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Resumen

En este articulo se presenta una comparacion del rendimiento de consultas difusas im-
plementadas bajo diversas estrategias: fuertemente acoplado (PostgreSQLS) y débilmente
acoplado (SQLAi) versus consultas clasicas (precisas). Uno de los principales problemas en la
comunidad de base de datos para adoptar herramientas que ofrecen mayores beneficios es la
resistencia de afiadir costos y tiempo de procesamiento que degrade el rendimiento de los sis-
temas de software. Los sistemas gestores de bases de datos (DBMS) en si son complejos, por lo
cual se aceptan extensiones si tienen un buen rendimiento. Se propone una comparacion para
medir el rendimiento de cada estrategia de implementacion. Se disefiaron experimentos com-
putacionales basados en modelos estadisticos para verificar la validez. Se muestra que el tiem-
po de ejecucion de las consultas con SQLfi es mucho mayor que el de PostgreSQL.
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Performance of SQLf Queries about Loose and Tight Coupling

in Architecture

Abstract

This article presents a comparison of the performance of the fuzzy query system imple-
mented for various strategies, tight coupling (PostgreSQLf) and loose coupling (SQLfi), versus
classical (crisp) queries. One of the major problems of database community resistance to
adopting tools that offer greater benefits is the reluctance to adding costs and processing time
that degrade software system performance. Database management systems (DBMS) are com-
plexin themselves, so they accept extensions if these can demonstrate good performance. This
study proposes a comparison to measure the efficiency of each implementation strategy. Com-
putational experiments were designed based on statistical models for verifying validity. It is
shown that the runtime for queries with SQLfi is much higher than with PostgreSQLf.

Keywords: fuzzy query processing, PostgreSQL, SOLf, DBMS.

1. Introduccion

Se observa un gran interés en la comunidad cientifica
de bases de datos en el manejo de datos inciertos; de esta
forma, MystiQ desarrollado en la Universidad de Wa-
shington por Boulos et al (2005) es un sistema que usa un
modelo de datos probabilistico para encontrar respuestas
en un gran numero de fuentes de datos exhibiendo varios
tipos de imprecisiones. Trio, concebido en la Universidad
de Stanford por Widom (2009), es un Sistema Gestor de
Base de Datos donde el dato, la incertidumbre y el linaje
(procedencia del dato) son gestionados en forma integra-
da. Koch (2009) propone MayBMS, un sistema para la ad-
ministracion escalable de informacion incierta (utilizando
un modelo probabilistico) implementado sobre Post-
greSQL en la Universidad de Cornell. Desde hace varios
anos investigadores han modelado la incertidumbre en los
sistemas de gestion de base de datos utilizando la légica di-
fusa Zadeh (1965) y la teoria de conjuntos difusos de Za-
deh (1995); un compendio de trabajos recientes lo presen-
ta Galindo (2008).

Connolly (2005) plantea para los usuarios el buen ren-
dimiento de los sistemas gestores de bases de datos
(DBMS) es una condicion necesaria para ser aceptados.
Sin embargo el problema ha sido relegado a un segundo
plano en las investigaciones sobre sistemas gestores de ba-
ses de datos difusas tal como lo presenta Lopez (2006). En

este articulo se comprueba lo planteado por Aguilera
(2011) que una estrategia de implementacion fuertemente
acoplada tiene un mejor rendimiento que una débil para
extender las prestaciones de un DBMS que admita utilizar
SQLf con aval en Bosc (1995).

Bosc (2000) refiere que SQLf es un lenguaje de consul-
tas difusas disefiado sobre DBMS relacionales, permitien-
do segtn Urrutia (2008) el uso de una condicién difusa en
cualquier lugar donde se permite una condicion booleana
cléasica. Tales condiciones involucran etiquetas lingiiisticas
(Zadeh, 1989) con una semantica definida por el usuario
que expresa sus preferencias. Para una explicacion detalla-
da de sintaxisy aplicaciones desarrolladas utilizando SQLf
y su evolucidn, se puede revisar Cadenas (2010), Goncal-
ves (2008), Goncalves (2001a) y Goncalves (2001b). Por su
parte Timaran (2001) asume que existen diversas estrate-
gias para integrar extensiones en los DBMS: acoplamien-
to fuerte, medio o débil. En este articulo se compara el
rendimiento de consultas clasicas, acoplamiento débil
“SQLfi” de Goncalves, (2008) y fuerte PostgreSQLf por
Aguilera (2009) de consultas difusas.

2. Metodologia

Se va a comprobar la existencia de diferencia significa-
tiva estadisticamente (Berman, 2007) en los tiempos de
respuesta de consultas difusas a base de datos y consultas
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clésicas. Para las consultas difusas se permite la utilizacion
de términos difusos en la condicién de la consulta (predi-
cados difusos que pueden ser unimodal o monétonos), ob-
teniendo como resultado filas con grado de acuerdo a la
funcion de pertenencia predefinida en cada caso. Por otro
lado se hicieron consultas clasicas sobre la base de datos
utilizando el DBMS PostgreSQL version 8.3, tomando en
cuenta que estas consultas corresponden a las que derivan
las consultas difusas efectuadas sobre PostgreSQLS y
SQLi, para ello se utiliza el principio de derivacion pro-
puesto por Bosc y Pivert (Bosc, 2000).

Se pobl6 una base de datos PostgreSQL version 8.3 uti-
lizando el TPC Benchmark version 2.9.0 (TPC), generan-
do dos volimenes de datos diferentes, factor de escala 1
(equivale a 1 GB) y factor de escala 10 (equivale a 10 GB).
A estos volumenes se les denomind bajo y alto respectiva-
mente. Se utiliz6 el mismo computador para todos los ex-
perimentos, Compaq® Presario con procesador Intel®
core duo 1.83 GHz, 3 Gbyte en memoria RAM vy disco
duro de 160 Gbyte, sistema operativo Ubuntu 9.04. Ade-
mas al tomar el tiempo de respuesta de la consulta se inicio
el servidor de PostgreSQL para mantener las condiciones
iniciales. Luego se crearon consultas variando diversos
factores en dos niveles, a saber: Numero de Tablas (1y 3),
Nuimero de predicados difusos unimodales (1y 2), Nime-
ro de predicados difusos monétonos (1y 2). La combina-
cién de cada uno de estos factores da como resultado ocho
(8) consultas, las cuales se realizaron para cada volumen
de datos (16 consultas), cada consulta se repitié una vez
con los mismos factores (32 consultas), que luego se hicie-
ron para cada tipo de acoplamiento (débil, fuerte y ningu-
no), por lo que se realizaron 96 experimentos en los cuales
se midi6 el tiempo de respuesta (tiempo total de ejecu-
cién) y el nimero de filas resultado. Se ha demostrado en
otros estudios entre los que destacan Cadenas (2008) y Ti-
neo (2006) con los prototipos de acoplamiento débil y
fuerte que estos factores tienen influencia en los tiempos
de respuesta. Mediante el nimero de filas resultado se
comprueba funcionalmente que se esta obteniendo el mis-
mo resultado de cada una de las consultas (32) sobre los di-
ferentes tipos de acoplamiento.

3. Resultados

En la Tabla 1 se resumen estadisticos descriptivos obte-
nidos por SPSS (SPSS, 2006), se muestra una gran diferen-
cia entre la media y la mediana (4.9450 segundos), esta tl-
tima no estd influenciada por valores atipicos (outliers).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos.

N Validos 96

Perdidos 0
Media 276.4136
Mediana 4.9450
Moda .83(a)
Desv. tip. 1003.55607
Minimo .61
Maximo 6553.94
Percentiles 25 1.3600
50 4.9450
75 18.6000

Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
Fuente: autores.

En cuanto a la dispersion, se tiene que la diferencia en-
tre el valor minimo y el méaximo es alta (0.61 y 6553.94 se-
gundos), ademds debido a que los dos primeros cuartiles
estan cerca (1.36 y 4.945 segundos) significa que un 25%
de la muestra tiene tiempos de respuesta muy parecidos,
por lo que existe una concentracion en ese intervalo. Se
puede observar graficamente la dispersion en el diagrama
de caja presentado en la Figura 1, se utilizé una escala lo-
garitmica con base 10 para el tiempo, se tomé como eti-
queta de valores atipicos el niimero de tablas; se nota que
cuando existen 3 tablas se producen los valores atipicos.
La mayor concentraciéon de tiempos de respuesta de con-
sultas entre 0,61 y 4.9450, donde se ubican el 50% de las
consultas, mas atn hasta 18,6 segundos esta el 75% de las
mismas, observandose gran dispersion en el cuarto cuartil,
con varios puntos outliers después de los 1000 segundos.

El resultado al utilizar como variable de agrupacion el
tipo de acoplamiento se visualiza en la Figura 2. Se observa
que los mayores tiempos de respuesta se presentan con el
tipo de acoplamiento débil, ademés son los que influyen
en la variabilidad.

En cuanto a los tiempos de respuesta del acoplamiento
fuerte y ninguno estan entre el minimo y 20 segundos. El
resumen de las medias agrupadas por tipo de acoplamien-
to puede observarse en la Tabla 2.

Se observa que para el caso de acoplamiento débil, tan-
to la media y la desviacion tipica son altas con respecto a
los otros dos tipos de acoplamiento. Para comprobar esta-
disticamente la diferencia significativa de las medias entre
los tipos de acoplamiento débil y los otros dos, se realizd
un test estadistico ANOVA (Tabla 3).
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Se puede asegurar que existe por lo menos una diferen-
cia entre las medias de las agrupaciones por tipo de aco-
plamiento, tal como se visualiza en la Figura 3, donde se
nota la drastica diferencia entre las medias del acopla-
miento fuerte y ninguno con respecto al tipo de acopla-
miento débil.

Mediante un andlisis post-hoc de Tukey, se reafirma lo
observado y no se pueden establecer diferencias con las
muestras de datos entre los tipos de acoplamiento Fuerte y
Ninguno, de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 4.

4. Consideraciones finales

A través del andlisis estadistico formal, se pudo com-
probar que existe diferencia entre los tiempos de res-
puesta de los tipos de acoplamiento (fuerte, débil y nin-
guno) de los sistemas de consultas difusas, donde no hay
diferencias significativas entre las medias muestrales del
acoplamiento fuerte y ninguno. Esto es un resultado ha-
lagador para laimplementacion del tipo de acoplamiento
fuerte, ya que indica que se estan ofreciendo beneficios
novedosos (consultas difusas) en sistemas gestores de ba-
ses de datos sin afectar significativamente el rendimien-
to. Se plantea como retos futuros seguir comparando el
comportamiento del acoplamiento fuerte versus las con-
sultas cldsicas tomando en cuenta otros tipos de términos
difusos en la consulta: comparadores, conectores, modi-
ficadores, cuantificadores difusos y predicados (por ex-
tension y expresion).
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Figura 1. Diagrama de Caja (escala logaritmica).
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Fuente: autores
Figura 2. Diagrama de Caja agrupado por Tipo de Acopla-
miento.

Tabla 2. Medias por tipo de Acoplamiento (tiempo en se-

L. gundos).
Agradecimientos
Tipo de Media N Desv. tip.
Al FONACIT (Proyecto No. G-2005000278) por su Acoplamiento
apoyo para el desarrollo de esta investigacion. Dad gracias Débil 819.8222 0 1621.44022
al Sefor porque es bueno, porque es eterna su misericor- ) )
. Fuerte 4.8188 32 4.78318
dia (Salmo 117).
Ninguno 4.6000 32 5.58951
Total 276.4136 96 1003.55607
Fuente: autores.
Tabla 3. Pruebas de los efectos inter-sujetos.

Fuente Suma de cuadrados tipo I1I Gl Media cuadratica F Significacion
Modelo corregido 14174056299282.950(a) 2 7087028149641.470 8.087 .001
Interseccion 7334791846357.370 7334791846357.370 8.369 .005
Acoplamiento 14174056299282.980 2 7087028149641.490 8.087 .001
Error 81502785627573.000 93 876374039006.162
Total 103011633773213.400 96
Total corregida 95676841926856.000 95

Variable dependiente: Tiempo (ms), R cuadrado =.148 (R cuadrado corregida =.130).

Fuente: autores.
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Figura 3. Grafico Medias por Acoplamiento.

Tabla 4. Subconjuntos Homogéneos (Tiempo ms).

Tipo de N Subconjunto
Acoplamiento 9 1
Ninguno 32 4598.66
Fuerte 32 4818.58
Débil 32 819821.41
Significacién 1.000 1.000

Fuente: autores.
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