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Resumen

Este articulo propone extender el lenguaje SQL al crear nuevos tipos de datos con sus respectivos
operadores, que permitan crear y manipular objetos simbdlicos directamente sobre las bases de
datos. La funcionalidad de la extensién propuesta se valida realizando transformaciones de datos
relacionales clasicos a objetos simbdlicos en bases de datos de gran volumen. Para los usuarios no
familiarizados con el lenguaje SQL, se construye una interfaz de usuario final, que facilita y guia el
proceso de transformacion simbolica.

Palabras claves: Base datos; extension; objeto-relacional; objeto simboélico; SQL.

Abstract

This article proposes extend the SQL language with new data types and operators for create and
manipulate symbolic objects directly in the database. The functionality of the proposed extension is
validated by performing transformations of classical symbolic objects to relational data bases of
large data. For users not familiar with the SQL language, a final user interface is built to facilitate
and guide the process of symbolic transformation.
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15

Johnny Villalobos-Murillo y Steven Brenes-Chavarria
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Revista de acceso y publicacion gratuita/ Access and publication in Uniciencia is totally no fee.


mailto:jvillalobos@una.cr
mailto:sbrenes@una.cr

Uniciencia. Vol. 29, No. 2, pp. 15-38. Julio-Diciembre, 2015. ISSN Electronico: 2215-3470
URL: www.revistas.una.ac.cr/uniciencia DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.29-2.2
Email: revistauniciencia@una.cr

Actualmente, los grandes volumenes de informacion almacenada presentan
dificultades para su manipulacién y para la extraccion del conocimiento contenido en las
bases de datos. Este motivo ha llevado a muchos investigadores de diversos campos, entre
los que destacan la estadistica y la computacion, a enfocar sus esfuerzos para simplificar las
tareas de reduccion, extraccion y analisis de datos. Un ejemplo de este tipo de
investigaciones es el proyecto SODAS (Bock H-H & Diday E, 2000) donde se propone la
creacion y utilizacién de un nuevo tipo de dato llamado objeto simbdlico, el cual se obtiene
a partir de bases de datos relacionales (Codd, 1970).

El objeto simbdlico puede considerarse como un mecanismo que permita la
extraccion y agrupacion de datos contenidos en bases de datos relacionales. A partir de él,
se han modificado algunos métodos de analisis de datos clasicos y se han desarrollado
nuevos metodos de analisis simbolico. Tal es el caso de la modificacion realizada al
algoritmo de analisis de componentes principales para aplicarse a objetos simbolicos
(Rodriguez, 2000). Ademas, se han creado herramientas computacionales para transformar
datos clasicos en datos simbdlicos; la herramienta Data Bases to Symbolic Object (DB2SO,
por sus siglas en inglés) del proyecto SODAS es una de ellas.

Los objetos simbolicos producidos por estas herramientas se usan exclusivamente
como insumos de los métodos de analisis simbolico, esto hace que no sea posible
manipularlos ni utilizarlos en otras areas de investigacion. Con el propdsito de solventar
esta limitacion, nuestra investigacion se propuso desarrollar una extensién para el lenguaje
SQL. La finalidad es crear y manipular objetos simbdlicos con la misma facilidad que
presentan los tipos de datos propios de una base de datos, para asi extender el uso de estos
objetos simbdlicos a multiples areas de investigacion.

Esta investigacion propone el disefio e implantacion de una extensién para el
lenguaje SQL que utilice algoritmos de transformacion de datos cldsicos a datos
simbolicos, el disefio de las estructuras de datos y los operadores necesarios para su
persistencia y manipulacion en sistemas gestores de bases de datos. Por otro lado y
pensando en aquellos usuarios que no estén familiarizados con el lenguaje SQL, se
desarrolla una interfaz gréfica que utiliza la extension propuesta para facilitar el proceso de
transformacion. La extension y la interfaz se ponen a disposicion como software libre en el
sitio WEB del Laboratorio de Bases de Datos de la Universidad Nacional de Costa Rica
(www slinfo.una.ac.cr), contribuyendo, de esta forma, con el libre acceso a las tecnologias
de informacion.

Este articulo esta compuesto de cuatro apartados. EI primero de ellos estudia
formalmente el concepto del objeto simbdlico, asi como las definiciones matematicas mas
importantes. El segundo presenta la extension simbolica propuesta, lo que incluye los
componentes, funciones y sintaxis definida para su utilizacion en bases de datos. En el
tercer apartado se realizan las pruebas de transformacion para convertir datos clasicos a
datos simbdlicos. En el cuarto y ultimo apartado se exponen las conclusiones de esta
investigacion.
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Objetos simbolicos

En esta seccion se presentan las definiciones formales y ejemplos de los objetos
simbdlicos. Los objetos simbolicos pueden ser obtenidos de diversas fuentes, una de las
mas frecuentes es las tablas de bases de datos relacionales. En la tabla 1, se muestra un
ejemplo de datos clésicos que corresponde a un conjunto de observaciones Q, donde cada
tupla de la tabla corresponde a un individuo particular.

Tabla 1

Representacion de datos clasicos
A|B|C|D]|E
1|34 A 58|68
1 34| A |56 |64
2 |34 | A |54 |62
2 |36 | A |57]|65
3134 B |52]|69
3 |31 B |55]|62
4 136| B |57]|67

Fuente: propia del estudio.

Definicion 1: Un concepto C es el resultado de una intension | sobre una extension
E. La intension es el deseo de encontrar conjuntos de datos a partir de las propiedades de
las variables que interesan ser agrupadas y analizadas. La extension, por su parte, es el
conjunto de todos los individuos que cumplan con la intension.

Suponga el concepto C [A, C] con | (A > 1.5, 33< B < 36), el resultado es un
subconjunto del producto cartesiano [A X B], que cumple con la intensién | y su
correspondiente extension E. Se genera la tabla 2 como resultado de aplicar sobre la tabla 1
el concepto C.
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Tabla 2
Representacion de un concepto

A B
2 34
2 36
3
3
4

34
36
34
4 36

Fuente: propia del estudio.

Una definicion no formal establece que los objetos simbdlicos se obtienen como el
resultado de realizar agrupaciones de datos clasicos en variables simbdlicas segin un
concepto.

Objeto-simbdlico — [Concepto] {variables simbdélicas,....}

Definicion 2: Un vector descriptor d es el conjunto de variables de cada individuo
i de la tabla de observaciones Q. La tabla de observaciones representa el origen de datos
clasicos, tome como ejemplo la tabla 1 de la cual se pueden extraer los vectores
descriptores  d1 = (1,34,4,58,68) y d5 = (3,34,B,52,69), para los respectivos
individuosi = 1lei = 5enQ.

Definicion 3: Una relacion R es una asociacion de un vector descriptor d con una
variable Y, se puede escribir de la forma YRd. La relacién R toma la forma de =, <, <, >
,>,%,€, &.

Definicion 4: Un objeto simbolico es la tripleta s = (a,R,d), donde a es una
funcion de asercion a: Q — L, dicha funcion mapea cada vector descriptor d del individuo i
del conjunto de observaciones Q al conjunto L {0,1}.

Definicion 5: Un objeto simbdlico se clasifica en binario si L = {0, 1}, es decir, a
€s un mapeo binario, entonces, s es un objeto simbdlico binario.

Definicion 6: Un objeto simbolico se clasifica en modal si L = [0, 1], es decir, a es
un mapeo modal, entonces, s es un objeto simbo6lico modal.
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Clasificacion de los objetos simbolicos

Basandose en la cardinalidad del conjunto de las variables que definen su concepto,
los objetos simbolicos pueden ser clasificados como objetos de primer orden, segundo
orden u orden superior (Diday, 2009).

Definicion 7: Los objetos simbdlicos son de primer orden cuando el concepto se
refiere a individuos (una sola variable). Un objeto simbdlico es de segundo orden o
superior cuando el concepto esta formado por clases (dos 0 més variables).

En la tabla 3 se muestra un objeto simbolico de primer orden [A] tomando como
referencia la tabla 1. En la tabla 4 se observa un objeto simbélico de orden superior [4, C].

Tabla 3
Objeto simbdlico de primer orden [A]

Concepto
i1(2)
i2(2)
i3(3)
i4(4)

Fuente: propia del estudio.

Tabla 4
Objeto simbdlico de orden superior [A X C]
Concepto

i1 (LA)
iy (2,A)
i3 (3,B)
iy (4,B)

Fuente: propia del estudio.

Variables simbolicas
Una variable simbolica es una representacion particular que permite agrupaciones
por conceptos. Las variables se clasifican en multivaluada, intervalos e histograma.
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Definicion 8: Una variable multivaluada Y es aquella en la que los posibles valores
que representa la variable simbdlica son tomados del dominio del concepto. La lista
completa de posibles valores es finita y los valores son definidos como valores no
categoricos, es decir, cuantitativos. La tabla 5 muestra una columna llamada multivaluada,
en donde por cada valor agrupado del concepto se cuenta la cantidad de veces que aparece
dicho término en la agrupacion.

Tabla 5
Ejemplo de [A X C]: {multivaluada(B)}
Concepto | Multivaluada(B)

i, (1LA) [34:2]
i, (2,A) [34:1;36:1]
i3 (3,B) [34:1;31:1]
iy (4,B) [36:1]

Fuente: propia del estudio.

Definicion 9: Una variable intervalo es aquella cuyos valores son definidos como
&=[ab] cRY, con a<bh,ab €RY, el intervalo puede ser abierto o cerrado
(a,b),[a,b],[a,b),(a,b]. En la tabla 6 se observan los diversos intervalos, segin la
agrupacion del concepto (Moore, 1979).

Tabla 6
Objeto simbdlico de orden superior [A X C]: {intervalo(B)}
Concepto | Intervalo(B)

i, 1,A) | [34.0,34.0]
i, 2,A) | [34.0,36.0]
i; (3,8) | [31.0,34.0]
i, (4,B) | [36.0,36.0]

Fuente: propia del estudio.

Definicion 10: Una variable histograma Y toma posibles valores {n,; £ = 1,2, .... }
sobre el dominio Y. Sea Y., el posible dominio de una variable multivaluada Y,,;, con
Year = {n4,n,, ...}, entonces, una variable modal multivaluada es aquella que toma sus
valores del subconjunto de Y., con valores no negativos asociados a los valores del
subconjunto, para una observacion de una categoria toma la forma:
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Y(Wu) = &u = {Mu1, Puts o Nys, pusu}

Donde {n,q, ..., Mys,} € Yeqr Yy donde n,, aparece como el peso pyx, k =
1,...,5, y con ij‘:lpuk = 1. En la tabla 7 se muestran las distintas frecuencias de
aparicion del término.

Tabla 7
Objeto simbolico de orden superior [A X C]: {intervalo(B)}
Concepto histograma(B)
i1 (LA) [34:1.0]
iy (2,A) [34:0.5;36:0.5]
iz (3,B) [34:0.5;31:0.5]
iy (4,B) [36:1.0]

Fuente: propia del estudio.

Extension simbdlica

Debido a que los sistemas gestores de bases de datos no poseen las funcionalidades
requeridas para crear, almacenar y manipular los objetos simbdlicos, se propone
implementar la extension simbdlica al lenguaje SQL para el sistema gestor de base de datos
libre PostgreSQL (The PostgreSQL Global Development Group, 2012), el cual permite
hacer modificaciones en sus programas fuentes. Una extension, en general, para una base
de datos, amplia el lenguaje SQL con nuevas directrices, tipos de datos, operadores y
funciones. Para comprender mejor la dimension de la extension se muestra en la figura 1 su
arquitectura conceptual.

‘ Extension Simbdlica |

Concepto

|

Estructuras ‘ ‘ Operadores ‘ ‘ Funciones ‘

Multivaluada Aritméticos

Interfaz

] Intervalo Relacionales e —

Histograma isti
Estadisticos Aritmética

Relacion

Figura 1.
Arquitectura conceptual de la extensidn simbolica.
Fuente: propia del estudio.

21

Johnny Villalobos-Murillo y Steven Brenes-Chavarria
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Revista de acceso y publicacion gratuita/ Access and publication in Uniciencia is totally no fee.



Uniciencia. Vol. 29, No. 2, pp. 15-38. Julio-Diciembre, 2015. ISSN Electronico: 2215-3470
URL: www.revistas.una.ac.cr/uniciencia DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.29-2.2
Email: revistauniciencia@una.cr

La arquitectura conceptual de la extension establece tres grupos de componentes. El
primer, constituido por las estructuras necesarias de datos para registrar en la base de datos
las variables simbolicas. Cada estructura se crea como un tipo de dato base, esto quiere
decir que formara parte de los tipos primitivos del sistema gestor de base de datos. Los
nuevos datos requieren de operadores aritméticos, operadores relacionales y operadores
estadisticos. Las funciones en la extension se clasifican en:

1. Interfaz: Funciones para establecer los formatos de entrada y salida del tipo de dato.

2. Constructor: Construyen los diferentes tipos de datos realizando agrupaciones.

3. Aritméticas: Permiten construir los operadores aritméticos para los diferentes tipos
de datos.

4. Relacion: Permiten construir los operadores relacionales para los diferentes tipos de
datos.

En la tabla 8 se muestra en detalle los tipos de datos, los operadores y funciones
para los tipos de datos intervalo.

Tabla 8
Componentes de la extension simbolica para tipos intervalo
Prototipo de funcion Descripcion

TYPE sint as (x float, y float ); Construye un tipo intervalo conformado
AGGREGATE sint (float) Constructor de intervalo
Funciones aritméticas para operadores
FUNCTION addSInt(a sint, b sint) Suma dos intervalos
FUNCTION lessSInt(a sint, b sint) Resta dos intervalos
FUNCTION divint(a sint, b sint) Divide dos intervalos
FUNCTION mvlint(a sint, b sint) Multiplica dos intervalos
Funciones para operadores estadisticos
FUNCTION abs(a sint) Calcula el valor absoluto de un intervalo
FUNCTION w(a sint) Calcula la media de un intervalo
FUNCTION m(a sint) Calcula el promedio de la media de un intervalo
Funciones para operadores relacionales
FUNCTION equal(a sint, b sint) Determina si dos intervalos son equivalentes
FUNCTION different(a sint, b sint) Determina si dos intervalos son distintos
FUNCTION greaterThan(a sint, b Determina si el primer intervalo es mayor que
sint) el segundo intervalo

Fuente: propia del estudio.
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Se crean, ademas de las funciones para los tipos de datos, otras funciones para

construir los objetos simbdlicos que transforman las variables seleccionadas a conceptos y

su intension. La funcién symbolic_object() es la encargada de la transformacion. El
algoritmo general se muestra en la siguiente figura 2.

PASO Symbolic_object (Tabla, concepto, variable, [asercion])
1 Se crea una tabla de datos clésicos
Sea T = Tabla
2 Se eliminan registros de T segln asercion
T=T-A, A= {asercion(T)}
3 Para cada una de las variables C; del concepto
C=C; XCy X..XCy
4 Se construye una tabla intermedia formada por el concepto y los
datos
Stable=CUT
5 Sea Tgq1iqq = Tabla
6 Se crea una particion (agrupacion) tal que Stable = P, U P, U
..UP,
P = {P;:i € Stable}
7 Por cada V; de las variables se aplica sobre P; la transformacion
Teatida = U variable(P, V)
8 Se ordena y une con el concepto
Tsatiaa = € Y Tsatida
9 Fin del algoritmo
Retornar(Tsaiiaq)
Figura 2.

Algoritmo para construccion de datos simbdlicos.
Fuente: propia del estudio.
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Pruebas funcionales a la extension simbélica

Para realizar las pruebas de funcionalidad se ha creado una tabla relacional basada
en el ejemplo Medical (Billard, 2006) y extendida a 600.000 observaciones. En esta tabla se
han registrado las variables médicas de examenes aplicados a personas de diferente sexo y
edad, con datos de cirugias realizadas en ellos. Las pruebas tienen el objetivo de corroborar
el funcionamiento y ejemplificar el uso sintactico de la gramatica de la extension. En la
tabla 9 se especifica el esquema de la tabla Medical.

Tabla 9
Tabla relacional Medical
Nombre dela | Tipo de dato Detalle
columna
Tipo CHAR(1) O,M,D
Sexo CHAR(2) Sexo (F=femenino, M=masculino)
Edad DOUBLE Edad entre 6 y 96
Estado TEXT Estado (S=soltero, C=casado)
Padres DOUBLE NUmero de padres
Peso DOUBLE Peso
Pulso DOUBLE Pulso
Psistolica DOUBLE Presion sistolica
Pdiastolica DOUBLE Presion diastolica
Colesterol DOUBLE Colesterol

Nota: Symbolic Data Analysis: Conceptual Statistics And Data Mining (Billard, 2006).
Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 1: Construccion de un concepto. Utilizando la tabla medical se construye
un concepto con las categorias de sexo y edad del paciente. Formalmente el concepto del
ejemplo se representa por s = [sexo X edad]. En el codigo 1 se crea el concepto s.

Cadigo 1. Creacion de un concepto
select create_symbolic_object (‘medical’,'sexo,edad");
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Como se aprecia en el cbédigo 1, es necesario invocar la funcién
create_symbolic_object, la cual recibe como primer parametro el nombre de la tabla
relacional (origen de datos) y como segundo parametro los conceptos separados por comas
“,”. En la tabla 10 se aprecia la ejecucion de una vista llamada stable creada por la funcion
create_symbolic_object del codigo 1.

Tabla 10

Construccién de un concepto s = [sexo X edad ]
concept| tipos sexo edad estado | padre| peso pulso psistolic:| pdiastol coleste
text chari| charac double g text doubl| double g| double || double p| double [| double
({F, &) D F a =1 a 57 T2 192 a8 127
{F, &) D F L =1 a as 54 187 98 127
{F,&8) D F b 5 a 36 g2 175 92 127
{F, &) D F L] =1 4] = 85 168 101 127
({F, &) D F a =1 a ad T2 174 24 127
{(F, &) 8] F L] =1 a =1 85 194 118 127
{F,&8) D F L] 5 0 55 82 151 =1 127
{F, &) D F L] =1 4] 54 52 176 100 127
{(F, &) D F a 5 a 75 T2 132 g0 127
{(F, &) 8] F L] =1 a 48 g2 177 102 127
{(F,7) D F 7 5 0 44 82 151 25 128
{E,7) 8] F 7 =1 4] 82 T2 1491 102 128

Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 2: Construccion de una variable simbdlica de tipo intervalo. En este
ejemplo interesa analizar los minimos y maximos de la columna peso, estos valores deben
ser agrupados por el concepto de segundo grado “sexo,edad”. Formalmente se conforma el
objeto simbdlico:

s = [sexo X edad]{int(peso), int(pulso)}

El objeto simbdlico anterior se construye haciendo uso del codigo 2, en la tabla 11
se muestra el resultado de su ejecucién.

Caodigo 2. Creacidn de un intervalo simbdlico
SELECT create symbolic object( 'medical', 'gender,age’,
'"'SINT (PESO) ,SINT (PULSO) ") ;

La ejecucion del codigo 2 genera la tabla 11, donde la segunda columna es una

variable intervalo simbdlico (pesos minimos y maximos de la categoria sexo y edad), de
igual forma la tercera columna representa un intervalo simbélico para el pulso.

25

Johnny Villalobos-Murillo y Steven Brenes-Chavarria
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Revista de acceso y publicacion gratuita/ Access and publication in Uniciencia is totally no fee.



Uniciencia. Vol. 29, No. 2, pp. 15-38. Julio-Diciembre, 2015. ISSN Electronico: 2215-3470
URL: www.revistas.una.ac.cr/uniciencia DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.29-2.2
Email: revistauniciencia@una.cr

Tabla 11

Resultado de la construccion de intervalos
concept sint sint
text sint sint
(F,83) (31,107) {78, 95)
M, 28) | (25,97) (73,92)
(F,31) (36,101) {72,35)
M, 33) | (26,112) (74,94)
{M,73) (35,105) {74, 94)
{M,89) | (25,103) {75,394}
(F,28) (33,96) {72,93)
(F,&0) (28,106) {72,93)
(F,48) (28,105) {72,393
(M, 49) | (26, 108) {75,92)
(F,&3) (36,107) {72,95)
(F, 40} | {29,104) {72,95)

Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 3: Construccion de una asercién. Algunas veces, con el fin de disminuir
la poblacion de datos, es conveniente aplicar reglas logicas sobre los registros Q. A estas
reglas se les llama una asercidn. Este ejemplo particular aplica una asercion sobre todos los
registros de Medical tales que la edad del paciente sea mayor a 93 afios. La implementacion
de esta asercién se logra mediante la ejecucion del cédigo 3. Formalmente se define el
objeto simbdlico:

s = [sexo, edad]{sint(edad/edad > 93)}

Cadigo 3. Creacion de una asercién
SELECT create_symbolic_object('medical’, ‘gender,age’, 'sint(age)’, ‘age >= 93");

Como resultado de la ejecucion del cédigo anterior, se construye la tabla 12 con el
tipo de datos intervalo y su asercion. El resultado de la ejecucion es la generacion de una
tabla con cinco registros nuevos, de tipo intervalos degenerados®.

' Un intervalo es degenerado si tiene la forma ¢ = [a, a] (Moore, 1979)
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Tabla 12

Resultado de crear una asercion

concept sint
text sint
{M,98) (9&,9&)
(M,94) | (94,94)
(M,95) | (95,95)
(F,93) (93,93)
5 (M,93) (93,93)

Fuente: propia del estudio.

| M|

Ejemplo 4: Uso de operadores aritméticos para intervalos

Por otro lado, es necesario poder realizar operaciones aritméticas como sumar o
restar intervalos. El objeto simbdlico formado por la suma de dos intervalos simbolicos se
define formalmente como:

s = [sexo X edad]{int(peso) + int(pulso)}?

Cadigo 4. Operaciones aritméticas sobre intervalos
SELECT CONCEPT, SINT (PESO)+SINT (PULSO) FROM STABLE;

El resultado de ejecutar el cddigo 4 genera la tabla 13, donde la segunda columna es
el resultado de sumar el intervalo de peso mas el intervalo de pulso. En la tabla 14 se tiene
la lista completa de funciones aritméticas que soporta le extension simbdlica para los
intervalos.

Tabla 13

Resultado de ejecutar una suma entre intervalos
concept ?column?
text sint
{F,283) {109,202}
M, 28) (98,189}
{F,31) {108, 198)
M, 33) {100, 206&)
M, 73) {109,199}
(M, 29} {100,197)
{F,28) {105,189)
{F, &80} {100,199}
{F,48) {100,198}
(M, 49) {101,200}
{F,63) {los,202)
{F,40) {101,199}

Fuente: propia del estudio.

> Se define la suma de intervalos para &, = [a,b] y & = [x,y], como & + & = [a + x,b + y]
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Tabla 14
Operadores aritméticos para intervalos
Funcion Simbolo en postgresql
Suma entre intervalos +

Resta entre intervalos -

Complemento de un intervalo -

Multiplicacion entre intervalos *

Division entre intervalos /

Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 5: Uso de operadores relacionales para intervalos. De la misma forma,
es Util poder comparar intervalos en términos de su relacién de orden®. Suponiendo que un
investigador necesita determinar si los intervalos de la presion sistélica son mayores o
iguales que los intervalos de la presion diastolica, dicha intension de investigacion puede
ser resuelta aplicando el cédigo 5, dejando el resultado en la tabla 15.

Cadigo 5. Operaciones relacionales sobre intervalos
select concept, sint(psistolica), sint (pdiastolica),
sint (psistolica)>sint (pdiastolica) from stable;

Tabla 15

Resultado de ejecutar operaciones relacionales
concept|sint sint ?column?
text sint sint boolean
(F,83) (118,194) {70,114) t
(M, 28) [{124,197) {76,121) t
{F,31) | (123,194) {71,110} t
(M, 33) [{123,197) {73,117) t
(M, 73) [{130,197) {74,120) t
M, 89) | (122,19&) {73,117} t
(F,28) |{132,194) {70,110) t
{F,80) | (125,183) {72,111} t
(F,48) | (121,194) {70,111} t
(M, 49) |{125,197) {73,11&) t
{F,63) (128,192} {71,118) t
(F,40) |[{123,191) {75,115) t

Fuente: propia del estudio.

* Se define para los intervalos & = [a,b], & = [x,y] la relacion de orden §, <& > b<x
(Moore, 1979)
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La cuarta columna de la tabla 15 representa una variable booleana, siendo t (true,
verdadero) como resultado de la operacion de comparar el primer intervalo contra el
segundo. En la tabla 16 detalla la lista de los operadores relacionales de intervalos.

Tabla 16
Operadores relacionales para intervalos
Funcion Simbolo en postgresql
Igual =
Diferente <>
Mayor <
Mayor o igual <=
Menor >
subconjunto Subset (....,....)

Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 6: Uso de operadores conjuntistas para intervalos. De la misma forma
como se desarrollaron las funciones aritméticas y relacionales, la extension también
contempla las operaciones conjuntistas. Este ejemplo aplica la unién® de intervalos, en la
tabla 17 se muestra la ejecucion del codigo 5. La tabla 18 se detalla todas las operaciones
conjuntistas implementadas.

Cddigo 6. Operaciones de conjuntos sobre intervalos
SELECT concept,unionSint ( sint (psistolica),
sint (pdiastolica)) from stable group by concept;

* Se define la unién de intervalos como &, U &, = [min(a, x), max (b, y)] para intervalos de la forma
§é1=Iably& =[xyl
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Tabla 17

Resultado de ejecutar un operador de union sobre intervalos
concept sint sint unionsint
text sint sint sint

(F,83) (118,194} |(70,114) (70,194)
(M,28) | (124,197} | (76,121} (76,197}
(F,31) | (123,194} | (71,110} | (71,194)
(M, 33) | (123,197} (73,117} | (73,197)
M,73) | (130,197} | (74,120} | (74,197}
(M, 89) (122,196} |(73,117) | (73,196)
(F,28) | (132,194} |(70,110) | (70,194)
(F,&0) | (125,193} |(72,111}) (72,193}
(F,48) | (121,194} |(70,111} | (70,194}
(M, 49) | (125,197} |(73,116) | (73,197)
(F,63) | (126,192} |(71,11&)  (71,192)
(F,40} | (123,191} (75,115} (75,191}

Fuente: propia del estudio.

Tabla 18
Operadores relacionales soportados para intervalos
Funcion Simbolo en postgresql
Unidn unionSint (..., ....)
Interseccion | intersectSInt (..., ....)
Fuente: propia del estudio.

La extension contempla otras funciones estadisticas, en la tabla 19 se observan el
nombre de estas funciones implementadas para intervalos.

Tabla 19

Operadores estadisticos soportados para intervalos
Funcion Simbolo en postgresql
Absoluto Abs (...)
Distancia W(...)
Media M(...)

Fuente: propia del estudio.

Ejemplo 7: Construccion de una tabla simbdlica. Una vez el investigador tenga la
consulta SQL, la misma podra ser guardada como una tabla simbélica mediante el cddigo 7.
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Cddigo 7. Guardar una tabla simbolica

create table TablaEstudios as

select concept, sint(psistolica) coll, sint (pdiastolica)col?
from stable group by concept;

Herramienta de transformacion de datos relacionales a datos simbdlicos

En conjunto con la extension simbolica pSymbolic, se desarrollé una aplicacion
informatica para facilitar al usuario no experto la trasformacion de datos relacionales a
datos simbolicos. La misma puede ser descargada en la seccion de software desde el sitio
WEB www.slinfo.una.ac.cr. En la figura 3 se muestra la pantalla principal del aplicativo.

File Conmecton Help

UM Relational to symbolic transform tool
Version 2013

UNIVERSIDAL  14pies wom amabase s

NACIONAL g e +

nupos - | [COMCEPT -

Varables Symbolic hpes Ruls

~l~

g Sources table Fymbohc tabie
Hpos s edta estada padnes pEso pulsn psistolica | pEastolica| colestern
o F 150 |s oo |350 Bo.0 132.0 1130 1230 [=
(=] F 87.0 M 1.0 100.0 2860 1740 9% 0 2ar 0
(] F B4.0 M 10 TAO SF0 185.0 T6.0 i e ll ]
0 IG |g3.0 ] [0 3.0 EEX] 1261 0 2470
M F 20.0 M 1.0 45.0 B30 131.0 050 2460 =
i = Ban m an 1an T 1T FEw aEan |

Figura 3.
Programa R2S, version 1.0.
Fuente: propia del estudio.

El usuario después de escoger la fuente de datos puede observar los datos fuente
mediante el botdn “Sources table” y la tabla simbolica resultante con el botén “Symbolic
table”. Para crear un dato simbdlico, la interfaz le ayuda establecer las aserciones y la
definicion del concepto (ver figura 4).
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Variable Symbolictype Rule Add

tipas |v |CDNCEPT |v| | |

tipos
SeX0
edad
estado
padres
peso
pulso
psistolica

= Symbaolic types | Rule

4]

| Sources table || Symbolic table

Figura 4.
Seleccion del concepto.
Fuente: propia del estudio.

Para crear las variables simbdlicas, se debe escoger en primera instancia la columna
de la tabla relacional y luego el tipo de variable simbdlica en la que se va convertir, el
proceso finaliza pulsando el boton “Add” (ver figura 5).

=
Um Relational to symbolic transform tool
version 2013

UNIVERSIDAD

Tables Trom database
medical

1 S . wmnzie ymbalic tyee

NACIONAL

€ E RIC A peso ~| |comcerT - +
fconcept

ZAMODAL i

CMULTIVALUED_MODAL

:cnmmuuu S
jTERVAL
HISTOGRAM

Rule |
fad == 18 AND _edad <= 50|

~B~

P4

Imagen 5.
Variables simbolicas.
Fuente: propia del estudio.

Se termina el proceso al seleccionar la opcion “Symbolic table”, la cual despliega la
informacidn simbdlica del siguiente objeto:

s = [sexo X edad]{int(peso)}
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Figura 6.

Relational to symbolic transform tool
Wergion 2013
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tipos - | [COMCERT
Variables
|edad |CONCEPT
|semn CONCEPT
|pesn INTERVAL
SOurces tabds SYMBoIC tabie
concepl

|37

(42 F)

|ca6.m

|[FEXS]

|a7F

Transformacion simbdlica, intervalo de peso.
Fuente: propia del estudio.

+

Rulz

| edan == 18 AND edad <= 50

pesofinvendal)

De forma similar se pueden agregar tantas variables simbdlicas como el
investigador requiera, para ejemplificarlo en la figura 7 se definieron dos datos simbolicos,
la primera de tipo intervalo y la segunda un histograma. Formalmente se defini6 el objeto

imbolico:
s = [sexo X edad]{int(peso), his(pulso)}
g =
File Connection Help
Relational to symbolic transform tool
UNI X ERSIDAD Tables from database : el s
N A (\ I ()N A I Variable Symbalic type Rule
X = - = medical
COSTA RICA i ipos [~] [concert = [ -]
tablasimbolica_edad_sexo, Vanaties Symbolic ypes Rule
edad COMNCEPT edad >= 18 AMD edad == 50|
sexo COMNCEPT
peso INTERVAL
pulsa HISTOGRAM
; <] W I 1» Sources table ‘ | Symbolic table
concept pesofinverval) pulsothistogram})
(37,M) (33,110 "(80,3)7(86,1)°,7(75,5)7,7(85,8)","(79.2)","(74,1)","(91,7)7,7(89,2)","(82,1)","(83,1)7."(92,1)" "(8... | ~
(42,Fy (28,107) "(80,2)" (84 1) (FT, 1) 82, 1)7,7(83,2)7,7(92,2)7, 7 "(93,4)7,7(90,57F =]
(48,M) (39,106) “(80,3)","(86,2)"," X " (79,3)7,7(91,4)7,7(84, 27,7 ""(92,1)°,7(81,4)° (8
(23,F) (33,107) “(80,3)",7(86 1), » Y84 1) (77, 1)°,7(89 ,9)","(94,3)7,7(92,2)" (7
(37.F) (35,95) “(80,1)","(86,1)","(91,1)""(82,2)","(83,1)","(94,1)",7(92,3)","(81,1)","(78,2)","(72,2)"."(93,3)" (9. | |
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Figura 7.

Transformacion simbdlica,

Fuente: propia del estudio.

histograma de pulso.
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Utilizacién de la extension

El software se hospedd en el portal WEB www.slinfo.una.ac.cr (ver figura 8) donde
el lector encontrard informacion sobre la extension. Esta pégina estd dividida en tres
secciones: introduccion, documentacion y descarga. La seccion de introduccién contiene
una breve informacion sobre las funciones de la extension sin entrar en detalles.

[ pSymbolic - An symbolic x

L C'  [1 wwwislinfo.una.ac.cr/psymbolic/psymbolichtm

home  documentaton  download

pSymbolic A Symbolic extention for Postgres

[}

pSymboli pSymbolic

Figura 8.
Pagina principal de la extension.
Fuente: propia del estudio.

La segunda opcion muestra un manual de usuario en linea, donde se detallan los
pasos para ejecutar las transformaciones simbdlicas. Los ejemplos que se encuentran son:

Creacion de un concepto.

Construccion de una variable simbdlica de tipo intervalo.
Construccion de una asercion.

Uso de operadores aritméticos para intervalos.

Uso de operadores aritméticos para intervalos.

Uso de operadores conjuntistas para intervalos.
Construccion de una tabla simbolica.

NoookrwbdPE
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Figura 9.

&«

] pSymbolic - An symbolic x

C | [ wwwislinfo.una.ac.cr/psy

home ‘documentation download

pSymbolic A Symbolic extention for Postgres

Produccion de Objetos Simbolicos

En esta seccion se muestran ejemplos de como producir objetos
simbolicos de la forma:

s = [conceptol(varibles_simbolicas)

Ejemplo 1: Construccién de un concepto
Utilizando la tabla medical (se puede descargar desde la pestafia
download en este sitio) de servicios médicos por pacientes, se va
construir un concepto con las categorias de sexo y edad del paciente.

s = [sexo x edad]

Cédigo 1. Creacién de un concepto
select Stable('medical','sexo,edad');
select * from stable;

Para & codigo anterior se utiliza la funcion transformadora “stable”, dicha
funcién recibe como primer parimetro el nombre de la tabla de origen de
datos (relacional) y como segundo pardmetro los conceptos separados
por comas *.”

La funcion stable crea una tabla con el mismo nombre, la cual se puede
aneaciae an la tahla 1 sanstaiccidn da un concantn

ISSN Electrénico: 2215-3470
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.29-2.2

[

pSymbolic

Documentacion de la extension del sitio WEB.
Fuente: propia del estudio.

La pestafia de descargas permite obtener la extension y la interfaz de trasformacion

de forma libre.

Figura 10.

[*} pSymbolic - An symbolic x W\

€« C | [} wwwsslinfo.una.ac.cr/psymbolic/download.html

home  documentation download

pSymbolic A Symbolic extention for Postgres

Dowmload software
Product Name
Relationsl to Symbolic transform tool v

Opcion de descarga de la extension.
Fuente: propia del estudio.

([}

pSymbolic

€

csstemplates
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La extension se implemento para los sistemas gestores de bases de datos PostgreSql
y Oracle, permitiendo asi que diferentes usuarios puedan utilizar la extension y dando la
posibilidad que los objetos simbdlicos sean de libre utilizacién y permitanla posibilidad de
incorporarlos en diferentes areas de investigacion y no solamente en el analisis de datos
simbolicos.

Desde su publicacion en el portal del Laboratorio de Bases de Datos de la
Universidad Nacional a la fecha de esta publicacion, se han descargado un total de 109
extensiones en los dos Ultimos meses. Los paises que han realizo descarga del software se
detallan en la imagen 11.

Adquisicion

Pais/territorio

. Sesiones
Sesiones
# [CURSO] Administracién de Bases de Datos 57 o 109
¥ Lsboratorio de Bases de datos UNA UA e EsiEEL T
© [CURSO] Disefio e Implementamcn de BD 593 1. = CostaRica T
* |Laboratorio de Bases de datos UNA UA
. . . 2. @0 Mexico 5 (4,59%)
Metodologia para la Administracién de Bases o
% de Datos Relacionales 2.314 3. Ea Tunisia S e
[Lsboratorio de Bases de datos UNA UA ) i
. 4. Argentina 1 (0,92%)
[HERRAMIENTA] Manuel de Calidad
5 P°519r95q| 102 5 B1 Peru 1 (0,32%)
(Laboratorio de Bases de datos UMA UA- 78955-14)
. 6. =g lUnited States 1 (0,92%)
~ Todos los datos de sitios web 9
- (Laboratorio de Bases de datos UMNA UA-21078355-15)
# PSymbolic 100
* [Laboratorio de Bases de datos UNA UA
# Todos los datos de sitios web 100
* [Laboratorio de Bases de datos UNA UA
@ Sitio dg descargas del RAT 7200
* |Laboratorio de Bases de datos UMA UA- £955-8)
© Relatlolnal Algebra Translator 14.993
" [Laboratorio de Bases de datos UMA UA-:
@ Sitio SLlINFO ccmpletc 1037
" [Laboratorio de Bases de datos UMA UA-:
a) Visitas al Laboratorio de Bases de Datos b) visitas por pais al sitio de la extension

Figura 11.
Descargas de la extension por pais. Google Analytics a la fecha 26 de mayo del 2014.
Fuente: propia del estudio.
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Conclusiones

Con la finalizacion de esta investigacion, se desarrollaron una serie de productos
publicados en los sitios oficiales de la Universidad Nacional, que permitieron aumentar la
visibilidad de las investigaciones realizadas por la Escuela de Informética a nivel global.

De esta manera se publica, de forma gratuita, una extension para el manejo de los
datos simbdlicos que son utilizables tanto para el sistema gestor Oracle como PostgreSQL.
Esta extension contempla funciones de construccion, visualizacion, aritméticas, estadisticas
y l6gicas.

Por otro lado, se facilita la descarga de una herramienta para el manejo de la
extension para aquellos usuarios de perfil no técnico. En consecuencia, se espera que el
dato simbdlico se conozca ain mas al extender la tecnologia de bases de datos en funcién
de necesidades reales de los investigadores.

El proyecto de investigacion 0281-13, “Implementacion de extensiones simbdlicas
al lenguaje SQL en servidores de bases de datos objeto-relacionales” proyecto suscrito al
Area de Investigacion y formulado por el investigador Johnny Villalobos Murillo de la
Escuela de Informéatica y Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Costa Rica y sus colaboradores, contribuye a disminuir la brecha
tecnoldgica, el acceso libre a las tecnologia de informacién y el quehacer de esta
Universidad en funcion de la sociedad.

La tecnologia desarrollada puede ser un marco metodolégico de apoyo a
investigaciones en bases de datos. La creacién de extensiones puede formar parte de
contenidos de cursos avanzados en bases de datos. La extension simbdlica es una forma de
reducir grandes volumenes de datos tal y como se demostrd en las pruebas funcionales,
haciendo méas manipulables los datos para el analisis de datos simbdlicos mediante el uso
de los nuevos operadores simbolicos.
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