo de agrupamiento
de k-medias para obtener bandas importantes. ElI descriptor SURF (caracteristica robusta
acelerada) se utiliza en [30], [34], [46]. En [59], se extraen las caracteristicas de Haralick, que
también se conoce como matriz de co-ocurrencia de nivel de gris (GLCM) junto con caracteristicas

de patrén binario local (LBP) e histogramade gradientes orientados (HOG).
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Figura 4.3 Articulos que contiene un modelo de costo
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La gréfica de la Figura 4.5 muestra una comparacion de los articulos que contienen una
implementacion facil, es decir, presentan una explicacion clara de los pasos de sus propuestas,
incluyendo ejemplos e informacion sobre las tecnologias utilizadas para su desarrollo. Se
considera que 11 de 37 tienen alta facilidad de implementacion [13], [18], [19], [22], [23], [30],
[33], [34], [41], [51], [53], el resto de articulos no cuenta con la informacion completa para su
implementacion o presentan una alta dificultad para su replicacion [24]-[29], [31], [32], [40],
[42]-[46], [48]-[50], [52], [54]-[60].
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Figura 4.5 Articulos con facil implementacion
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La Figura 4.6 presenta una graficarelacionada con el nimero de articulos donde se implementaron
diferentes tipos de bases de datos, el tipo de base de datos distribuida fue el considerado en mas
articulos [18], [19], [26], [27], [28, p-], [29], [40]-[42], [44], [48], [50], [51], [55], [56], [60], se
aplicaron 9 propuestas en bases de datos multimedia [13], [30], [31], [34], [46], [52], [57]-[59], 5
enrelacionales [24], [32], [33], [53], [54] ¥ 7 en otro tipo [22], [23], [25], [43], [45], [47], [49]. La
Figura 4.7 muestra el sistema gestor de bases de datos (SGBD) utilizado por los métodos de
fragmentacion horizontal, la mayoriade los articulos no lo especifican [13], [18], [19], [26]-[29],
[31]-[33], [40]-[44], [46]-[48], [50], [51], [54]-[57], [59], [60]. Los SGBD utilizados por los
enfoques analizados son PostgreSQL [23], [30], [52], [53], Hive [22], [25], HBase [45], H-Store
[49], Oracle [24], MongoDB [34] y Corel Paradox [58].
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Figura 4.6 Tipos de base de datos
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4.2  Aplicacion Web

Como inicio de la aplicacion XAMANA se muestra en la pantalla de inicio un formulario donde
se permite la eleccion de un gestor de bases de datos como se muestraen la Figura 4.8, cuando el
usuario administrador hagaclic en el menu desplegable, se presentaran los gestores de colecciones
de datos y de bases de datos, ya que el sistema esta pensado para soportar varios sistemas gestores
de bases de datos, estas opciones son MySQL, Postgres-XL, PostgreSQL y MongoDB. Este

proyecto se centraen las bases de datos que derivan de PostgreSQL.

A continuacion, se muestra en la Figura 4.8 la pantallade inicio de la aplicacion web.
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Figura 4.8 Inicio XAMANA

El usuario entonces elige del menu el gestor de bases de datos al que se quiere conectar, en este
caso como se observaen laFigura4.9 se selecciona Postgres- XL, después de seleccionar el SGBD,

aparece un boton para la conexion, como se muestraen la Figura 4.10.

Figura 4.9 Seleccion del gestor de bases de datos
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En la Figura4.10 se muestra cuando el usuario administrador de base de datos selecciond la opcion

deseada, en ese momento hace clic en el boton para continuar con laconfiguracion de la conexion.

Fastgres-+xL -

Figura 4.10 Eleccién Postgres-XL

Continuando con la configuracion de conexidn, se observa en la Figura4.11, un formularioen el
cual el usuario debe ingresar la direccién IP, el puerto y el nombre de la base de datos, asi como
el usuario administrador de la base de datos y la contrasefia del usuario. Cuando existe una

conexion a esa base de datos se despliegan las opciones de las tablas existentes en esa base de
datos.
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Figura 4.11 Formulario de conexién

Se observa en la Figura 4.12 que, al ingresar estos datos, las opciones de las tablas son tres, se
elige la tabla que se desea fragmentar. Después de que el usuario ingreso los datos y eligié latabla,
es posible seleccionar la opcion de cancelar si lo desea o la opcion de conexidn de prueba, para

continuar. Si no hubiera conexion, en la opcion donde se eligen las tablas no apareceria ninguna
tabla para elegir.
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Figura 4.12 Llenado correcto de conexién

Después de haber ingresado los datos correctos como se muestraen la Figura 4.13, se debe hacer
clic en el boton de la conexion de prueba. Al tener una conexion correcta, el sistema presenta un
mensaje en el cual informa que la conexion fue exitosa y el siguiente paso es configurar la
fragmentacion, el usuario debe presionar el botén Configurar la fragmentacion para seguir con el

formulario que permite dicha configuracion como se muestraen la Figura 4.14.

18268585

3

. posLgres

aqipo

Figura 4.13 Conexion a la base de datos
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Configurar B fiagmentacion

Figura 4.14 Alerta de conexion

En la Figura 4.15 se muestra un formulario de configuracion, el cual permite la seleccién del tipo
de fragmentacidn, entre estas opciones se encuentra la fragmentacion horizontal, la vertical y la
hibrida. El siguiente apartado es posible elegir la opcion cuando existen columnas que involucran
descriptores o datos multimedia, por defecto esta opcién aparece en “No”, si en la tabla a
fragmentar existieran atributos multimediay atributos descriptores, al hacer clic en el boton se
establecen los atributos multimediay sus descriptores. En el apartado de archivo de registro al
presionar el boton llamado Escoger, se abre el gestor de archivos del sistema operativo que permite
elegir el archivode registro de labase de datos. En las opciones, Umbral de operaciones y Umbral
de costo, es posible elegir entre valores del menos cien al cien positivo, y al tener las opciones de
formulario llenas, el usuario administrador de base de datos debe hacer clic en el boton Generar

esquema.
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Configuracion

Tipa da fragmentacion SeleCiane Lna cpcion =

CBR

Archivas da ragisin + Escagar

Limbral de aparacion L]

Limbral de casio

Figura 4.15 Formulario de configuracion de la fragmentacion

En la Figura 4.16 se observa que el usuario eligio fragmentacion vertical. En la Figura 4.17, al
seleccionar “Si” en la opcion CBIR, se abre un recuadro donde se establecen los atributos

multimediay descriptores en pares.

Configuracion

Tipa oa fragmentacion

Umbral de casin

Figura 4.16 Eleccion de tipo de fragmentacion
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Atributo multimedia

Atributos multimedia

Atributo del descriptor

id: bpchar: 5
nombre: bpchar, 20
marca: bpchar 20
maodelo bpchar 15

caballaje: bpchar 10
descripcion: bpchar.
250
imagen: bytea:
10000000
grafico; bytea:
10000000
descriptor_imagen:

_numeric: 21
descriptor_grafico:

_numeric: 21

i bpchar: 5
nombre: bpchar: 20
marca: bpchar, 20
modelo: bpchar: 15

caballaje: bpchar: 10
descripcion: bpchar:
250
imagen: bytea
10000000
grafico: bytea:
10000000
descriptor_imagen:

_numeric: 21
descriptor_grafico:

_numetric: 21

Trozos escogidos

IEEEE BN N

Colocar

Figura 4.17 Atributos multimedia

Para la creacion de pares multimedia, el usuario debe elegir en lacolumna de atributos multimedia
el atributo de la tabla que sea multimedia, y en la columna de atributo del descriptor se elige el
descriptor visual del atributo elegido en la columna atributo multimedia, a continuacion, el usuario
debe hacer clic en el boton Agregar, el cual permite colocar los pares en una nueva columna para
que sean enviados para su ubicacion en un solo fragmento. Si existieran mas atributos multimedia
y en la mismatabla estuvieran los atributos que son sus descriptores, se deben elegir de lamisma
manera. En las Figuras 4.18 y 4.19 se observa que ya fueron seleccionados pares para la
fragmentacion, el usuario debe presionar el boton Colocar para terminar con la eleccion de

atributos multimediay sus atributos descriptores.
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Alribatos mullimedia

AtribLibo masim edia

Atribasto del descripter Trozos escogidos
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rambra: bpchar 3
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imagen byiea
VR0
grahce: bvtas
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marca: bpchar 20
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catalge bpchar 10
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imagan: bytea
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rafica: bytea
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deschptor_magsn
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chascaptor_grafice
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Afributo masdtim edia

id: bpchar &
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dascrpeion bpchar

250

mmagen yisa
VO
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descriptar_grafica
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Figura 4.19 Fragmentos multimediaelegidos

ik bpchar 5
nombrs: bpchar 20
Manca: bpchar 0
mackaka: bpchar 15

cabalsje bpchar 10
desscripcian: bpchar
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imagan: bytea
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dascnptor_grafice:
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Trozos escogidos
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100,
descripbon_imagsen
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La siguiente opcion permite elegir el archivo de registro, al hacer clic en el boton Escoger se abre
una ventana del gestor de archivos del sistema operativo, se busca el archivo y se elige para su
carga, cuando se haya seleccionado (Figura4.20), se observa que laopcidn de escoger sigue activa,
lo que permite elegir mas archivos de registro para su analisis, en la Figura 4.21.

- -+ B

Organiar = hhums carpets .- ' Makadalaginagilp-. ALEE

uracion

Mommbee iy hiwil

Figura 4.20 eleccion del archivo de registro
Configuracion
I rerene e e g Iog

Limbral de aparacion w0
Limbral de caste 0

[— —

Figura 4.21 Opcidn de agregar mas archivos de registro
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El método desarrollado esta enfocado en la fragmentacidn vertical para base de datos multimedia
que considera consultas basadas en contenido, pero es estatico, si fuera dindmico, se elegiriaalguin

valor de las opciones de los umbrales, en este caso de dejan en el valor 0, como se muestraen la
Figura4.21.

Al término del llenado del formulario de la configuracion de fragmentacion, el usuario debe hacer
clicenel boton Generar esquema, entonces comienza el proceso del anélisis del archivo de registro

mientras que en la pantalla se encuentra una animacion de carga (Figura 4.22).

Figura 4.22 En proceso del analisis

Después del término de este proceso se muestrael resultado en pantalla, se encuentra unatabla en
la que se presentan las consultas existentes en el archivo de registro de la base de datos, cada fila
existente en esa tabla corresponde a una consulta del archivo de registro. La primera columna
muestra los nombres de los atributos que se involucran en esa consulta, la columna llamada Sitio,
proporciona el nombre del sitio en el que fue realizada esa consulta. La columna con el nombre
Tipo de operacion, muestra la clase de operacion que se realizo en esa consulta, en la columna

Frecuencia se encuentra el nUmero de veces que se realizé esa consulta en el mismo sitio, que
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involucralos mismos atributos, y con lamisma operacion. En la Figura 4.23, se observa con detalle
lo descrito anteriormente.

Esguema

Tabila vha coesa Asignacion de ambulces a Sinos

Aribbas imobcrados Sitie Tipo de Operacian Fracuencia
ROWERE, MABRC A actualizar
BRE. MARC A MODELD

| MOMERE, CABALLAE

[ CABALLAJE

[ Marzo

| MOMERE, MARCA, MODELD |
[ DESCRIPCION [

Figura 4.23 Resultado de las consultas existentes

También se encuentra una pestafia llamada Tabla de costo, en la cual se muestra una tabla que
contiene la informacion de los costos por atributo calculados mediante el modelo de costos por
atributo, en la tabla se observa el sitio en el que cada atributo fue mas costoso, en la columna
Ilamada Sitio se encuentran las direcciones IP, estas corresponden a los sitios donde se realizaron
las consultas, en la siguiente columna se observa el nombre del atributo que fue méas requeridoen
ese sitioy en la columna Costo se muestra el valor por el cual se asigno a ese sitio. En la Figura
4.24 se observa lo descrito anteriormente.
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Figura 4.24 Tabla de costo por atributo

En la pestafia llamada Asignacion de atributos a sitios, se encuentra una tabla que describe la
formacion de fragmentos, en la columna Nombre de Frag. se observan los nombres de los
fragmentos a crear, en la columna Sitio se encuentra la direccion IP del nodo de la red donde se
colocaré cada fragmentoy en la columna Atributos se encuentran los nombres de los atributos que
se asignan a cada fragmento (Figura 4.25). Para proceder con la fragmentacion y asignacion a
sitios, el usuario debe de hacer clic en el boton Hagamoslo, al ejecutar laorden, el sistema muestra
una barra de progreso que va desde el 1 al 100 de acuerdo con el porcentaje de la fragmentacion.

Se observa en las figuras 4.26 y 4.27 como la barra de progreso se llena.
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tsquema
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suipment_1
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Equipment_3

equipment_4 17 168 id, manca

Figura 4.25 Asignacion de fragmentos a sitios

Esquema

Coreuias Tabila de cosfo
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equipment_1
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equipment_3 C 1d, nombrs, m

equipment_4 92.169 idl, marca

Figura 4.26 Barra de progreso 26%
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Esquema

Cormsutas lebla de Coso

El nimara da Frags Alnbules

equipment_1

equipment_4 1 i id, marca

Figura 4.27 Barra de progreso 51%

Al téermino de la fragmentacidn se muestra un mensaje que informa que la fragmentacion se realizo

correctamente (Figura 4.28).

Esquema

El mirreara da Frags
Euipment_1

[ equipment_2

equipment_32

. Equipment_4 . J A

Figura 4.28 Fragmentacion realizada
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4.3 Demostracion del método de fragmentacion vertical

Como demaostracion se consideraron 3 sitios con las siguientes direcciones IP, sitio 1: 192.168.8.5,
Sitio 2:192.168.8.17 y sitio 3: 192.168.8.19, y un archivo de registro con 19 consultas. En la Figura
4.29 se observan dos pantallas de inicio que pertenecen al sistema operativo Ubuntu que fueron

instalados en el programa VirtualBox que permite tener maquinas virtuales en el equipo.

17:52 17:52

lunes, 22 de noviembre

lunes, 22 de noviembre

Figura 4.29 Sistemas operativos Ubuntu

En ellas se instalé PostgreSQL y para la administracion, en la maquina fisica se instalo pgAdmin
4 que permite conectarse a las bases de datos de las maquinas virtuales. Se observa en la Figura

4.30 que las conexiones a las bases de datos estan realizadas.
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Browser = BEowm Q

~ = Servers (3}
» B¥192 16885
» B¥ 192168817
» ¥192.168.8.19

Figura 4.30 Conexion a las bases de datos

Para esta demostracion se observa que, en cada nodo, no existen tablas creadas excepto en el nodo

principal, el cual contiene la base de datos en la que se encuentra la tabla a fragmentar (Figuras

4.31, 4.32, 4.33).
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Figura 4.33 192.168.8.5 Tabla a

Se utilizo el escenario de una base de datos multimedia simple usada para administrar equipo en

una compafiia de venta de maquinaria. La base de datos consiste en latablaequipment (id, nombre,

marca, modelo, caballaje, descripcion, imagen, descriptor_imagen, grafico, descriptor_grafico).

Para iniciar con la fragmentacion se ingresa a la aplicacion, se elige el gestor de bases de datos al

que se quiere conectar como se muestra en la Figura 4.34, a continuacion, se ingresan los datos

correctos para la conexion a la base de datos lo que permite elegir la tabla que se fragmentara

(Figura 4.35).
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Figura 4.34 Seleccidn de gestor
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Figura 4.35 Datos de conexion

Después de la conexidn exitosa se configura la fragmentacion (Figura 4.36), eligiendo la opcién
de fragmentacion vertical, se seleccionan los atributos que involucran descriptores (Figura 4.37),
para este caso se establecieron los atributos imagen (atributo multimedia), descriptor_imagen
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(atributo descriptor de la imagen), grafico (atributo multimedia) y descriptor_grafico (atributo
descriptor del atributo gréfico). Se eligié el archivo de registro de la base de datos (Figura4.38).

Configuration

Fregmantetiaon tpe

CBR

Lagfiles

|:||,'l-'_|r.EI|I|_'1' | hreshakl

Cost hreshald

luftimedia afributie

Descriptor atributie

id:bpohars

e bpchar 20

marcabpchar 20
modelcabpchar 15
caballaj:bpcher 10
descripcionbpchar 2
imegen bytag 1 000
grefico byaea 100000
descriphar_imagan:_r|
descripbor_graficd:_n

|-

idbpchar s
nornbrecbpchar 20
marzabpchar 2
madekbpchar 15

cabalejebpchar 10

descipoionbpchar 2y

imagan: bytea: 10000
oreflcorbytea: 100000
dasCrptor_imagen _r
destrptor_grefica _n

log bag

imegen bta e 100000
graficobrytas 100000

Figura 4.37 Eleccion de atributos multimedia-descriptor
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Figura 4.38 Eleccion del archivo de configuracion

En las siguientes imagenes se observa la informacion extraida del archivo de registro de la base
de datos que permite realizar los calculos para obtener la tabla de costo para la colocacion de
atributos en los sitios donde mas se requieren. La Figura 4.39 muestra la informacion de consultas
existentes en el archivo de registro, en la Figura 4.40 se observa en qué sitio es asignado cada
atributo y el costo que se obtuvo y, en la Figura 4.41 se visualiza como queda el esquema de
fragmentacion, se observa el nombre que recibe ese fragmento, la direccion del nodo en donde se

colocardy los atributos que estaranen él.

84



Consultas

Tabla de costo Asignacion de atributos a Sitios

Atributos involucrados I Tipo de Operacion Frecuencia

Figura 4.39 Consultas analizadas del archivo de registro
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Figura 4.41 Esquema final de fragmentacion

En la Figura 4.41 se observa que los atributos seleccionados anteriormente en la configuracion
estan colocados en un fragmento junto con el atributo id, mientras que los atributos asignados a
un mismositio en la seccion anterior se colocan en un mismo fragmento que se asigno a ese nodo

de lared. Al ordenar la fragmentacion, la barra de progreso comienza a llenarse y cuando llega al
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100 por ciento, indica que la fragmentacion se ha realizado correctamente como se observaen la
Figura4.42.

El niireara dha Frags Akt
squipment_1 a1 o, Imagsn, dascnpier_Imeagen
equipment_2

equipmert_3 4 L [ia, el cabalee, descripion .

equipment_4 LERLEN: id, marca

Figura 4.42 Fragmentacion de la tabla DVP realizada

Para verificar que se hayan creado los fragmentos, se ingresd a las bases de datos mediante
pgAdmin 4, los fragmentos correspondientes a cada sitio fueron colocados correctamente,
quedando de la siguiente manera la fragmentacion, en el sitio 192.168.8.5, se colocaron los
fragmentos multimedia equipment_1(id, imagen, descriptor_imagen) y equipment_2(id,
grafico, descriptor_grafico), mientrasque enel sitio 192.168.8.19 se habian asignado los atributos
nombre, modelo, caballajey descripcion, como se asignaron al mismo sitio, quedaron en el mismo
fragmento juntoal id, finalmente, en el sitio 192.168.8.17 se asigno el fragmento equipment_4(id,

marca).

Las Figuras 4.43, 4.44, 4.45 y 4.46 permiten verificar que estan correctamente colocados los

fragmentos.
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Figura 4.43 Fragmento del sitio 192.168.8.17
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4.4 Evaluacion del método desarrollado

El método de fragmentacion desarrollado para la fragmentacion vertical considerando consultas
basadas en contenido (CBIRVF, por sus siglas en inglés) se compar6 con el algoritmo MAVP
(Multimedia Adaptable Vertical Partitioning, Fragmentacion Vertical Adaptable Multimedia)
[13]. Se utiliz6 el escenario de una base de datos multimedia simple usada para administrar equipo
en una compafia de venta de maquinaria. La base de datos consiste de la tabla equipment (id,
nombre, marca, modelo, caballaje, descripcién, imagen, descriptor_imagen, grafico,

descriptor_grafico) con 100 tuplas.
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Se consideraron 3 sitios: 192.188.8.29, 192.188.8.33 y 192.188.8.5. La base de datos se encuentra

en el tercer sitio. En cada sitio se ejecutaron las siguientes consultas:

Sitio 192.168.8.29

o 0u: DELETE FROM equipment WHERE marca="MTD”

o (2: UPDATE equipment SET nombre="MOTOBOMBA' WHERE marca! ="STIHL"
o 0s: SELECT marca,nombre FROM equipment WHERE modelo="MT2AMD”

o (g4 UPDATE equipment SET marca='SIEMENS' WHERE id="MB12"

o Qs: DELETE FROM equipment WHERE caballaje!=""

o Qs: SELECT nombre, descripcion FROM equipment WHERE id!="AS1"

o (Q7: DELETE FROM equipment WHERE modelo="FS45"

Sitio 192.168.8.33

o (1. UPDATE equipment SET nombre="MOTOBOMBA' WHERE marca="SUPER"

o (2. DELETE FROM equipment WHERE modelo="FS45"

o Qs SELECT nombre, marca, modelo FROM equipment WHERE id="Aldo"

o (4 SELECT descripcion FROM equipment WHERE id!=""

o Qs: SELECT nombre, modelo FROM equipment WHERE marcal="MTD"

o Qs: SELECT marca FROM equipment WHERE id="MB12"

o Q7: SELECT descripcion FROM equipment WHERE marca!="SUPER"

o Qs: UPDATE equipment SET descripcion="MOTOR MONOFASICO' WHERE id="DE13"
o (o: DELETE FROM equipment WHERE marca!="MTD"

o Qo SELECT nombre, caballaje FROM equipment WHERE id="MB3"

o qu: UPDATE equipment SET descripcion=" MOTOR' WHERE descripcion="CILINDRADA"
o (12 UPDATE equipment SET caballaje="4 H.P." WHERE id="PO4"

MAVP no considerael tipo de operacion, no distingue entre consultas ejecutadas en distintos sitios
y utilizacomo entrada una matriz de uso de atributos (MUA) donde MUA (g, aj) =1 si la consulta
qi utiliza al atributo a; y MUA (q;i, aj) =0, si no lo utiliza. F es la frecuencia de la consultay T es
el tamafo de los atributos en bytes. LA MUA obtenida por MAVP se muestraen la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Matriz de uso por atributo

Q/A a1 a as as as as ar as ag aio F
gz 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
g2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
g3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Q4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Qs 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Os 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
g7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
s 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1
Qo 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Q1o 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
g1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
g2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Q13 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Q14 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
T 5 20 20 15 10 250 900 900 500 500

ai=id, ar=nombre, as=marca, as=modelo, as=caballaje, as=descripcién, ar=imagen,
as=descriptor_imagen, ag=grafico, aio=descriptor_grafico

El mejor esquema de fragmentacion obtenido por MAVP es equipment_1(id, nombre),
equipment_2(id, marca), equipment_3(id, modelo), equipment_4(id, caballaje), equipment_5(id,
descripcion), equipment_6(id, imagen, descriptor_imagen, grafico, descriptor_grafico). Todos
los fragmentos se colocan en el tercer sitio porque MAVP no realiza la asignacién de los

fragmentos.

93



El mejor esquema de fragmentacion obtenido por CBIRVF (método desarrollado) es
equipment_1(id, imagen, descriptor_imagen), equipment_2(id, grafico, descriptor_grafico),

equipment_3(id, nombre, modelo, caballaje, descripcién), equipment_4(id, marca).

Se utiliz6 un modelo de costos que consideraque el costo de una consultase compone de su costo

de acceso a atributos irrelevantes, su costo de transportey su costo de reunion.
costo(q;) = 1AAC(q;) + TC(q;) + CR(q;)

El costo de acceso a atributos irrelevantes se obtiene de la siguiente forma:

1AAC(q)) = Z T; X F;

acc(qi,aj)=01a;efr(q;)

Donde T; es el tamafio de un atributo en bytes, F; es la frecuencia de una consulta, acc(qi,a;)=0 se

refiere a que la consulta g; no utilizaal atributo a; y fr(g;) es el fragmento accedido por g;.

El costo de transporte se calcula de la siguiente manera:

rc@)= ) TxF

acc(qi,aj)=11a;j£5(q;)

Donde acc(q;,a;)=1 se refiere a que la consulta g; utiliza al atributo a; y S(q;) es el sitio donde se

realizala consulta g;.
El costo de reunion se obtiene con la siguiente ecuacion:

CR(q;) = NT « NR* F;
Donde NT es el nimero de tuplas y NR es el nimero de reuniones.

El costo de las consultas basadas en contenido se incrementara considerablemente en el esquema
obtenido por MAVP debido a que todos los atributos multimediay descriptores estan ubicados en
un mismo fragmento, por lo que la cantidad de atributos irrelevantes accedidos por las consultas

serd muy alta. Considérense 2 consultas basadas en contenido que se ejecutan en el sitio 3. La
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primerarequiere acceder a los atributos descriptor_imagen e imagen, la segunda accede a grafico
y descriptor_grafico. En el siguiente gréafico se muestra que para algunas consultas tradicionales
el método desarrollado supera al método MAVP, se muestra de color naranja el costo obtenido
por CBIRVF y de color azul al resultado de MAVP, en las consultas basadas en contenido, el
resultado es demasiado notable, mientras el costo para MAVP en este tipo de consultas es muy

alto, para CBIRVF es un costo de 0.

Comparacion de costo
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B MAVP m CBIRVF

Figura 4.47 Comparacion entre CBIRVF y MAVP
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Capitulo 5. Conclusionesy recomendaciones

Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se muestra la conclusion y se agrega una alternativa como recomendaciones en

trabajos futuros.
5.1 Conclusiones

La fragmentaciony asignacion de datos en bases de datos son temas de graninteréses la industria,
ya que permiten reducir el tiempo de respuestay costo de ejecucion de las consultas. Actualmente,
existe un aumento exponencial en datos multimedia esto conlleva a la adaptacion de los métodos
de fragmentacion en este tipo de bases de datos. Es por ello que este trabajo se centro en la
fragmentacion vertical para bases de datos multimedia. Las consultas basadas en contenido son
necesarias para recuperar datos por medio de sus caracteristicas visuales. Por tal motivo, el
objetivo de este trabajo fue desarrollar un método de fragmentacion vertical para base de datos

multimedia que considere consultas basadas en contenido.

Gracias al andlisis de las técnicas del estado del arte se demostré la carencia de trabajos de
investigacion que se enfoquen en fragmentacién vertical de bases de datos multimediay que
consideren consultas basadas en contenido, por lo que en el analisis se eligié un método que
fragmenta este tipo de bases de datos, pero no contempla consultas basadas en contenido (MAVP)

para compararlo con la técnicadesarrollada, Ilamada CBIRVF.

La comparacidnentre los dos enfoques reveld que CBIRVF logro6 una reduccion considerable del

costo de ejecucion de consultas basadas en contenido utilizando un modelo de costos propuesto.

Con ese trabajo se benefician los investigadores y administradores de bases de datos que abordan
los problemas de optimizacion de consultas en bases de datos multimedia, ya que se cuenta con
un método capaz de proporcionar ventajas en el desempefio de consultas tradicionales y basadas

en contenido.
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5.2 Recomendaciones

La fragmentacion estatica acarrea problemas de mantenimiento, ya que el administrador de la base
de datos debe calcular cuando se debe de realizar una fragmentacion nuevamente y esto es un
problema para el DBA porgue no sabria con certeza cuando es el momento indicado para realizar
esta tarea, es por esto que se propone como trabajo futuro agregar algiin mecanismo que permita
la fragmentacion dindmica que esté basado en tiempos de ejecucién por consulta realizada, es
decir, que pasando cierto tiempo y cierto nUmero de consultas realizadas, se analice el archivo de
registroy que compare con el esquemaanterior por si existen grandes cambios, se realice un nuevo

esquema de fragmentacion.
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