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Siglas, acrónimos y definiciones 
 

µ Micro (10-6) 

µm Micro metros 

µs Micro segundos 

6CG 67P/Churyumov-Gerasimenko 

AC Atributo de Compatibilidad 

ADC Analog to Digital Converter 

Aphelio Posición del cometa más alejada al sol 

B Byte 

BD Base de Datos 

BDHE Base de Datos de Hechos Extensivos 

BDR Base de Datos Relacional 

BDRD Base de Datos Relacional Difusa 

BH Base de Hechos 

BHE Base de Hechos Extensivos 

BR Base de Reglas 

CD Conjunto Difuso 

CDG Comparador Difuso Generalizado 

cm centímetros 

cm2 centímetros cuadrados 

Coma Atmósfera que rodea a un cometa y está compuesta de gases y pequeños 

trozos de material sólido que aparecen por la acción de la radiación solar 

CPU Central Processing Unit 

CSIC Consejo Superior de Investigaciones Científicas 

DDG Dominio Difuso Generalizado 

DDL Data Definition Language 

DFSQL Deductive FSQL 

DML Data Manipulation Language 

DMP Distribución de la Masa de las Partículas 

DP Distribución de Posibilidad 



 

DTP Distribución de Tamaño de las Partículas 

DV Disco Virtual 

DVD  Digital Versatile Disc 

DVP Distribución de Velocidad de las Partículas 

EDAC Error Detector And Corrector 

EGSE Electrical Ground Support Equipment

EL Etiqueta Lingüística 

EP Electrónica Principal 

Eq Ecuación 

ER Esquema de Relación 

ESA European Space Agency 

ESOC European Space Operations Centre 

fbf fórmula bien formada 

FC Fichero de Contexto 

FCP Flight Control Procedure 

FIFO First In First Out 

Fly-by Maniobra asistida por gravedad de una sonda espacial 

FMB Fuzzy Metaknoledge Base 

FPGA Field Programmable Gate Array 

FSQL Fuzzy SQL 

FT Flight Time 

G GIADA 

GA Grado de Acoplamiento 

GDB GIADA DataBase 

GDB-GUI GDB Graphical User Interface 

GDS Grain Detection System 

GIADA Grain Impact Analyser and Dust Accumulator 

h hora 

HK Housekeeping 

HW Hardware 



 

IAA Instituto de Astrofísica de Andalucía 

IdBIS Intelligent dataBases and Information Systems 

IRQ Interrupt ReQuest 

IS Impact Sensor 

ISR Interrupt Service Routine 

KHz Kilo Herzio 

KiB KibiByte 

Kib Kibibit 

Km Kilómetro 

LEP Llave Externa Primaria 

m metro 

MB Micro Balance 

MBS Micro Balance System 

MD Membership Degree 

ME Main Electronics 

min minuto 

mm milímetro 

MR Modelo Relacional 

mV miliVoltios 

N Newton 

NASA National Aeronautics and Space Administration 

ND Número Difuso 

NVRAM No Volátil RAM  

OAC Osservatorio Astronomico di Capodimonte 

OBCP On-Board Control Procedude 

ºC grados Centígrados 

OSIRIS Optical, Spectroscopic and InfraRed Imaging System 

p.e. por ejemplo 

PD Peak Detector 

PDF Portable Document Format 



 

PDS Planetary Data System 

PE Proximity Electronic 

Perihelio Posición del cometa más cercana al sol 

PZT PieZo-ElecTrico 

R Rosetta 

RAM Random Access Memory 

RDG Relación Difusa Generalizada 

RGD Regla Generalizada Difusa 

RGGA Regla Generalizada con Grado Acoplamiento  

RI Restricción de Integridad 

ROM Read Only Memory 

ROSIS Rosetta Spacecraft Interface Simulator 

s segundo 

SC SpaceCraft Rosetta 

SGBD Sistema Gestor de Base de Datos 

SGBDR Sistema Gestor de Base de Datos Relacional 

SQL Structured Query Language 

SW Software 

TC TeleComando 

TCD Teoría de Conjuntos Difusos 

TM TeleMetría 

UA Unidades Astronómica. Es una unidad de distancia que es aproximada-

mente igual a la distancia media entre la Tierra y el Sol y cuyo valor, es al-

rededor de 149.597.870 Km 

UD Universo de Discurso 

UML Unified Modeling Language 
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2 GIADA, un instrumento en la misión Rosetta 

2.1 La misión Rosetta 

[Bar93] [Bie02] [Hec99] [Sche98] [Sch99] [Vill97]

[Alt15] [Kro03] [Sie15]

 

Ilustración 1. Rosetta en ESTEC. Créditos: ESA/ESTEC. 
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Tabla 1. Hitos de Rosetta. 

Hito Fecha nominal 

Lanzamiento 2 marzo 2004 

1ª Asistencia gravitatoria en la Tierra 4 marzo 2005 

Asistencia gravitatoria en Marte 25 febrero 2007 

2ª Asistencia gravitatoria en la Tierra 13 noviembre 2007 

Acercamiento a Steins 5 septiembre 2008 

3ª Asistencia gravitatoria en la Tierra 13 noviembre 2009 

Acercamiento a Lutetia 10 julio 2010 

Comienzo de la hibernación en espacio pro-

fundo 

8 junio 2011 

Fin de la hibernación en espacio profundo 20 enero 2014 

Maniobras para el encuentro con el cometa De mayo a agosto del 2014 

Llegada al cometa 6 agosto 2014 

Aterrizaje del “Lander” Philae 12 noviembre 2014 

Acompañamiento del cometa  Desde noviembre 2014 a diciembre 

2015 

Fin de misión 30 septiembre 2016 

[Bie02]

Tabla 2. Instrumentos a bordo de Rosetta 

INSTRUMENTO PROPÓSITO INVESTIGATOR PRINCIPAL 

ALICE Espectrógrafo de imágenes ul-

travioleta 

Dr. Alan Stern. Southwest Research 

Institute, Boulder, Colorado ,USA 

CONSERT Medición de ondas de radio y to-

mografía del núcleo 

Prof. Wlodek Kofman. Ecole Natio-

nale Superieure d’Ingenieurs, CNRS, 

Grenoble, Francia 

COSIMA Espectrómetro de masa de 

polvo 

Dr. Jochen Kissel. Max-Planck-Insti-

tut für Extraterrestrische Physik, 

Garching, Alemania 

GIADA Medidas del flujo, distribuciones 

y propiedades físicas de las par-

tículas de polvo  

Inicialmente:                                   
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Prof. Luigi Colangeli.                       

Head of Solar System Missions Divi-

sion / Research and Scientific Sup-

port Deptartament (SRE-SM). ESA.              

En la actualidad:                                       

Dr. Alessandra Rotundi. Università 

degli Studi di Napoli "Parthenope", 

Nápoles, Italia 

MIDAS Análisis de micro-imágenes de 

polvo 

Prof. Willi Riedler. Space Research 

Institute, Graz, Austria 

MIRO Espectrómetro de microondas Dr. Samuel Gulkis. Jet Propulsion La-

boratory Pasadena, California,USA 

OSIRIS Captación de imágenes  Inicialmente:                                    

Dr. Horst Uwe Keller. Max-Planck-

Institut für Aeronomie, Katlenburg 

Lindau, Alemania 

En la actualidad:                               

Dr. Holger Sierks Max Planck Insti-

tute for Solar System Research, Göt-

tingen, Alemania 

ROSINA Espectrómetro de masas iónicas Prof. Hans Balsiger. University of 

Bern, Suiza 

RPC Medida de plasma 

 

Dr. Rolf Boström. Swedish Inst. of 

Space Physics, Uppsala, Suecia.                            

Dr. James Burch . Southwest Re-

search Institute, San Antonio, 

Texas,USA.                                    

Prof. Karl-Heinz Glassmeier. Tech-

nische Universität, Braunschweig, 

Alemania.                       

Prof. Rickard Lundin. Swedish Insti-

tute of Space Physics, Kiruna, Suecia.  

Dr. Jean-Gabriel Trotignon. 

LPCE/CNRS, Orleans, Francia 

RSI Comunicaciones con la Tierra Dr. Martin Pätzold. Universität Köln, 

Alemania 



Página 32                                                     Capítulo 2. GIADA, un instrumento en la misión Rosetta 

VIRTIS Espectrógrafo de imágenes tér-

micas infrarrojas y visibles 

Dr. Angioletta Coradini. Istituto di 

Astrofisica Spaziale, CNR, Rome, Ita-

lia 

LANDER Estudio In-Situ del núcleo Dr. Stephan Ulamec, DLR, Köln Porz-

Wahn, Alemania. Prof. Denis Moura, 

CNES, Toulouse, Francia.                                         

Dr. R. Mugnuolo, Italian Space 

Agency, Matera, Italia 

Ilustración 2. Localización de los instrumentos en Rosetta. Créditos: ESA/ATG medialab. 

 
 

 
 

Ilustración 3. Vista de 6CG desde el instrumento Philae de Rosetta. Créditos: ESA/Ro-

setta/Philae/CIVA.  



Capítulo 2. GIADA, un instrumento en la misión Rosetta                                                  Página 33  

2.2 El instrumento GIADA 

[Bus00] [Bus99]

[Col04] [Col06] [Col07] [Ful10] [Rot15]

 

 Ilustración 4. Modelo de vuelo de GIADA. 

2.2.4 Prestaciones de GIADA

Tabla 3. Instituciones participantes en el consorcio de GIADA 

Institución Atribuciones 

Istituto Universitario Navale (IUN), Nápoles, 

Italia. 

Definición del instrumento y construcción de 

los subsistemas. 

Osservatorio Astronomico di Capodimonte 

(OAC), Nápoles, Italia 

Università "Parthenope", Nápoles, Italia 
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Universidad de Padova (UPD), Pádua, Italia Simulación termo-mecánica preliminar, análi-

sis y diseño 

Instituto de Astrofísica de Andalucía (IAA-

CSIC), Granada, España 

Desarrollo de la electrónica principal y del 

software embarcado. Co-investigador princi-

pal Prof. José Juan López-Moreno 

 

Ilustración 5. Esquema de la posición de GIADA en Rosetta. 

 

 

 Ilustración 6. GIADA integrada en Rosetta en las instalaciones de ESA en ESTEC. 
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2.2.1 Objetivos científicos de GIADA  

[Cri97] [Ful99]

[McD81]

[Gre04]

[Eco13]

 

Apéndice D. El cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko

2.2.3.1.3 GIADA-3: MBS

[Ful95]

 

2.2.3.1.1.2 IS

2.2.3.1.1.1 GDS
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2.2.3.1.3 GIADA-3: MBS

 

Tabla 2. Instrumentos a bordo de Rosetta

 

2.2.2 Relaciones sinérgicas de GIADA 

Tabla 2. Instrumentos a bordo de 

Rosetta

[Rot15]

2.2.3 Funcionamiento de GIADA 

[Gia06]

Tabla 3. Instituciones participantes en 

el consorcio de GIADA
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2.2.3.1 El hardware de GIADA 

 

 

 

 

GIADA-1

GIADA-2

Entrada de 

partículas

MB MB MB

MB
MB

Cubierta

GIADA-3

 

 Ilustración 7. Disposición de los módulos hardware de GIADA. 
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Tabla 4. Propiedades físicas medidas por cada módulo GIADA. 

Medida Subsistema 

Flujo de polvo  MBS 

Propiedades ópticas y de forma de las partículas individuales GDS 

Momento de partículas individuales IS 

Velocidad escalar de partículas individuales GDS+IS 

Masa de partículas individuales GDS+IS 

 

 

Ilustración 8. Modelo mecánico de GIADA. 

 

3.5 Modos operativos

Tabla 5. Modos operativos de GIADA y subsistemas activos. 

Modo operativo Subsistemas 

Safe ME 

Normal ME+GDS+IS+MBS 
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Flux ME+MBS 

Cover ME+Cubierta 

2.2.3.1.1 GIADA-1: GDS+IS  

 

Ilustración 9. GDS+IS. 

2.2.3.1.1.1 GDS 

[Maz02]
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Ilustración 10. Esquema del GDS. 
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Calibración del GDS 

[Lop06]

 

 

Calibración relativa del GDS 
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Ilustración 11. Robot de calibración del GDS. 
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Ilustración 12. Mapa bidimensional de sensibilidad del canal izquierdo. 

 

 

Ilustración 13. Mapa tridimensional de sensibilidad del canal izquierdo. 

 

Calibración absoluta del GDS 
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Ilustración 14. Respuesta del GDS a una partícula rápida. 

 

 Ilustración 15. Respuesta del GDS a una partícula lenta. 

2.2.3.1.1.2 IS 
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[Esp02]

D

C

A

E

B

IS PZT

PZT de 

calibración

 

 Ilustración 16. Esquema de posicionado de los sensores PZT en el IS. 
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 Ilustración 16. 

Esquema de posicionado de los sensores PZT en el IS
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 Ilustración 17. Señales analógicas involucradas en el la detección del sistema. 

 

 

 

Ilustración 

18. Mapa de sensibilidad correspondiente al PZT_A del IS
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Calibración del IS 

[Lop06]

Calibración en vuelo del IS 

Calibración en laboratorio del IS 
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 Ilustración 18. Mapa de sensibilidad correspondiente al PZT_A del IS. 

 

2.2.3.1.2 GIADA-2: Electrónica principal 

[Lop06]
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ROSETTA

Tarjeta de 

procesamiento y 

alimentación

“Principal”

Tarjeta de 

procesamiento y 

alimentación

“Redundante”

Tarjeta 

analógica

GDS IS MBS

GIADA

Cubierta

 

 Ilustración 19. Esquema de la electrónica principal. 
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 Ilustración 20. Modelo de vuelo de las tarjetas (principal y redundante) de procesamiento di-

gital y alimentaciones. 

 

 

 Ilustración 21. Modelo de vuelo de la tarjeta analógica. 

 

 

 

 Ilustración 22 . Modelo de vuelo de GIADA-2.

2.2.3.1.3 GIADA-3: MBS  
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 Ilustración 23. Esquema del MBS. 

Deposicción 

de polvo

Cristal de 

referencia

Cristal de

medida

+

Frecuencia de 

sensado

Frecuencia de 

referencia

Frecuencia de 

batido

 Ilustración 24. Deposición de polvo en una MB y frecuencias asociadas. 



Capítulo 2. GIADA, un instrumento en la misión Rosetta                                                  Página 53  

 

Calibración del MBS 

[Lop06]

2.2.3.1.4 Cubierta 
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2.2.3.2 Curvas de calibración 

 Cadena principal:       y= 340.46+287 

     Cadena redundante: y= 340.5+288 
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Ilustración 25. Curva de calibración para el ADC canal principal. 

 

 

Ilustración 26. Curva de calibración para el ADC canal redundante. 

2.2.4 Prestaciones de GIADA 

[Col06] [Rot12] [Rot15]
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 Tabla 6. Límites en el sensado de GIADA. 

Subsistema Magnitud física de la 

partícula 

Mínimo detectable Máximo detectable/                 

límite de saturación 

(a) 

GDS Radio (µm) (b) 30 800  

GDS Velocidad (m s-1) (c) (e) 0.3  300 

IS Momento  (kg m s-1) (d) 1x10-10  4x10-4  

GDS+IS Velocidad (m s-1) (c) (f) 0.3 300  

MBS Masa acumulada (kg) 2.2x10-12  4x10-4  
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[Rot15]

2.2.5 Estado de GIADA tras once años de travesía  

[Rot12] [Rot15]

2.2.6 Primeros resultados científicos 
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2.2.7 Resumen y conclusiones 
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3 El software de GIADA 

[Mor01a] [Mor01b] [Mor02a] [Mor02b]

[Mor02c] [Mor04]

3.1 Configuración de desarrollo del SW de GIADA 

 

 Ilustración 27. Configuración para el desarrollo del software de GIADA. 
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3.2 Arquitectura del SW de GIADA 

 

Ilustración 28. Arquitectura del software de GIADA. 
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3.3 Interfaz software-hardware 

GIADA 
hardware

FIFO TM FIFO TC

SC

GDS

IS

MBS

COVER

Otro 
hardware

IRQ

 

Ilustración 29. Eventos en el software de GIADA. 
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         Tabla 7. Tabla de interrupciones y prioridades en GIADA. 

Tipo de        

interrupción 

Número de 

interrupción 

/ prioridad 

de la inte-

rrupción 

Nombre de la                        

interrupción 

Descripción 

Reservadas 

para el pro-

cesador 

0x00 INT0 Error de división por 0 

0x04 INT1 CPU en modo paso a paso 

0x08 NMI Interrupción no enmascarable 

0x0c INT3 IRQ de depuración 

0x10 INT4 Desbordamiento de los contadores 

de la CPU 

Generadas 

por el HW 

0x20 “Serial” Byte recibido/enviado por el puerto 

de Test 

0x21 “Cover_motor” Paso en el motor de cubierta 

0x22 “MBS_event” Tiempo de integración de una MB fi-

nalizado 

0x23 “IS_event” Partícula detectada en el IS 

0x24 “GDS_event” Partícula detectada en el GDS 

0x25 “Timer IRQ” IRQ del contador genérico 

0x26 “TSYNC” Pulso de sincronización de tiempo 

0x27 “TC timeout” Tiempo superado en la recepción de 

un TC 

0x28 TM TMFIFO IRQ 

0x29 TC TC FIFO IRQ 

0x30 “RTClock” Interrupción de tiempo 

0x31 EDAC Error de EDAC 
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3.4 Estructura de los bancos de memoria de GIADA 

a) Memoria de RAM de 64KiB. Donde se almacenan (datos y código), los modos de 
operación parcheables (modificables): cubierta, normal y flujo. Así como los datos 
el FC usado en la ejecución. 

b) Memoria de ROM de 64KiB. Donde se ejecutará el modo de operación seguro. 
c) Memoria no-volátil RAM (NVRAM) de 64KiB. Donde se almacena una copia del FC 

y un DV que permite almacenar los parches a aplicar a G. 

 

Ilustración 30. Estructura de la memoria en GIADA. 

 

Reset 

ROM 

NVRAM 

CODE(normal) 

DATA (normal) 

Interruptions 

"File n" 

"File 3" 

"File 2" 

"File 1" 

"FAT (main)" 

"FAT (red)" 

DATA(safe) 

CODE(safe) 

Free Memory 

RAM 

BBS 

F000:0000 

1000:0000 

0000:0000 

Context File 

 

 

 

 

Virtual Disk 

DUMPER 

Free

e 

 

STACK 
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Ilustración 31. Proceso de copia de la memoria ROM y RAM en GIADA. 

3.5 Modos operativos 

1) Modo seguro (“safe”). Este es el modo en el que se ejecuta G. tras un encendido, 
cuando no es necesario la obtención de datos científicos o cuando hay que solventar 
una contingencia. Permite la aceptación y ejecución de TC, la generación de HK y el 
manejo de memoria (parches y volcados). Por motivos de seguridad, los parches sólo 
pueden ser aplicados al resto de modos, no al propio modo safe. Esto asegura que 
después de un encendido, el SW siempre se ejecutará en un modo conocido y no 

D A TA
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modificable. Par a reforzar la seguridad, este modo se ejecutará en memoria de sólo 
lectura (ROM). 

2) Modo cubierta (“cover”). En este modo se permite abrir/cerrar la cubierta, 
probar/activar el “frangibolt y probar/activar los calentadores de la cubierta. 

3) Modo flujo (“flux”). Este modo está pensado para las fases de la misión por las que 
por motivos de consumo, y debido a que el volumen de partículas esperado es 
pequeño, no se justifica el encendido de los subsistemas de detección de partículas 
(GDS e IS). Se permite el manejo únicamente del MBS. 

4) Modo normal. En este modo todos los sistemas están activos (GDS, IS y MBS), en 
el que la cubierta debe estar abierta. Este es el modo nominal de funcionamiento 
del instrumento para la recogida de datos científicos. En caso de problemas con 
algún subsistema, es posible apagarlo individualmente. Se permite realizar 
calibraciones, gestión de contingencias y la ejecución desde el SC de ciertos 
procedimientos “on board control procedure” (“OBCP”) previamente acordados.  

La transición entre modos se realiza a través de TC dedicados y ateniéndose a las reglas expues-

tas en el siguiente gráfico. 

 

Ilustración 32. Transiciones entre modos de GIADA. 

 

La lista de modos operativos G., así como la memoria en la que se ejecutan y la media y pico del 

volumen de datos generados, se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Modos operativos y volumen de datos en GIADA. 

Modo Subsistema activo 

  Memoria Media de volu-

men de datos 

[Kib/s] 

Pico de volu-

men de datos  

[Kib/s] 

Safe EP ROM 0.1 0.9 

Cover EP + Cover o Frangibolt RAM 0.1 4 

Flux EP + MBS RAM 0.1 4 

Normal 
EP+cualquier combinación de 

GDS y/o IS y/o MBS 

RAM 
12 64 
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3.6 Proceso de lectura del GDS 
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Ilustración 33. Proceso de lectura del GDS.  

3.7 Proceso de lectura del IS 

 

Ilustración 34. Proceso de lectura del IS. 



Página 68                                                                                        Capítulo 3. El software de GIADA                

3.8 Proceso de lectura del MBS 

 

Ilustración 35. Proceso de lectura del MBS. 
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3.9 Gestión de contingencias 

 

 

3.10 Mantenimiento del software 
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3.11 Ingeniería de software

3.1 Configuración de desarrollo del SW de 

GIADA

[Mor04]

3.11 Ingeniería de software  
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Requerimientos 

de Usuario

Requerimientos 

de SW

Diseño 

Detallado

Codificación

Verificación 

&

Validación

Integración:

SW – SW

SW - HW

Operación &

Mantenimiento

Documento de 

requerimientos

Documento 

de diseño

Documento de 

verificación y 

validación 

Manual de 

usuario

 

Ilustración 36. Ciclo de vida del software de GIADA. 

[Mor01a]

[Lop00] [Mor02a]

[Mor02b]

[Mor02c] [Mor04]

1) GIADA SW 1.0. Para el modelo de cualificación eléctrica. 
2) GIADA SW 1.2. Aplicado en el modelo de cualificación eléctrica. 
3) GIADA SW 2.0. Para el modelo de vuelo. 
4) GIADA SW 2.3. Para el modelo de vuelo y de repuesto. 

1) RO-GIA-IAA-SPR-021. Implementa un filtro por tiempo que mejora la diferenciación 
de los eventos de calentamiento de los de lectura de MBS. 
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2) RO-GIA-IAA-SPR-022. Evita ciertos eventos espurios en GDS e IS al establecer sus 
umbrales 

3) RO-GIA-IAA-SPR-023. Este parche (y las dos siguientes) mejoran la adquisición de 
partículas en el IS cuando la señal se matiné por encima del umbral. 

4) RO-GIA-IAA-SPR-023.IS Blind 
5) RO-GIA-IAA-SPR-023.5 IS Reset Pulses 

1) Compilador C. Borland C++.Version 3.1. Copyright (c) 1990, 1992 by Borland 
International, Inc. 

2) Linker C. Turbo Linker. Version 5.1. Copyright (c) 1992 Borland International 
3) Ensamblador MICE. 
4) Cross Assembler.Version 4.05b. 8086. Copyright (c) 1985 by 2500 A.D. Software, 

Inc. 
5) Linker MICE. A.D. Linker.Version 4.05a. 2500. Copyright (c) 1985 by 2500 A.D. 

Software, Inc. Debugger 8086. 
6) USD III. Versión 2.2. Copyright (c) 1991 by Microket Internacional Inc.  
7) Desensamblador. W32Dasm. Version 8.93. Copyright (c) 1998 by URSoftware Co. 
8) SW de estimación de tiempo de CPU. ASMFLOW Professional. Version 3.08. 

Copyright (c) 1988 - 1995 Quantasm Corporation, 
9) SW de depuración de TC y TM a alto nivel interfaz Loader. 
10) SW de depuración de TC y TM a alto nivel interfaz Dumper. 
11) SW de conversión de tablas de símbolos del HP16500C a MICE. 
12) SW de simulación de conversiones de ADC. 
13) SW de formateo de comentarios de fuente en C. 
14) SW de generación automática de parches de FC. 
15) SW de generación automática de código ASM del dumper. 
16) SW de simulación del algoritmo de cálculo de Dust Flux . 
17) SW de cálculo de CRC. 
18) SW de generación de códigos Hamming. 
19) SW de parcheo de modificación del segmento de código en ejecutable. 
20) SW de intercambio de bytes altos y bajos. 
21) SW de cálculo del tamaño final del ejecutable. 
22) SW de generación de parches automáticos. 
23) “EGSE Scripts“ para “GIADA SW Test Procedures EQM model”. 
24) “EGSE Scripts” para “GIADA SW Test Procedures FM model”. 
25) “EGSE Scripts” para “GIADA SW Test Procedures FS model”. 
26) Cumplimentar la BD de Rosetta (“RSDB”). 

1) RO-EST-RS-3009/EID B. “GIADA SW ICD”.  
2) RO-GIA-IAA-RS-001. “GIADA SW Requeriment Document”. 
3) RO-GIA-IAA-DD-002. “GIADA SW Detailed Desing”.  
4) RO-GIA-IAA-TS-001. “GIADA SW SVVP”.  
5) RO-GIA-IAA-MA-009. “GIADA FS SW User Manual”. 
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6) RO-GIA-IAA-MA-005. “GIADA FM SW User Manual”. 
7) RO-GIA-IAA-RP-001. “GIADA EQM SW Test Procedures”.  
8) RO-GIA-IAA-RP-002. “GIADA FM SW Test Procedures”.  
9) RO-GIA-IAA-RP-003. “GIADA FS SW Test Procedures”.  
10) RO-GIA-IAA-TN-010. “GIADA Interruption Sources and Services”. 
11) RO-GIA-IAA-TN-012. “DPU Peripheral Description, Memory and I/O Map”.  
12) RO-GIA-IAA-TN-014. “GIADA SW 2.0 Time Measures”. 
13) RO-GIA-IAA-TN-015. “GIADA SW 2.0 New Architecture”.  
14) RO-GIA-IAA-TN-018. “GIADA Software Recovery Actions. RO-GIA-IAA-TN019”.  
15) RO-GIA-IAA-TN-019. “GIADA Software Changes from 2.0 to 2.3”.  
16) RO-GIA-IAA-TN-020. “GIADA SW 2.3 Time Measures”.  
17) “GIADA SW 2.0 Patches: SPR, SMR, MPR and verification report”. 
18) “GIADA SW 2.3 Patches: SPR, SMR, MPR and verification report”. 

3.12 Datos generados por GIADA 

3.12.1 Flujo de datos de GIADA 

 

Ilustración 37. Flujo de datos desde GIADA hasta la Tierra. 
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3.12.2 Telecomandos y telemetrías 

3.12.3 Formato y estructura de las telemetrías de GIADA

Tabla 9. Telecomandos y telemetrías implementados en GIADA. 

Telecomandos 
 

 
Telemetrías 

Telecommand Verification Service – 1 

  1 Acceptance Success Report 

  2 Acceptance Failure Report 

  7 
Execution Completion Success Re-

port 

  8 
Execution Completion Failure Re-

port 

Housekeeping Reporting –3 

5 
Enable Housekeeping Report Ge-

neration 
  

6 
Disable Housekeeping Report 

Generation 
  

  25 Housekeeping Report 

Event Reporting – 5 

  1 Normal/Progress Report 
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  2 Error/Anomaly Report – Warning 

  3 
Error/Anomaly Report – Ground 

Action 

  4 
Error/Anomaly Report – On-board 

Action  

Memory Management Service – 6 

2 
Load Memory Absolute Addres-

sing 
  

5 
Dump Memory Absolute Addres-

sing 
6 

Dump Memory Absolute Address-

ing Report 

9 
Check Memory Absolute Addres-

sing 
10 

Check Memory Absolute Address-

ing Report 

Time Management Service – 9 

1 Accept Time Update   

Test Service – 17 

1 Perform Connection Test 22 Connection Test Report 

Context Transfer Service – 18 

1 Report Context 2 Context Report 

3 Accept Context   

Science Data Transfer Service – 20 

1 
Enable Science Packet Genera-

tion 
3 Science Report 

2 
Disable Science Packet Genera-

tion 
  

Private Telecommand Service: Cover – 192 

1 Arm Frangibolt   

2 Disarm Frangibolt   

6 Test Frangibolt   

11 Activate Frangibolt   

16 Arm Cover   

17 Disarm Cover   

21 Open Cover   
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26 Close Cover   

31 Test Heater   

Private Telecommand Service: GDS – 193 

1 Arm Laser   

2 Disarm Laser   

6 Switch Laser On/Off   

11 Set GDS On/Off   

16 Set GDS Operation Mode   

26 Set Photodiode Threshold   

46 Calibrate GDS   

Private Telecommand Service: IS – 194 

1 Set IS On/Off   

6 Set IS Operation Mode   

11 Set PZT Threshold Level   

26 Calibrate IS   

Private Telecommand Service: - MBS 195 

1 Set MBS On/Off   

6 Set MBS Operation Mode   

11 
Set Time Between Measure-

ments 
  

26 Heat MBS   

36 Calibrate MBS   

Private Telecommand Service: - Mode Transitions 196 

1 Safe Mode   

6 Cover Mode   

11 Normal Mode   

16 Flux Mode   

Private Telecommand Service: Co-ordinated Commands – 255 

1 Reset Telemetry Output   
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Tabla 10. Telecomandos aceptados y telemetrías generadas respecto al modo de operación 

 Telecommando Safe Cover Normal Flux 

Housekeeping Reporting –3 

5 Enable Housekeeping Report Generation + + + + 

6 Disable Housekeeping Report Generation + + + + 

Memory Management Service – 6  

2 Load Memory Absolute Addressing + - - - 

5 Dump Memory Absolute Addressing + - - - 

9 Check Memory Absolute Addressing + - - - 

Time Management Service – 9 

1 Accept Time Update + + + + 

Test Service – 17  

1 Perform Connection Test + + + + 

Context Transfer Service – 18 

1 Report Context + -  -  - 

3 Accept Context + -  -  - 

Science Data Transfer Service – 20 

1 Enable Science Packet Generation - - + + 

3 Disable Science Packet Generation - - + + 

Private Telecommand Service: Cover  - 192 

1 Arm Frangibolt - + - - 

2 Disarm Frangibolt - + - - 

6 Test Frangibolt Device - + - - 

11 Activate Frangibolt   - + - - 

16 Arm Cover - + - - 

17 Disarm Cover - + - - 

21 Open Cover - + - - 
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26 Close Cover - + - - 

31 Test Heater - + - - 

Private Telecommand Service: GDS  - 193 

1 Arm Laser - - + - 

2 Disarm Laser - - + - 

6 Switch Laser On/Off - - + - 

11 Set GDS On/Off - - + - 

16 Set GDS Operation Mode - - + - 

26 Set Photodiode Threshold - - + - 

51 Calibrate GDS - - + - 

Private Telecommand Service: IS  - 194 

1 Set IS On/Off - - + - 

6 Set IS Operation Mode - - + - 

11 Set PZT Threshold Level - - + - 

26 Calibrate IS - - + - 

Private Telecommand Service: - MBS 195 

1 Set MBS On/Off - - + + 

6 Set MBS Operation Mode - - + + 

21 Set Time Between Measurements - - + + 

26 Heat MBS - - + + 

36 Calibrate MBS - - + + 

Private Telecommand Service: - Mode Transitions 196 

1 Go to Safe Mode - + + + 

6 Go to Cover Mode + - - - 

11 Go to Normal Mode + - - - 

16 Go to Flux Mode + - - - 

Private Telecommand Service: Co-ordinated Commands – 255 

1 Reset Telemetry Output + + + + 
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 “+” indica TC aceptado o TM generada                                                                                    

“-” indica TC no aceptado o TM no generada 

3.12.3 Formato y estructura de las telemetrías de GIADA 

[ESA01a] [ESA01b] [Mor04]

Housekeeping reporting service TC(3,{5,6})

Memory management service TC(6,{2,5,9})

IS service TC(194,{1,6,11,26})

GDS service TC(193,{1,2,6,11,16,26,46})

Cover service TC(192,{1,2,6,11,16,17,21,26,31})

Time management service TC(9,1)

Test service TC(17,1)

Context transfer service TC(18,{1,3})

Science data TC(20,{1,2})

Coordianted commands service TC(196,1)

Mode transitions service TC(196,{1,6,11,16})

MBS service TC(195,{1,2,6,21,26,36})

Memory management service TM(6,{6,10})

Test service TM(17,2)

Context transfer service TM(18,2)

Science data service TM(20,3)

Event reporting service TM(5,{1,2,3,4})

MB

Heating

GDS

Calbration

IS

Calbration

MBS

Calbration

Normal

Science 

Mode

TC TM

Packet

Verification service TM(1,{1,2,7,8})

Housekeeping reporting service TM(3,25)

 

Ilustración 38. Servicios ESA implementados por GIADA. 

  1 2
, , ...,T x y z z Tabla 9. 

Telecomandos y telemetrías implementados en GIADA  ,x C M x C

x M y
1 2
, . . . ,z z

[Mor01b]
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Ilustración 39. Estructura de las telemetrías TM(20,3) y TM(3,25). 
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3.12.3.1 Precisión y marcas temporales en TM y TC 

≅

Ilustración 39. Estructura de las telemetrías 

TM(20,3) y TM(3,25).

3.13 Prestaciones del software de GIADA  
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Tabla 11. Prestaciones generales del software de GIADA versión 2.3. 

Característica Valor 

Tamaño del ejecutable 36142 bytes 

Máximo número de eventos procesados por segundo 

cumpliendo los requerimientos de tiempo 

40 (20 GDS+20 IS) 

Número de parches almacenables en el VD 64 

Máxima área parcheable almacenable en el VD 73728 bytes 

 

Tabla 12. Estimación de tiempos de la interrupción de GDS. 

Tiempo desde el levantamiento de la IRQ de 

GDS hasta el reset . Evento individual (ms) 

Tiempo desde el levantamiento de la IRQ de 

GDS hasta el reset. Evento doble (ms) 

1,62 2,92 

 

Tabla 13. Estimación de tiempos de la interrupción de IS. 

Tiempo desde el levantamiento de la IRQ de 

IS hasta el reset  “No autocorrection” (ms) 

Tiempo desde el levantamiento de la IRQ de 

IS hasta el reset “Gain autocorrection” (ms) 

6.6 7.74 

 

Tabla 14. Estimación de tiempos de la interrupción de MBS. 

Tiempo desde la subida de la línea de IRQ 

MBS hasta el reset de MBS (ms) 

1.46 

 

Tabla 15. Estimación de tiempos en el envío de TM. 

Máxima TM envida: 4124 bytes 

Tiempo (ms) 

Mínima TM enviada: 18 bytes 

Tiempo (ms) 

36.56 1.172 
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Tabla 16. Estimación de tiempos del procesamiento de la cola de eventos. 

Evento de GDS   

(ms) 

Evento de IS 

(ms) 

Evento de lectura   de MBS 

(ms) 

Evento de calentamiento de 

MBS (ms) 

19.62 19.94 0.98 0.97 

3.14 Resumen y conclusiones 
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4 Antecedentes de modelos de bases de datos 

4.1 Modelo relacional de bases de datos 

[Cod70]

[Cod82] [Dat85] [Ull82]

[Urm98]

4.1.1 Estructura de datos relacional 

 Definición 4.1. Atributo. Es cada una de las características de un objeto que serán al-
macenadas. 
 

 Definición 4.2. Dominio. Es el conjunto de todos los valores posibles de un atributo. 
 

 Definición 4.3. Tupla. Es un conjunto de valores concretos de atributos de un determi-
nado objeto. 

1 2
. . .

n
D D D  

1 2
, , . . . ,

n
D D D

 1 2
, , . . . ,

n
x x x  , | 1, 2 , . . . ,

i i
i x D i n  

 Definición 4.4. Cardinalidad. Aplicado a una relación, indica número de tuplas que 
contiene. 
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 Definición 4.5. Grado o ariedad. Referido a una relación, alude al número de dominios 
de su definición. 

4.1.2 Integridad de datos 

 Definición 4.6. Esquema e instancia de relación. Una relación R, compuesta por el 
conjunto de atributos A1, A2,…, An, define un esquema de relación (ER) y se nota por 
R(A1,A2,…,An). Una relación Ri cuyas tuplas almacenan valores concretos de A1,A2, …,An 
se dice que es una instancia de R.  

 Definición 4.7. Esquema e instancia de BD. Un esquema de BD, se define como el con-
junto de esquemas de relación junto a sus restricciones de integridad asociadas. Se 
define una instancia de una BD como un conjunto de instancias de relación (una por 
cada ER que intervenga en el esquema de la BD).  

 Definición 4.8. Llave primaria. Es el conjunto de atributos que se usarán para identifi-
car unívocamente cada tupla de una relación. Este conjunto debe ser mínimo, es decir, 
que no exista un subconjunto de él que sea a su vez llave primaria. Puede haber más 
de una llave primaria para una relación, en tal caso se identificará una sola como tal, 
pasando las otras a llamarse llaves candidatas. 
 

 Definición 4.9. Llave externa. Es el conjunto de atributos de una relación que son llave 
primaria o candidata en otra relación distinta. 

 Definición 4.10. Regla de integridad de identidad. Ningún componente de la llave pri-
maria de una relación puede aceptar el valor nulo. Donde nulo significa que la infor-
mación no se encuentra por alguna razón. 
 

 Definición 4.11. Regla de integridad referencial. La BD no puede contener valores para 
la llave externa que no hallen correspondencia con los adoptados por la llave primaria 
de la relación a la que hacen referencia. 
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4.1.3 Definición de datos  

[Cha74] [Cha76]

[Bow97] [Urm98]

4.1.4 Manipulación de datos 

[Ull82]

 Definición 4.12. Producto cartesiano. Sean R  y S  dos relaciones, se define el producto 

cartesiano R S  como una nueva relación Q  que contiene todas las posibles combi-

naciones de pares de tuplas, una de cada relación. 
 

 Definición 4.13. Selección. Sea R  una relación, F  una fórmula o condición que incluye 

al menos un atributo de R  y que además puede incluir constantes de cualquier domi-
nio, comparadores aritméticos ( ,  ,  ,  ,        y  ) y operadores lógicos (NOT, AND 

y OR). Se define el operador selección F
  aplicados sobre la relación R  como una nueva 

relación Q  con los mismos atributos que R  pero sólo con las tuplas que verifican F . 

Se notará este operador como  F
R . 

 

 Definición 4.14. Proyección. Sea R  una relación, y sea  1 2
, , . . . ,

n
P p p p un conjunto 

de atributos de R . Se define el operador proyección   aplicado a R  como una nueva 

relación Q  que incluye sólo los atributos especificados en P , y de notará por 

1 2
, ,...,

( )
n

p p p
Q R  . 

 

 Definición 4.15. Reunión. Sean R  y S  dos relaciones, sean r  y s  dos atributos de 

respectivamente de R  y S . Sea un operador aritmético  , y sea r s  una formula o con-

dición. Se define el operador reunión r s
  aplicado sobre las relaciones R  y S , como 

una nueva relación Q compuesta por la concatenación de las tuplas de R  y S  que 

verifican r s . Se notará por r s
Q R S


  . Si el operador   es el operador de igual-

dad, se denomina operador equi-reunión. 
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4.2 Modelo relacional difuso de bases de datos 

[Gal99]

4.2.1 Teoría de conjuntos difusos  

[Zad65] [Zad75a] [Zad75b] [Zad76]

[Zad78] [Dub80] [Tri80] [Yag82]
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 Definición 4.16. Conjunto difuso. Se define el conjunto difuso A  sobre un universo 

de discurso (UD)   como el conjunto de pares: 

    ( ) , | , ( ) 0 ,1
A A

A x x x x       Eq. (4.1) 

Donde ( )
A

x  se denomina grado de pertenencia del elemento x  al conjunto difuso 

A , e indicando el símbolo  el concepto de difuso. 

( )
A

x

 Definición 4.17. Igualdad de conjuntos difusos. Dos conjuntos difusos A  y B  sobre 

el mismo UD   se dice iguales si cumplen: 

, ( ) ( )
BA

A B x x x        Eq. (4.2) 

 Definición 4.18. Soporte de un conjunto difuso. El soporte de un CD A  definido sobre 

el UD   es un subconjunto de dicho universo que satisface: 

 s o p o r te ( ) , ( ) 0
A

A x x     Eq. (4.3) 

 Definición 4.19. Alfa-corte de un conjunto difuso. Dado un valor  , se define como 

alfa corte de un CD A  sobre el UD   y se denotada por A
 , como el subconjunto no 

difuso (clásico) en   que satisface: 

 | , ( ) , [ 0 ,1]
A

A x x x


        Eq. (4.4) 

( )
A

x

x



1

{

alfa-corte  

Ilustración 40. Representación gráfica de un alfa-corte. 
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 Definición 4.20. Teorema de representación de un conjunto difuso. Todo CD A  
puede ser obtenido a partir de la unión de sus alfa-cortes: 

[ 0 ,1 ]
A A

 
   Eq. (4.5) 

 Definición 4.21. Conjunto difuso convexo. Un CD A  es convexo si todos sus alfa-cor-
tes son convexos, esto es: 
 

, , [0 ,1] : ( (1 ) ) m in ( ( ) , ( ))
A A A

x y x y x y                  Eq. (4.6) 

Siendo  el operador multiplicación.  

En las siguientes figuras se presentan un CD convexo y otro no convexo. 

( )
A

x

x

1 CD convexo

( )
A

x

x

1

CD NO convexo

  

Ilustración 41. Conjuntos difusos convexos y no convexos. 

 Definición 4.22. Núcleo de un conjunto difuso. El núcleo de un CD A , definido sobre 

el UD  , es un subconjunto que verifica: 

 ( ) , ( ) 1
A

n ú c le o A x x      Eq. (4.7) 

 Definición 4.23. Altura de un conjunto difuso. Se define la altura de un CD A  definido 

sobre el UD   como el siguiente valor: 

 ( ) m a x ( ) |
A

a ltu r a A x x     Eq. (4.8) 

 Definición 4.24. Conjunto difuso normalizado. Un CD A  se dice normalizado, si cum-
ple: 

, ( ) ( ) 1
A

x x a ltu r a A       Eq. (4.9) 

4.2.1.1 Operaciones con conjuntos difusos  

[Pet96]

 Definición 4.25. Norma triangular o T-norma. Es toda función      : 0 ,1 0 ,1 0 ,1T    

que cumple las siguientes propiedades: 
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a) Conmutativa: xT y yT x  

b) Asociativa: ( ) ( )x T y T z x T y T z  

c) Monotonicidad: Si x y , y w z , entonces xT w yT z  

d) Condiciones frontera: 0 0x T  , 1x T x  
 

 Definición 4.26. Conorma triangular o T-conorma. Esa toda función 

     : 0 ,1 0 ,1 0 ,1S    que cumple las siguientes propiedades: 

a) Conmutativa: x S y y S x  

b) Asociativa: ( ) ( )x S y S z x S y S z  

c) Monotonicidad: Si x y , y w z , entonces x S w y S z  

d) Condiciones frontera: 0x S x , 1 1x S   

[Dub80] [Pet96]

[Yag80]

4.2.1.1.1 Unión de conjuntos difusos  

 Definición 4.27. Unión de conjuntos difusos. El CD A B  resultante de la operación 

unión sobre conjuntos difusos A  y B , definidos sobre el mismo UD  , queda defi-
nido por: 

 ( ) ( ) , ( ) ,
BA B A

x S x x x  


    Eq. (4.10) 

Donde S  es una T-conorma. 

4.2.1.1.2 Intersección de conjuntos difusos 

 Definición 4.28. Intersección de conjuntos difusos. El CD A B  resultante de la ope-

ración intersección sobre conjuntos difusos A  y B , definidos sobre el mismo UD 

, queda expresado por: 

 ( ) ( ) , ( ) ,
BA B A

x T x x x  


    Eq. (4.11) 

Donde T  es una T-norma. 

4.2.1.1.3 Complemento o negación de conjuntos difusos 

[Tri79]

 Definición 4.29. Negación fuerte. Una función : [0 ,1] [0 ,1]C   es una negación 

fuerte si satisface las siguientes condiciones: 
 



Página 92                                                Capítulo 4. Antecedentes de modelos de bases de datos                

a) ( 0 ) 1C   

b) ( ( ) )C C a a  

c) C es estrictamente decreciente 

d) C es continua 

[Zad65]

( ) 1C x x  A 

A

( ) 1 ( ) ,
A A

x x x 


     Eq. (4.12) 

4.2.1.2 Números difusos 

[Zad75a]

[Dub85]

 Definición 4.30. Número difuso. Un CD A  definido sobre el UD  , es un ND si cum-
ple las siguientes condiciones: 

a) A  es convexo.  

b) ( )
A

x


es semi-continuo superiormente. 

c) El soporte de A  es un conjunto acotado.  

( )
A

x
 0

x

0
x

0
( )

A
x

 0
( )

A
x



( )   s i  [ , )

        s i  [ , ]
( )

( )   s i  ( , ]

0          e n  o tro tro  c a s o

A

A

A

r x x

h x
x

s x x

 

 

 







 







  Eq. (4.13) 

, : [0 ,1]
A A

r s   ( ) ( )
A A

r h s   ( 0 ,1]h  , , ,     

A
r

A
s

h [ , ] 

   

 Definición 4.31. Número difuso trapezoidal. Un ND trapezoidal es un ND donde 
A

r  y 

A
s  son funciones lineales. En tal caso, la función de pertenencia toma la forma: 
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( )
  s i  [ , )

                    s i  [ , ]
( )

( )
  s i  ( , ]

0          e n  o tro tro  c a s o

A

x h
h x

h x
x

x h
h x


 

 

 


 

 




 

 



 


  
 




  Eq. (4.14) 

1h 

, ,   

( )
A

x

x
   

( )
A

x

x

1

   

ND trapezoidal 

normalizado
ND genérico

h

 

Ilustración 42. Números difusos. 

4.2.1.3 Principio de extensión 

[Zad75a]

 Definición 4.32. Principio de extensión. Sea 1 2
. . .

n
         el producto carte-

siano de n UD, sean n conjuntos difusos 
1 2
, , ...,

n
A A A definidos sobre 1 2

, , . . . ,
n

    

respectivamente y 
*

:f     siendo *
 un UD. El CD B  definido sobre *

  y aso-

ciado a f  se define como: 

*
( )

B
yB 



   Eq . (4.15) 

  
*

1 2 1 2
( , , . . . , ) | , , . . . ,

n n
y f x x x y x x x        

  1

11 2

1

1( , ,. . . , ) ( )
m a x m in ( ) , . . . , ( ) ,  ( ) 0

( )  

0                                                                     ,e n  o tro  c a s o

n
nA A nx x x f y

B

x x f y
y
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[Gal99]

4.2.1.4 Etiquetas y variables lingüísticas 

Joven={1/0,…,1/20,1/25,0.9/26,0.8/27,0.7/28,0.6/29, 0.5/30,…,0.1/34} 

 

Ilustración 43. Etiqueta lingüística para “joven”. 

 

[Zad75a] [Zad75b]

 Definición 4.33. Variable lingüística. Una variable lingüística es un conjunto de 5 ele-
mentos: <N, U, T(N), G, M>, donde: 

a) N es el nombre de la variable y U dominio subyacente. 
b) T(N) es el conjunto de términos o etiquetas que puede tomar N. 
c) G es una gramática para generar las etiquetas de T(N). 
d) M es una regla semántica que asocia cada elemento de T(N) con un 
conjunto difuso en U de entre todos los posibles: M: T(N) → F (U). 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 10 20 30 40

Edad en años

( )
A

x
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Edad

Joven Viejo Muy viejo

Variable 
lingüística

Etiquetas 
lingüísticas 

definidas por la 
gramática

Regla 
semántica

Conjuntos 
difusos

Dominio 
subyacente

Edad en años
0 80

Ilustración 44. Etiqueta lingüística para “joven” en la definición de Zadeh. 

4.2.1.5 Teoría de la posibilidad 

[Zad78]

 Definición 4.34. Distribución de posibilidad de un conjunto difuso. Sea el CD A  defi-

nido en el UD   con función de pertenencia 
1

( )
A

x  y una variable X  definida en 

  de la cual desconocemos su valor. La proposición “ X  es A ” define una distribu-

ción de posibilidad (DP), de tal forma que la posibilidad de que X u  es 

1

( ) ,
A

u u    . 

A A

4.2.2 Modelo relacional difuso 
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 Definición 4.35. Base de datos relacional difusa. Se define una BDRD Z como el con-

junto  1 2
, . . . ,

m
Z R R R , donde , 1, ...,

j
R j m   es una relación denominada difusa y 

caracterizada por la función de pertenencia: 

1 2
: . . . [ 0 ,1]

j
R n

U U U        1, .. . ,j m  Eq. (4.16) 

Siendo i
U  el UD del i-ésimo atributo de la relación y   el producto cartesiano. 

a) Modelos de unificación por relaciones de similaridad. Siendo uno de representantes el 
modelo de Bucles y Petri (4.2.2.1). 
 

b) Modelos posibilísticos. Representados por las propuestas de: Prade and Testemale 
(4.2.2.2), Umano y Fukami (4.2.2.3), y Zemankova y Kandel(4.2.2.4). 

4.2.2.1 Modelo de Bucles y Petry 

[Buc82a] [Buc82b] [Buc84]

[Zad71]

 Definición 4.36. Relación de similitud. Se define la función relación de similitud como 
aquella que mide la relación de parecido entre dos valores de atributo definidos en el 
mismo dominio D : 

: [ 0 ,1]  
r

s D D   Eq. (4.17) 

( , ) 0 | ,
r i j i j

s d d d d D 

( , ) 1 | ,
r i j i j

s d d d d D 

 ,
i j

d d , / ( , )
i j r i j

d d D s d d   

 Definición 4.37. Relación difusa en el modelo de Bucles y Petry. Se define relación 

difusa R  como: 

1
( ) ... ( )  

n
R P D P D    Eq. (4.18) 

, 1, . . . ,
i

D i n 

( )
i

P D
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c) Conjunto finito de escalares.  
d) Conjunto finito de números.  
e) Conjunto finito de números difusos. 

4.2.2.2 Modelo de Prade y Testemale 

[Pra84a] [Pra84b] [Pra87a] [Pra87b]

 Definición 4.38. Distribución de posibilidad de Prade - Testemale. Dado un atributo 

A  cuyo dominio es D , el conocimiento disponible acerca del valor que toma A  para 
un objeto x  puede ser representado por la siguiente distribución de posibilidad:  

 ( )
: [ 0 ,1]

A x
D e     Eq. (4.19) 

Donde e  es un elemento especial que denota el caso de que x  no sea aplicable en A

. Además 
( )A x

  debe estar normalizada, es decir 
( )

/ ( ) 1
A x

d d   . 

Tabla 17. Tipos de información representable en modelos basados en la Teoría de la Posibilidad. 

Tipo de información Modelo Prade-Testemale Modelo Umano-Fukami 

No difusa y conocida 

: “dato clásico” con 

valor c  

( )

( )

( )

( ) 0

( ) 1

( ) 0 , ,

A x

A x

A x

e

c

d d D d c

  


 


    

  

 

 ( )
( ) 1 /

A x P
d c 

 

Desconocida pero 

aplicable 
( )

( )

( ) 0

( ) 1,

A x

A x

e

d d D

 

     

Unknown 

No aplicable o sin 

sentido 
( )

( )

( ) 1

( ) 0 ,

A x

A x

e

d d D

 

     

Undefined 

Ignorancia total  ( )
( ) 1,

A x
d d D e    

 
Null 

Rango de valores: 

 ,m n   

( )

( )

( ) 0

1   s i  ,
( )

0  e n  o tro  c a s o

A x

A x

e

d m n D
d

 


 

  


 

 
( )

1   s i  ,
( )

0  e n  o tro  c a so
A x

d m n D
d

 
  



 

Distribución de posi-

bilidad:
A

  
( )

( )

( ) 0

( ) ( ) ,

A x

A x A

e

d d d D

 

     

( )
( ) ( ) ,

A x A
d d d D     
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Posibilidad de que 

no sea aplicable   y 

A
  en otro caso 

( )

( )

( )

( ) ( ) ,

A x

A x A

e

d d d D





 

     

No representable 

4.2.2.3 Modelo de Umano y Fukami 

[Fuk79] [Uma80] [Uma82] [Uma83]

 Definición 4.39. Información “unknown”, ”undefined” y “null” en el modelo Umano-

Fukami. Sea un atributo A  cuyo dominio es D  y ( )
( )

A x
d  la distribución de posibi-

lidad de que un atributo A  tome el valor d  para un objeto x . En tal contexto, se 
definen los siguientes conceptos:  

 
a) Los valores desconocidos y aplicables llamados “unknown”, se representarán 
mediante: 

( )
: ( ) 1,

A x
U n k n o w n d d D        Eq. (4.20) 

b) Los valores no aplicables llamados “undefined”, verifican: 

   
( )

: ( ) 0 ,
A x

U n d e fin e d d d D       Eq. (4.21) 

c) La situación en la que no se conoce si una ausencia de información es aplicable 
o no, se representa como: 

 : 1 / ,1 /N U L L U n k n o w n U n d e fin e d     Eq. (4.22)  

4.2.2.4 Modelo de Zemankova y Kandel 

[Zem84] [Zem85]

4.2.2.5 Modelo GEFRED  

[Med94a] [Med94b] [Med95a]

 Definición 4.40. Dominio difuso generalizado. Sea, un UD U , ( )P U  el conjunto de 

todas las distribuciones de posibilidad definidas sobre U , incluidas las que definen los 

tipos: “unknown”, “undefined” y “NULL”. Entonces se define el DDG D  como: 

( )D P U N U L L   Eq. (4.23) 
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Tabla 18. Tipos de información representable en GEFRED. 

Tipo de información imprecisa Ejemplo 

Escalar simple   

    

edad=viejo 

Representación alternativa como DP {1/viejo} 

Número simple                                   edad=34 

Representación alternativa como DP {1/34} 

Conjunto de posibles asignaciones 

excluyentes de escalares 

aptitud={mala, buena} 

Representación alternativa como DP 

{1/mala,1/buena} 

Conjunto de posibles asignaciones 

excluyentes de números 

edad={20,21} 

Representación alternativa como DP {1/20,1/21} 

Una DP en el dominio de los escalares aptitud={0.6/mala,1/regular} 

Una DP en el dominio de los números edad={0.4/20,1/24}, número difuso o etiqueta 

lingüística 

Un número real  | 0 ,1r r   represen-

tando los grados de cumplimiento 

calidad=0.5 

Un valor unknown Definido por la DP sobre el UD U como: 

unknown  1 / :u u U   

Un valor undefined Definido por la DP sobre el UD U  como:  

undefined  0 / :u u U   

Un valor NULL Definido por la DP sobre el UD U  como:  

NULL  1 / ,1 /u n k n o w n u n d e fin e d  

 
 Definición 4.41. Relación difusa generalizada. Una RDG R se define como un par de 

conjuntos ( , )R H B . El conjunto cabecera H  es un conjunto fijo de ternas atri-

buto-dominio-compatibilidad, siendo la compatibilidad opcional. 
 

         1 1 1 2 2 2
: , , : , , ..., : ,

n n n
H A D C A D C A D C  Eq. (4.24) 

Donde j
A es un atributo definido sobre el DDG j

D  y  0 ,1
j

C   es el atributo de 

compatibilidad, con 1, 2 , .. . ,j n .  
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El cuerpo B  se compone de un conjunto de tuplas difusas generalizadas distintas, 

donde cada tupla está compuesta por un conjunto de ternas atributo-valor-grado de 

compatibilidad, siendo el grado opcional. 

         1 1 1 1 2 2 1
: , , : , , ..., : ,

i i i i in in
B A d c A d c A d c  Eq. (4.25) 

Siendo 1, 2 , ...,i m  el número de tuplas de la relación, 
i j

d  es el valor del dominio 

que toma la tupla i  sobre el atributo 
j

A , y 
ij

c es el grado de compatibilidad asociado 

al valor. 

[Med94a] [Med94b] [Gal99]

 Definición 4.42. Comparador extendido. Sea un UD U , se denomina comparador ex-

tendido  , a cualquier función definida como sigue: 

: [0 ,1]

( , ) [0 ,1] | ,
i j i j

U U

u u u u U





 

 
  Eq. (4.26) 

 Definición 4.43. Comparador difuso generalizado. Sea un UD U , D  el DDG asociado 

y   un comparador extendido definido en U , y sea una función 
 definida como si-

gue: 

1 2

: [0 ,1]

 ( , ) [0 ,1]

D D

d d





  

 

  Eq. (4.27) 

Se dice que  


 es un comparador difuso generalizado (CDG) sobre D  inducido por 

el comparador extendido  , si cumple  

1 2 1 2 1 2
( , ) ( , )    ,d d d d d d U


      Eq. (4.28) 

Donde 
1 2
,d d  representan las distribuciones de posibilidad    1 2

1 / , 1 /d d , respecti-

vamente, para los valores 1 2
,d d .  

 Definición 4.44. Producto cartesiano difuso generalizado. Sea R  y *
R  dos relaciones 

difusas generalizadas definidas por: 

   
      

      

1 1 1

1 1 1 1

: , , . . . , : ,

: , , . . . , : ,

n n n

i i in in

H A D C A D C

R

B A d c A d c
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* * *

* * *

* * * * * * *

1 1 1
*

* * * * * * *

1 1 1

: , , . . . , : ,

: , , . . . , : ,

n n n

k k n k n k n

H A D C A D C

R

B A d c A d c

   
   

 

  
   

 

Siendo 1, 2 , ...,i m  y *
1, 2 , ...,k m  las cardinalidades y m , *

m  los grados respectiva-

mente de relaciones de R  y *
R . Se define el producto cartesiano difuso generalizado 

*
R R como la RDG definida por: 

*

*

*

H H H
R R

B B B





  
  

 

  Eq. (4.29) 

 Definición 4.45. Proyección difusa generalizada. Sea R  una RDG definida como: 

   
      

      

1 1 1

1 1 1 1

: , , . . . , : ,

: , , . . . , : ,

n n n

i i in in

H A D C A D C

R

B A d c A d c

 


 




 

Sea X  un conjunto definido como: 

      *

* * *
, : , : , ; , 1, 2 , ... ,

s s s
X H X A D C s S s S S S n     

 
 

Se define la proyección difusa generalizada de R  sobre X , ( )
X

P R , a la RDG definida 

por: 

 *

( )
( : [ , ] )

p

X

p s is is

H X

P R
B A d c




 


 Eq. (4.30) 

Con  
* * *

, ; , 1, 2 , . . . ,s S s S S S n     

 Definición 4.46. Selección difusa generalizada. Sea R  una RDG: 

   
      

      

1 1 1

1 1 1 1

: , , . . . , : ,

: , , . . . , : ,

n n n

i i in in

H A D C A D C

R

B A d c A d c

 


 




 

Sea  | 1, 2 , . . . ,
k

A k n  un atributo, a D  una constante,  


 un CDG, y sea 

[0 ,1]   un umbral de cumplimiento. Se define la selección difusa generalizada 

  ,
( )

k
A a

S R
 

 aplicada sobre R  con la condición inducida por  ( , )
K

A a


  y califi-

cada por  , como la siguiente RDG: 

 

         

      

1 1 1 2 2 2

,  * * *

1 1 1   

: , , : , . . . , : ,

( )

: , , . . . , : , , . . . , : ,
k

S n n n

A a

S r r k rk rk n r n r n

H A D C A D C A D C

S R

B A d c A d c A d c



 

 


 
           

                    Eq. (4.31) 

Con *
 ( , )

rk rk
c d a


    y *

1, 2 , ...,r m , siendo *
m  el número de tuplas de la se-

lección resultante. 
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4.2.2.5.1 FIRST una implementación computacional de GEFRED 

[Med94b] [Med95b] [Gal99]

[Gal98a] [Gal98b] [Gal98c]

4.2.2.5.1.1 Representación de datos difusos y/o con tratamiento 

difuso 

a) Atributo difuso de tipo 1 (datos precisos). Representan información clásica (no difusa). 
Sobre estos atributos se pueden aplicar consultas clásicas (no difusas) o consultas (im-
precisas) construidas con etiquetas lingüísticas. Como ejemplo, una consulta sobre un 
atributo edad podría representarse como: 

( )
A

x

x

1

0 15 20 25 30 35 40 45 50

Joven Mediano Viejo

Consultado

Almacenado
 

Ilustración 45. FIRST. Atributos difusos de tipo 1. 

b) Atributo difuso de tipo 2 (datos imprecisos sobre referencial ordenado). Estos tipos 
de atributos representan información difusa y admiten consultas difusas. Sobre el 
dominio subyacente del atributo se definen distribuciones de posibilidad y además 
debe existir una relación de orden entre los elementos del dominio. Se distinguen 
los siguientes tipos de atributo de tipo 2: 

i. Distribución de posibilidad trapezoidal. Para modelar la función de per-
tenencia asociada a la DP, se utilizará un trapezoide determinado por cuatro 
parámetros [ , , , ]    . La función deberá estar normalizada, es decir, de-

berá existir al menos un elemento en el referencial cuya probabilidad sea 1: 
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( )
A

x

x

1

  0

 

              Ilustración 46. FIRST. Distribución de posibilidad trapezoidal. 

ii. Etiquetas lingüísticas. Para representar las etiquetas (4.2.1.4) se usará 
una DP en su representación trapezoidal. Por ejemplo para la etiqueta alto, 
una posible representación sería: 
 

( )
A

x

cm

1

0
185 195 200 210

Alto

 

Ilustración 47. FIRST. Distribución de posibilidad de una etiqueta lingüística. 

iii. Valores aproximados. Dado un valor del dominio n y un valor llamado 
margen (base del triángulo), se representa el concepto impreciso “aproxima-
damente n” como una DP triangular normalizada: 
 

( )
A

x

x

1

m a r g e n / 2n  

n  0
m a r g e n / 2n  

 

              Ilustración 48. FIRST. Distribución de posibilidad “aproximadamente n”. 

 

iv. Intervalos de proximidad. La representación de un intervalo [ , ]n m  es 

un caso especial de DP trapezoidal ([Gra80]) donde los extremos tienen po-
sibilidad igual a 1: 
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( )
A

x

x

1

n   m  0

 

            Ilustración 49. FIRST. Distribución de posibilidad de un intervalo [n,m]. 

c) Atributo difuso de tipo 3 (datos imprecisos sobre referencial no ordenado). Son atri-
butos que definen una “relaciones de semejanza” entre los valores del dominio subya-
cente. Un ejemplo de este tipo puede apreciarse en la siguiente ilustración, siendo el 
dominio del atributo  ru b io ,m o re n o ,p e lir ro jo ,c a s ta ñ oD  , y ( , )i j  el valor de 

semejanza entre los valores del dominio D . 
 

rubio moreno pelirrojo castaño

1
(1 , 2 ) ( 2 , 3 ) ( 3 , 4 )

(1 , 3 ) ( 2 , 4 )

(1 , 4 )

2 3 4

Consultado y almacenado

 

        Ilustración 50. FIRST. Atributos difusos de tipo 3. 

 

Se distinguen dos tipos diferentes de este tipo de atributo: 

i. Escalares simples. La representación de la DP para un escalar d , es una 

única pareja de datos  1 / d  con máxima posibilidad. 

ii. DP sobre escalares. Los datos imprecisos de este tipo, se representan 

como el conjunto T  de pares de valores de dominio 1 2
, , . . . ,

n
D p p p  y 

sus respectivos valores de posibilidad 1 2
, , . . . ,

n
d d d : 

      1 1 2 2
, , , , ..., ,

n n
T d p d p d p . Donde T  ha estar normalizada.  

 

d) Valor unknown. Representa el conocimiento de que el valor del atributo es uno de los 

del dominio de definición U , pero se desconoce exactamente cuál. Para representar 
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este tipo de información se le asigna la DP  1 / ,u u U   1 / ,u u U   . En la si-

guiente ilustración se muestra una representación gráfica de la DP. 
 

( )
A

x

x

1

0

unknown

 

Ilustración 51. FIRST. Distribución de posibilidad para el valor “unknown“. 

e) Valor undefined. En este caso, se conoce que el valor del atributo no puede ser ninguno 

de los de su dominio de definición U . En este caso, su representación es la DP 

 0 / ,u u U  : 

( )
A

x

x

1

0

undefined

 

Ilustración 52. FIRST. Distribución de posibilidad para el valor “undefined”.  

f) Valor NULL. Este tipo modela una ausencia total de información sobre el valor del atri-

buto. Se representará este tipo de dato por la DP  1 / ,1 /u n k n o w n u n d e fin e d . 

4.2.2.5.1.2 Comparadores difusos generalizados 

[Pra84a]

a) Se crea un CDG sobre referencial no ordenado: FEQ (“Fuzzy EQual”). Este comparador 
se aplica en atributos difusos de tipo 3.  

b) Se definen 14 comparadores difusos generalizados sobre referencial ordenado. Se dis-
tinguen, dos tipos de CDG, de posibilidad y de necesidad. Los de posibilidad son menos 
restrictivos (recuperan menos tuplas) que los de necesidad. Estos 14 comparadores se 
muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 19. Comparadores difusos generalizados sobre un referencial ordenado en FIRST. 
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4.2.2.5.1.3 Grado y umbral de cumplimiento 

 Nombre 

del CDG  

Significado en español /                           

traducción en inglés 

CDG de posibili-

dad 

FEQ Igualdad difusa /                                      

“Fuzzy EQual” 

FGT  Mayor que difuso /                           

“Fuzzy Greater Than” 

FGEQ   Mayor o igual que difuso /                 

“Fuzzy Greater or EQual than” 

FLT   Menor que  difuso /                                

“Fuzzy Less Than” 

FLEQ   Menor o igual que  difuso /                     

“Fuzzy Less or EQual than” 

MGT Mucho mayor que  difuso /                          

“Much Greater Than” 

MLT   Mucho menor que difuso /                  

“Much Less Than” 

CDG de necesidad 

(N) indica necesaria-

mente

(N)FEQ (N) Igualdad difusa /                              

“(N) Fuzzy EQual” 

(N)FGT (N) Mayor que difuso /                            

“(N) Fuzzy Greater Than” 

(N)FGEQ (N) Mayor o igual que difuso /               

“(N) Fuzzy Greater or EQual than” 

(N)FLT (N) Menor que  difuso /                          

“(N) Fuzzy Less Than” 

(N)FLEQ (N) Menor o igual que  difuso /                

“(N) Fuzzy Less or EQual than” 

(N)MGT (N) Mucho mayor que  difuso /                   

“(N) Much Greater Than” 

(N)MLT (N) Mucho menor que difuso /                    

“ (N) Much Less Than” 
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a) “THOLD” o umbral de cumplimiento  0 ,1 . Es el mínimo valor que debe verificarse 

para que una tupla aparezca como resultado en la relación. Este umbral ejerce un con-
trol sobre la precisión del resultado. En FIRST, se permite establecer un número o un 
calificador lingüístico (como “mucho” o “poco”) como umbral. 

b) “CDEG”. Grado de cumplimiento  0 ,1 . Este valor indica como es de compatible una 

tupla o atributo respecto al criterio de selección. FIRST calcula este valor agregando a 
la relación resultado un atributo extra. Este atributo almacena del grado de cumpli-
miento (GA) de cada tupla. 

4.2.2.5.1.4 Arquitectura de FIRST 

Base de datos
FMB

Catálogo del 
sistema

SGBDR

Servidor
FSQL

Cliente 1
FSQL

Cliente n
FSQL

 

Ilustración 53. Esquema de FIRST. 

a) SGBDR. FIRST basa su implementación en una base de datos relacional comercial (en 
concreto Oracle©). Esto implica que todas las operaciones (difusas o no) que deban 
realizarse se traducirán en peticiones a dicho SGBDR. 

b) Base de datos. Es el conjunto de tablas relacionales que permiten almacenar la infor-
mación necesaria (imprecisa o no). 

c) FMB (“Fuzzy Metaknoledge Base”, Base de meta-conocimiento difuso). Es el diccionario 
(o catálogo) de un SGBDR el que se encarga de almacenar información acerca de los 
datos (los llamados meta-datos o meta-conocimiento), así como de usuarios, permisos, 
etcétera. La FMB extiende este catálogo a fin de recoger la meta-datos procedentes de 
la información difusa. 

d) Servidor FSQL. Acepta sentencias en FSQL y las traduce al lenguaje SQL del SGBDR. En 
el proceso de traducción se hace uso del contenido del FMB. 

e) Cliente FSQL. Es la interfaz entre el usuario y el servidor de FSQL. Es posible conectar 
más de un cliente a la vez al mismo servidor. 
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4.3 Modelo lógico de bases de datos  

[Dea74]

a) Lógica proposicional. Esta Lógica atiende sólo los operadores (o conectivos) de las pro-
posiciones para llevar a cabo la inferencia. Entendiendo por proposición, una sentencia 
que pude ser verdadera o falsa. 

b) Lógica de predicados. La inferencia se realiza considerando además de los conectivos, 
la estructura interna de los predicados, definiendo predicado como una expresión lin-
güística que puede conectarse con una o varias expresiones. 

4.3.1 Lógica de primer orden  

[Smu95]

4.3.1.1 El lenguaje de la Lógica de primer orden  

( , )L A W A

W

A A

a) Símbolos de puntuación. ( ) , ; : 
b) Símbolos de constantes. Habitualmente se usan las primeras letras minúsculas del al-

fabeto: a, b, … 
c) Símbolos de variables. Normalmente se usan las últimas letras minúsculas del alfabeto: 

v, w, etcétera. 
d) Símbolos de funciones. Se suelen utilizar se usan las letras del alfabeto: f, g, etcétera. 
e) Símbolos de predicados. Habitualmente se usan letras mayúsculas. 

f) Símbolos de conectivos lógicos:  ,  ,   y  . 
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g) Cuantificadores:  y  . 
 

A continuación se define una serie de conceptos útiles en un lenguaje de primer orden:  

 Definición 4.47. Término. Se define término de un lenguaje de primer orden como: 
a) Toda constante es un término. 
b) Toda variable es un término. 

c) Si f  es una función n-aria y 1 2
, , . . . ,

n
t t t  son términos, entonces  1 2

, , . . . ,
n

f t t t  

es un término. 
d) Los únicos términos válidos son los obtenidos por las reglas anteriores. 

 

 Definición 4.48. Fórmula atómica. Si P  es un predicado n-ario y 
1 2
, , . . . ,

n
t t t  son tér-

minos, entonces  1 2
, , . . . ,

n
P t t t  es una fórmula atómica. 

 
 Definición 4.49. Fórmula bien formada. Se define una fórmula bien formada (fbf) 

como sigue: 
a) Una fórmula atómica es una fbf. 

b) Si 1
w  y 2

w  son formulas bien formadas, también lo son: 1 2
( )w w , 1 2

( )w w

, 1 2
( )w w  y 1

( )w  

c) Si x  es una variable y w  es una fbf, entonces  ,x w  y  ,x w  son formulas 

bien formadas. 
 

 Definición 4.50. Ámbito de un cuantificador, variable ligada y libre. Sea un cuantifi-
cador Q , una variable x , una fbf W  y  ,Q x W  otra fbf. Se define como el ámbito del 

cuantificador Q  en Q x W  a la fbf W . Si x  ocurre en W se dice que x  es una variable 

ligada, en otro caso se denomina que es libre. 
 

 Definición 4.51. fbf cerrada. Una fbf se dice cerrada si no tiene ninguna variable libre, 
es decir sólo tiene variables ligadas y constantes. 
 

 Definición 4.52. Sentencia. Una sentencia es una fbf en la que toda variable está ligada. 
 

 Definición 4.53. Sustitución elemental de una variable por un término. Sea una varia-

ble x  y un término t , se denomina sustitución elemental de x  por t  y se representa 

|t x , a una aplicación que a cada fórmula le hace corresponder el resultado de susti-

tuir las ocurrencias libres x  de por t . 

4.3.1.2 Inferencia 

4.3.1.2.1 El método sintáctico o “teoría de pruebas” 
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 Definición 4.54. Relación de derivabilidad. Sea un lenguaje de primer orden L , un con-

junto inicial de sentencias S , conjunto de reglas R , y s  el conjunto de nuevas senten-
cias surgido de aplicar R . Se define la relación de derivabilidad como: 

 , | ,  y   e s  d e riva b le  d e   u sa n d o  S s S L s L s S R      Eq. (4.32) 

S s R

,P Q P Q 

 Definición 4.55. Demostración. Sea un lenguaje de primer orden ( , )L A W , ( )P L  

el conjunto de todas las proposiciones de L  y ( )P L  . Una demostración w  a par-

tir de   y se nota por w  , es una sucesión infinita de proposiciones 

1 2
, , . . . ,

n
B B B  que cumple alguna de las siguientes condiciones: 

a) 
i

B    

b) 
i

B A  

c) , |
j k i

j k i B B B     con 1 i n   

  

 Definición 4.56. Aplicación de deducción. Sea un lenguaje de primer orden L , ( )P L  

el conjunto de todas las proposiciones de L , ( ( ) )P L  el conjunto de partes ( )P L  y 

( )P L  . Se define la aplicación deducción como la función 

: ( ( ) ) ( ( ) )D e d P L P L   tal que: 

   ( ) :D e d w P L w      Eq. (4.33) 

4.3.1.2.2 El método semántico o “teoría de modelos” 

 Definición 4.57. L-estructura. Una L-estructura es un conjunto cuádruple 

 , , ,U K F P : 

a) U  es un conjunto no vacío, llamado universo de interpretación. 
b) K U  del que toman sus valores las constantes del lenguaje. 

c) F  es el conjunto de funciones :
U U

f U U , donde f  es cada uno de los 

símbolos funcionales del lenguaje. 

d) P  es un conjunto de predicados U
R , uno por cada símbolo de predicado del 

lenguaje, del que toman sus valores las relaciones n-arias. 
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 Definición 4.58. Asignación en U. Sea un universo de interpretación, V  el conjunto 
de todas las variables del lenguaje. Se llama una asignación en U, a una función 

:f V U . 

 

 Definición 4.59. Interpretación de lenguaje. Una interpretación I  de un lenguaje L , 

es una pareja formada por una L-estructura en U  y una asignación en U . 

 Definición 4.60. Modelo de un conjunto de fórmulas bien formadas. Un modelo de 
un conjunto de fórmulas bien formadas, es una interpretación de lenguaje en la todas 
las fórmulas bien formadas son verdad.  
 

 Definición 4.61. Consecuencia lógica de un conjunto de fórmulas bien formadas. Una 

fbf w es una consecuencia lógica de un conjunto de fórmulas bien formadas W , y se 

nota por W w , sí y sólo sí w  es verdad en todos los modelos de W .  

 
 Definición 4.62. Conjunto de consecuencias lógicas de un conjunto de conjunto de 

fórmulas bien formadas. Sea un lenguaje de primer orden L , ( )P L  el conjunto de 

todas las proposiciones de L  y ( )P L   un conjunto de proposiciones. Se denomina 

( )C o n   al conjunto de todas las proposiciones que verifican:  

   ( ) :C o n w P L w     Eq. (4.34) 

 Definición 4.63. Teorema de coherencia. Sea un lenguaje de primer orden L , ( )P L  el 

conjunto de todas las proposiciones de L , ( )P L  , ( )w P L  y w  . Entonces 

w , esto es: ( ) ( )D e d C o n   . 

 
 Definición 4.64. Teorema de completitud de Gödel. Sea un lenguaje de primer orden 

L , ( )P L  el conjunto de todas las proposiciones de L , ( )P L  , ( )w P L  y w

. Entonces w  , esto es: ( ) ( )C o n D e d   . 

4.3.1.3 Algoritmo de resolución 

[Fro86] [Nil87]

4.3.1.3.1 Forma clausular de la Lógica 

[Cha73] [Kow79]
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 Definición 4.65. Literal. Se denomina literal a una fórmula atómica (literal positivo) o 
a su negación (literal negativo). 
 

 Definición 4.66. Cláusula. Se denomina cláusula a una disyunción de literales.  
 

 Definición 4.67. Cláusula de Horn o cláusula de Horn con cabeza. Se denomina cláu-
sula de Horn o cláusula de Horn con cabeza a las cláusulas que tienen, como máximo, 
un literal positivo. 
 

 Definición 4.68. Cláusula sin cabeza. Se denomina cláusula sin cabeza a las cláusulas 
no que tienen literales positivos. 
 

 Definición 4.69. Cláusula vacía. Se denomina cláusula vacía, y se nota por , a las cláu-
sulas sin literales. 
 

 Definición 4.70. Teorema de la forma normal conjuntiva. Toda proposición es equiva-
lente a una proposición expresada como una disyunción de cláusulas. 

[Nil87] [Win84]

4.3.1.3.2 El algoritmo de resolución  

 Definición 4.71. Literal complementario en un conjunto de cláusulas. Sea C  un con-

junto de cláusulas, 1
c C  y 2

c C  dos cláusulas. Se denomina literal complemen-

tario en C , a un literal p  que aparece a la vez como literal positivo en 1
c  y negativo 

en 2
c . 

 

 Definición 4.72. Cláusula resolvente. Sea C  un conjunto de cláusulas, 1
c C  y 

2
c C  dos cláusulas (llamadas padre) con un literal complementario p . Sean *

1
c  y 

*

2
c  la cláusulas obtenidas tras la eliminación en p  de 

1
c  y 

2
c . Se denomina cláusula 

resolvente a la nueva cláusula  
* *

1 2
c c . 

 1 2
,C p w p w    p

1 2
,w w

p p p C

 
*

1 2
C w w 
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 Definición 4.73. Demostración por resolución. Una demostración por resolución de 

una cláusula C , a partir de un conjunto de sentencias   (llamadas hipótesis), es una 

sucesión finita de 
1 2
, , . . . ,

m
B B B  de cláusulas tales que: m

B C  y ,1i i m   , 

i
B    o bien i

B  es una resolvente de dos cláusulas anteriores. 

a) La resolución es consistente, esto es, las cláusulas utilizadas como padres implican la 
cláusula resultante. 
 

b) La cláusula vacía se obtiene como cláusula resolvente, sí y sólo sí, las dos cláusulas 
padre son literales complementarios. 
 

c) Dado un conjunto de cláusulas de Horn, se obtiene la cláusula vacía mediante el algo-
ritmo de resolución, sólo si el conjunto inicial es insatisfacible.  

[Hog90]

4.3.1.4 Lenguajes de programación lógica 

[Deg86] [Hog90]

a) Permite que la representación de la información asociada a las restricciones y suposi-
ciones de dominio de un problema, se realiza de una forma muy directa e indepen-
dientemente de la implementación. 
 

b) Permite dar una caracterización matemática precisa de las relaciones existentes entre 
una entrada y los resultados que se derivan de ella. 
 

c) Ofrece un marco teórico propicio para la representación de conocimiento y para el 
desarrollo de bases de datos. 
 

d) Puede ser fácilmente modificado o extendido para representar distintas formas de co-
nocimiento a diferentes niveles (meta-conocimiento). 
 

e) Implementan eficazmente el algoritmo de resolución. 

4.3.1.4.1 Prolog 
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[Clo81] [Gra84] [Ste86] [Zan84]

a) Reglas. Una regla expresa una afirmación condicionada y se representa como una cláu-
sula que se compone de una cabeza (formado por un literal positivo) y un cuerpo (for-
mado por varios literales separados por comas o puntos y comas). Cabeza y cuerpo se 
separan a su vez por el símbolo “:-“, significando la palabra “sí”. Por ejemplo la infor-
mación “el abuelo de X es Y, si el padre de X es Z y el padre de Z es Y” puede represen-
tarse por la regla: 
    abuelo(X,Y):- padre(X,Z),padre(Z,Y) 

Por defecto las variables de la cabeza se consideran cuantificadas universalmente, 

mientras que las del cuerpo lo están existencialmente. La coma entre los literales in-

dica conjunción, el punto y coma se usa para expresar disyunción. 

b) Hechos. Un hecho es una cláusula formada por un único literal y representa una afir-
mación axiomática, es decir, que es cierta independientemente de cualquier condi-
ción. Por ejemplo: 

     abuelo(Juan,Pedro) 

c) Objetivos. Son cláusulas sin cabeza y representan consultas. Por ejemplo:  
     ?abuelo(X,Pedro) 

[Rob63] [Rob65a] [Rob65b]

4.3.1.4.2 Datalog 

[Cer90]

a) Prolog actúa sobre tuplas de forma individual. Esto plantea un problema de eficiencia 
con un gran volumen de datos. Datalog se orienta a conjuntos, luego este problema 
se minimiza. 
 

b) El rendimiento de Prolog se ve afectado por el orden de los predicados. Esto no sucede 
así en Datalog, ya que no es sensible a dicho orden, ni al orden de la tuplas de la BD. 
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c) Prolog utiliza predicados especiales para realizar ciertas actividades (depuración, con-

trol de entrada-salida), en Datalog estos predicados no son necesarios. 
 

d) En Prolog se dispone de símbolos de función para construir funciones recursivas y es-
tructuras de datos complejas. Esta característica no es útil cuando se trabaja con BD 
planas (no recursivas y tipos de datos sencillos) y por ello no están presentes en Data-
log. 

5.1.2.2 
Algoritmo de deducción

4.3.2 Representación mediante Lógica de una base de datos 
relacional 

a) BD como teoría de pruebas. Los hechos (tuplas) y las reglas de deducción constituyen 
en sí mismo una teoría y las consultas son teoremas a ser probados a partir de dicha 
teoría, utilizando técnicas de demostración (4.3.1.2.1 El método sintáctico o “teoría de 
pruebas”). 
 

b) BD como teoría de modelos. Este es el enfoque más tradicional y consiste en considerar 
un estado concreto de la BD como una interpretación que debe ser un modelo para la 
teoría (4.3.1.2.2 El método semántico o “teoría de modelos”). Las consultas se resuel-
ven calculando el valor de verdad del predicado que la constituye. 

[Rei84]

[Gal87]

 Definición 4.74.Lenguaje de primer orden relacional. Un lenguaje de primer orden 

 ,L A W  se dice relacional, sí y sólo sí verifica: 

  

a) A    y el número de constantes de A  es finito. 
b) C no contiene símbolos de función. 

c) Hay un número finito de predicados en A . 

d) Entre los predicados de A  debe de estar el predicado binario de igualdad E
 . 

e) Entre los predicados unarios se distingue un conjunto llamado de tipos simples. 
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L

 Definición 4.75. Interpretación relacional. Sea  ,L A W  un lenguaje relacional. 

Una interpretación ( , , )I U K P  se dice relacional sí y sólo sí verifica: 

 

a) K  es el conjunto de constantes A  de sobre el dominio finito U .  

b) Se extiende el predicado de igualdad   , /E d d d U

   

*
( , )E d d



* *
, |d d d d 

 Definición 4.76. Base de datos lógica relacional. Una base de datos lógica relacional 

es de una tripleta  , ,L I R I  donde: 

a) L  es un lenguaje de primer orden relacional. 

b) I  es una interpretación relacional. 

c) R I  es un conjunto de fórmulas bien formadas de L  llamado restricciones de in-
tegridad. 

P L

       1 2 1 2 1 1 2 2
, , . . . , ,   , , . . . , . . .

n n n n
X X X P X X X X X X     

| 1, 2 , . . .
i

i n  P

P

4.3.2.1 La BD como teoría relacional 

La formulación de una BD como una teoría se realiza de la siguiente forma. 

 Definición 4.77. Teoría relacional. Sea  ,L A W  un lenguaje relacional. Una teoría 

de primer orden T W es una teoría relacional, sí y sólo sí, se verifican las siguientes 

condiciones: 
 

a) Si 
1 2
, , . . . ,

n
c c c  son constantes de A , T contiene las siguientes fórmulas bien 

formadas: 

        1 2
, , , . . . ,

n
x E x c E x c E x c

  
     

   , , , ,
i j

i j i j E c c


     

Fórmulas que corresponden axioma de mundo (dominio) cerrado y al axioma de 

nombre único, respectivamente. 

b) T contiene el predicado de igualdad E
  verificando: 

i. Reflexividad:  , ,x E x x
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ii. Conmutatividad:      , , , ,x y E x y E y x
 

   

iii. Transitividad:        , , , , , ,x y z E x y E y z E x z
  

    

iv. Principio de sustitución de términos iguales: para cada símbolo de pre-

dicado P  de A , se incluirá las siguientes fbf: 

 

       

1 1

1 1 1 1

, . . . , , , . . . , ,

, . . . , , , . . . , , , . . . ,

n n

n n n n

x x y y

P x x E x y E x y P y y
 



  

 

c) Sea T  el conjunto de fórmulas atómicas robustas de la teoría T  (sin in-

cluir a las que involucran a E
 ), y sea la   1 2 1 2

, , ..., | ( , , ..., )
p n n

C c c c P c c c    

el conjunto denominado extensión de P  en T . Para cada predicado P  de A  

(que no sea E
 ), T contendrá la siguiente fbf:  1 2 1 2

, , . . . , , ( , , . . . , )
n n

x x x P x x x 

. 

Si P  no tiene extensión en T , entonces  p
C  . Pero si no es vacío:

 
1 1

1 1
( , ..., ) , ..., ( , ..., )

p n n
C c c c c

 
 , se deberá incluir las siguientes fórmulas bien 

formadas: 

i. Axioma de completitud del predicado P : 

 

         

1 1

1 1

1 1 1 1

, . . . , , ( , . . . , )

, , . . . , , , . . . , , , . . . , ,

n n

n n n n

x x P x x

E x c E x c E x c E x c
 

   

 

     
 

ii. Extensión del predicado P : 

   1 2
, 1, 2 , ..., , , ...,

i i i

n
i i P c c c  . 

d) Las únicas fórmulas bien formadas de T son las que se construyen por puntos 
a), b). y c). 

4.3.2.2 La BD como interpretación relacional  

1
B D

U

       1 2 1 2 1 1 2 2
, , . . . , ,   , , . . . , . . .

n n n n
X X X P X X X X X X       

a) Si R  es una relación 
1

B D , la fbf 
1 2

( , , . . . , )
n

R a a a  es cierta, sí y sólo sí, la tupla 

1 2
, , . . . ,

n
a a a R . 

b) Una fbf de la forma,  ,x W x  es verdad en la interpretación, sí y sólo sí, 

 ,d U W d   es verdadera. 
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c) Una fbf de la forma,  ,x W x  es verdad en la interpretación, sí y sólo sí, 

 ,d U W d   es verdadera. 

d) Expresando las restricciones de integridad de la BDR como fórmulas bien formadas, la 
instancia 

1
B D  estará en un estado válido, sí y sólo sí, cada RI es verdadera, esto es, es 

un modelo para el conjunto de restricciones de integridad. 

4.4 Modelo lógico difuso de bases de datos  

[Gal87] [Rei84]

[Vil92] [Vil93] [Pon92] [Vil94] [Pon94a]

[Pon94b]

 Definición 4.78. Tipo grado de pertenencia o MD. Sea  ,L A W  un lenguaje de 

primer orden relacional. El alfabeto A  debe de incluir un predicado unario extra M D

, llamado tipo M D  (“Membership Degree” o grado de pertenencia), que sirve para 

modelizar el dominio de grados de pertenencia para cualquier interpretación de L . 

Además, A  debe de incluir el predicado binario mayor o igual: P
 . 

 

 Definición 4.79. Símbolo de tipo difuso. Sea  ,L A W  un lenguaje de primer or-

den relacional y A   un símbolo. Si   es un tipo difuso, sí y sólo sí: 
a) Existe un símbolo de tipo simple N O P A


  que representa los nombres de las 

distribuciones de posibilidad que se definan sobre el dominio  . 

b) Existe un símbolo predicado ternario P O S A

  que representa las distribucio-

nes de posibilidad que se definan sobre el dominio  . 
c) Existe un símbolo predicado ternario P A


  (aproximadamente igual) que re-

presenta la relación de igualdad entre las distribuciones de posibilidad. 
 

 Definición 4.80. Lenguaje relacional difuso. Sea  ,L A W  un lenguaje de primer 

orden relacional. L  es un lenguaje relacional difuso, sí y sólo sí: 
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1. Incluye al tipo MD entre sus símbolo. 
2. Incluye, al menos, un símbolo de tipo difuso. 

4.4.1 BDRD como interpretación relacional difusa 

 Definición 4.81. Interpretación relacional difusa. Sea L  un lenguaje relacional difuso 

y sea  ,I U a  una interpretación de dominio U  y función de asignación a . I  es 

una interpretación relacional difusa, sí y sólo sí: 

a) I  es una interpretación relacional  

b) Existe un conjunto finito  0 ,1
v

T   que verifica: 

i. 0
v

T  

ii. 1
v

T  

iii. 
v

T U  

iv. ( )
v

a M D T  

c) I  es un modelo para la siguiente conjunto de reglas de integridad: 
 

i. Reglas para mantener la semántica del tipo MD: 

   R1.    , ( , ) ( ) ( )x y P x y M D x M D y


    

   R2.    ( ) ( , )x M D x P x x


   

   R3.    , ( , ) ( , ) ( , )x y P x y P y x P x y
  

    

   R4.    , , ( , ) ( , ) ( , )x y z P x y P y z P x z
  

  
 

  

Estas reglas establecen que P
  es una relación de orden sobre el tipo MD. 

ii. Reglas para mantener la semántica de los tipos difusos. Para cada tipo 

difuso L  , se verifica: 

R5. 
 

R6.         ( ) ( , ) , ( , , )x N O P x P x U n d y z P O S x y z
  

      

R7.         ( ) ( , ,1) ( , ,1) ( , )x x P O S x x y P O S x y P x y
 




        

iii. Reglas para mantener la semántica del operador de igualdad difuso 

(aproximadamente igual) P
 . 

R8.    , , ( , , ) ( ) ( ) ( )x y z P x y z N O P x N O P y M D z
  

   
 

   
R9.    , , , , ( , , ) ( , ) ( , , )x y z w P x y z P z w P x y w

   
    

   , , ( , , ) ( ) ( ) ( ) ( , 0 )x y z P O S x y z N O P x y M D z P z
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   R10.    , , ( , , ) ( , ) ( ,1)x y P x y z P x y P z
  

    

   R11.    , , , ( , , ) ( , , )x y z P x y z P y x z
  

   

Con estas definiciones realizadas, es posible formular una BDRD como interpretación relacional 

difusa como sigue: 

 Definición 4.82. BDRD como interpretación relacional difusa. Se define BDRD como 
interpretación relacional difusa como una tripleta ( , , )L R R I  donde: 

a) L  es un lenguaje relacional difuso. 

b) R  es una interpretación relacional difusa. 

c) R I  es un conjunto de restricciones de integridad, que incluye para cada predi-

cado P  n-ario de L  la siguiente regla: 

d)           1 2 1 2 1 1 2 2
, , ..., , , ..., ...

n n n n
x x x P x x x x x x        

  Donde i
 son tipos simples. 

4.4.2 BDRD como teoría relacional difusa 

 Definición 4.83. Teoría relacional difusa. Sea ( , )L A W  un lenguaje relacional di-

fuso, el conjunto T W  es una teoría relacional difusa sí, y sólo sí: 

a) T  es una teoría relacional según la Definición 4.77. 

b) Existe una interpretación relacional difusa, que es el único modelo para T . 

c) Incluye todas las reglas de integridad de los tipos difusos de L  (R1 a R8). 
 

 Definición 4.84. BDRD como teoría relacional difusa. Una BDRD como teoría relacional 
difusa es una tripleta ( , , )L T R I  en la que: 

a) L  es un lenguaje relacional difuso. 

b) T es una teoría relacional difusa. 

c) R I es un conjunto específico de reglas de integridad. 

4.4.3 f-Prolog 

[Li90]

 Definición 4.85. f-hecho. 1 2
( , , . . . , ) : [ ]

n
P t t t f   que establece que el valor de verdad 

del hecho 
1 2

( , , . . . , )
n

P t t t  es f .  
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 Definición 4.86. f-regla. 
1 2

: [ ] , , . . . ,
n

P f Q Q Q  . Sea ( ) , 1, 2 , . . . ,
i

tv Q i n  el grado de 

verdad de cada 
i

Q . Entonces el valor   del conjunto de condiciones 
i

Q  se calcula 

como:  

   
 m in ( ) | 1, 2 , .. . ,   s i   0

1                                          s i  0

i
tv Q i n n

n


 

 


 

 Definición 4.87. f-objetivo. Se denomina así a una expresión de la forma 

1 2
? [ ] , , . . . . ,

n
f Q Q Q  , siendo f  una constante, o bien a 

1 2
? [ ] , , . . . . ,

n
F Q Q Q  , 

siendo F  una variable. 

4.5 Modelo integrado de base de datos relacional difusa y 
deductiva  

[Bla00] [Bla01]

4.5.1 Relación extensiva difusa 

 Definición 4.88. Relación extensiva difusa. Es una RDG donde el grado de compatibi-
lidad tiene el valor uno. 

         1 1 1 2 2 2
: , , : , , ..., : ,

n n n
H A D C A D C A D C   

         1 1 1 2 1
: ,1 , : ,1 , ... , : ,1

i i in
B A d A d A d  Eq. (4.35) 

4.5.2 Relación intensiva difusa 
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 Definición 4.89. Relación intensiva difusa. Una relación intensiva difusa asociada a 

una RDG R , es un par ( , )H I . Donde H  en el conjunto cabecera de R  y el conjunto 

I  es llamado generador de instancia. Este conjunto se compone de una serie de reglas 
orientadas a datos difusos, los cuales permiten el cálculo de la instancia de la relación. 

4.5.3 Generalización de las reglas de la Lógica de primer orden 

 Definición 4.90. Regla generalizada tipo Prolog. La generalización de las reglas tipo 
Prolog es la siguiente: 

1 2
1 2 1 1 ,1 1 ,2 1 , 2 2 ,1 2 ,2 2 ,

,1 ,2 ,

( , , . . . , ) ( , , . . . , ) ( , , . . . , )

                     . . . ( , , . . . , )
m

n n n

m m m m n

P X X X Q Y Y Y Q Y Y Y

Q Y Y Y

  

 

 Eq. (4.36) 

a)          ,
1, 2 , ...,  j 1, 2 , ..., 1, 2 , ..., |

m i j k
i n m k n X Y          

 

b)         ,
1, 2 , ...,  1, 2 , ..., 1, 2 , ..., |

i i j k
i m j n k n X Y         

           , ,
1, 2 , ... , , 1, 2 , ... , |

r i j r s
r m s n r i Y Y         

4.5.4 Flexibilización de reglas generalizadas 


 [Med94b] [Gal99]

X Y

X Y




 0 ,1  X Y

1 2
( , , . . . , )

n
f     | 1, 2 , . . . ,

k
k n 
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4.5.5 Regla generalizada difusa  

 Definición 4.91. Regla generalizada difusa. Sea 
1 2

, , , . . . ,
m

P Q Q Q  predicados con arie-

dad 
1 2

, , , . . . ,
m

n n n n  respectivamente, y sea , 1, 2 , . . . ,
i

X i n  y 
,

, 1, 2 , ... ,
j k

Y j m  y 

1, 2 , ...,
m

k n  variables que toman valores en los DDG 
i

X
D  y 

,j k
D . Se define regla 

generalizada difusa (RGD) a una regla con la siguiente forma: 
 

1 2
1 2 1 1 ,1 1 ,2 1 , 2 2 ,1 2 ,2 2 ,

,1 ,2 ,

( , , . . . , ) ( , , . . . , ) ( , , . . . , )

                     . . . ( , , . . . , )
m

n n n

m m m m n

P X X X Q Y Y Y Q Y Y Y

Q Y Y Y

  

   

   

  Eq. (4.37) 

Siendo 
1 2

1 2 1 1,1 1 ,2 1 , 2 2 ,1 2 ,2 2 ,
( , , ..., ) ( , , ..., ) ( , , ..., )

n n n
P X X X Q Y Y Y Q Y Y Y    

    
,1 ,2 ,

... ( , , ..., )
m

m m m m n
Q Y Y Y    

  una regla generalizada tipo Prolog, y   la siguiente función: 

      
, , , , ,

, , , , , , , , , , , , , ,
, ,

i j k j k l p
i j k j k l p j k l p j k l p j k l p j k l p

X Y Y Y Y Y


 
         

                  Eq. (4.38) 

Donde: 

a)  
i

A  indica la expresión 1 2
. . .

n
A A A   . 

b) Las expresiones  
, ,

,
i j k

i j k
X Y


  e  

, , ,
, ,

j k l p
j k l p

Y Y


  indican el acoplamiento 

entre variables de cabeza-cuerpo y variables del cuerpo (respectivamente) me-
diante el CDG 


  basado en el comparador clásico igualdad. Siendo 

, ,i j k
   y 

, , ,j k l p
Y   el GA entre variables. 

c) La función , , ,j k l p
  indica si una comparación explícita entre variables en el 

cuerpo de la regla supera determinado umbral. Está basada en la función umbral 

clásica (   ó  ) y tiene dos argumentos. El primero,  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


 , representa 

la comparación entre variables y se define como un CDG basado en el comparador 
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clásico  , que puede representar alguno de estos comparadores:  , , , , ,      . 

El segundo, 
, , ,j k l p

 , es el GA de la comparación entre las variables 
,j k

Y e 
,l p

Y .  

d) Toda variable de cabeza está ligada con al menos una variable del cuerpo de la 
regla: 

         
, ,

,
1, 2 , ... ,  , j 1, 2 , ... , 1, 2 , ... , |

i j k
m i j k

i n m k n X Y


         

e) Toda variable de cuerpo está ligada con, al menos, otra variable del cuerpo o de 
la cabeza de la regla. Es decir: 
 

     

     

             

, ,

, , ,

,

, , s

1, 2 , .. . ,  , j 1, 2 , . . . ,

1, 2 , . . . , |

1, 2 , . . . , m , 1, 2 , . . . , n |

k i j

i j r s

i

k i j

r i j r

i m n

k n X Y

r s r i j s Y Y





   

      
 

 
           

 

 



     

  

, , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , ,

, , , ,

, ,    

i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p

j k l p j k l p j k l p j k l p

X Y Y Y

Y Y


 

 

 
     



  


 Eq. (4.39) 

a) Comparaciones de variables implícitas. Son aquellas comparaciones que, mediante el 
CDG igualdad, proporcionan la semántica del enlace entre predicados de la regla ca-

beza-cuerpo o cuerpo-cuerpo:  , , ,
,

i j k i j k
X Y


 y  , , , , ,

,
j k l p j k l p

Y Y


 . 

b) Comparaciones de variables explícitas. Son las comparaciones difusas generalizadas 
adicionales que establecen la semántica extra en el cuerpo de la regla: 

 , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  

4.5.5.1 Tipos de reglas generalizadas difusas 

 Definición 4.92. RGD con profundidad 1. Sea P  un predicado definido mediante una 
RGD. Si cada uno de los predicados del cuerpo de la regla no se define como una RGD, 

se dice que P  es una RGD de profundidad 1. 

11 1,1 1,2 1,( , ,..., )nQ Y Y Y
22 2,1 2,2 2,( , ,..., )nQ Y Y Y ,1 ,2 ,( , ,..., )

mm m m m nQ Y Y Y

1 2( , ,..., )nP X X X
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         Ilustración 54. RGD con profundidad 1. 

 Definición 4.93. RGD con profundidad > 1. Sea P  un predicado definido mediante 
una RGD. Si existe algún predicado del cuerpo de la regla definido como un RGD, se 

dice que P  es una RGD de profundidad > 1. 
 

 

Ilustración 55. RGD con profundidad > 1. 

 Definición 4.94. RGD no recursiva de profundidad > 1. Sea P  un predicado definido 

mediante una RGD y profundidad > 1. Si  1, |
i

i m Q P   , se dice que P  es una 

RGD no recursiva de profundidad > 1. 
 

 Definición 4.95. RGD recursiva profundidad > 1. Sea P  un predicado definido me-

diante una RGD y profundidad > 1. Si  1, |
i

i m Q P   , se dice que P  es una RGD 

recursiva de profundidad > 1. 

11 1,1 1,2 1,( , ,..., )nQ Y Y Y ,1 ,2 ,( , ,..., )
mm m m m nQ Y Y Y

1 2( , ,..., )nP X X X

1

* * *

,1 1,1 1,2 1,( , ,..., )i nQ Y Y Y
1

* * *

, ,1 ,2 ,( , ,..., )i m m m m nQ Y Y Y
  

Ilustración 56. RGD recursiva con profundidad > 1. 

4.5.6 Deducción con reglas generalizadas difusas 

11 1,1 1,2 1,( , ,..., )nQ Y Y Y
22 2,1 2,2 2,( , ,..., )nQ Y Y Y ,1 ,2 ,( , ,..., )

mm m m m nQ Y Y Y

1 2( , ,..., )nP X X X

1

* * *

,1 1,1 1,2 1,( , ,..., )i nQ Y Y Y
1

* * *

, ,1 ,2 ,( , ,..., )i m m m m nQ Y Y Y
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a) Sin considerar el grado de consistencia del hecho con la BH 
b) Considerando el grado de consistencia 

4.5.6.1 Deducción sin grado de acoplamiento 

[Sla67] [Boy71]

[Lov70] [Luc70]

t

  , ,t t 


 

 Definición 4.96. Base de reglas generalizada para deducción sin grado de acopla-

miento. Sea R  una RGD con la simplificación de la Eq. (4.39). La base de reglas gene-
ralizada para aplicar resolución sin grado de acoplamiento se define como: 

1 2
1 1 ,1 1 ,2 1 , 2 2 ,1 2 ,2 2 ,

,1 ,2 , 1 2

( , , . . . , ) ( , , . . . , )

                     . . . ( , , . . . , ) ( , , . . . , )
m

n n

m m m m n n

Q Y Y Y Q Y Y Y

M
Q Y Y Y P X X X

     
   

       

 

                         Eq. (4.40) 

Donde 

     , , , , , , , , , , , , ,
, , , ,

i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p
X Y Y Y 

 
            

           , , , , , , , , , , ,
, ,

j k l p j k l p j k l p j k l p
Y Y


       Eq. (4.41) 



Capítulo 4. Antecedentes de modelos de bases de datos                     Página 127 

        

            

            

,

,

, , | ( ) 1,

, y , | , ( ) 1,

, y , | , ( ) 1,

i

i x y

i x y

x x w D o m X i n

M x x y D o m X i n x y

x x y D o m X i n x y



  

  







     
 
 

          

 

          
 

         Eq. (4.42) 

a)  , , ,
,

i j k i j k
X Y


  el GA entre de la comparación de variables implícitas (4.5.5) unifica-

das entre la cabeza y el cuerpo de la regla. 

b)  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre de la comparación de variables implícitas ligadas en 

cuerpo de la regla. 

c)  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre los valores de las variables del cuerpo de la regla que se 

encuentran ligadas entre sí por comparaciones de variables explícitas (4.5.5). 

M

a) El conjunto de pares de constantes del DDG, donde cada elemento del par es la misma 
constante (propiedad reflexiva). 

b) El conjunto de pares de constantes del DDG cuya similitud basada en el CDG 
  supera 

un umbral   (se dice que son  -similares). 

c) El conjunto de pares de constantes del DDG cuya similitud basada en el CDG 
  no 

supera un umbral   (se dice que no son  -similares). 

4.5.6.2 Deducción con grado de acoplamiento 

P

 1 2
( , , . . . , ) ,

n
P a a a    1 2

, , . . . ,
n

a a a

P

1 2 1 2

1 2 1 2

( , , . . . , ) ( , , . . . , , )

( , , . . . , ) ( , , . . . , ,1)

p p

p p

n n P

n n

P X X X P X X X

Q x x x Q x x x





 Eq. (4.43) 

P P
 Q
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 Definición 4.97. Base de reglas generalizada para deducción con grado de acopla-

miento. Sea R  una RGD con la simplificación de la Eq. (4.39). La base de reglas gene-
ralizada para aplicar resolución con grado de acoplamiento se define como: 

 

1 21 2
1 1,1 1 , 2 1 , 2 2 ,1 2 , 2 1 ,

,1 , 2 , 1 2

( , , . . . , , ) ( , , . . . , , )

                              . . . ( , , . . . , ) ( , , . . . , , )
m m

n nQ Q

m m m m n n PQ

Q Y Y Y Q Y Y Y

M

Q Y Y Y P X X X

 

 

    
 

   
       

                     Eq. (4.44) 

Donde: 

     , , , , , , , , , , , , ,
, , , ,

i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p
X Y Y Y 

 
            

                    , , , , , , , , , , ,
, ,

j k l p j k l p j k l p j k l p
Y Y


       Eq. (4.45) 

       

   
1 2

, , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , ,

, , . . . , , , , , . . . , , ,

, , . . . , , , , , . . . ,
m

i j k i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p j k l p

P

j k l p j k l p j k l p j k l p Q Q Q

X Y X Y Y Y Y Y

Y Y Y Y
 



  

       
  
  
 

  

           Eq. (4.46) 

a)  , , ,
,

i j k i j k
X Y


  el GA entre los valores de las variables unificadas entre la cabeza y el 

cuerpo de la regla. 

b)  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre los valores de las variables ligadas en cuerpo de la regla. 

c)  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre los valores de las variables del cuerpo de la regla que se 

encuentran ligadas entre sí por comparaciones de variables explícitas. 
d) , 1, 2 , ...,

Q i
i m   GA entre de un hecho del predicado 

i
Q  con el propio predicado. 

e) M  el conjunto definido en la ecuación Eq. (4.42). 

4.5.7 Arquitectura de FREDDI 

[Med96] [Med97] [Pon96] [Pon97]
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 Ilustración 57. Arquitectura de FREDDI. 

a) SGBDR. Es el sistema relacional que soporta a FREDDI. Proporciona los recursos de 
gestión de la BDR y herramientas básicas para programar aplicaciones SQL. Sobre la 
sintaxis de este SQL, se realizan las extensiones deductivas y difusas de FREDDI. 

b) Base de datos. Almacena toda la información extensiva, difusa o no, dentro de un es-
quema relacional. 

c) FMB(Fuzzy Meta-knowledge). La base de meta-conocimiento difusa es una extensión 
del catálogo del SGBDR que almacena toda la información acerca de las estructuras 
difusas, datos, reglas y definiciones de FREDDI. 

d) Base de reglas. Este es el módulo donde se almacenan las tablas intensivas. 
e) Ejecutor de sentencias. Es el encargado de convertir las sentencias en SQL en opera-

ciones sobre las relaciones para obtener una relación resultante. 
f) Servidor FSQL deductivo. En este módulo se procesan las consultas deductivas y/o di-

fusas que se realicen desde los clientes, traduciéndolas al SQL del SGBDR.  
g) Motor de inferencia. Utiliza las reglas almacenadas en la base de reglas y la informa-

ción de la base de datos para para deducir nuevos elementos de información implícita. 
h) Cliente DFSQL. Es la interfaz entre el usuario y el servidor de DFSQL. Es posible conec-

tar más de un cliente a la vez al mismo servidor. 

4.6 Resumen y conclusiones 

Base de datos

FMB

Catálogo del sistema

SGBDR

Servidor
FSQL

deductivo

Cliente 1
DFSQL

Cliente n
DFSQL

Motor
de inferencia

Base de reglas

Ejecutor de sentencias SQL
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Modelo relacional de 
base de datos

Modelo relacional difuso de 
base de datos

Modelo lógico de 
base de datos relacional

Modelo lógico difuso de 
base de datos relacional

Modelo integrado de base 
de datos relacional difusa y 

deductiva+Otros

Datalog

Otros

Oracle

Otros

Otros

FIRST

Prolog F-Prolog

FREDDI

Modelos teóricos basados en el modelos relacional

Modelos teóricos basados en la Lógica de primer orden
 

Ilustración 58. Modelos teóricos de base de datos e implementaciones antecedentes de GDB. 
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5 Modelo de base de datos de GDB  

[Bla01]

[Bla01]

5.1 Representación y manipulación de información  
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5.1.1 Representación y manejo de información difusa 

5.1.1.1 Tipos de datos difusos 

a) Difuso tipo 1. Tipos de datos precisos, consultados de forma clásica o imprecisa. 
b) Difuso tipo 2. Datos imprecisos con referencial ordenado, consultados de forma im-

precisa. 
c) Difuso tipo 3. Datos imprecisos con referencial discreto no ordenado, sobre el que se 

define una relación de similitud y que pueden ser consultados de forma imprecisa. 

[Gal99]

 Tabla 20. Representación de difusos tipo 2 en un SGBDR. 

Tipo de valor Atributos difusos tipo 2 

FT F1 F2 F3 F4 

Unkown 0 Null Null Null Null 

Undefined 1 Null Null Null Null 

Null 2 Null Null Null Null 

Clásico 3 d Null Null Null 

Etiqueta 4 Fuzzy_ID Null Null Null 

Intervalo [n,m] 5 n Null Null m 

Aproximadamente(d) 6 d d-margen d+margen margen 

Trapezio [𝜶,𝜷, 𝜸, 𝜹]   7           
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Tabla 21. Representación de difusos tipo 3 en un SGBDR. 

Tipo de valor Atributos difusos tipo 3 

FT FP1 F1 … FPn Fn 

Unkown 0 Null Null … Null Null 

Undefined 1 Null Null … Null Null 

Null 2 Null Null … Null Null 

Simple 3 p d … Null Null 

Distribución de posi-

bilidad 

4 p1 d1 … pn dn 

  ( , ) | 1,F P x F x x n

5.1.1.2 Comparadores difusos generalizados  

5.1.1.2.1 Cálculo del grado de acoplamiento con comparadores 

difusos generalizados 

( )C D E G c o n d ic ió n

 , , ,   
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Pos

1

U

A

0

Pos

1

U

FGT A

0

Pos

1

U

FGEQ A

0

Pos

1

U

FLT A

0

Pos

1

U

FLEQ A

0

Ilustración 59. Modificación de la distribución de posibilidad de la parte derecha de una com-

paración difusa según el comparador utilizado. 

Tabla 22. Cálculo del grado de compatibilidad con comparadores difusos generalizados de posi-

bilidad. 

CDG   Significado en español / 

traducción en inglés 
Cálculo CDEG(A CDG B) 

FEQ Igualdad difusa /               

“ Fuzzy EQual” 
 s u p m in ( ( ) , ( ) )

d U

A d B d


                                                   

Donde U es el dominio subyacente de A  y B

. ( )A d  es el grado de posibilidad de d U en 

la distribución de posibilidad A  y ( )B d  el 

grado de posibilidad de en B  
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FGT Mayor que difuso /          

“Fuzzy Greater Than” 
   

 

 

1                                    s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

FGEQ  Mayor o igual que difuso /   

“Fuzzy Greater or 

EQual than”    
 

 

1                                    s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

FLT Menor que difuso /            

“Fuzzy Less Than” 
   

 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

FLEQ Menor o igual que difuso /      

“Fuzzy Less or EQual 

than”    
 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

B A

A B

A A B B

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

MGT Mucho mayor que  difuso /         

“Much Greater Than” 
   

 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

B A

A B

A A B B

A B

M

M
M

M

 

 
 

   

 

  


 

    


  



  



       
Donde M  define la distancia mínima para consi-

derar dos atributos como muy separados y es de-

finida en la FMB para cada atributo 

MLT Mucho menor que difuso /           

“Much Less Than” 

   
 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

B A

A B

A A B B

A B

M

M
M

M

 

 
 

   

 

  


 

    


  



  



 

        

Donde M  indica la distancia mínima para consi-

derar dos atributos como muy separados y es de-

finida en la FMB para cada atributo 
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Tabla 23. Cálculo del grado de compatibilidad con comparadores difusos generalizados de ne-

cesidad. 

CDG 

(N) indica ne-

cesariamente /  
(N) “neces-

sarily” 

Significado en español / tra-

ducción en inglés 
Cálculo CDEG(A CDG B) 

(N)FEQ (N) Igualdad difusa /                 

“(N) Fuzzy EQual” 
 in f m a x (1 ( ) , ( ) )

d U

A d B d


                             

Donde U es el dominio subyacente de 

A  y B . ( )A d  es el grado de posibili-

dad de d U en la distribución de posi-

bilidad A  

(N)FGT (N) Mayor que difuso /          

“(N) Fuzzy Greater Than” 
   

 

 

1                                    s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



 

 

(N)FGEQ (N) Mayor o igual que difuso /   

“(N) Fuzzy Greater or 

EQual than”    
 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



 

 

(N)FLT (N) Menor que difuso /                

“(N) Fuzzy Less Than” 
   

 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

(N)FLEQ (N) Menor o igual que difuso /      

“(N) Fuzzy Less or EQual 

than” 
   

 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

A B

A B

B B A A

A B

 

 
 

   

 

 




   


  



 



   

(N)MGT (N) Mucho mayor que  difuso /         

“(N) Much Greater Than” 
   

 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

B A

A B

A A B B

A B

M

M
M

M

 

 
 

   

 

  


 

    


  



  



 

Donde M  define la distancia mínima para 
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considerar dos atributos como muy sepa-

rados y es definida en la FMB para cada 

atributo 

(N)MLT (N) Mucho menor que difuso /           

“(N) Much Less Than” 

   
 

 

1                                     s i  

  s i  

                                         

0                                   e n  o t ro  c a s o

A B

B A

A B

A A B B

A B

M

M
M

M

 

 
 

   

 

  


 

    


  



  



 

Donde M  indica la distancia mínima para 

considerar dos atributos como muy sepa-

rados y es definida en la FMB para cada 

atributo 

Tabla 24. Cálculo del grado de compatibilidad con operadores lógicos. 

Condición Cálculo CDEG(Condición) 

Condición_ 1    AND   

Condición_2 

( _ 1),
m in

( _ 2 )

C D E G c o n d ic ió n

C D E G c o n d ic ió n

 

 
 

 

Condición_1    OR    

Condición_2 

( _ 1) ,
m a x

( _ 2 )

C D E G c o n d ic ió n

C D E G c o n d ic ió n

 

 
 

 

NOT Condición 1 ( )C D E G c o n d ic ió n  

 

5.1.1.3 Base de meta-conocimiento difuso 

a) Lista de atributos que reciben un tratamiento difuso. 
b) Tipo de dato difuso del atributo 
c) Cuantificadores difusos  
d) Objetos difusos definidos sobre cada atributo: 

1) Etiquetas lingüísticas (para atributos difusos de tipo 1, 2 y 3). 
2) Margen de los valores aproximados y distancia mínima para que dos valores se 
consideren muy separados (sólo para atributos difusos de tipo 1 y 2). 
3) Relaciones de semejanza (sólo para atributos difusos de tipo 3). 

e) Descripción de los objetos difusos. 

[Gal99]
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a) FUZZY_COL_LIST. Contiene la lista de atributos que reciben tratamiento difuso. Cada 
atributo queda descrito por una referencia a la tabla a la que pertenecen, columna en 
la que se almacenan, el tipo difuso (1,2 o 3), el número de valores de la distribución de 
posibilidad (sólo aplicable para los difusos tipo 3), y un comentario.  

b) FUZZY_OBJECT_LIST. Almacena los objetos difusos que pertenecen al dominio de un 
atributo difuso. Cada objeto se define mediante la tabla y columna del atributo refe-
renciado, un identificador, un nombre y un tipo de objeto.  

c) FUZZY_LABEL_DEF. Contiene la definición de las distribuciones de posibilidad trape-
zoidales que se asocian a etiquetas lingüísticas. Cada una de ellas está descrita por la 
tabla y columna a cuyo dominio pertenecen, la etiqueta que asocia y los parámetros 
que la definen. 

d) FUZZY_APPROX_MUCH. Almacena los parámetros “margen” (área entorno al valor 
que será usada en las comparaciones difusas) y “much” (valor que indica cuando dos 
valores están suficientemente alejados para no aplicar una comparación difusa) para 
cada atributo de tipo difuso 1 y 2. 

e) FUZZY_NEARNESS_DEF. Contiene los valores de similitud entre cada par de valores 
posible del dominio discreto de valores escalares que se asocia a un atributo de tipo 
difuso 3. A cada par de valores hay asociado un GA. 

f) FUZZY_COMPATIBLE_COL. Almacena información sobre aquellos atributos de tipo di-
fuso 3 que comparten dominio (son compatibles) con otro atributo difuso del mismo 
tipo.  

g) FUZZY_QUALIFIERS_DEF. Contiene el umbral mínimo de cumplimiento para cada cua-
lificador definido sobre una etiqueta lingüística que pertenece al dominio de un atri-
buto difuso. 

5.1.1.4 FSQL en el modelo GDB 

[Gal99] [Bla0b]

5.1.1.4.1 DDL difuso 

5.1.1.4.1.1 Sentencia “create table” 

create_table: CREATE TABLE nombre_tabla ‘(‘ lista_columnas ‘)’ clausulas_create_table_clásico 

‘;’ 

lista_columnas: lista_columnas ‘,’ lista_columnas | descripción_columna | restricción_tabla  

descripción_columna: id_columnas tipo_dato 

tipo_dato: tipo_clásico [lista_restricciones_clásicas] | difuso_tipo [lista_restricciones_difusas] 
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difuso_tipo: difuso_tipo1 | difuso_tipo2| difuso_tipo3 

difuso_tipo1: (FTYPE1 | CRISP ) ‘(‘ margen ‘,’ much ‘)’ [tipo_base] 

difuso_tipo2: (FTYPE2 | POSSIBILISTIC ) ‘(‘ margen ‘,’ much ‘)’ [tipo_base] 

difuso_tipo3: (FTYPE3 | SCALAR ) [ ‘(‘ nescalares ‘)’ ] [DOMAIN referencia_columna] 

lista_restricciones_difusas: NULL | ONLY LABEL | NOT no_permitidos 

no_permitidos: NULL | UNDEFINED | UNKNOWN | LABEL | CRISP | TRAPEZOID | INTERVAL | 

APPROX 

tipo_base: tipo_clásico 

difuso_tipo2, ‘margen’
aproximadamente n  n . much

 difuso_tipo3

 

.  

5.1.1.4.2 DML difuso 

5.1.1.4.2.1 Sentencia “select” 

select: SELECT lista_columnas FROM lista_Tablas WHERE condición 

condición: condición_simple [operador_lógico condición_simple]* 

condición_simple: condición_simple THOLD x  

Donde el símbolo condición
operador_lógico

THOLD x  0 ,1x  condición

x  

lista_columnas ( )C D E G c o n d ic ió n
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(* )C D E G

5.1.1.4.2.2 Sentencia “insert” 

insert: INSERT INTO nombre_relación VALUES ‘(‘ lista_valores ‘)’  

valor, lista_valores | valor

valor_clásico | valor_difuso 

: valores_nulos | distribución | etiqueta | intervalo | aprox 

: UNDEFINED | UNKNOWN | NULL 

 $ ‘[‘ NÚMERO ‘,’ NÚMERO ‘,’ NÚMERO ‘,’ NÚMERO ‘]’ 

 $ID 

#NÚMERO

valor_difuso .

5.1.2 Representación y manejo de información deductiva 

[Bla01]

5.1.2.1 Regla generalizada con grado de acoplamiento 

 Definición 5.1. Regla generalizada con grado de acoplamiento. Se denomina regla ge-
neralizada con grado acoplamiento (RGGA) a una regla de la siguiente forma: 

1 21 2
1 2 1 1,1 1, 2 1, 2 2 ,1 2 , 2 2 ,

( , , ..., , ) ( , , ..., , ) ( , , ..., , )
n n nP Q Q

P X X X Q Y Y Y Q Y Y Y      

                                   
,1 ,2 ,

. . . ( , , . . . , , )
m

m m m m n Q m
Q Y Y Y      Eq. (5.1) 
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Siendo: 

     , , , , , , , , , , , , ,
, , , ,

i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p
X Y Y Y 

 
         

        , , , , , , , , , , ,
 , ,

j k l p j k l p j k l p j k l p
Y Y


   Eq. (5.2) 

P


 Definición 5.2. Base de hechos extendida. Sea una BH de forma clausular 

         1 ,
( , .. . , , . . . , ) | ( [1, ] ) ( [1, ] )

i
i j n i j i j

Q a a a i m j n a D o m Y       Eq. (5.3) 

m

i
n

i
Q



 1 1
( , ..., , ..., ,1) | ( , ..., , ..., ,1)

i i
i j n i j n

Q a a a Q a a a     Eq. (5.4) 

 Definición 5.3. Función grado de acoplamiento de un hecho. Sea P  un predicado 
definido mediante una RGGA. Se denomina función grado de acoplamiento de un he-

cho del predicado P , al propio predicado, como la función   : 
 

       

   

, , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , 1 2

, , . . . , , , , , . . . , , ,

, , . . . , , , , , . . . ,

i j k i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p j k l p

j k l p j k l p j k l p j k l p Q Q Q m

X Y X Y Y Y Y Y

Y Y Y Y
 

  

   
    
 
  
 

          

            Eq. (5.5) 

Siendo: 

1.  , , ,
,

i j k i j k
X Y


  el GA entre los valores de las variables unificadas entre la cabeza y el 

cuerpo de la regla. 

2.  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre los valores de las variables ligadas en cuerpo de la regla. 

3.  , , , , ,
,

j k l p j k l p
Y Y


  el GA entre los valores de las variables del cuerpo de la regla que se 

encuentran ligadas entre sí por comparaciones de variables explícitas. 

4. , 1, 2 , ...,
Q i

i m   el GA entre de un hecho del predicado i
Q  con el propio predicado. 
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m in ( , )a b

 r m

   

   

1 1

1 1

1 1

m in , m in ..., m in , ,

( , . . . , , , . . . , ) m in

m in , m in ..., m in ,

r r

r m

m m

c c c

c c  

  





 

  
 
 

 Eq. (5.6) 

 Definición 5.4. Base de reglas extendida. Sea P  un predicado definido mediante una 
RGGA. Se denomina base de reglas extendida a un conjunto de cláusulas obtenidas de 

P  que posee la siguiente estructura: 
 

1 21 2
1 1,1 1 , 2 1 , 2 2 ,1 2 , 2 2 ,

,1 , 2 , 1 2

( , , . . . , , ) ( , , . . . , , )

.. . ( , , . . . , , ) ( , , . . . , , )
m m

n nQ Q

m m m m n n PQ

Q Y Y Y Q Y Y Y

Q Y Y Y P X X X

 

 

    
 

   
       

    Eq. (5.47)      

Siendo: 

     , , , , , , , , , , , , ,
, , , ,

i j k i j k i j k j k l p j k l p j k l p
X Y Y Y 

 
            

           , , , , , , , , , , ,
, ,

j k l p j k l p j k l p j k l p
Y Y


    Eq. (5.48) 

5.1.2.1.1 Cálculo de reglas generalizadas con grados de 

acoplamiento 

M

M

 Definición 5.5. Predicado calculable. Se denomina predicado calculable a los predica-

dos del conjunto M  de las ecuaciones Eq. (4.42) y Eq. (4.44) asociadas a los dos tipos 
de deducción de una RGD. 
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 Definición 5.6. Conjuntos de hechos calculados de un predicado. Sea 1
( , . . . , )

n
P X X  

un predicado calculable y   una BH. Se denomina conjunto de hechos calculados de 

este predicado a partir de  , al conjunto de hechos siguiente: 

 
  

 

1

1

( , . . . , , . . . , , ) | 1,
( , . . . , , . . . , ) ,

                   ( )

i n p

m n

i i

P a a a i n
C á lc u lo P X a X

a D o m X





   
   

   

Eq. (5.49) 

  ( ) | 1,
i

D o m X i n  

5.1.2.1.2 Cálculo de una RGGA con predicados disyuntivos 

P

i
P 

P

 | 1, 2 , . . . ,
i

P i r

P
i

P

 
i

P

 
i

P

 Definición 5.7.Componente clásica de un predicado. Sea   1
, ..., , ...

n
P X X   un 

predicado definido mediante una RGGA, sea  . . .  la función que calcula su GA. Se 

denomina componente clásica del predicado P , y se nota por 

   1
, . . . , , . . .

C

n
P X X  , al conjunto de variables  1

, . . . ,
n

X X . 

 
 Definición 5.8.Componente clásica de un hecho extendido. Sea 

  1
, ..., , ...

n
P X X   un predicado definido mediante una RGGA, y sea 

 1
, . . . , ,

n
P a a b  un hecho que verifica P . Se denomina componente clásica de un 
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hecho extendido del predicado P  y se nota por   1
, . . . , ,

C

n
P a a b , al conjunto de 

valores representado por la tupla  1
, . . . ,

n
a a . 

 
 Definición 5.9.Componente clásica de un conjunto de hechos extendidos. Sea 

  1
, ..., , ...

n
P X X   un predicado definido mediante una RGGA, y  1

, . . . , ,
n

P a a b  

un hecho que verifica P . Entonces se denomina componente clásica de un conjunto 

de hechos extendidos del predicado P , y se nota por   1
, . . . , ,

C

n
P a a b , al conjunto 

   1
, . . . , ,

C

n
P a a b  formado por las componentes clásicas de los hechos extendidos. 

5.1.2.1.2.1 Cálculo con predicados disyuntivos excluyentes 

 Definición 5.10.Conjunto de reglas excluyente. Sea   1
, ..., , ...

n
P X X   un predi-

cado definido por una disyunción de un conjunto reglas 

 1 1 1 1
( , ..., , ( ...) ) ... ( , ..., , ( ...) )

n t n t
P X X P X X    . Este conjunto de reglas es ex-

cluyente (un hecho no resulta del cálculo de más de una regla), si verifica: 

     1
, . . . , , ( . . .) , 0

C

r r n r
C á lc u lo P X X     Eq. (5.7) 

C á lc u lo P

P

P

 1
( , ..., , ) ,

n P
C á lc u lo P X X     1

( , ..., , ( ...) ) ,
r r n r
C á lc u lo P X X         Eq. (5.8) 

r
P P

r
 P 

P

5.1.2.1.2.2 Cálculo con predicados disyuntivos no excluyentes 

 Definición 5.11.Conjunto de reglas no excluyente. Sea   1
, ..., , ...

n
P X X   un pre-

dicado definido por una disyunción de un conjunto reglas 



Capítulo 5. Modelo de base de datos de GDB                                                                  Página 145 

 1 1 1 1
( , ..., , ( ...) ) ... ( , ..., , ( ...) )

n t n t
P X X P X X    . Este conjunto de reglas es no 

excluyente, si un hecho resulta del cálculo de más de una regla con GA no necesaria-
mente iguales: 

     1
, . . . , , ( . . .) , 0

C

r r n r
C á lc u lo P X X      Eq. (5.9) 

Por lo tanto, el cálculo del predicado P  se puede realizar como: 

 

   

   

1

1 1 1

1 1 1 1

( , . . . , , ) ,

( , . . . , , ) | ( , . . . , , ) ( , . . . , , ( . . .) ) ,

( , . . . , , ( , . . . , ) ) | ( , . . . , ) ( , . . . , , ( . . .) ) ,

n P

C

n n r r n r

C

n r n r r n r

C á lc u lo P X X

P a a b a a b C á lc u lo P X X

P a a w w a a C á lc u lo P X X

  

   

   





      

     Eq. (5. 10) 

 | 1, 2 , . . . ,
i

w i r
1

( , ..., )
i n

P a a

i
P

     1 1
    s i  , . . . , , ( , . . . , , ) ,  

0     e n  o tro  c a s o

CC

n n P

i

b P a a b C á lc u lo P X X
w




 
 



     Eq. (5.11) 

i
w

i
P



i
P 

m a x ( , )a b 

   1 2 1 1 2 1
( , , ..., , ) m a x , m a x , m a x ( ..., m a x , ...

r r r r
w w w w w w w w

 
      Eq. (5.12) 

5.1.2.1.3 Cálculo de una RGGA con predicados negados 

5.1.2.1.3.1 Enfoque semántico 
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[Rei78]

[Rei80] [Min82] [Rei84]

A x x

A x A U A

U U A A A U A      

5.1.2.1.3.1.1 Negación de predicados extensivos difusos 

 ,H B P

P P

P P

U U P P  

P P

n i
X P ( )

i
D o m X

U

 1 2
( D o m (X ) D o m (X ) .. . D o m (X ) ) [ 0 ,1]

n
U       Eq. (5.13) 

 [ 0 ,1] P

( )
i

D o m X

 ,H B
i

X

 ( ) | ( )
i

i X i
D o m X a a B X H    

1
( ( , ..., , ( ...)))

n
C á lcu lo P X X U 

  1 2
( , , ..., ) | ( ) , 1, 2 , ...,

n i i
a a a a D o m X i n  P 

P ( )n 

 [Est80] [Tri79]

 ( ) 1 , 0 ,1n a a a    Eq. (5.14) 
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( 0 ) 1, (1) 0 , ( ) ( )n n a b n a n b     ( ( ) )n n a a

P 

      
1

1

1 1

( ( , . . . , , ) , )

, . . . , , , . . . , , ( ) . . . ( ) [ 0 ,1]
n

n

n n X X

C á lc u lo P X X

P x x n x x p p p

  

      

 Eq. (5.15) 

p P n

 
1

1

1     s i  b [0 ,1 ] |(a ,.. . ,a ,b )
, .. . , ,

1          e n  o tro  c a so

n

n

b p
n a a p

   
 


 Eq. (5.16) 

5.1.2.1.3.1.2 Negación de predicados intensivos difusos 

 Definición 5.12. Clausura transitiva de una variable. Sea P  un predicado (o sub-pre-

dicado) definido por una RGGA y  | 1,
i

X i n  una variable que ocurre en P . Se de-

nomina clausura transitiva de la variable i
X  en P  y se nota por 

  1
, , ...,

i n
C la X P X X  al conjunto de variables que están enlazadas con ella me-

diante un comparador clásico o con un CDG. 

[Aho88] [Ioa88]

 Definición 5.13. Dominio de una variable en un predicado. Sea predicado P  definido 
mediante una o varias reglas con grado de acoplamiento. El dominio de la variable 

 | 1,
i

X i n  en el predicado P  se define como: 

  

 

 

  

1 1 , |

1

                                                   s i  1, |  

, , . . . , , ( p )                          s i   e x te n s iv o   

, , . . . , ,   s i   in te n s iv o

jj i

j

j i

i n Xj n X XP

j i j n P

j n X X

D o m X P X X P

D o m R X P X X P





  




   

    







 

                                              Eq. (5.17) 
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Donde cada 
j

P  es el sub-predicado definido por una RGGA del predicado P .  

 

 Definición 5.14. Dominio de una variable en un sub-predicado. Sea sub-predicado 
j

P  

definido mediante una RGGA. La función dominio de sub-predicado D o m R , que cal-

cula el dominio de una variable  | 1,
i

X i n  en 
j

P , se expresa como: 

  

  1

1

,|  n o  e s  re c u rs iv o  e n  1 , || C la , ,. . . , ,  

, , . . . , ,

                                              

i

j j j l jl i n Pi

i i n P

j kj X Q k n X Xl X X P X X

D o m R X P X X

D o m




       



Donde;  , ,1 , 2 , n
, ( , , . . . , ,

j j
j k k j j j j Q

D o m D o m X Q Y Y Y   

i
X

j
Q

    ,
|

j j i k i j k
P Q P Q k X X X Y        P j

Q

i
X

D o m R

( ...)D o m

5.1.2.1.3.2 Enfoque sintáctico 

  
 

 

A B A B

A B A B

     

     

 

( , )P X Y

( , ) ( , ) ( , )P X Y Q X Z R Z Y   

( , )P X Y

( , ) ( , ) ( , )P X Y Q X Z R Z Y      
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1 2 3

1

2

3

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

P X Y P X Y P X Y P X Y

P X Y Q X Z R Z Y

P X Y Q X Z R Z Y

P X Y Q X Z R Z Y

      

   

   

    

 

( , )P X Y

( , )Q X Z ( , )R Z Y P

m

2 1
m
 m

5.1.2.2 Algoritmo de deducción 

 

 

[Bla01]

5.1.2.2.1 Algoritmo de deducción “abajo-arriba” 
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 Definición 5.15. Relación extensiva difusa generada partir de una base de hechos. 

Sea   una BHE generada a partir de una BH   y  ,1 ,
, ...,

i
i i i n

Q Y Y  un predicado para 

el cual se verifica al menos un hecho de  . Entonces, i
Q  da a lugar a una relación 

extensiva difusa ( , )H B  definida como: 

       ,1
,1 ,1 , ,

,

: ( ) , , . . . , : ( ) ,
i i i

i i Y i n i n
i ni

Y
H Y D o m Y C Y D o m Y C  

          ,1 1 , 1
: ,1 , ... , : ,1 | , . . . , ,1

i i i
i i n n i n

B Y y Y y Q y y     Eq. (5.50) 

 Donde  ,
( ) , 1,

i j i
D o m Y j n   es un DDG. 

i
Q

 Definición 5.16. Base de datos de hechos extensivos. Una BH extendida   puede 
expresarse como la unión del siguiente conjunto de particiones: 

    1
| , , ..., ,1

ii i
i i nQ Q
P i P Q y y      

Si se considera que cada 
i

Q
P  genera una relación extensiva difusa, se denomina base 

de hechos extensivos a la siguiente estructura   ,
i i

q Q : 

 1
, ..., ,

i
i n Q

q X X   

  1
( , ..., ,1) | , ..., ,1

i i
i i n i n

Q a a Q a a    

Con 
i

Q
 =1, y siendo i

q  el esquema de la relación y 
i

Q su instancia. 

 Definición 5.17. Relación asociada a una regla generalizada con grado de acopla-
miento. Sea 

1
( , ..., , )

n
P X X   un predicado definido por una RGGA, la relación aso-

ciada a este predicado es: 

 
|( , )

H i

i i
i q Q B D H E

q


 

  
   

  

 Eq. (5.51) 

Siendo  ,   y   los operadores relacionales (4.1.4) de proyección (filtrado de co-
lumnas), selección (filtrado de filas) y producto cartesiano (combinación de filas) res-
pectivamente.  
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Cada i
q  representa a las relaciones de la BDHE que intervienen en la regla y puede 

identificar a una relación extensiva difusa o una relación intensiva difusa, En este úl-

timo caso, i
q  se sustituirá por su consulta expandida, lo que generará una sub-con-

sulta anidada. 

Se define   como: 

     

  

, , ,

, ,

, , , ,

, ,    

u u i i k u v v j k l p v

w w w j k l p w

X Y Y Y

X Y


 



 
     

 

  


 

Donde H  el esquema de la relación intensiva difusa, definido como sigue: 

      , ,
. | [1, ] , , , a p a re c e  e n  0 ,1

j j k i i k
H q Y i n X Y  


         

Donde ( . . .)   es el GA de hecho con el predicado P  calculado en base a los gra-

dos de acoplamiento de las variables  ,
,

u i j k
X Y


 ,  , ,

,
v j k l p

X Y


  y 

 , ,
,

w j k l p
X Y


  y a los grados 

i
Q

 de los hechos de los predicados del cuerpo de la 

regla.  

( ...)

P

P

P

     ( , ) ( , ) ( , ) , , ,
Q Q R R Q R Q R

P X Y Q X Z R Z Y X X Y Y Z Z       

 ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )Q a b Q c d Q e f R g h R i j 

 D o m in io (X )= , ,
Q

a c e  D o m in io ( Z ) = , ,
Q

b d f  D o m in io ( Z ) = ,
R

g i

 D o m in io (Y )= ,
R

h j

P

( , , ) ( , , ) ( , , )
P R R RQ Q Q

P X Y Q X Z R Z Y       



Página 152                                                                  Capítulo 5. Modelo de base de datos de GDB      

      ( , ) , ( , ) , ( , ) ,
R R R RQ Q Q Q

X X Y Y Z Z  
  

           

 ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1)Q a b Q c d Q e f R g h R i j    

a)  ( , )q Q  y ( , )r R : 

 ( , ) , ( , )B D H E q Q r R  

    ( , ) , , ( , ) , ( , ) , ( , )q Q X Y a b c d e f  

    ( , ) , , ( , ) , ( , )r R X Y g h i j  

b)   : 

   ( . , . ) ,( , ) ,
  

R RQ Q
q Y r XZ Z 

  
   

 

c) P  ( , )p P : 

  ( , ) , , , ( ( , , ) , )p P X Y G C á lc u lo P X Y    

.q X .r Y

 . , . , ( ( . , . )) ( . , . ) ,
( ( , , ) , ) ( )

q X r Y q Y r X q Y r X
C á lc u lo P X Y q r
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ba
dc
fe

hg
ji

ba
ba
dc

hg
ji
hg

dc
fe
fe

ji
hg
ji

ba
ba
dc

hg
ji
hg

dc
fe
fe

ji
hg
ji

ha

ja

hc

je

 

Ilustración 60. Ejemplo del algoritmo de deducción GDB. 

 ,d i 


   , gf 


 



P

P

P

P

5.1.2.2.1.1 Cálculo de reglas disyuntivas 

 | 1,
i

P i r

   1 ,
1 1

,. . . , , ( ,.. . , ) |( , )i

i

ji rn rX X b b
j j

j q Q B D H E
q

  

  
   

 
  

      Eq. (5.52) 
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 1
, . . . ,

r
b b  | 1,

i
b i r

i
P

i
b

 
 

 
1 1

|( , ),. . . , ( ,. . . , )
. . .     s i      0

0              e n  o tro  c a s o

i

i
n n j j ii

jj q Q B D H EX X a ab
q

   

   
          





   

        Eq. (5.53)  

 . . .
i

 P
i

P

5.1.2.2.1.2 Cálculo de reglas recursivas 

a) Calcular ( , )p P  

b) Mientras la instancia de p  cambie: 

1) Sustituir la instancia ( , )p P  por la instancia de la relación resultante de la con-

sulta relacional. 

 P

1
P

2
P

1
( , , ) ( , , )

P Q Q Q
P X Y Q X Z     

 ( , ) , ( , ) ,
P Q Q Q

X X Y Y 
 

     

   1
 ( , ) , ( , ) ,

Q Q
X X Y Y 

 
        

2
( , , ) ( , , ) ( , , )

P P P PQ Q Q
P X Y Q X Z P Z Y       

P
  ( , ) , ( , ) , ( , ) , ,

P P PQ Q Q
X X Y Y Z Z  

  
      

2
       ( , ) , ( , ) , ( , ) ,

P PQ Q
X X Y Y Z Z  

  
          

 ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1) , ( , ,1)Q a b Q a c Q c g Q d e Q d f    

P
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. , . , . , . , . , . . , . ,. , . ,
( , ) ( ) ( )

         ( ) ( )

q

A B C

q P
q X p Y q Y p X q p q Y p Xq X q Y

p P q q p

q q p

  




 
   

     

    

 

1
q

  

q

   , ,q Q p P

 (
B C

q p 

ba
ca
gc

 ,p P

 

( )

( )

A

B C

q

q p

 

 

1
1
1

 ,p P

 ,q Q

.p .p X

.q X

.p Y

.q Y .q 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

    , ,
C

q Q p P 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

.p X .p Y .p 



ed
fd

1
1

ba
ca
gc

1
1
1

ed
fd

1
1

 
C

q p 

  B C
q p 

q p

X Y

 

Ilustración 61. Paso 1 del algoritmo de deducción con reglas recursivas. 

 ,c c 


   ,c d 


 

C
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   , ,q Q p P

 (
B C

q p 

ba
ca
gc

 ,p P

 

( )

( )

A

B C

q

q p

 

 

1
1
1

 ,p P

 ,q Q

.p .p X

.q X

.p Y

.q Y .q 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

    , ,
C

q Q p P 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

.p X .p Y .p 

ed
fd

1
1

ba

ba
ca

1

1
1

ba
ca
gc

1
1
1

ed
fd

1
1

ba
ba

1
1

gc
ed

1
1

ba
ba

1
1

fd 1 ba 1

ba
ca

1
1

fd
fd

1
1

gc
ed

1
1

fd
fd

1
1

fd 1 fd 1

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

ca
ca

1
1

gc
ed

1
1

ca 1 fd 1

ga
ea

1
1

fa 1

ga 1
ea
fa  ,c d





 ,c d




ca
gc

1
1

ed
fd

1
1

q p

 
C

q p 

 (
B C

q p 

X Y

 

Ilustración 62. Paso 2 del algoritmo de deducción con reglas recursivas. 

 

 



Capítulo 5. Modelo de base de datos de GDB                                                                  Página 157 

   , ,q Q p P

 (
B C

q p 

ba
ca
gc

 ,p P

 

( )

( )

A

B C

q

q p

 

 

1
1
1

 ,p P

 ,q Q

.p .p X

.q X

.p Y

.q Y .q 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

    , ,
C

q Q p P 

.q X .q Y .q  .p X .p Y .p 

.p X .p Y .p 

ed
fd

1
1

ba

ba
ca

1

1
1

ba
ba

1
1

gc
ed

1
1

ba
ba

1
1

fd 1 ba 1

ba
ca

1
1

fa
fa

gc
ed

1
1

fa
fa

fd 1 fa

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

ca
ca

1
1

gc
ed

1
1

ca 1 fd 1

ga 1
ea
fa  ,c d





 ,c d




ca
gc

1
1

ed
fd

1
1

ba
ca
gc

1
1
1

ed
fd

1
1

ga 1
ea
fa  ,c d





 ,c d




ga
ea

1
1

fa 1

 (
B C

q p 

X Y

 
C

q p 

q p

 ,c d




 ,c d




 ,c d




 ,c d




 ,c d




 

Ilustración 63. Paso 3 del algoritmo de deducción con reglas recursivas. 

5.1.2.3 Base de meta-conocimiento difuso y base de reglas 

 

 

[Med97] [Bla01]

[Che76] [Bar92]
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Ilustración 64. Modelo entidad-relación de la base de reglas de GDB. 

[Bla01]

a) DED_INT_TABLE_DESCRIPTION. Almacena los predicados intensivos (TABLE_ID) de-
finidos como la conjunción de reglas (RULE_ID).  

b) DED_RULE_DESCRIPTION. Describe cada una de las reglas como una secuencia de pre-
dicados extensivos, intensivos y comparaciones concatenados con el operador conjun-
ción. Cada predicado puede aparecer negado y ocurrir varias veces en la misma regla. 
El par (TABLE_ID, RULE_ID) identifica a la regla, el atributo (PRED_ID) identifica 
cada predicado de la regla, OCC_NUMBER establece la posición del predicado en la 
regla, NEGATED si el predicado está negado o no y TYPE el tipo de predicado (0 para 
extensivo, 1 para intensivo y 2 para comparación).  

c) DED_PREDICATE_DESCRITPTION. Almacena el orden de las variables en cada uno de 
los predicados. La misma variable puede aparecer más de una vez en cada predicado, 
pero varias ocurrencias se distinguen por su posición dentro del predicado. Una varia-
ble (VAR_ID) ocupa una posición (COL_ID) dentro de un predicado (PRED_ID) que 
aparece en una posición dada (OCC_NUMBER) de una regla (TABLE_ID, 

RULE_ID).  
d) DED_COMPARISION_DESCRITPTION. Describe las condiciones (tipo especial de predi-

cados binarios) que sólo poseen dos variables. Una condición (COMP_OP) compara 
dos variables (VAR_ID1 y VAR_ID2). Esta condición aparece en una posición dada 
(OCC_NUMBER) de una regla (TABLE_ID, RULE_ID) que define a un predicado 
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intensivo (PRED_ID). Los posibles valores de COMP_OP comienzan en cero y repre-
sentan son los cinco comparadores clásicos (=,<>,<,>,<= y >=), más los 14 comparado-
res difusos generalizados vistos en 5.1.1.2. 

5.1.2.4 DFSQL en el modelo GDB 

[Bla01]

5.1.2.4.1 DDL difuso deductivo 

5.1.2.4.1.1 Sentencia “create intensiva table” 

create_intensiva_table: CREATE INTENSIVA TABLE nombre_tabla ‘(‘ lista_columnas ‘)’ ‘;’ 

5.1.2.4.1.2 Sentencia “create rule” 

create_rule: CREATE RULE FOR nombre_relación_intensiva ‘(‘ lista_variables_cabeza ‘)’ AS 

lista_predicados ‘;’                                                   

lista_variables_cabeza: identificador { ‘,’ identificador }+ 

lista_predicados: predicado {AND predicado}* 
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predicado: [NOT] (predicado_intensivo | predicado_extensivo | comparación) 

predicado_intensivo: nombre_predicado ‘(‘ lista_variables_cuerpo ‘)’ 

lista_variables_cuerpo: identificador acoplamiento [grado] { ‘,’ identificador acoplamiento 

[grado]}+ 

acoplamiento: (FEQ | NFEQ) identificador ‘.’ Identificador 

grado: THOLD numero 

predicado_extensivo: nombre_predicado ‘(‘ lista_vars_pred_extensivo ‘)’ 

lista_vars_pred_extensivo: variable_pred_extensivo { ‘,’ variable_pred_extensivo }* 

variable_pred_extensivo: identificador SOURCE referencia_columna acoplamiento [grado] 

comparación: identificador ‘.’ identificador comparador identificador ‘.’ identificador [grado] 

comparador: FEQ | FGT | FGEQ | FLT | FLEQ | MGT | MLT |NFEQ | NFGT | NFGEQ | NFLT | 

NFLEQ | NMGT | NMLT  

5.1.2.4.1.3 Sentencia “delete rule” 

delete_rule: DELETE_RULE (‘*’ | numero) FOR nombre_relacion_intensiva ‘;’ 

5.1.2.4.1.4 Sentencia “drop intensiva table” 

drop_intensiva_table: DROP INTENSIVA TABLE nombre_relacion_intensiva ‘;’ 

5.1.2.4.2 DML difuso deductivo 
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5.1.2.5 Implementación de intervalos: macros 

 Definición 5.18. Conjunto de eventos anterior y posterior a un evento dado en 

GIADA. Sea una pareja  ,
e

e t , donde e  es un evento y e
t es el tiempo en el que ha 

ocurrido dicho evento. Los conjuntos de eventos  1 1 2 2
( , ) , ( , ) , ..., ( , )

a a a

n n
A a t a t a t  y 

 1 1 2 2
( , ) , ( , ) , ..., ( , )

b b b

m m
B b t b b b b que han sucedido en unos entornos de tiempo 

0   y 0   antes de y después de e  (respectivamente) pueden calcularse como: 

    ( , ) |
a e a e a

x x x x
A a t t t t t        Eq. (5.18) 

    ( , ) |
b e b e b

x x x x
B b t t t t t        Eq. (5.19) 

A B

5.1.2.5.1 Modificaciones para el manejo de macros 

5.1.2.5.2 Modificaciones al diagrama entidad-relación de la base de 

reglas 
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Ilustración 65. Modelo entidad-relación extendido de la base de reglas de GDB. 

VAR_ID

PRED_ID OCC_NUMBER TA-

BLE_ID, RULE_ID

5.1.2.5.3 Modificaciones a la base de meta-conocimiento difusa y 

base de reglas 

OP_MACRO + -

MACRO_CONSTANT

OCC_NUMBER TABLE_ID RULE_ID

PRED_ID
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CREATE TABLE "SYS"."DED_MACRO_DESCRIPTION" 

 ( 

  "TABLE_ID"   NUMBER, 

  "RULE_ID"    NUMBER, 

  "PRED_ID"    NUMBER, 

  "OCC_NUMBER" NUMBER, 

  "OP_MACRO"   CHAR(1 BYTE), 

  "MACRO_CONSTANT" VARCHAR2(100 BYTE), 

  PRIMARY KEY ("TABLE_ID", "RULE_ID", "PRED_ID", "OCC_NUMBER"), 

  FOREIGN KEY ("TABLE_ID", "RULE_ID", "PRED_ID", "OCC_NUMBER") , 

  REFERENCES "SYS"."DED_COMPARISON_DESCRIPTION" ("TABLE_ID",                                            

"RULE_ID", "PRED_ID", "OCC_NUMBER"),  

 DELETE CASCADE ENABLE 

 ); 

5.1.2.5.4 Modificaciones a DDL de DFSQL 

create_rule: CREATE RULE FOR nombre_relación_intensiva ‘(‘ lista_variables_cabeza ‘)’ AS 

lista_predicados ‘;’                                                        

lista_variables_cabeza: identificador { ‘,’ identificador }+ 

lista_predicados: predicado {AND predicado}* 

predicado: [NOT] (predicado_intensivo | predicado_extensivo | comparación) 

predicado_intensivo: nombre_predicado ‘(‘ lista_variables_cuerpo ‘)’ 

lista_variables_cuerpo: identificador acoplamiento [grado] { ‘,’ identificador acoplamiento 

[grado]}+        

acoplamiento: (FEQ | NFEQ) identificador ‘.’ Identificador 

grado: THOLD numero 

predicado_extensivo: nombre_predicado ‘(‘ lista_vars_pred_extensivo ‘)’ 

lista_vars_pred_extensivo: variable_pred_extensivo { ‘,’ variable_pred_extensivo }* 

variable_pred_extensivo: identificador SOURCE referencia_columna acoplamiento [grado] 

comparación: identificador ‘.’ identificador comparador operador_derecho [grado] 

operador_derecho: identificador ‘.’ identificador | ‘[‘identificador ‘.’ identificador                                         

operador_macro ‘]’  

operador_macro: ‘+’ | ‘-‘ 

comparador: FEQ | FGT | FGEQ | FLT | FLEQ | MGT | MLT | NFEQ | NFGT | NFGEQ | NFLT | 

NFLEQ | NMGT | NMLT  

5.1.2.5.5 Modificaciones a la semántica del DFSQL 
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5.1.2.5.6 Ejemplo de macro 

//======== Intensional table ========== 

create intensional table GDB_INT_MACRO_EXAMPLE( 

 GDS_EVENTTIME NUMBER(15), 

 IS_EVENTTIME NUMBER(15)); 

//======= End of intensional table ======= 

//================ Rule =============== 

create rule for GDB_INT_MACRO_EXAMPLE (X,Y) 

 as  

 GDB_GDSEVENT(X source gds_eventtime) AND  

 GDB_ISEVENT(Y source is_eventtime) AND  

 (X < [Y  + 8]) AND  

 (X > [Y  - 8]); 

//============ End of rule =============== 

SELECT GDB_INT_MACRO_EXAMPLE.* FROM  

( SELECT   GDS_EVENTTIME GDS_EVENTTIME,   

           IS_EVENTTIME IS_EVENTTIME,   

           DFSQL_FUNCTIONS.MIN(1) "CDEG(*)"  

  FROM GIADA.GDB_GDSEVENT P1, 

       GIADA.GDB_ISEVENT P2  

  WHERE   GDS_EVENTTIME < IS_EVENTTIME+8 AND    

          GDS_EVENTTIME > IS_EVENTTIME-8)  

GDB_INT_MACRO_EXAMPLE 

5.1.2.6 Implementación de constantes 

 Definición 5.19. Predicado constante. Sea un predicado ( )P Z , donde Z  es una va-

riable. Se define el predicado constante ( | )
C

P Z a  asociado a la constante a  como el 

predicado ( )
C

P Z  que verifica a un único hecho fijo y predeterminado ( )
C

P a . 

Siendo |Z a  la sustitución del término Z  por la constante a .  

( | )
C

P Z a
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Tabla 25. Relación asociada a un predicado constante. 

( | )
C
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|Z a Z

1
1 2 1 1,1 1 , ,1 , 2 ,

1 1 1
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5.2 Conjuntos de reglas 
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S

*
R

 | 1, . . . ,
i

R i n

i
R

5.3 Semántica de la medida de calidad 

5.4 Ejemplo de uso del modelo GDB 

1) Inicialmente se debe determinar qué tipo de dato difuso, de los soportados por el mo-
delo de datos GDB, representa mejor la información que se desea manejar.  

2) Después hay que incluir este tipo de dato difuso como parte de un atributo de una 
tabla clásica.  

3) Más tarde hay que definir la tabla intensiva y la regla que refleje la consulta. 
4) Es necesario establecer la semántica del grado de acoplamiento (medida de calidad) 

que se obtenga. 
5) Hay que proporcionar un conjunto de datos de entrada controlados (sintéticos), que 

nos permita de forma anticipada caracterizar la medida de calidad que se obtendrá. 
6) Para concluir, hay que ejecutar la regla sobre el conjunto de datos controlados y com-

pararlos con los esperados. Esto constituye la verificación de la regla. 
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5.4.1 Selección del tipo de dato difuso 

8884 92 96

Time 

Quality

1

0.5

(8 / 2 )n   (8 / 2 )n  

n

Ilustración 66. Representación de tipo difuso aproximadamente 88. 
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5.4.2 Definición de relaciones clásicas 

GDB_GDSEVENT 

gds_item gds_eventtime 

GDB_ISEVENT 

is_item is_eventtime 

GDB_GDSEvent

CREATE TABLE GDB_GDSEvent(  

… 

GDS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint "GDS_ITEM" 

CHECK(GDS_ITEM>=0),  

… 

GDS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

"GDS_packetTime" CHECK(GDS_eventTime>=0 and       

                 GDS_eventTime<=281474976710655),…) 

GDB_ISEvent

CREATE TABLE GDB_ISEvent(  

…  

IS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint "IS_ITEM" CHECK(IS_ITEM>=0),  
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…  

IS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint, …) 

FUZZY_COL_LIST 

OBJ# COL# F_TYPE LEN 

4 1 1 

4 1 1 

FUZZY_APROX_MUCH 

OBJ# COL# MARGEN MUCH 

4 8 9 

4 8 9 

5.4.3 Definición de la tabla intensiva y regla 

//======== Intensiva table ========== 

create intensiva table GDB_INT_TESIS_EXAMPLE( 

 GDS_ITEM NUMBER(2), 

 GDS_EVENTTIME NUMBER(15), 

 IS_ITEM NUMBER(2), 

 IS_EVENTTIME NUMBER(15)); 

//======= End of intensional table ======= 

 

//================ Rule =============== 

create rule for GDB_INT_TESIS_EXAMPLE (X,Y,Z,W) 
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 as  

 GDB_GDSEVENT(X source gds_item, Y source gds_eventtime) AND  

 GDB_ISEVENT(Z source is_item, W source is_eventtime) AND  

 (Y FEQ W); 

//============ End of rule =============== 

GDB_GDSEVENT.gds_eventtime  GDB_ISE-

VENT.is_eventtime Y W

Y 

=W

FEQ

DED_INT_TABLE_DESCRIPTION 

TABLE_ID RULE_ID 

4 

DED_INTENSIVA_CATALOG 

IDPRED MARCADO NVARS 
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RULE_ID PRED_ID OCC_NUMBER VAR_ID1 VAR_ID2 COMP_OP THOLD 

RULE_ID PRED_ID OCC_NUMBER VAR_ID COL_ID SOURCE_COL 

RULE_ID PRED_ID OCC_NUMBER NEGATED TYPE 

THOLD

CDEG

THOLD

THOLD

5.4.4 Semántica de la medida de calidad 

CDEG 
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FEQ

8884 92 96

Tiempo

Calidad

1

0.5

Ilustración 67. Intersecciones de los valores difusos aproximadamente 88 y 92. 

8884 92 96

Tiempo

Calidad

1

100

Ilustración 68. Intersecciones de los valores difusos aproximadamente 88 y 96. 

5.4.5 Datos sintéticos 
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GDS_EVENTTIME 

IS_EVENTTIME 

5.4.6 Cálculo de la regla 

CDEG 

Select  * From GDB_INT_TESIS_EXAMPLE 

CDEG THOLD

where

SELECT GDB_INT_TESIS_EXAMPLE.*  

FROM  

( SELECT P1.GDS_ITEM GDS_ITEM,   

   GDS_EVENTTIME GDS_EVENTTIME, 

   P2.IS_ITEM IS_ITEM,   
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IS_EVENTTIME IS_EVENTTIME,             

DFSQL_FUNCTIONS.MIN( 

FSQL_FUNCTIONS.FEQ_t1_t1( 

P1.GDS_EVENTTIME, 

P2.IS_EVENTTIME,8)) "CDEG(*)"  

FROM  

GIADA.GDB_GDSEVENT P1, 

GIADA.GDB_ISEVENT P2  

WHERE    

FSQL_FUNCTIONS.FEQ_t1_t1( 

P1.GDS_EVENTTIME, 

P2.IS_EVENTTIME    

,8) >= 0.4)  

     GDB_INT_TESIS_EXAMPLE 

CDEG Quality

FSQL_FUNCTIONS.FEQ_t1_t1

FSQL_FUN-

CTIONS.FEQ_t1_t1

FEQ

GDS_ITEM GDS_EVENTTIME  IS_ITEM IS_EVENTTIME  Quality 

4 88 0 88 1 

5 92 0 88 0.5 

4 88 1 92 0.5 

5 92 1 92 1 

6 96 1 92 0.5 

5 92 2 96 0.5 

6 96 2 96 1 

7 100 2 96 0.5 

8 100 2 96 0.5 

6 96 3 100 0.5 

7 100 3 100 1 

8 100 3 100 1 

9 104 3 100 0.5 
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THOLD

 

Ilustración 69. Resultado de la ejecución del ejemplo de uso del modelo de GDB en GDB-

GUI. 

FEQ =

GDS_ITEM GDS_EVENTTIME  IS_ITEM IS_EVENTTIME  Quality 

4 88 0 88 1 

5 92 1 92 1 

6 96 2 96 1 

7 100 3 100 1 

8 100 3 100 1 
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5.4.7 Conclusiones del uso del modelo de datos de GDB 

5.5 Arquitectura del modelo GDB 

[Bla01]
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BD
FMB

Catálogo del sistema

Servidor
DFSQL

Cliente 1
DFSQL

Cliente n
DFSQL

Motor
de 

inferencia

Base de reglas

Ejecutor de sentencias SQL

Servidor
SQL

deductivo

Servidor
SQL

difuso

SGBDR

 

Ilustración 70. Arquitectura de la implementación de GDB. 

 

a) SGBDR. Es el sistema base que soporta a toda la arquitectura de GDB. Proporciona los 
recursos de gestión de la BDR y herramientas para programar aplicaciones SQL. Sobre 
la sintaxis de este SQL, se realizan las extensiones difusas (5.1.1) y deductivas (5.1.2). 

b) Base de datos. Almacena toda la información extensiva, difusa o no, dentro de un es-
quema relacional. 

c) FMB(Fuzzy Meta-knowledge). La base de meta-conocimiento difuso es una extensión 
del catálogo del SGBDR donde se almacena toda la información acerca de las estructu-
ras difusas, datos y definiciones (ver 5.1.2.3).  

d) Base de reglas. Este es el módulo donde se almacenan las tablas intensivas referencia-
das en las reglas (ver 5.1.2.3) y las propias reglas. 

e) Servidor DFSQL. En este módulo se procesan las consultas deductivas y difusas que se 
realicen desde los clientes, enviándolas al servidor adecuado (SQL deductivo o SQL di-
fuso). Si desde el cliente DFSQL, se crea una consulta que no disponga de elementos 
difusos o deductivos (SQL clásico), se enviará dicha consulta directamente al ejecutor 
de sentencias de SQL. 
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f) Servidor SQL deductivo. En este módulo se procesan las consultas deductivas a través 
del motor de inferencia, traduciéndolas al SQL del SGBDR. 

g) Servidor SQL difuso. En este módulo se procesan las consultas difusas, creando sen-
tencias SQL clásicas que las enviará al ejecutor de sentencias SQL. 

h) Ejecutor de sentencias de SQL. Recibe consultas SQL clásicas y las ejecuta, accediendo 
para ello a los datos de la BD y al catálogo del sistema. 

i) Motor de inferencia. Realiza el proceso de deducción que permite obtener la informa-
ción intensiva requerida. El servidor FSQL deductivo debe de determinar que reglas, 
tablas extensivas y definiciones debes ser enviadas al motor de inferencia para resol-
ver estas consultas.  

j) Cliente DFSQL. Es la interfaz entre el usuario y el servidor de DFSQL. Es posible conec-
tar más de un cliente a la vez al mismo servidor.  

5.6 Resumen y conclusiones 

[Bla01]

Modelo relacional de 
base de datos

Modelo relacional difuso de 
base de datos

Modelo lógico de 
base de datos relacional

Modelo lógico difuso de 
base de datos relacional

Modelo integrado de base 
de datos relacional difusa y 

deductiva+Otros

Datalog

Otros

Oracle

Otros

Otros

FIRST

Prolog F-Prolog

FREDDI

Modelos teóricos basados en el modelos relacional

Modelos teóricos basados en la Lógica de primer orden

Modelo extendido de base 
de datos relacional difusa y 

deductiva

Blanco

Modelo de base de datos de 
GDB

GDB

Interfaz de 
usuario 

GDB

Ilustración 71. Evolución de los modelos teóricos e implementaciones hasta GDB. 
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6 Interfaz de usuario GDB-GUI 

[Mor08]

6.1 Flujo de datos de GDB 
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Ilustración 72. Flujo de datos en GIADA. 
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6.2 Características comunes a las interfaces SQL y DFSQL 

Ilustración 73. Pantalla principal de GDB-GUI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Página 184                                                                                  6. Interfaz de usuario GDB-GUI  

 

 

 

 

 

6.2.1 Diseño de la BDR de GDB 
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Ilustración 74. Diagrama entidad-relación de la base de datos relacional de GIADA. 

6.2.2 Menú principal 

1. “File”.  

Ilustración 75. GDB-GUI. Menú principal-File. 

2. “DB connection”.  

Ilustración 76. GDB-GUI. Menú principal-DB Connection. 
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3. “Change user”. 
 

Ilustración 77. GDB-GUI. Menú principal-Change user. 

 

4. “DB maintenance”. 

 

Ilustración 78. GDB-GUI. Menú principal-DB Maintenance. 

 

5. “Mode change”.
 

Ilustración 79. GDB-GUI. Menú principal-Mode Change. 

 

6. “Fuzzy type”. 
 

Ilustración 80. GDB-GUI. Menú principal-Fuzzy type. 

 

7. “Calibration curve”. 
 

Ilustración 81. GDB-GUI. Menú principal-Calibration curve. 

 

8. “Help”
 



Capítulo 6. Interfaz de usuario GDB-GUI          Página 187 

Ilustración 82. GDB-GUI. Help. 

6.2.3 Creación y ejecución de consultas 

a) Construcción de una consulta vacía. 
b) Selección de las relaciones y atributos de la consulta. 
c) Creación de las condiciones sobre atributos. 
d) Aplicación de la consulta y obtención de resultados. 

6.2.3.1 Construcción de una consulta vacía 

6.2.3.1.1 Gestión de categorías 

Ilustración 83. GDB-GUI. Acciones posibles sobre una categoría. 
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 Ilustración 84. GDB-GUI. Creación de una categoría. 

Ilustración 85. GDB-GUI. Borrado de una categoría. 

a) Identificador de la categoría padre. 
b) Nombre de la categoría padre. 
c) Nombre de la categoría. 
d) Identificador de la categoría. 
e) Conteo del número y tipo de hijos que almacena. 
f) Usuario que creó la categoría. 
g) Cuando se creó la categoría. 
h) Descripción de su contenido. 
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Ilustración 86. GDB-GUI. Información acerca de una categoría. 

6.2.3.1.2 Gestión de consultas 

Ilustración 87. GDB-GUI. Creación de una consulta. 
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Ilustración 88. GDB-GUI. Información y borrado consulta. 

a) Nombre de la categoría padre. 
b) Nombre de la consulta. 
c) Tabla intensiva (sólo en el caso de reglas). 
d) Identificador de la consulta. 
e) Sentencia SQL o DFSQL de la consulta. 
f) Fuente del conocimiento (sólo en el caso de reglas). 
g) Historia de cambios de la consulta. 

Ilustración 89. GDB-GUI. Información de una consulta. 
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6.2.3.2 Selección de las relaciones y atributos 

a) Nombre del atributo. 
b) Valores mínimo y máximo. 
c) Curva de calibración (sólo si tiene una asignada a ella). 
d) Descripción del atributo. 

gds_eventtime

GDB_GDSEVENT

Ilustración 90. GDB-GUI. Información acerca de un atributo. 
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6.2.3.3 Creación de las condiciones sobre atributos 

Ilustración 91. GDB-GUI. Borrado de un atributo. 

Ilustración 92. GDB-GUI. Menú de ordenación por atributos en sentencias SQL. 

gds_eventtime > 100
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Ilustración 93. GDB-GUI. Creación de una comparación con un único atributo. 

Ilustración 94. GDB-GUI. Almacenamiento de una comparación con un único atributo. 

+ –

- 12 

gds_eventtime > 100.

Ilustración 95. GDB-GUI. Operador extra a la derecha de la comparación. 
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Ilustración 96. GDB-GUI. Creación de una comparación con dos atributos. 

6.2.3.4 Aplicación de la consulta y obtención de resultados 

Ilustración 97. GDB-GUI. Resultado de una consulta. 

a) Borrar todas las tuplas con botón . 

b) Salvar el resultado en un fichero separado con tabuladores con el botón  
usando el nombre de fichero actual. 

c) Salvar el resultado en un fichero y asignarle un nombre con  . 

d) Ejecutar la consulta de nuevo con el botón . 
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Ilustración 98. GDB-GUI. Ventana de resumen tras la ejecución de una consulta. 

6.2.4 Almacenamiento y recuperación de consultas 

Visual
input

Compiler

BDR

Memory
storage

Visual 
renderer

A

B

C

D

E

H

F

Decompiler

G

 

Ilustración 99. GDB-GUI. Esquema general del almacenamiento y recuperación de con-

sultas. 
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6.2.5 Importador de datos 

Sat Apr 13 08:42:41 2002             

TC Packet Sent to GIADA: 

  APID = 90, 12 (PRIVATE) 

  Packet Length: 145 

  Ack: 0001 

  Packet Type, Subtype: 18, 3 

------------------------------------------------- 

 1D AC C0 00 00 91 11 12 03 00 00 01 00 00 00 1E 

 00 00 05 A1 05 C0 00 00 00 3C 06 63 00 00 02 58 

 00 32 00 A3 00 A3 00 00 00 78 00 00 00 78 AF 03 

 26 72 F5 78 FE 20 00 00 00 00 00 00 0E 10 9F 1F 

 1A 10 00 00 00 4B 00 0F 0F 0F 0F 0F 00 00 0E 10 

 19 02 9F 00 0A C1 F8 00 00 00 01 2C 0A 10 00 00 

 01 68 00 00 0E 10 19 C5 1E 07 1A 25 00 00 00 00 

 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 00 28 00 00 00 28 

 00 00 00 00 00 00 00 00 00 28 00 28 00 00 00 00 

 00 00 00 00 82 E3 

================================================= 

2002,103,08,42,41,885 : 

TYP FIELD_1   FIELD_2         FIELD_3A  FIELD_3B  LEN 

TM  SCOE                      00000000  00000000  000000CD 

0000: 03 7F 00 00 00 00 00 00 32 30 30 32 2C 31 30 33 2C 30 38 

2C 34 32 2C 34 31 2C 38 38 35 20 00 00  

0020: 0F EE C0 00 00 A6 3C B7 EF 81 03 75 00 AA 02 00 06 01 80 

54 03 1D AC C0 00 00 91 11 12 03 00 00  

0040: 01 00 00 00 1E 00 00 05 A1 05 C0 00 00 00 3C 06 63 00 00 

02 58 00 32 00 A3 00 A3 00 00 00 78 00  

0060: 00 00 78 AF 03 26 72 F5 78 FE 20 00 00 00 00 00 00 0E 10 

9F 1F 1A 10 00 00 00 4B 00 0F 0F 0F 0F  

0080: 0F 00 00 0E 10 19 02 9F 00 0A C1 F8 00 00 00 01 2C 0A 10 

00 00 01 68 00 00 0E 10 19 C5 1E 07 1A  

00A0: 25 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 00 28 00 00 

00 28 00 00 00 00 00 00 00 00 00 28 00  

00C0: 28 00 00 00 00 00 00 00 00 82 E3 00 00  

== EOM == 
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6.2.6 Gestión de usuarios 

6.2.7 Curvas de calibración 

[GDS Laser 1 Temperature] 

REM Laser 1_1 

REM Coefficients are for N<->°C conversion 

REM updated 10/06/02 

a=-3.2970E-15 

b=3.3914E-11 

c=-1.3919E-7 

d=2.8730E-4 

e=-3.3101E-1 

f=230.50 

a1=-2.8589E-07 

b1=5.0790E-05 

c1=3.7055E-04 

d1=-3.0852E-01 

e1=-2.0317E+01 

f1=3.2314E+03 

min=-30 

max=60 

a f 

a1  f1

min max
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Ilustración 100. GDB-GUI. Calculadora de curvas de calibración. 

Ilustración 101. GDB-GUI. Tabla sin la conversión de curvas de calibración aplicada. 

 

Ilustración 102. GDB-GUI. Tabla con la conversión de curvas de calibración aplicada. 

6.2.8 Ficheros de configuración, directorios de entrada y salida 

a) SystemConfiguration.txt. Contiene los siguientes entradas: 
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b) UserConfiguration.txt. Dispone de los siguientes ítems: 

 

 

 

 

 

 

a) Calibration_curve. Guarda los ficheros “ConvFactorsMainFS.ini” y ”ConvFactorsRe-
dundantFS.ini” que albergan las curvas de calibración (2.2.3.2 y 6.2.7) de las cade-
nas de adquisición principal y redundante, respectivamente. 

b) EGSE. Almacena los ficheros hexadecimales del EGSE (6.2.5). 
c) Field_description. Alberga la descripción de los atributos (6.2.3.2). 
d) ROSIS. Contiene los ficheros hexadecimales de ROSIS (6.2.5). 
e) Script. Guarda los ficheros usados como “scripts” por el simulador de eventos (6.5). 
f) Table_definition. Almacena el fichero usado para reconstruir las tablas clásicas que 

incorporan atributos difusos (6.2.9). 

a) Logger. Es en este directorio donde se almacenarán los ficheros con los históricos 
de GDB-GUI. 

b) ResultTable. Este es el directorio donde se guardarán por defecto los ficheros con 
el resultado de las consultas exportados por el usuario (6.2.3.4). 

6.2.9 Gestión de la base de datos relacional 

a) “Delete user data: all packets”. Borrará el contenido de los datos clásicos sobre 
partículas. 

b) “Delete user data: all SQL sentences”. Eliminará todas las sentencias SQL creadas. 
c) “Delete user data: all rules”. Suprimirá todas las reglas creadas. 
d) “Delete deductive data”. Borrará el contenido de las tablas con información deduc-

tiva (5.1.2.3). 
e) “Delete fuzzy data”. Eliminará el contenido de las tablas con información difusa 

(5.1.1.3). 
f) “Delete user, fuzzy and deductive data”. Realizará las acciones d) y e). 
g) “Delete user, fuzzy, deductive data and rebuild user’s table”. Procederá a ejecutar 

f) y además destruirá y creará las tablas con información clásica. 
h)  “Database statistics”. Informa acerca del número de paquetes almacenados 
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6.2.10 Gestión del SGBDR  

a) “Instalación Oracle y DFSQL.doc”. Documento de descripción del proceso de insta-
lación de Oracle© y de los servidores de deductivos y difusos en un computador. 

b)  “DeductiveFuzzyServer”. Este directorio contiene los ficheros necesarios para ins-
talar el servidor deductivo difuso en el SGBDR Oracle©. 

c) “FuzzyServer”. Se almacena en este directorio los ficheros de instalación el servidor 
difuso para el SGBDR Oracle©. 

d) “CreateRol.sql”. Este script crea un “rol” en Oracle© que habilita los permisos de 
acceso a los usuarios de GDB-GUI a las tablas deductivas y difusas. 

e) “RuleStorage.sql”. Script de creación de las tablas necesarias para almacenar re-
glas. 

f) “SQL_Storage.sql”. Este script crea las tablas que almacenarán las sentencias SQL. 

6.2.11 Adaptación a otros sistemas 

a) Calibration_curve. Con las curvas del nuevo sistema. 
b) Field_description. Descripción de los atributos de todas las tablas. 
c) Table_definition. Definición de las tablas clásicas. 

6.2.12 Nomenclatura de las tablas 

6.2.13 Enlace automático de tablas 
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GDB_ISCALIBRATIONEVENT 

GDB_PACKET

GDB_GDSEVENT GDB_GDS_ISEVENT GDB_MBREADINGEVENTGDB_ISEVENT GDB_SCIENCEHK 

GDB_MBREADINGEVENT GDB_ISEVENT

GDB_HKGDB_CALIBRATIONHK

GDB_GDSEVENT GDB_GDS_ISEVENTGDB_MBSCALIBRATION 

GDB_MBHEATING

GDB_MBHEATINGEVENT GDB_ISCALIBRATIONGDB_GDSCALIBRATION 

 

Ilustración 103. GDB-GUI. Estructura jerárquica de las relaciones clásicas. 

ID

GDB_Packet GDB_ISCalibrationEvent GDB_MBHeatingEvent.

Select GDB_ISCALIBRATIONEVENT.is_cal_eve_pzt_a_amplitude, 

 GDB_MBHEATINGEVENT.mb_heat_eve_frequency, 

 GDB_PACKET.packet_crc 

From GDB_ISCALIBRATIONEVENT, 

 GDB_MBHEATINGEVENT, 

 GDB_PACKET; 

Select GDB_ISCALIBRATIONEVENT.is_cal_eve_pzt_a_amplitude, 

 GDB_MBHEATINGEVENT.mb_heat_eve_frequency, 

 GDB_PACKET.packet_crc 

From GDB_ISCALIBRATIONEVENT, 

 GDB_MBHEATINGEVENT, 

 GDB_PACKET 

Where GDB_ISCALIBRATIONEVENT.ID = GDB_MBHEATINGEVENT.ID AND 

GDB_MBHEATINGEVENT.ID = GDB_PACKET.ID; 
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6.2.14 Herramientas de desarrollo de GDB-GUI 

a) Lenguaje de programación Java, para el desarrollo de GDB-GUI. 
b) Java 1.8.0_31 como máquina virtual para ejecutar Java. 
c) SQLJ para integrar el uso de SQL en java. 
d) Javacc 4.0-129.1.3 en la construcción del simulador de eventos. 
e) Oracle JDeveloper 12.c como entorno de desarrollo de GDB-GUI. 
f) Oracle Database 10g Release 2 Enterprise Edition Version 10.2.0.1.0 64 bits, como 

SGBDR. 
g) Oracle SQL Developer 4.1.0.17 para acceder a las relaciones del SGBDR. 

6.3 Interfaz SQL 

6.3.1 Almacenamiento de sentencias SQL  

Category
categoryName

SQL

Sentence

Store

sentenceSource

userName

timeStamp

HasHistory

remark

remark

userName

timeStamp

sentenceName

fatherID

categoryID

change

sentenceID

Ilustración 104. GDB-GUI. Diagrama entidad-relación del almacenamiento de sentencias 

SQL. 
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 "GDB_SQL_CATEGORY" 

"CATEGORYID" "CATEGORYFATHERID"  

"CATEGORYNAME") "TIMESTAMP"

"USERNAME" "REMARK" . 

GDB_SQL_DATA"

"SENTENCEID"

CATEGORYID "SENTENCE-

NAME" , "SENTENCESOURCE"

"LINKSTATUS"

GDB_SQL_HISTORY" 

"SENTENCEID") "TIMES-

TAMP") "USERNAME") "CHANGE") 

"REMARK".

6.4 Interfaz DFSQL 

6.4.1 Atributos clásicos con componente difusa 

Ilustración 105. GDB-GUI. Menú para obtener la lista de atributos clásicos con compo-

nente difusa. 
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Ilustración 106. GDB-GUI. Lista de atributos clásicos con componente difusa. 

6.4.2 Creación de constantes  

6.4.3 Limitaciones del servidor DFSQL 

6.4.4 Almacenamiento de reglas 

Category
categoryName

Rule

Store

ruleSource

userName

timeStamp

HasHistory

remark

remark

userName

timeStamp

ruleName

fatherID

categoryID

change

ruleID

ruleQuality

 

Ilustración 107. GDB-GUI. Diagrama entidad relación para el almacenamiento de reglas. 
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"GDB_RULECATEGORY" "GDB_RU-

LEHISTORY"  "GDB_SQL_CATEGORY"  

"GDB_SQL_HISTORY"  

"GDB_RULEDATA"

"RULEID"

"CATEGORYID" "RULENAME"

"RULESOURCE" "LINKSTATUS"

"USERQUALITY"

"RULEID" "GDB_RULE-

DATA") “DED_INTENSIVA_CATALOG”

idpred”)

6.5 Simulador de eventos 

a) Datos de la campaña de calibración de G. 
b) Datos reales del cometa. 
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SGBDR

Editor de 
textos

Usuario

Script

Compilación & 
ejecución

Script Datos

Simulador de 
eventos

GDB-GUI

 

Ilustración 108. GDB-GUI. Generación de datos con el simulador de eventos. 

[Aho86]

https://javacc.dev.java.net/
https://javacc.dev.java.net/
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Script

Analizador
léxico

Analizador
sintáctico

PlanificadorImportador

SGBDR

Script 
compilado

E1

E2

Paquete 
1

Ex Paquete 
n

Paquetes
generados

Analizador
sintáctico

E1

E2

Paquete 
1

Paquete 
n

Paquetes con 
control de flujo

GDB-GUI

Ex

 

Ilustración 109. GDB-GUI. Proceso de ejecución de un script en el simulador de eventos. 

MAX SECONDS WITHOUT SCIENCE DATA MAX WORDS SCIENCE TM

REPEAT

REPEAT. DELAY

// 

#include

Example.txt> 

//********************************************************** 

//Example 

//********************************************************** 

 

 MAX SECONDS WITHOUT SCIENCE DATA=2 //s 

 MAX WORDS SCIENCE TM=0xA //bytes 

 

 REPEAT(2) 

 { 

 REPEAT(100) 
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  {    

     

    #include <GDSEvent/GDSEvent_1/GDS_Event.txt> 

    }    

 }  

 

//********************************************************** 

GDSEvent/GDSEvent_1/GDS_Event.txt

 <GDSEvent/GDSEvent_1/GDS_Event.txt>     

//********************************************************** 

//GDSEvent Event 

//********************************************************** 

 

 #include <Packet.txt>    

 #include <SciHK.txt>    

  

 #include <GDS.txt> 

  

//********************************************************** 

Packet.txt SciHK.txt GDS.txt

 <Packet.txt> 

//********************************************************** 

//PACKET HEADER 

//********************************************************** 

      

Version Number         =0 

Type                   =0          

Datafield Header Flag  =1  

APID                   =1452 

                        

Segmentation Flags     =3   

Source Sequence Count  =CALCULATED 

Packet Length          =CALCULATED 

             

Packet Time            =CALCULATED 

PUS Version            =0      

Checksum Flag          =0      

Spare                  =0          

 

Service                =20 

SubService             =3 

 

PAD                    =0 

 

//********************************************************** 

 <ScienceHK.txt> 
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//********************************************************** 

//Science HK 

//********************************************************** 

 

HK Science Label=18507    

     

#include <LASERHK_BY_TABLE.txt> 

             

IS Temperature=4095  

   

//********************************************************** 

 

 <LASERHK_BY_TABLE.txt> 

//********************************************************** 

//Laser HK 

//********************************************************** 

 

LASERS TEMPERATURE   = Table <Table_Laser_Temperature.txt> 

LASERS LIGHT         = Table <Table_Laser_Light.txt> 

            

//********************************************************** 

 

 <Table_Laser_Temperature.txt> 

//********************************************************** 

//LT1   LT2 LT3 LT4 

 1992       972 632   62    

 123   452  456  632 

 

//********************************************************** 

 

 <Table_Laser_Light.txt> 

//********************************************************** 

//LL1  LL2  LL3  LL4 

  4095       2497        2327        2160 

 

//********************************************************** 

 <GDS.txt> 

//********************************************************** 

//GDS EVENT 

//********************************************************** 

   

GDS Label       =LEFT 

Event Time      =3433::00 

 

#include <GDS_EVENT_BY_TABLE.txt> 

 

//********************************************************** 

 

 <GDS_EVENT_BY_TABLE.txt> 

//********************************************************** 

//GDS Event  

//********************************************************** 

 

GDS Event   = Table <Table_GDS_Event.txt>             

 

//********************************************************** 
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 <Table_GDS_Event.txt> 

//********************************************************** 

//Scattered Light Crossing Time Overflow Crossing Time 

  

4095   0    10 

 

//********************************************************** 

a) Cargar un fichero de script. Pulsando el botón . 

b) Salvar el fichero de script con el nombre actual. Con el botón . 

c) Salvar el fichero de script con un nombre nuevo. Usando el botón . 

d) Ejecutar el script. Pulsando el botón . 

e) Borrar el script. Con el botón . 

Ilustración 110. GDB-GUI. Selección de la cadena de adquisición antes de la ejecución de 

un script en el simulador de eventos. 

Ilustración 111. GDB-GUI. Resumen de los resultados de la ejecución de un script.  
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6.6 Resumen y conclusiones  
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7 Verificación y análisis de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 Detección de eventos GDS+IS 
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Ilustración 112. Detección de un evento de GDS+IS. 

 

 

Tabla 39. Rango de medidas de tiempo y velocidad obtenidas partiendo del tiempo en cortina 

láser y del tiempo de vuelo GDS-IS.  

 Cortina láser 

 

Vuelo GDS-IS  (1) 

 

Mínimo tiempo medible (s) (0)                                                         

Tiempo por cuenta  

3x10-5(4)                                          

1x10-5 

1x10-5                                            

1x10-5 

Máximo tiempo medible (s) (0)                

Máximo tiempo medible (cuentas) (0) (2) 

1022x10-5              

1022 

32766x10-5                          

32766 
Mínima velocidad (ms-1)                     3

5

3 1 0
0 .2 9 4

1 0 2 2 1 0

m

s










 

3

5

1 0 0 1 0
0 .3 0 5

3 2 7 6 6 1 0

m

s










 

100 mm

0.5 mm

100 mm

85 mm

3 mm

85 mm

100 mm
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Máxima velocidad (ms-1) 3

5

3 1 0
1 0 0

3 1 0

m

s










 
3 0 0 (3) 

(0) 

 

(1) 

 

(2) 

(3)

(4)

7.1.1 Rutina de atención a la interrupción 

 x

z z x x z
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 x

x

x

 

 

 

 

7.1.1.1 ISR para el GDS 
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Is laser in mode“both couple”?

Set variables to read GDS_Left channel

iterations=0

crossingtimecorrection=0

label=GDS_LEFT

Get “timestamp” and store into GDS event data

Store information to reset the number of GDS events after one second

Get “flighttime” and store into GDS event data

crossingtimecorrectionn=2

Get from HW registers the following flags: “hw_detected”,” hw_final” and ”hw_overflow” 

iterations=0?

“label”=GDS_LEFT?

Set variables to read GDS_Right channel

iterations=0

“label”=GDS_RIGHT

Reset laser and end of ISR

iterations=iterations+1

”hw_final”=1 ? or 

”hw_overflow”=1?  or

Max iterations reached?

”hw_detected=0”?

Get “crossingtime” subtracting “crossingtimecorrection” and store into GDS event

Get “scatteredlight” and store into GDS event data

Push into event queue the GDS event

Max number of GDS events per second reached?

Disable GDS IRQ 

“label”=NONE

Get “label” and store into GDS event data

Ilustración 113. Diagrama de flujo de la ISR de GDS. 
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7.1.1.2 ISR para el IS 

Get “timestamp” and store into IS event data

Store information to reset the number of IS events after one second

Get “amplitude” for 5 PZT and store into IS event data

PZT_A enabled? and

”amplitude”>=saturation value?

Store into IS event data the label for IS

Get “flighttime” and store into IS event data

Get “detected”, “time” y “timeoverflow” for 5 PZT and store into IS event data

Push into event queue the IS event

Reset IS and end of ISR

Max number of IS events per second reached?

Disable IS IRQ 

 PZT_A_gain=0

Get “amplitude” and store into PZT_A event data

Restore previous value of PZT_A_gain

Ilustración 114. Diagrama de flujo de la ISR de IS. 
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7.1.2 Procesamiento de la cola de eventos 

7.1.2.1 Procesamiento del evento GDS 
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sw_overflow=0

error_in_hw=0

Generate “GDS HW error” and end of routine

Is a GDS_LEFT event? and

IS GDS_LEFT disabled in CF?

End of routine

”GDS_RIGHT disabled in CF?

End of routine

”hw_IRQ”=0? error_in_hw=1

“hw_overflow”=0? sw_overflow=1

“hw_detected”=1? and

“hw_final”=1?

“sw_overflow”=0?

error_in_hw=1

error_in_hw=1?

Update event data with “crossingtimeoveflow” =1

There is something in GDS+IS buffer ?

sw_overflow=1?

Add GDS+IS buffer to science TM block

Create a task to send science TM block

There is a task to send science TM block?

Copy GDS event into GDS+IS buffer

 

Ilustración 115. Diagrama de flujo del procesamiento del evento de GDS. 
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7.1.2.2 Procesamiento del evento IS 
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PZT_A_saturated=0, PZT_X_range=0, “gain”=0, “overflow”=0,“arrival”=0

PZT_arrival=0, PZT_IRQ=0 and PZT_overflow=0

Is PZT_A_amplitude saturated? 

Range in CF=1?

PZT_current_gain in CF=1? “gain”=1

PZT_current=PZT_A? and

PZT_A_saturated=1?
“gain”=0

PZT_current_enabled in CF?

PZT_current_IRQ = 1?

Update data of event with “arrival”, “range”,”gain”,”amplitude” and overflow

PZT_current_overflow?

PZT_current_arrival = 1?

PZT_current=next PZT

Update data of event with  “PZT_A saturation” =1

PZT_A_saturated=1

”range”=1

PZT_current=PZT_A

“range”=0

“gain”=0

“overflow”=0

“arrival”=0

PZT_arrival=PZT_arrival+1

“amplitude=0”

“time=0”

“amplitude”=PZT_current_amplitude

“time”=PZT_current_time

PZT_IRQ=PZT_IRQ+1

“arrival=1”

PZT_arrival=PZT_arrival+1

“overflow=1”

PZT_overflow=PZT_overflow+1

Is last PZT processed?

If (PZT_IRQ=0) or

(PZT_arrival+PZT_overflow <5)
Generate “IS HW error” and end of routine

Get “flighttime”

Increase impacts count for “dustflux” measure

“flighttime” > 0?“eventLabel”=IS

Add IS event to science TM block

End of routine

First event in GDS+IS buffer is GDS_Left?

“eventLabel”=GDS+IS_Left

“eventLabel”=GDS+IS_Right

Store in GDS+IS buffer “eventLabel”

Store in GDS+IS buffer “flighttime” 

Copy IS event data into GDS+IS buffer after first GDS event

Add GDS+IS event to science TM block

Delete GDS+IS buffer  
Ilustración 116. Diagrama de flujo del procesamiento del evento de IS. 
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7.1.3 Algoritmo de asociación de eventos GDS+IS 

HW register 1

HW register n

HW register a

HW register m

GDS
ISR

IS
ISR

GDSR

GDSL

MBS ...

IS
event 

processing

GDS
event 

processing

GDSR+ISGDSL TM science block

GDSL GDSR IS Event queue

GDS+IS buffer

MBS ...

SPACECRAFT

flighttime >0

“ScienceReportTimeout” 
task

Ilustración 117. Procesamiento de un evento GDS+IS. 
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7.1.3.1 Análisis de la asociación de eventos GDS+IS 

Event queue TM science block
X X

GDS+IS buffer
X

ISRX X

Task 
created

GDSX

X

XX

GDS 

ISR

X

GDS
event

processing

XGDSX

XGDSXX

X

Task
processing

GDSX XGDSX

X

X

GDS
event

processing

GDSY XGDSX

XGDSXX

X

GDSY

GDSX

A

AA

A

GDSX X

B1 B2

C

buffer empty buffer not empty

Ilustración 118. Relación entre ISR, procesamiento de eventos y tarea en GDS. 

Event queue TM science block
X X

GDS+IS buffer
X

ISRX X

IS

X

XX

IS

ISR

X

IS
event

processing

X XIS

XXX

X

A

AA

IS

IS
event

processing

GDSX XIS

XX

X

GDSX+IS

flighttime = 0 flighttime > 0

B C

Ilustración 119. Relación entre ISR, procesamiento de eventos y tarea en IS. 
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GDS

IS

1

2

3

0

Start

4

Ilustración 120. Proceso de asignación de eventos GDS+IS. 
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7.2 Reglas de verificación de eventos GDS+IS 

7.2.1 Regla para el cálculo de la coherencia de eventos GDS+IS 
mediante velocidades 

 

7.2.1.1 Selección del tipo de dato difuso 
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94 96

Velocidad 
en ms-1

Calidad

1

95

Ilustración 121. Representación del tipo difuso velocidad aproximadamente 95 ms-1. 

7.2.1.2 Definición de relaciones clásicas 

GDB_GDS_ISEvent IS_ITEM

GDB_GDS_ISEvent

CREATE TABLE GDB_GDSEvent(  

… 

GDS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint "GDS_IS_ITEM" 

CHECK(GDS_IS_ITEM >=0),  

… 

GDS_IS_crossingTime FTYPE1(2,3) NUMBER(5) NOT NULL 

"GDS_IS_crossingTime" CHECK(GDS_IS_crossingTime>=0 and 

GDS_IS_crossingTime<=1023) 

… 

GDS_IS_flightTime FTYPE1(2,3) NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

"GDS_IS_flightTime" CHECK(GDS_IS_flightTime>=0 and 

GDS_IS_flightTime<=32767) , …)  

GDS_IS_crossingTime  

GDS_IS_flightTime 
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7.2.1.3 Definición de la tabla intensiva y regla 

FEQ

//======== Intensional table ========== 

create intensional table GDB_INT_COHERENCE_BY_TIME( 

 GDS_IS_ITEM NUMBER(2), 

 GDS_IS_CROSSINGTIME NUMBER(5), 

 GDS_IS_FLIGHTTIME NUMBER(5), 

 GDS_IS_CROSSINGTIMEOVERFLOW NUMBER(1), 

 GDS_IS_FLIGHTTIMEOVERFLOW NUMBER(1)); 

//======= End of intensional table ======= 

//================ Rule =============== 

create rule for GDB_INT_COHERENCE_BY_TIME (X,Y,Z,W,P) 

 as  

 GDB_GDS_ISEVENT(X source gds_is_item, Y source 

gds_is_crossingtime, Z source gds_is_flighttime, W source 

gds_is_crossingtimeoverflow, P source 

gds_is_flighttimeoverflow) AND  

 GDB_CTE_0_0(Q source value, R source value) AND  

 GDB_CTE_100(S source value) AND  

 (Y FEQ Z) AND  

 (W = Q) AND  

 (P = Q) AND  

 (Z <= S); 

//============ End of rule =============== 

gds_is_crossingtimeoverflow gds_is_flight-

timeoverflow

GDB_CTE_0_0 

7.2.1.4 Semántica de la medida de calidad 

FEQ 
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92 9694

Calidad

1

Velocidad 
en ms-1

93 9694

Calidad

1

Velocidad 
en ms-1

0.5

9694

Calidad

1

Velocidad 
en ms-1

0 0

0

Ilustración 122. Cálculo de calidad para distintas diferencias de velocidad. 

7.2.1.5 Datos sintéticos 
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7.2.1.6 Cálculo de la regla 
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Ilustración 123. Ejecución de la regla de coherencia por tiempo en GDB-GUI. 

7.2.1.7 Conclusiones 



Página 232                                                             Capítulo 7. Verificación y análisis de resultados 

7.2.2 Regla para el cálculo de poblaciones de eventos GDS e IS  

3

1

1 0 0 1 0
m a x  t ie m p o 3 3 3

0 .3

m
m s

m s






 

3

1

1 0 0 1 0
m in  t ie m p o 0 .3 3 3

3 0 0

m
m s

m s






 

7.2.2.1 Selección del tipo de dato difuso 
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300296 304

Calidad

1

Tiempo en 
cuentas

Ilustración 124. Representación de tipo difuso aproximadamente 300 cuentas. 

7.2.2.2 Definición de relaciones clásicas 

gds_eventtime is_eventime

GDB_GDSEVENT GDB_ISEVENT

GDS_ITEM IS_ITEM

GDB_GDSEvent

CREATE TABLE GDB_GDSEvent(  

… 

GDS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint "GDS_ITEM" 

CHECK(GDS_ITEM>=0),  

… 

GDS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

"GDS_packetTime" CHECK(GDS_eventTime>=0 and       

                 GDS_eventTime<=281474976710655),…) 

GDB_ISEvent

CREATE TABLE GDB_ISEvent(  

…  

IS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint "IS_ITEM" 

CHECK(IS_ITEM>=0),  

…  

IS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint, …) 

7.2.2.3 Definición de la tabla intensiva y regla 
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FGEQ FLEQ

//======== Intensional table ========== 

create intensional table GDB_INT_POPULATION( 

 GDS_ITEM NUMBER(2), 

 GDS_EVENTTIME NUMBER(15), 

 GDS_CROSSINGTIMEOVERFLOW NUMBER(1), 

 IS_EVENTTIME NUMBER(15), 

 IS_ITEM NUMBER(2)); 

//======= End of intensional table ======= 

//================ Rule =============== 

create rule for GDB_INT_POPULATION (X,Y,Z,W,P) 

 as  

 GDB_GDSEVENT(X source gds_item, Y source gds_eventtime, Z 

source gds_crossingtimeoverflow) AND  

 GDB_ISEVENT(W source is_eventtime, P source is_item) AND  

 GDB_CTE_4_0(Q source value) AND  

 (Y FLEQ [W  - 0]) AND  

 (Y FGEQ [W  - 83]) AND  

 (Z = Q) AND  

 (Y <= W); 

//============ End of rule =============== 

 (Y FLEQ [W - 0]) AND (Y FGEQ [W - 83]) 

(Y <= W)

gds_crossingtimeoverflow=0

7.2.2.4 Semántica de la medida de calidad 
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IS

GDS3 GDS2 GDS1

XX-83

Eventos

0

Tiempo en 
cuentas

Ilustración 125. Intervalo de población de eventos GDS definido por un evento IS. 

FGEQ y FLEQ, 

GDS_EVENTTIME 

(cuentas) 

 

IS_EVENTTIME 

(cuentas) 

Límite izquierdo 

-derecho 

Calidad a la           

izquierda del         

intervalo 

GDS_EVENTTIME 

FGEQ           

600 

Calidad a la          

derecha del           

intervalo 

GDS_EVENTTIME 

FLEQ           

683 
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FGEQ

FLEQ

FGEQ 

GDS_EVENTTIME=295 IS_EVENTTIME=300 295 FGEQ 300

IS_EVENTTIME (Y FGEQ 

[W  - 83]).

300

Calidad

1

Tiempo en 
cuentas

295
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Ilustración 126. Representación de los tipos difusos aproximadamente 295 y 300. 

FGEQ  

300

Calidad

1

Tiempo en 
cuentas

295
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Ilustración 127. Cálculo del grado de compatibilidad de 295 FGEQ 300. 

295 FGEQ 300=0.38
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292288 296 300

Calidad

1

304

Tiempo en 
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292288 296 300

Calidad

1

304

Tiempo en 
cuentas
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294

292288 296 300

Calidad

1

304

Tiempo en 
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292288 296 300

Calidad

1

0.5

304

Tiempo en 
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292288 296 300

Calidad

1
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304

Tiempo en 
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292288 296 300

Calidad

1
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304

Tiempo en 
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292288 296 300

Calidad

1
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304
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299
292288 296 300
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1
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1
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0

0 0

0 0

0 0
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 Ilustración 128. Cálculo de la calidad asignada para diferentes valores de tiempo de even-

tos de GDS respecto a un tiempo de evento IS. 
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301 FGEQ 300

300

Calidad

1

301
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

300

Calidad

1

301
0

0.1

0.2

0.3

0.4
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Ilustración 129. Cálculo del grado de compatibilidad de 301 FGEQ 300. 
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7.2.2.5 Datos sintéticos 

IS

GDS4 GDS2 GDS1

683600

Eventos

0

Tiempo en 
cuentas

Ilustración 130. Intervalo de población de eventos GDS definido por un evento IS con 

tiempo de evento 683 cuentas. 

GDS_ITEM  GDS_EVENTTIME 

(cuentas) 
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IS_ITEM IS_EVENTTIME 

(cuentas) 

7.2.2.6 Cálculo de la regla 

GDS_ITEM GDS_EVENTTIME 

(cuentas) 

IS_ITEM IS_EVENTTIME    

(cuentas) 

Calidad 



Capítulo 7. Verificación y análisis de resultados                                                          Página 241 

Ilustración 131. Ejecución de la regla de poblaciones en GDB-GUI. 

7.2.2.7 Conclusiones 
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7.3 Aplicación de las reglas de verificación de eventos 
GDS+IS a los datos de calibración 

Ilustración 132. Datos de calibración de GIADA importados por GDB-GUI. 
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7.4 Resumen y conclusiones  
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8 Conclusiones y trabajos futuros 
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10 Apéndices 

1) Apéndice A. Declaración sintáctica y semántica de la base de datos relacional y 
difusa. 

2) Apéndice B. Contenido del DVD.  
3) Apéndice C. Introducción a los cometas. 
4) Apéndice D. El cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko. 
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10.1 Apéndice A. Declaración sintáctica y semántica de la 
base de datos relacional y difusa 
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This table stores all the common calibration information of GDS, IS and MBS. 

 
 

CREATE TABLE GDB_CalibrationHK(  

ID NUMBER(16) NOT NULL PRIMARY KEY, 

 

cal_hk_eLabel FTYPE1(8,9) NUMBER(5) NOT NULL Constraint cal_hk_HK_eLabel 

CHECK(cal_hk_eLabel=17223 or cal_hk_eLabel=17225 or cal_hk_eLabel=17229), 

 

cal_hk_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

cal_hk_HK_eventTime CHECK(cal_hk_eventTime>=0 and 

cal_hk_eventTime<=281474976710655), 

 

cal_hk_adcTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint cal_hk_HK_adcTemperature 

CHECK(cal_hk_adcTemperature>=4095 or cal_hk_adcTemperature<=4095), 

 

cal_hk_calibrationVoltage0 NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

cal_hk_HK_calibrationVol0 CHECK(cal_hk_calibrationVoltage0>=4095 or 

cal_hk_calibrationVoltage0<=4095), 

 

cal_hk_calibrationVoltage1 NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

cal_hk_HK_calibrationVol1 CHECK(cal_hk_calibrationVoltage1>=4095 or 

cal_hk_calibrationVoltage1<=4095), 

 

cal_hk_calibrationVoltage2 NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

cal_hk_HK_calibrationVol2 CHECK(cal_hk_calibrationVoltage2>=4095 or 

cal_hk_calibrationVoltage2<=4095), 

 

cal_hk_calibrationVoltage3 NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

cal_hk_HK_calibrationVol3 CHECK(cal_hk_calibrationVoltage3>=4095 or 

cal_hk_calibrationVoltage3<=4095), 

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

cal_hk_eLabel (17223,17229). Calibration label: 0x4347 for GDS Calibration, 0x4349 for IS 

Calibration, 0x434D for MBS Calibration. 

cal_eventTime (0,281474976710655). GIADA Time when the calibration was started. 

cal_hk_adcTemperature (0,4095) [ADC Temperature]. Temperature of Analogue to Digital 

Converter in ADC counts.  

cal_hk_calibrationVoltage0 (0,4095) [Calibration Voltage V0]. Calibration Voltage 1 in 

ADC counts.  

cal_hk_calibrationVoltage1 (0,4095) [Calibration Voltage V1]. Calibration Voltage 2 in 

ADC counts.  
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cal_hk_calibrationVoltage2 (0,4095) [Calibration Voltage V2]. Calibration Voltage 3 in 

ADC counts.  

cal_hk_calibrationVoltage3 (0,4095) [Calibration Voltage V3]. Calibration Voltage 4 in 

ADC counts. 

 

 

This table stores the events detected by the IS. 

 
 

CREATE TABLE GDB_GDS_ISEvent( 

 

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

 

GDS_IS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint GDS_IS_ITEM CHECK(GDS_IS_ITEM>=0),  

 

GDS_IS_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_eLabel 

CHECK(GDS_IS_eLabel=26468 or GDS_IS_eLabel=26483), 

 

GDS_IS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_packetTime CHECK(GDS_IS_eventTime>=0 and 

GDS_IS_eventTime<=281474976710655), 

 

GDS_IS_scatteredLight NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_scatteredLight 

CHECK(GDS_IS_scatteredLight>=0 and GDS_IS_scatteredLight<=4095), 

 

GDS_IS_crossingTimeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_crossingTimeOverflow CHECK(GDS_IS_crossingTimeOverflow=0 or 

GDS_IS_crossingTimeOverflow=1), 

 

GDS_IS_crossingTime FTYPE1(2,3) NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_GDS_IScrossingTime CHECK(GDS_IS_crossingTime>=0 and 

GDS_IS_crossingTime<=1023), 

 

GDS_IS_flightTimeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_flightTimeOverflow CHECK(GDS_IS_flightTimeOverflow=0 or 

GDS_IS_flightTimeOverflow=1), 

 

GDS_IS_flightTime FTYPE1(2,3) NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_flightTime CHECK(GDS_IS_flightTime>=0 and GDS_IS_flightTime<=32767), 

 

GDS_IS_pzt_A_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_A_detected 

CHECK(GDS_IS_pzt_A_detected=0 or GDS_IS_pzt_A_detected=1), 

 

GDS_IS_pzt_A_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_A_range 

CHECK(GDS_IS_pzt_A_range=0 or GDS_IS_pzt_A_range=1), 

 

GDS_IS_pzt_A_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_A_gain 

CHECK(GDS_IS_pzt_A_gain=0 or GDS_IS_pzt_A_gain=1), 

 

GDS_IS_pzt_A_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_A_amplitude 

CHECK(GDS_IS_pzt_A_amplitude>=0 and GDS_IS_pzt_A_amplitude<=4095), 

 

GDS_IS_pzt_A_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_A_timeOverflow CHECK(GDS_IS_pzt_A_timeOverflow=0 or 

GDS_IS_pzt_A_timeOverflow=1), 
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GDS_IS_pzt_A_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_A_time CHECK(GDS_IS_pzt_A_time>=0 and GDS_IS_pzt_A_time<=31), 

 

GDS_IS_pzt_B_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_B_detected 

CHECK(GDS_IS_pzt_B_detected=0 or GDS_IS_pzt_B_detected=1), 

 

GDS_IS_pzt_B_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_B_range 

CHECK(GDS_IS_pzt_B_range=0 or GDS_IS_pzt_B_range=1), 

 

GDS_IS_pzt_B_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_B_gain 

CHECK(GDS_IS_pzt_B_gain=0 or GDS_IS_pzt_B_gain=1), 

 

GDS_IS_pzt_B_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_B_amplitude 

CHECK(GDS_IS_pzt_B_amplitude>=0 and GDS_IS_pzt_B_amplitude<=4095), 

 

GDS_IS_pzt_B_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_B_timeOverflow CHECK(GDS_IS_pzt_B_timeOverflow=0 or 

GDS_IS_pzt_B_timeOverflow=1), 

 

GDS_IS_pzt_B_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_B_time CHECK(GDS_IS_pzt_B_time>=0 and GDS_IS_pzt_B_time<=31), 

 

GDS_IS_pzt_C_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_C_detected 

CHECK(GDS_IS_pzt_C_detected=0 or GDS_IS_pzt_C_detected=1), 

 

GDS_IS_pzt_C_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_C_range 

CHECK(GDS_IS_pzt_C_range=0 or GDS_IS_pzt_C_range=1), 

 

GDS_IS_pzt_C_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_C_gain 

CHECK(GDS_IS_pzt_C_gain=0 or GDS_IS_pzt_C_gain=1), 

 

GDS_IS_pzt_C_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_C_amplitude 

CHECK(GDS_IS_pzt_C_amplitude>=0 and GDS_IS_pzt_C_amplitude<=4095), 

 

GDS_IS_pzt_C_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_C_timeOverflow CHECK(GDS_IS_pzt_C_timeOverflow=0 or 

GDS_IS_pzt_C_timeOverflow=1), 

 

GDS_IS_pzt_C_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_C_time CHECK(GDS_IS_pzt_C_time>=0 and GDS_IS_pzt_C_time<=31), 

 

GDS_IS_pzt_D_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_D_detected 

CHECK(GDS_IS_pzt_D_detected=0 or GDS_IS_pzt_D_detected=1), 

 

GDS_IS_pzt_D_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_D_range 

CHECK(GDS_IS_pzt_D_range=0 or GDS_IS_pzt_D_range=1), 

 

GDS_IS_pzt_D_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_D_gain 

CHECK(GDS_IS_pzt_D_gain=0 or GDS_IS_pzt_D_gain=1), 

 

GDS_IS_pzt_D_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_D_amplitude 

CHECK(GDS_IS_pzt_D_amplitude>=0 and GDS_IS_pzt_D_amplitude<=4095), 

 

GDS_IS_pzt_D_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_D_timeOverflow CHECK(GDS_IS_pzt_D_timeOverflow=0 or 

GDS_IS_pzt_D_timeOverflow=1), 

 

GDS_IS_pzt_D_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_D_time CHECK(GDS_IS_pzt_D_time>=0 and GDS_IS_pzt_D_time<=31), 

 

GDS_IS_pzt_E_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_E_detected 

CHECK(GDS_IS_pzt_E_detected=0 or GDS_IS_pzt_E_detected=1), 

 

GDS_IS_pzt_E_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_E_range 

CHECK(GDS_IS_pzt_E_range=0 or GDS_IS_pzt_E_range=1), 

 

GDS_IS_pzt_E_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_E_gain 

CHECK(GDS_IS_pzt_E_gain=0 or GDS_IS_pzt_E_gain=1), 
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GDS_IS_pzt_E_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_IS_pzt_E_amplitude 

CHECK(GDS_IS_pzt_E_amplitude>=0 and GDS_IS_pzt_E_amplitude<=4095), 

 

GDS_IS_pzt_E_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_E_timeOverflow CHECK(GDS_IS_pzt_E_timeOverflow=0 or 

GDS_IS_pzt_E_timeOverflow=1), 

 

GDS_IS_pzt_E_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

GDS_IS_pzt_E_time CHECK(GDS_IS_pzt_E_time>=0 and GDS_IS_pzt_E_time<=31),  

 

PRIMARY KEY (ID,GDS_IS_ITEM), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_ScienceHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system 

GDS_IS_Item (0,4095). Event position inside Science TM 

GDS_IS_eLabel (26476,26482). Value ='0x676C' for GDS Left +IS channels detection, value 

='0x6772' for GDS Right + IS channels detection For GDS_IS detection it's necessary that the 

GDS must be on, the Lasers must me armed and ON, the IS must be ON and GIADA must be 

in Normal mode In case of double GDS event (with same eventTime) then the association is 

always with GDS Left+IS 

GDS_IS_eventTime (0,4095). GDS_IS event time stamp (same as GDS event related). GIADA 

precision is 4ms and the GDS event detection routine spent more than 4 ms to achieve it, so 

it's possible have two GDS_IS events with the same eventTime.  

GDS_IS_scatteredLight (0,4095) [Scattered Light]. GIADA measures the peak value of the 

Light fuzzy reflection in 90º. 

GDS_IS_crossingTimeOverflow (0,1) [Crossing Time]. The particle is slower than 3 mm/10 

ms = 3 m/s to cross the laser curtain.  

GDS_IS_crossingTime (0,1023). Measure the velocity of the particle in the laser curtain. Max 

value without overflow '1022'. Each unit corresponds to 10 s. 

GDS_IS_flightTimeOverflow (0,1). If value='1' means that the time counter for flight time 

measured is trespassed due to the particle is too slow If value='1' then the "flightTime" is 

useless. 

GDS_IS_flightTime (0,32767) [GDS-IS Time of Flight]. This is the flight time of the particle 

from GDS Laser Curtain to first detection of IS PZT. Max value without overflow '32766'. Each 

unit correspond to 10 s 

GDS_IS_pzt_A_detected (0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_A_time-

Overflow". 

GDS_IS_pzt_A_range (0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude. 
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GDS_IS_pzt_A_gain (0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, 

else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-

RS-001 Req 1400).  

GDS_IS_pzt_A_amplitude (0,4095) [PZT#A Amplitude]. This is the peak value of perturbation 

generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'. 

GDS_IS_pzt_A_timeOverflow (0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

GDS_IS_pzt_A_time (0,31) [PZT#A Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'. 

GDS_IS_pzt_B_detected (0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_B_time-

Overflow".  

GDS_IS_pzt_B_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.                           

GDS_IS_pzt_B_gain (0,0). Always 0.  

GDS_IS_pzt_B_amplitude (0,4095) [PZT#B Amplitude]. This is the peak value of perturbation 

generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.                                                     

GDS_IS_pzt_B_timeOverflow (0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signals under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

GDS_IS_pzt_B_time (0,31) [PZT#B Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.                        

GDS_IS_pzt_C_detected (0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_C_time-

Overflow".                     

GDS_IS_pzt_C_range (0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.                                                                    

GDS_IS_pzt_C_gain (0,0). Always 0. 

GDS_IS_pzt_C_amplitude (0,4095) [PZT#C Amplitude]. This is the peak value of perturbation 

generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.                                                       

GDS_IS_pzt_C_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No sig-

nal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 
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threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

GDS_IS_pzt_C_time (0,31) [PZT#C Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.                         

GDS_IS_pzt_D_detected (0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle 

(threshold has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not 

threshold transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: 

“pzt_D_timeOverflow".                     

GDS_IS_pzt_D_range (0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.                                                                    

GDS_IS_pzt_D_gain (0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, 

else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-

RS-001 Req 1400).                                         

GDS_IS_pzt_D_amplitude(0,4095) [PZT#D Amplitude]. This is the peak value of perturbation 

generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.                                                       

GDS_IS_pzt_D_timeOverflow (0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

GDS_IS_pzt_D_time (0,31) [PZT#D Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.                         

GDS_IS_pzt_E_detected (0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_E_time-

Overflow".                     

GDS_IS_pzt_E_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.                                                                   

GDS_IS_pzt_E_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, 

else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-

RS-001 Req 1400).                                         

GDS_IS_pzt_E_amplitude (0,4095) [PZT#E Amplitude]. This is the peak value of perturbation 

generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.                                                       

GDS_IS_pzt_E_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No sig-

nal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

GDS_IS_pzt_E_time(0,31) [PZT#E Time]. This value='0' for the first PZT that detected the sig-

nal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 
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needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.                         

 

 

This table stores the information about the GDS calibration. 

 
 

CREATE TABLE GDB_GDSCalibration(  

 ID NUMBER(16) PRIMARY KEY,  

GDS_cal_laser_1_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_cal_laser_1_Temperature CHECK(GDS_cal_laser_1_Temperature>=0 and 

GDS_cal_laser_1_Temperature<=4095), 

 

GDS_cal_laser_2_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_cal_laser_2_Temperature CHECK(GDS_cal_laser_2_Temperature>=0 and 

GDS_cal_laser_2_Temperature<=4095), 

 

GDS_cal_laser_3_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_cal_laser_3_Temperature CHECK(GDS_cal_laser_3_Temperature>=0 and 

GDS_cal_laser_3_Temperature<=4095), 

 

GDS_cal_laser_4_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

GDS_cal_laser_4_Temperature CHECK(GDS_cal_laser_4_Temperature>=0 and 

GDS_cal_laser_4_Temperature<=4095),  

 

GDS_cal_laser_1_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_cal_laser_1_Light 

CHECK(GDS_cal_laser_1_Light>=0 and GDS_cal_laser_1_Light<=4095), 

 

GDS_cal_laser_2_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_cal_laser_2_Light 

CHECK(GDS_cal_laser_2_Light>=0 and GDS_cal_laser_2_Light<=4095), 

 

GDS_cal_laser_3_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_cal_laser_3_Light 

CHECK(GDS_cal_laser_3_Light>=0 and GDS_cal_laser_3_Light<=4095), 

 

GDS_cal_laser_4_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_cal_laser_4_Light 

CHECK(GDS_cal_laser_4_Light>=0 and GDS_cal_laser_4_Light<=4095),  

 

GDS_cal_sumLetft NUMBER(10) NOT NULL Constraint GDS_cal_sumLetft  

CHECK(GDS_cal_sumLetft>=0 and GDS_cal_sumLetft<=4294967295),  

 

GDS_cal_squareSumLeft NUMBER(10) NOT NULL Constraint  

GDS_cal_CAL_squareSumLeft CHECK(GDS_cal_squareSumLeft>=0 and  

GDS_cal_squareSumLeft<=4294967295), 

 

GDS_cal_sumRight NUMBER(10) NOT NULL Constraint GDS_cal_CAL_sumRight 

CHECK(GDS_cal_sumRight>=0 and GDS_cal_sumRight<=4294967295),  

 

GDS_cal_squareSumRight NUMBER(10) NOT NULL Constraint  

GDS_cal_CAL_squareSumRight CHECK(GDS_cal_squareSumRight>=0 and 

GDS_cal_squareSumRight<=4294967295),  

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_CalibrationHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 
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ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

GDS_cal_laser_1_Temperature(0,4095) [GDS Laser 1 Temperature]. Temperature of the La-

ser 1 Ignore this value if GDS is off.  

GDS_cal_laser_2_Temperature (0,4095) [GDS Laser 2 Temperature]. Temperature of the La-

ser 2 Ignore this value if GDS is off.  

GDS_cal_laser_3_Temperature(0,4095) [GDS Laser 3 Temperature]. Temperature of the La-

ser 3 Ignore this value if GDS is off. 

GDS_cal_laser_4_Temperature(0,4095) [GDS Laser 4 Temperature]. Temperature of the La-

ser 4 Ignore this value if GDS is off. 

GDS_cal_laser_1_Light(0,4095) [GDS Laser 1 Light Monitor]. Light of the Laser 1 Ignore this 

value if GDS is off .    

GDS_cal_laser_2_Light (0,4095) [GDS Laser 2 Light Monitor]. Light of the Laser 2 Ignore this 

value if GDS is off. 

GDS_cal_laser_3_Light (0,4095) [GDS Laser 3 Light Monitor]. Light of the Laser 3 Ignore this 

value if GDS is off. 

GDS_cal_laser_4_Light (0,4095) [GDS Laser 4 Light Monitor]. Light of the Laser 4 Ignore this 

value if GDS is off. 

GDS_cal_sumLetft (0,4294967295) [GDS Sum Left]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over GDS left channel. This channel previously has been disabled and enabled the 

peak detector. At the end of measures, the channel is enabled again and the laser is reset. 

The idea is to measure the noise in this channel. 

GDS_cal_squareSumLeft (0,4294967295) [GDS Noise Left]. Sum of the squares of 8 means, 

each mean take 4 measures over GDS left channel. This channel previously has been disabled 

and enabled the peak detector. At the end of measures, the channel is enabled again and the 

laser is reset. The idea is to measure the noise in this channel. 

GDS_cal_sumRight (0,4294967295) [GDS Sum Right]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over GDS right channel. This channel previously has been disabled and enabled the 

peak detector. At the end of measures, the channel is enabled again and the laser is reset. 

The idea is to measure the noise in this channel.  

GDS_cal_squareRight (0,4294967295) [GDS Noise Right]. Sum of the squares of 8 means, 

each mean take 4 measures over GDS right channel. This channel previously has been disa-

bled and enabled the peak detector. At the end of measures, the channel is enabled again 

and the laser is reset. The idea is to measure the noise in this channel. 
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This table stores the events detected by the GDS. 

 
 

CREATE TABLE GDB_GDSEvent(  

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

 

GDS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint GDS_ITEM CHECK(GDS_ITEM>=0), 

 

GDS_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_eLabel CHECK(GDS_eLabel=26476 

or GDS_eLabel=26482), 

 

GDS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint GDS_packetTime 

CHECK(GDS_eventTime>=0 and GDS_eventTime<=281474976710655), 

 

GDS_scatteredLight NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_scatteredLight 

CHECK(GDS_scatteredLight>=0 and GDS_scatteredLight<=4095), 

 

GDS_crossingTimeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

GDS_crossingTimeOverflow CHECK(GDS_crossingTimeOverflow=0 or 

GDS_crossingTimeOverflow=1), 

 

GDS_crossingTime FTYPE1(8,9)NUMBER(5) NOT NULL Constraint GDS_crossingTime 

CHECK(GDS_crossingTime>=0 and GDS_crossingTime<=1023), 

 

PRIMARY KEY (ID,GDS_ITEM), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_ScienceHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system 

GDS_ITEM (0,99). Event position inside Science TM. 

GDS_elabel (26476,26482). Identify the channel that has detected correctly (the detected 

signal is over the threshold) a particle. For Left channel value=‘0x676C’, for Right channel 

value='0x6772'. The GDS must be on and Lasers must me armed and ON for GDS detection 

and GIADA must be is Normal mode. 

GDS_eventTime (0,281474976710655). GDS event time stamp GIADA precision is 4ms and 

the GDS event detection routine speeds 1.62 ms (in mean), so it's possible have two GDS 

events with the same eventTime. This is true for double GDS events (but not only): the par-

ticle can detected by the two channels at same time. 

GDS_scatteredLight (0,4095) [Scattered Light]. GIADA measures the peak value of the Light 

fuzzy reflection in 90º. 

GDS_crossingTimeOverflow (0,1). The particle is slower than 3 mm/10 ms = 3 m/s to cross 

the laser curtain.  

GDS_crossingTime (0,1023) [Crossing Time]. Measure the velocity of the particle in the laser 

curtain. Max value without overflow '1022'. Each unit corresponds to 10 s.  
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This table stores all the information about the status of the instrument. 

 
 

CREATE TABLE GDB_HK(  

ID NUMBER(16)PRIMARY KEY, 

 

HK_hkPad NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_hkPad CHECK(HK_hkPad=0), 

 

HK_sid NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_sid CHECK(HK_sid=1), 

HK_dustFlux NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_dustFlux CHECK(HK_dustFlux>=0 

and HK_dustFlux<=65535),  

 

HK_operationMode NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_operationMode 

CHECK(HK_operationMode>=0 and HK_operationMode<=3), 

 

HK_eventTMOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_eventTMOverflow 

CHECK(HK_eventTMOverflow=0 or HK_eventTMOverflow=1), 

 

HK_scienceTMOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_scienceTMOverflow 

CHECK(HK_scienceTMOverflow=0 or HK_scienceTMOverflow=1),  

 

HK_scienceTMEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_scienceTMEnabled 

CHECK(HK_scienceTMEnabled=0 or HK_scienceTMEnabled=1), 

 

HK_frangiboltArmed NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_frangiboltArmed 

CHECK(HK_frangiboltArmed=0 or HK_frangiboltArmed=1), 

 

HK_coverArmed NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_coverArmed 

CHECK(HK_coverArmed=0 or HK_coverArmed=1),  

 

HK_openReedSwitch NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_openReedSwitch 

CHECK(HK_openReedSwitch=0 or HK_openReedSwitch=1), 

 

HK_closedReedSwitch NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_closedReedSwitch 

CHECK(HK_closedReedSwitch=0 or HK_closedReedSwitch=1), 

 

HK_coverHeaterEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_coverHeaterEnabled 

CHECK(HK_coverHeaterEnabled=0 or HK_coverHeaterEnabled=1), 

 

HK_motorHeaterEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_motorHeaterEnabled 

CHECK(HK_motorHeaterEnabled=0 or HK_motorHeaterEnabled=1), 

 

HK_frangiboltHeaterEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_frangiboltHeater 

CHECK(HK_frangiboltHeaterEnabled=0 or HK_frangiboltHeaterEnabled=1), 

 

HK_frangiboltTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

HK_frangiboltTemperature CHECK(HK_frangiboltTemperature>=0 and 

HK_frangiboltTemperature<=4095),  

 

HK_gdsON NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_gdsON CHECK(HK_gdsON=0 or 

HK_gdsON=1),  

 

HK_laserArmed NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_laserArmed 

CHECK(HK_laserArmed=0 or HK_laserArmed=1),  

 

HK_laserPower NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_laserPower 

CHECK(HK_laserPower>=0 and HK_laserPower<=3),  

 

HK_laserMode NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_laserMode 

CHECK(HK_laserMode>=0 and HK_laserMode<=3),  
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HK_receiverLeftEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_receiverLeftEnabled 

CHECK(HK_receiverLeftEnabled=0 or HK_receiverLeftEnabled=1), 

 

HK_receiverRightEnabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

HK_receiverRightEnabled CHECK(HK_receiverRightEnabled=0 or 

HK_receiverRightEnabled=1),  

 

HK_laserON NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_laserON CHECK(HK_laserON=0 or 

HK_laserON=1),  

 

HK_detections NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_detections 

CHECK(HK_detections>=0 and HK_detections<=3),  

 

HK_laser_1_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_1_Temperature 

CHECK(HK_laser_1_Temperature>=0 and HK_laser_1_Temperature<=4095), 

 

HK_laser_2_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_2_Temperature 

CHECK(HK_laser_2_Temperature>=0 and HK_laser_2_Temperature<=4095), 

 

HK_laser_3_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_3_Temperature 

CHECK(HK_laser_3_Temperature>=0 and HK_laser_3_Temperature<=4095), 

 

HK_laser_4_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_4_Temperature 

CHECK(HK_laser_4_Temperature>=0 and HK_laser_4_Temperature<=4095),  

 

HK_laser_1_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_1_Light 

CHECK(HK_laser_1_Light>=0 and HK_laser_1_Light<=4095), 

 

HK_laser_2_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_2_Light 

CHECK(HK_laser_2_Light>=0 and HK_laser_2_Light<=4095), 

 

HK_laser_3_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_3_Light 

CHECK(HK_laser_3_Light>=0 and HK_laser_3_Light<=4095), 

 

HK_laser_4_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_laser_4_Light 

CHECK(HK_laser_4_Light>=0 and HK_laser_4_Light<=4095),  

 

HK_gdsTheresholdLeft NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_gdsTheresholdLeft 

CHECK(HK_gdsTheresholdLeft>=0 and HK_gdsTheresholdLeft<=255),  

 

HK_gdsTheresholdRight NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_gdsTheresholdRight 

CHECK(HK_gdsTheresholdRight>=0 and HK_gdsTheresholdRight<=255), 

 

HK_isON NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_isON CHECK(HK_isON=0 or HK_isON=1),  

 

HK_is_PZT_E_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_E_Enabled 

CHECK(HK_is_PZT_E_Enabled=0 or HK_is_PZT_E_Enabled=1),  

 

HK_is_PZT_D_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_D_Enabled 

CHECK(HK_is_PZT_D_Enabled=0 or HK_is_PZT_D_Enabled=1),  

 

HK_is_PZT_C_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_C_Enabled 

CHECK(HK_is_PZT_C_Enabled=0 or HK_is_PZT_C_Enabled=1),  

 

HK_is_PZT_B_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_B_Enabled 

CHECK(HK_is_PZT_B_Enabled=0 or HK_is_PZT_B_Enabled=1),  

 

HK_is_PZT_A_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_A_Enabled 

CHECK(HK_is_PZT_A_Enabled=0 or HK_is_PZT_A_Enabled=1),  

 

HK_isRange NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_isRange CHECK(HK_isRange=0 or 

HK_isRange=1),  

 

HK_is_PZT_E_Gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_E_Gain 

CHECK(HK_is_PZT_E_Gain=0 or HK_is_PZT_E_Gain=1),  
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HK_is_PZT_D_Gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_D_Gain 

CHECK(HK_is_PZT_D_Gain=0 or HK_is_PZT_D_Gain=1),  

 

HK_is_PZT_A_Gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_is_PZT_A_Gain 

CHECK(HK_is_PZT_A_Gain=0 or HK_is_PZT_A_Gain=1),  

 

HK_isTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_isTemperature 

CHECK(HK_isTemperature>=0 and HK_isTemperature<=4095), 

 

HK_isThereshold_PZT_A NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_isThereshold_PZT_A 

CHECK(HK_isThereshold_PZT_A>=0 and HK_isThereshold_PZT_A<=255),  

 

HK_isThereshold_PZT_B NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_isThereshold_PZT_B 

CHECK(HK_isThereshold_PZT_B>=0 and HK_isThereshold_PZT_B<=255),  

 

HK_isThereshold_PZT_C NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_isThereshold_PZT_C 

CHECK(HK_isThereshold_PZT_C>=0 and HK_isThereshold_PZT_C<=255),  

 

HK_isThereshold_PZT_D NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_isThereshold_PZT_D 

CHECK(HK_isThereshold_PZT_D>=0 and HK_isThereshold_PZT_D<=255),  

 

HK_isThereshold_PZT_E NUMBER(3) NOT NULL Constraint HK_isThereshold_PZT_E 

CHECK(HK_isThereshold_PZT_E>=0 and HK_isThereshold_PZT_E<=255),  

 

HK_mbsON NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbsON CHECK(HK_mbsON=0 or 

HK_mbsON=1),  

 

HK_mb_5_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mb_5_Enabled 

CHECK(HK_mb_5_Enabled=0 or HK_mb_5_Enabled=1),  

 

HK_mb_4_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mb_4_Enabled 

CHECK(HK_mb_4_Enabled=0 or HK_mb_4_Enabled=1),  

 

HK_mb_3_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mb_3_Enabled 

CHECK(HK_mb_3_Enabled=0 or HK_mb_3_Enabled=1),  

 

HK_mb_2_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mb_2_Enabled 

CHECK(HK_mb_2_Enabled=0 or HK_mb_2_Enabled=1),  

 

HK_mb_1_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mb_1_Enabled 

CHECK(HK_mb_1_Enabled=0 or HK_mb_1_Enabled=1),  

 

HK_mbHeater_5_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbHeater_5_Enabled 

CHECK(HK_mbHeater_5_Enabled=0 or HK_mbHeater_5_Enabled=1),  

 

HK_mbHeater_4_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbHeater_4_Enabled 

CHECK(HK_mbHeater_4_Enabled=0 or HK_mbHeater_4_Enabled=1),  

 

HK_mbHeater_3_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbHeater_3_Enabled 

CHECK(HK_mbHeater_3_Enabled=0 or HK_mbHeater_3_Enabled=1),  

 

HK_mbHeater_2_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbHeater_2_Enabled 

CHECK(HK_mbHeater_2_Enabled=0 or HK_mbHeater_2_Enabled=1),  

 

HK_mbHeater_1_Enabled NUMBER(1) NOT NULL Constraint HK_mbHeater_1_Enabled 

CHECK(HK_mbHeater_1_Enabled=0 or HK_mbHeater_1_Enabled=1),  

 

HK_mb_1_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_mb_1_Temperature 

CHECK(HK_mb_1_Temperature>=0 and HK_mb_1_Temperature<=4095), 

 

HK_mb_2_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_mb_2_Temperature 

CHECK(HK_mb_2_Temperature>=0 and HK_mb_2_Temperature<=4095), 

 

HK_mb_3_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_mb_3_Temperature 

CHECK(HK_mb_3_Temperature>=0 and HK_mb_3_Temperature<=4095), 

 

HK_mb_4_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_mb_4_Temperature 

CHECK(HK_mb_4_Temperature>=0 and HK_mb_4_Temperature<=4095), 
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HK_mb_5_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_mb_5_Temperature 

CHECK(HK_mb_5_Temperature>=0 and HK_mb_5_Temperature<=4095), 

HK_powerSupplyTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint  

HK_powerSupplyTemperature CHECK(HK_powerSupplyTemperature>=0 and  

 

HK_powerSupplyTemperature<=4095), 

 

HK_plus_5v_PowerConsumption NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

HK_5v_PowerConsumption CHECK(HK_plus_5v_PowerConsumption>=0 and 

HK_plus_5v_PowerConsumption<=4095), 

 

HK_plus_15v_PowerConsumption NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

HK_plus_15v_PowerConsumption CHECK(HK_plus_15v_PowerConsumption>=0 and 

HK_plus_15v_PowerConsumption<=4095),  

 

HK_minus_15v_PowerConsumption NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

HK_minus_15v_PowerConsumption CHECK(HK_minus_15v_PowerConsumption>=0 and 

HK_minus_15v_PowerConsumption<=4095),  

 

HK_patchesStatus_1 NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_patchesStatus_1 

CHECK(HK_patchesStatus_1>=0 and HK_patchesStatus_1<=65535), 

 

HK_patchesStatus_2 NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_patchesStatus_2 

CHECK(HK_patchesStatus_2>=0 and HK_patchesStatus_2<=65535),  

 

HK_patchesStatus_3 NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_patchesStatus_3 

CHECK(HK_patchesStatus_3>=0 and HK_patchesStatus_3<=65535), 

 

HK_patchesStatus_4 NUMBER(5) NOT NULL Constraint HK_patchesStatus_4 

CHECK(HK_patchesStatus_4>=0 and HK_patchesStatus_4<=65535),  

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

HK_hkPad (0,0). Padding bytes. Always 0.       

HK_sid(1,1). Structure identification. Always 1. 

HK_dustFlux (0,65535). Number of IS events detected in last minute. Value '6166' for not 

avaible, value '65535' for overflow. The overflow value is reached when the IS events de-

tected are greater than the constant DUST_FLUX_COUNTS_FOR_OVERFLOW='600'. It's only 

available when GIADA is in Normal Mode and the IS is ON. During the first minute after the 

IS on dustFlux=Not Available. Immediately after IS off, dustFlux=Not Available. 

HK_operationMode(0,3). GIADA operation mode. '0' for Safe, '1' for Cover, '2' for Flux, '3' for 

Normal.  

HK_eventTMOverflow(0,1). If value= '1' then number of error events TM(5,3) generated are 

greater than the constant MAX_ERRORS_EVENTS='500'. If value='0' then no overflow de-

tected. When this flag is set to 1, this value remains until next GIADA Switch Off/On or until 

patch to reset this value will be applies.  
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HK_scienceTMOverflow(0,1). If value= '1' then number of GDS and/or IS events detected in 

one second is over the limit specified in the CF parameters "Max GDS Events Per second" and 

"Max IS Events Per second" respectively. This flag is reset every second. 

HK_scienceTMEnabled (0,1). If value= '1' then GIADA can not add Science TM(20,3) to the 

current TM Block that will be sent to SC. If value='0' then GIADA can add it.  

HK_frangiboltArmed(0,1). If value= '1' then the Frangibolt is armed. If value='0' then the 

Frangibolt is disarmed. This flag is set to '1' explicitaly using "Arm Frangibolt TC(192,1)", set 

to '0' explicitaly using "Disarm Frangibolt TC(192,2)". This flag is automatically set to '0' at the 

end of "Test Frangibolt TC(192,6)","Activate Frangibolt TC(192,11)". Also is automatically set 

to '0' after the execution of TC "Arm Frangibolt TC(192,1)" and past time specified in CF pa-

rameter "Arm TCs Timeout" (30s by default) without the execution of "Test Frangibolt 

TC(192,6)" or "Activate Frangibolt TC(192,11)". When this flag is set to '0' due to timeout the 

following TM event is received: "'42200' Frangibolt to disarmed state".  

HK_coverArmed (0,1). If value= '1' then the Cover is armed. If value='0' then the Cover is 

disarmed. This flag is set to '1' explicitly using "Arm Cover TC(192,16)", set to '0' explicitly 

using "Disarm Cover TC(192,17)". This flag is automatically set to '0' at the end of "Open Cover 

TC(192,21)" or "Close Cover TC(192,26)" with any valid parameter. This flag is automatically 

set to '0' at the end of "Test Frangibolt TC(192,6)","Activate Frangibolt TC(192,11)". Also is 

automatically set to '0' after the execution of TC "Arm Cover TC(192,16)" and past time spec-

ified in CF parameter "Arm TCs Timeout" (30s by default) without the execution of "Open 

Cover TC(192,21)" or "Close Cover TC(192,26)". When this flag is set to '0' due to timeout the 

following TM event is received: "'42201' Motor to disarmed state".    

HK_openReedSwitch (0,1). If value= '1' then the Open Reed Switch is open. If value='0' then 

the Open Reed Switch is closed. When the cover is completely opened this reed switch should 

be closed. 

HK_closedReedSwitch (0,1). If value= '1' then the Closed Reed Switch is open. If value='0' 

then the Closed Reed Switch is closed. When the cover is completely closed this reed switch 

is opened and only is closed during the open and close operations. 

HK_coverHeaterEnabled (0,1). If value= '1' then the Cover Heater is heating. If value='0' then 

the Cover Heater is off. This flag is On,Off (finally off) during the execution: "Test Frangibolt 

TC(192,6)","Activate Frangibolt TC(192,11)","Open Cover TC(192,21)","Close Cover 

TC(192,26)" with any valid parameter, "Test Heater TC(192,31)" with any valid parameter. 

This flag is associated with the following events: "'42001' Heaters On","'42002' Heaters Off". 

HK_motorHeaterEnabled (0,1). If value= '1' then the Cover Motor Heater is heating. If 

value='0' then the Cover Motor Heater is off. This flag is On,Off (finally off) during the execu-

tion: "Open Cover TC(192,21)","Close Cover TC(192,26)" with parameter '0xFFFF',"Test 

Heater TC(192,31)" with parameter '6'. This flag is associated with the following TM events: 

"'42001' Heaters On","'42002' Heaters Off"  

HK_frangiboltHeaterEnabled(0,1). If value= '1' then the Cover Frangibolt Heater is heating. 

If value='0' then the Cover Frangibolt Heater is off. This flag is On,Off (finally off) during the 

execution: "Test Frangibolt TC(192,6)","Activate Frangibolt TC(192,11)","Open Cover 

TC(192,21)","Test Heater TC(192,31)" with parameter '5'. This flag is associated with the fol-

lowing TM events: "'42001' Heaters On","'42002' Heaters Off".   
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HK_frangiboltTemperature (0,4095) [Frangibolt Temperature]. Frangibolt device tempera-

ture in ADC counts.  

HK_gdsON(0,1). If value= '1' then GDS is On .If value='0' then GDS is off. This flag is set to '1' 

explicitly using "Set GDS On/Off TC(193,11)" with parameter '0xFFFF', set to '0' explicitly using 

"Set GDS On/Off TC(193,11)" with parameter '0'. This flag is automatically set to '0' at the 

end of: "Go to Safe Mode TC(196,1)". This flag is automatically set (according with CF param-

eter "GDS Status") at the end of "Go to Normal Mode TC(196,11)". When this flag is '1' the 

following HK fields are updated according with CF parameter "GDS Status": gdsThresholdLeft, 

gdsThresholdRight.  

HK_laserArmed (0,1). If value= '1' then GDS is armed .If value='0' then GDS is disarmed. This 

flag is explicitly set to '1' using "Arm Laser TC(193,1)", set to '0' explicitly using "Disarm Laser 

TC(193,2)". This flag is automatically set to '0' at the end of "Switch Laser On/Off TC(193,6)" 

with parameter '0' or "Set GDS On/Off TC(193,11)" with parameter '0'.Ignore this value if GDS 

is off. Also is automatically set to '0' after the execution of TC "Arm Laser TC(193,1)" and past 

time specified in CF parameter "Arm TCs Timeout" (30s by default) without the execution of 

"Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0XFFFF'. When this flag is set to '0' due to 

timeout the following TM event is received: "'42210' Laser To Disarmed State".  

HK_laserPower (0,3). Laser Consumption: value= '0' (laser is physically off but not logically) 

Laser Off, value= '1' Low Consumption, value= '2' Medium Consumption, value= '3' High Con-

sumption. By default in every "Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0xFFFF',Laser 

Consumption is set to Low during 30s and after this time is set to the Laser Consumption 

configuration established in the CF parameter "GDS Status". The value of this parameter can 

be changed using: "Set GDS Operation Mode TC(193,16). Ignore this value if the GDS is off. 

HK_laserMode(1,3). Laser Operation Mode: value= '1' DC Couple 1 only, value= '2' DC Couple 

2 only, value= '3' AC Both Couples. This value is set autonomously (according CF parameter 

"GDS Status") in every "Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0xFFFF' and .The 

value of this parameter can be changed explicitly using: "Set GDS Operation Mode 

TC(193,16)". This flag is automatically set (according with CF parameter "GDS Status") at the 

end of "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this value if GDS is off. 

HK_receiverLeftEnabled(0,1). If value= '1' then Left Receiver is enabled, and the particle de-

tections are allowed by this channel. If value='0' then Left Receiver is disabled and no particle 

will be detected by this channel. This value is set autonomously according CF parameter "GDS 

Status" in every "Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0xFFFF'. The value of this 

parameter can be changed using: "Set GDS Operation Mode TC(193,16).". Ignore this value if 

GDS is off.  

HK_receiverRightEnabled(0,1). If value= '1' then Right Receiver is enabled, and the particle 

detections are allowed by this channel. If value='0' then Right Receiver is disabled and no 

particle will be detected by this channel. This value is set autonomously according CF param-

eter "GDS Status" in every "Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0xFFFF'. The 

value of this parameter can be changed using: "Set GDS Operation Mode TC(193,16).". Ignore 

this value if GDS is off.  

HK_laserON (0,1). If value= '1' then Laser is On and GDS Events are not allowed .If value='0' 

then Laser is off and GDS Events are not allowed. This flag is set to '1' explicitly using "Switch 

Laser On/Off TC(193,6)" with parameter '0xFFFF' and set to '0' explicitly using "Switch Laser 
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On/Off TC(193,6)" with parameter '0'. This flag is automatically set to '0' at the end of: "Go 

to Safe Mode TC(196,1)". Ignore this value if GDS is off. 

HK_detections (1,3). Number of clock pulses needed to detect a particle by the GDS in Laser 

Mode '3', in the other modes this parameter is useless. This value is set autonomously ac-

cording CF parameter "GDS Status" in every "Switch Laser On/Off TC(193,6)" with parameter 

'0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set GDS Operation Mode 

TC(193,16). Ignore this value if GDS is off.  

HK_laser_1_Temperature (0,4095) [GDS Laser 1 Temperature]. Temperature of the Laser 1. 

Ignore this value if GDS is off.  

HK_laser_2_Temperature (0,4095) [GDS Laser 2 Temperature]. Temperature of the La-

ser 2. Ignore this value if GDS is off.  

HK_laser_3_Temperature (0,4095) [GDS Laser 3 Temperature]. Temperature of the Laser 3. 

Ignore this value if GDS is off. 

HK_laser_4_Temperature (0,4095) [GDS Laser 4 Temperature]. Temperature of the Laser 4. 

Ignore this value if GDS is off. 

HK_laser_1_Light(0,4095) [GDS Laser 1 Light Monitor]. Light of the Laser 1. Ignore this value 

if GDS is off.     

HK_laser_2_Light (0,4095) [GDS Laser 2 Light Monitor]. Light of the Laser 2. Ignore this value 

if GDS is off. 

HK_laser_3_Light (0,4095) [GDS Laser 3 Light Monitor]. Light of the Laser 3. Ignore this value 

if GDS is off. 

HK_laser_4_Light (0,4095) [GDS Laser 4 Light Monitor]. Light of the Laser 4. Ignore this value 

if GDS is off. 

HK_gdsThresholdLeft (0,255) [GDS Threshold Left]. Threshold of the left Receiver. Min signal 

value necessary to detect a particle by this channel. This value can be changed using "Set 

Photodiode Threshold TC(193,26)". This value is set to CF parameter "GDS Status" with "Set 

GDS On/Off TC(193,11)" with parameter '0xFFFF'. Ignore this value if GDS is off.  

HK_gdsThresholdRight (0,255) [GDS Threshold Right]. Threshold of the right Receiver. Min 

signal value necessary to detect a particle by this channel. This value can be changed using 

"Set Photodiode Threshold TC(193,26)". This value is set to CF parameter "GDS Status" with 

"Set GDS On/Off TC(193,11)" with parameter '0xFFFF'. Ignore this value if GDS is off. 

HK_isON (0,1). If value= '1' then IS is On and IS Events are allowed .If value='0' then IS is off 

and IS Events are not allowed. This flag is set to '1' explicitly using "Set IS On/Off TC(194,1)" 

with parameter '0xFFFF', set to '0' explicitly using "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter 

'0'. This flag is automatically set to '0' at the end of: "Go to Safe Mode TC(196,1)". This flag is 

automatically set to '1' or '0' due to IS thermal contingency actions (see "isTemperature" 

field). With "Go to Normal Mode TC(196,11)" the value is this flag is set according with CF 

parameter "IS Status". When this flag is '1' the following HK fields are updated according with 

CF parameter "IS Status":isPZT_E_Enabled,isPZT_D_Enabled,isPZT_C_Enabled,isPZT_B_Ena-

bled,isPZT_A_Enabled,isRange,isPZT_E_Gain,isPZT_D_Gain,isPZT_A_Gain,isThresh-

old_PZT_A,isThreshold_PZT_B,isThreshold_PZT_C,isThreshold_PZT_D,isThreshold_PZT_E.  
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HK_is_PZT_E_Enabled(0,1). If value= '1' this PZT is enabled and can detect perturbations. If 

value='0' then this PZT is disabled and no perturbations can be detected by this channel (PZT 

amplitude and PZT time always 0 for this channel).This value is set autonomously according 

CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go 

to Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Op-

eration Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                          

HK_is_PZT_D_Enabled(0,1). If value= '1' this PZT is enabled and can detect perturbations. If 

value='0' then this PZT is disabled and no perturbations can be detected by this channel (PZT 

amplitude and PZT time always 0 for this channel).This value is set autonomously according 

CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go 

to Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Op-

eration Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                          

HK_is_PZT_C_Enabled(0,1). If value= '1' this PZT is enabled and can detect perturbations. If 

value='0' then this PZT is disabled and no perturbations can be detected by this channel (PZT 

amplitude and PZT time always 0 for this channel).This value is set autonomously according 

CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go 

to Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Op-

eration Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                          

HK_is_PZT_B_Enabled(0,1). If value= '1' this PZT is enabled and can detect perturbations. If 

value='0' then this PZT is disabled and no perturbations can be detected by this channel (PZT 

amplitude and PZT time always 0 for this channel).This value is set autonomously according 

CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go 

to Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Op-

eration Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                          

HK_is_PZT_A_Enabled(0,1). If value= '1' this PZT is enabled and can detect perturbations. If 

value='0' then this PZT is disabled and no perturbations can be detected by this channel (PZT 

amplitude and PZT time always 0 for this channel).This value is set autonomously according 

CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go 

to Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Op-

eration Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                          

HK_isRange(0,1). If value= '1' the IS Range is high of all channels. If value='0' the IS Range is 

low. This value is set autonomously according CF parameter "IS Status" in every "Set IS On/Off 

TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to Normal Mode TC(196,11)". The value of this 

parameter can be changed using: "Set IS Operation Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is 

off.                                                                                                                                          

HK_is_PZT_E_Gain (0,1). If value= '1' the PZT gain is high of this channel. If value='0' the PZT 

gain is low. This value is set autonomously according CF parameter "IS Status" in every "Set 

IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to Normal Mode TC(196,11)". The 

value of this parameter can be changed using: "Set IS Operation Mode TC(194,6). Ignore this 

value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_is_PZT_D_Gain (0,1). If value= '1' the PZT gain is high of this channel. If value='0' the PZT 

gain is low. This value is set autonomously according CF parameter "IS Status" in every "Set 

IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to Normal Mode TC(196,11)". The 
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value of this parameter can be changed using: "Set IS Operation Mode TC(194,6). Ignore this 

value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_is_PZT_A_Gain (0,1). If value= '1' the PZT gain is high of this channel. If value='0' the PZT 

gain is low. This value is set autonomously according CF parameter "IS Status" in every "Set 

IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to Normal Mode TC(196,11)". The 

value of this parameter can be changed using: "Set IS Operation Mode TC(194,6). Ignore this 

value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_isTemperature (0,4095) [IS Plate Temperature]. Temperature of the IS. 

HK_isThreshold_PZT_A (0,255) [IS Threshold PZT#A]. Threshold of the PZTA. Min signal value 

necessary to detect a particle by this PZT. This value is set autonomously according CF pa-

rameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to 

Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Opera-

tion Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_isThreshold_PZT_B(0,255) [IS Threshold PZT#B]. Threshold of the PZTB. Min signal value 

necessary to detect a particle by this PZT. This value is set autonomously according CF pa-

rameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to 

Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Opera-

tion Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_isThreshold_PZT_C(0,255) [IS Threshold PZT#C]. Threshold of the PZTC. Min signal value 

necessary to detect a particle by this PZT. This value is set autonomously according CF pa-

rameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to 

Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Opera-

tion Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_isThreshold_PZT_D(0,255) [IS Threshold PZT#D]. Threshold of the PZTD. Min signal value 

necessary to detect a particle by this PZT. This value is set autonomously according CF pa-

rameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to 

Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Opera-

tion Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_isThreshold_PZT_E(0,255) [IS Threshold PZT#E]. Threshold of the PZTE. Min signal value 

necessary to detect a particle by this PZT. This value is set autonomously according CF pa-

rameter "IS Status" in every "Set IS On/Off TC(194,1)" with parameter '0xFFFF' and "Go to 

Normal Mode TC(196,11)". The value of this parameter can be changed using: "Set IS Opera-

tion Mode TC(194,6). Ignore this value if IS is off.                                                                                                                                          

HK_mbsON(0,1). If value= '1' then MBS is On and MBS Events are allowed .If value='0' then 

MBS is off and MBS Events are not allowed. This flag is set to '1' explicitly using "Set MBS 

On/Off TC(195,1)" with parameter '0xFFFF', set to '0' explicitly using "Set MBS On/Off 

TC(195,1)" with parameter '0'. This flag is automatically set to '0' at the end of: "Go to Safe 

Mode TC(196,1)". This flag is automatically set according with CF parameter "MBS Status" at 

the end of: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". When this 

flag is set to '1', the following HK fields are updated according with CF parameter "MBS Sta-

tus":mb_5_Enabled,mb_4_Enabled,mb_3_Enabled,mb_2_Enabled,mb_1_Enabled.                                                      

HK_mb_5_Enabled (0,1). If value= '1' this MBS Channel is enabled and MBS events can be 

generated by this channel. If value='0' then this MBS channel is disabled and no MBS event 
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can be generated by this channel (Frequency and Temperature always 0). This value is set 

autonomously according CF parameter "MBS Status" in every "Set MBS On/Off TC(195,1)" 

with parameter '0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set MBS Oper-

ation Mode TC(195,6).This value is set autonomously according CF parameter "MBS Status" 

in every: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this 

value if MBS is off.                                                                           

HK_mb_4_Enabled (0,1). If value= '1' this MBS Channel is enabled and MBS events can be 

generated by this channel. If value='0' then this MBS channel is disabled and no MBS event 

can be generated by this channel (Frequency and Temperature always 0). This value is set 

autonomously according CF parameter "MBS Status" in every "Set MBS On/Off TC(195,1)" 

with parameter '0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set MBS Oper-

ation Mode TC(195,6).This value is set autonomously according CF parameter "MBS Status" 

in every: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this 

value if MBS is off.                                                                           

HK_mb_3_Enabled (0,1). If value= '1' this MBS Channel is enabled and MBS events can be 

generated by this channel. If value='0' then this MBS channel is disabled and no MBS event 

can be generated by this channel (Frequency and Temperature always 0). This value is set 

autonomously according CF parameter "MBS Status" in every "Set MBS On/Off TC(195,1)" 

with parameter '0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set MBS Oper-

ation Mode TC(195,6).This value is set autonomously according CF parameter "MBS Status" 

in every: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this 

value if MBS is off.                                                                           

HK_mb_2_Enabled (0,1). If value= '1' this MBS Channel is enabled and MBS events can be 

generated by this channel. If value='0' then this MBS channel is disabled and no MBS event 

can be generated by this channel (Frequency and Temperature always 0). This value is set 

autonomously according CF parameter "MBS Status" in every "Set MBS On/Off TC(195,1)" 

with parameter '0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set MBS Oper-

ation Mode TC(195,6).This value is set autonomously according CF parameter "MBS Status" 

in every: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this 

value if MBS is off.                                                                           

HK_mb_1_Enabled (0,1). If value= '1' this MBS Channel is enabled and MBS events can be 

generated by this channel. If value='0' then this MBS channel is disabled and no MBS event 

can be generated by this channel (Frequency and Temperature always 0). This value is set 

autonomously according CF parameter "MBS Status" in every "Set MBS On/Off TC(195,1)" 

with parameter '0xFFFF'. The value of this parameter can be changed using: "Set MBS Oper-

ation Mode TC(195,6).This value is set autonomously according CF parameter "MBS Status" 

in every: "Go to Flux Mode TC(196,16)" and "Go to Normal Mode TC(196,11)". Ignore this 

value if MBS is off.                                                                           

HK_mbHeater_5_Enabled(0,1). If value= '1' then MB heater is heating up to the temperature 

specified in CF parameter "MBS Maximum Temperature during Heating" or during the time 

specified in CF parameter "Heating Timeout". If value='0' then the MB heater is off. If this MB 

is disabled, and a TC "Heat MBS TC(195,26)" with parameter '5' is executed the MB science 

data generated (frequency and temperature) is always '0', but physically the MB has being 

heated. Ignore this value if MBS is off.                                                                                                                
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HK_mbHeater_4_Enabled(0,1). If value= '1' then MB heater is heating up to the temperature 

specified in CF parameter "MBS Maximum Temperature during Heating" or during the time 

specified in CF parameter "Heating Timeout". If value='0' then the MB heater is off. If this MB 

is disabled, and a TC "Heat MBS TC(195,26)" with parameter '4' is executed the MB science 

data generated (frequency and temperature) is always '0', but physically the MB has being 

heated. Ignore this value if MBS is off.                                                                                                                 

HK_mbHeater_3_Enabled(0,1). If value= '1' then MB heater is heating up to the temperature 

specified in CF parameter "MBS Maximum Temperature during Heating" or during the time 

specified in CF parameter "Heating Timeout". If value='0' then the MB heater is off. If this MB 

is disabled, and a TC "Heat MBS TC(195,26)" with parameter '3' is executed the MB science 

data generated (frequency and temperature) is always '0', but physically the MB has being 

heated. Ignore this value if MBS is off.                                                                                                                 

HK_mbHeater_2_Enabled(0,1). If value= '1' then MB heater is heating up to the temperature 

specified in CF parameter "MBS Maximum Temperature during Heating" or during the time 

specified in CF parameter "Heating Timeout". If value='0' then the MB heater is off. If this MB 

is disabled, and a TC "Heat MBS TC(195,26)" with parameter '2' is executed the MB science 

data generated (frequency and temperature) is always '0', but physically the MB has being 

heated. Ignore this value if MBS is off.                                                                                                                 

HK_mbHeater_1_Enabled(0,4095). If value= '1' then MB heater is heating up to the temper-

ature specified in CF parameter "MBS Maximum Temperature during Heating" or during the 

time specified in CF parameter "Heating Timeout". If value='0' then the MB heater is off. If 

this MB is disabled, and a TC "Heat MBS TC(195,26)" with parameter '1' is executed the MB 

science data generated (frequency and temperature) is always '0', but physically the MB has 

being heated. Ignore this value if MBS is off.                                                                                                                 

HK_mb_1_Temperature(0,4095) [MBS 1 Temperature]. Temperature of the MB 1. Ignore 

this value if MBS is off.  

HK_mb_2_Temperature(0,4095) [MBS 2 Temperature]. Temperature of the MB 2. Ignore 

this value if MBS is off.                                                                                                                            

HK_mb_3_Temperature(0,4095) [MBS 3 Temperature]. Temperature of the MB 3. Ignore 

this value if MBS is off.                                                                                                                            

HK_mb_4_Temperature(0,4095) [MBS 4 Temperature]. Temperature of the MB 4. Ignore 

this value if MBS is off.                                                                                                                            

HK_mb_5_Temperature(0,4095) [MBS 5 Temperature]. Temperature of the MB 5. Ignore 

this value if MBS is off.      

HK_powerSupplyTemperature(0,4095) [PS Temperature]. Power Supply Temperature in 

ADC counts. If this value is greater than CF parameter "ME MAX-OP Temp" then an event 

report " '42242 'Main Electronic Temperature Above MAX-OP Temp" is generated and if the 

GIADA Operation mode is "Normal" or "Flux" an additional OBCP "Emergency Close Cover" is 

generated. This check can be enabled or disabled according with CF parameter "ME MAX-OP 

Temp" subparameter "Temp. Checking". 

HK_plus_5v_PowerConsumption (0,4095) [+5V Power Consumption]. +5V Power Consump-

tion in ADC counts.                                                                                                



Capítulo 10. Apéndices                                                                                                 Página 281 

HK_plus_15v_PowerConsumption(0,4095) [+15V Power Consumption]. +15V Power Con-

sumption in ADC counts.                                                                                                

HK_minus_15v_PowerConsumption (0,4095) [-15V Power Consumption]. -15V Power Con-

sumption in ADC counts.                                                                                                

HK_patchesStatus_1(0,65535). Patches status from 48 to 63 patch .Every bit means one 

patch applied. Greater patch value is related with the most significative bit. 

HK_patchesStatus_2 (0,65535). Patches status from 32 to 47 patch .Every bit means one 

patch applied. Greater patch value is related with the most significative bit. 

HK_patchesStatus_3 (0,65535). Patches status from 16 to 31 patch .Every bit means one 

patch applied. Greater patch value is related with the most significative bit. 

HK_patchesStatus_4 (0,65535). Patches status from 0 to 15 patch .Every bit means one patch 

applied. Greater patch value is related with the most significative bit. 

 

This table stores the information about the IS calibration. 

 
 

CREATE TABLE GDB_ISCalibration(  

ID NUMBER(16) PRIMARY KEY,  

  

IS_cal_isTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_CAL_isTemperature 

CHECK(IS_cal_isTemperature>=0 and IS_cal_isTemperature<=4095), 

 

IS_cal_sumPZT_A NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_sumPZT_A 

CHECK(IS_cal_sumPZT_A>=0 and IS_cal_sumPZT_A<=4294967295),  

 

IS_cal_squareSumPZT_A NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_squareSumPZT_A 

CHECK(IS_cal_squareSumPZT_A>=0 and IS_cal_squareSumPZT_A<=4294967295),  

 

IS_cal_sumPZT_B NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_sumPZT_B 

CHECK(IS_cal_sumPZT_B>=0 and IS_cal_sumPZT_B<=4294967295),  

 

IS_cal_squareSumPZT_B NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_squareSumPZT_B 

CHECK(IS_cal_squareSumPZT_B>=0 and IS_cal_squareSumPZT_B<=4294967295),  

 

IS_cal_sumPZT_C NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_sumPZT_C 

CHECK(IS_cal_sumPZT_C>=0 and IS_cal_sumPZT_C<=4294967295),  

 

IS_cal_squareSumPZT_C NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_squareSumPZT_C 

CHECK(IS_cal_squareSumPZT_C>=0 and IS_cal_squareSumPZT_C<=4294967295),  

 

IS_cal_sumPZT_D NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_sumPZT_D 

CHECK(IS_cal_sumPZT_D>=0 and IS_cal_sumPZT_D<=4294967295),  

 

IS_cal_squareSumPZT_D NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_squareSumPZT_D 

CHECK(IS_cal_squareSumPZT_D>=0 and IS_cal_squareSumPZT_D<=4294967295),  

 

IS_cal_sumPZT_E NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_sumPZT_E 

CHECK(IS_cal_sumPZT_E>=0 and IS_cal_sumPZT_E<=4294967295),  

 

IS_cal_squareSumPZT_E NUMBER(10) NOT NULL Constraint IS_CAL_squareSumPZT_E 

CHECK(IS_cal_squareSumPZT_E>=0 and IS_cal_squareSumPZT_E<=4294967295),  
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IS_cal_calibrationLevel NUMBER(3) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_calibrationLevel CHECK(IS_cal_calibrationLevel>=0 and 

IS_cal_calibrationLevel<=255),  

 

IS_cal_numberOfStimuli NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_numberOfStimuli 

CHECK(IS_cal_numberOfStimuli=2 or IS_cal_numberOfStimuli=4 or 

IS_cal_numberOfStimuli=6 or IS_cal_numberOfStimuli=8),  

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_CalibrationHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

IS_cal_isTemperature (0,4095) [IS Plate Temperature]. Temperature of the IS. 

IS_cal_sumPZT_A(0,4294967295) [IS Sum PZT#A]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator in order to gen-

erate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and 

see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives after 2 second 

timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each 

IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read and processed. At 

this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator 

is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_squaresumPZT_A(0,4294967295) [IS Noise PZT#A]. Sum of the square of 8 means, 

each mean take 4 measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator 

in order to generate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" 

signal power and see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives 

after 2 second timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is 

enabled, in each IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read 

and processed. At this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the 

end, the IS stimulator is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_sumPZT_B(0,4294967295) [IS Sum PZT#B]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator in order to gen-

erate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and 

see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives after 2 second 

timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each 

IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read and processed. At 

this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator 

is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_squaresumPZT_B(0,4294967295) [IS Noise PZT#B]. Sum of the square of 8 means, 

each mean take 4 measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator 

in order to generate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" 

signal power and see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives 

after 2 second timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is 

enabled, in each IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read 
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and processed. At this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the 

end, the IS stimulator is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_sumPZT_C(0,4294967295) [IS Sum PZT#C]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator in order to gen-

erate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and 

see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives after 2 second 

timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each 

IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read and processed. At 

this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator 

is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_squaresumPZT_C(0,4294967295) [IS Noise PZT#C]. Sum of the square of 8 means, 

each mean take 4 measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator 

in order to generate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" 

signal power and see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives 

after 2 second timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is 

enabled, in each IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read 

and processed. At this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the 

end, the IS stimulator is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_sumPZT_D(0,4294967295) [IS Sum PZT#D]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator in order to gen-

erate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and 

see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives after 2 second 

timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each 

IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read and processed. At 

this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator 

is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_squaresumPZT_D(0,4294967295) [IS Noise PZT#D]. Sum of the square of 8 means, 

each mean take 4 measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator 

in order to generate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" 

signal power and see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives 

after 2 second timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is 

enabled, in each IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read 

and processed. At this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the 

end, the IS stimulator is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_sumPZT_E(0,4294967295) [IS Sum PZT#E]. Sum of 8 means, each mean take 4 

measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator in order to gen-

erate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and 

see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives after 2 second 

timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each 

IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read and processed. At 

this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator 

is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_squaresumPZT_E (0,4294967295) [IS Noise PZT#E]. Sum of the square of 8 means, 

each mean take 4 measures over this PZT The idea of calibration is use the internal calibrator 

in order to generate a simulate impact "numberOfStimuli" times with a "calibrationLevel" 
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signal power and see which is the signal that is received by this channel if IS event not arrives 

after 2 second timeout, it's amplitude and time (science data) will be set to 0. Initially, IS is 

enabled, in each IS simulated detected, the IS is disabled until the science data can be read 

and processed. At this point, the IS is enabled again and stimulated if it´s necessary At the 

end, the IS stimulator is disabled and IS is enabled. 

IS_cal_calibrationLevel(0,255). Signal Level used in the IS calibration simulation The idea of 

calibration is use the internal calibrator in order to generate a simulate impact "numberOf-

Stimuli" times with a "calibrationLevel" signal power and see which is the signal that is re-

ceived by this channel if IS event not arrives after 2 second timeout, it's amplitude and time 

(science data) will be set to 0. Initially, IS is enabled, in each IS simulated detected, the IS is 

disabled until the science data can be read and processed. At this point, the IS is enabled 

again and stimulated if it´s necessary At the end, the IS stimulator is disabled and IS is ena-

bled. 

IS_cal_numberOfStimuli(0,8). Number of times that the IS simulated Event must be gener-

ated Also, the number of IS events detected expected to put inside IS calibration Packet. 

 

 

This table stores the events generated to calibrate the IS. 

 
 

CREATE TABLE GDB_ISCalibrationEvent(  

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

 

IS_cal_eve_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_CAL_ITEM 

CHECK(IS_cal_eve_ITEM>=0),  

 

IS_cal_eve_pzt_A_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_A_detected CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_detected=0 or 

IS_cal_eve_pzt_A_detected=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_A_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_A_range 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_range=0 or IS_cal_eve_pzt_A_range=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_A_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_A_gain 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_gain=0 or IS_cal_eve_pzt_A_gain=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_A_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_A_amplitude CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_amplitude>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_A_amplitude<=4095), 

 

IS_cal_eve_pzt_A_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_A_timeOverflow CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_timeOverflow=0 or 

IS_cal_eve_pzt_A_timeOverflow=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_A_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_A_time CHECK(IS_cal_eve_pzt_A_time>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_A_time<=31), 
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IS_cal_eve_pzt_B_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_B_detected CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_detected=0 or 

IS_cal_eve_pzt_B_detected=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_B_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_B_range 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_range=0 or IS_cal_eve_pzt_B_range=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_B_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_B_gain 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_gain=0 or IS_cal_eve_pzt_B_gain=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_B_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_B_amplitude CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_amplitude>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_B_amplitude<=4095), 

 

IS_cal_eve_pzt_B_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_B_timeOverflow CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_timeOverflow=0 or 

IS_cal_eve_pzt_B_timeOverflow=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_B_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_B_time CHECK(IS_cal_eve_pzt_B_time>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_B_time<=31), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_C_detected CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_detected=0 or 

IS_cal_eve_pzt_C_detected=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_C_range 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_range=0 or IS_cal_eve_pzt_C_range=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_C_gain 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_gain=0 or IS_cal_eve_pzt_C_gain=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_C_amplitude CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_amplitude>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_C_amplitude<=4095), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_C_timeOverflow CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_timeOverflow=0 or 

IS_cal_eve_pzt_C_timeOverflow=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_C_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_C_time CHECK(IS_cal_eve_pzt_C_time>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_C_time<=31), 

 

IS_cal_eve_pzt_D_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_D_detected CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_detected=0 or 

IS_cal_eve_pzt_D_detected=1), 

 

 

IS_cal_eve_pzt_D_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_D_range 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_range=0 or IS_cal_eve_pzt_D_range=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_D_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_D_gain 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_gain=0 or IS_cal_eve_pzt_D_gain=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_D_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_D_amplitude CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_amplitude>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_D_amplitude<=4095), 

 

IS_cal_eve_pzt_D_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_D_timeOverflow CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_timeOverflow=0 or 

IS_cal_eve_pzt_D_timeOverflow=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_D_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_D_time CHECK(IS_cal_eve_pzt_D_time>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_D_time<=31), 
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IS_cal_eve_pzt_E_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_E_detected CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_detected=0 or 

IS_cal_eve_pzt_E_detected=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_E_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_E_range 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_range=0 or IS_cal_eve_pzt_E_range=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_E_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_CAL_pzt_E_gain 

CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_gain=0 or IS_cal_eve_pzt_E_gain=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_E_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_E_amplitude CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_amplitude>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_E_amplitude<=4095), 

 

IS_cal_eve_pzt_E_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_E_timeOverflow CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_timeOverflow=0 or 

IS_cal_eve_pzt_E_timeOverflow=1), 

 

IS_cal_eve_pzt_E_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint 

IS_CAL_pzt_E_time CHECK(IS_cal_eve_pzt_E_time>=0 and 

IS_cal_eve_pzt_E_time<=31),  

 

PRIMARY KEY (ID,IS_cal_eve_ITEM), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_ISCalibration(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID (0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

IS_cal_eve_item(0,4095). Event position inside Science TM. 

IS_cal_eve_pzt_A_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_A_time-

Overflow". 

IS_cal_eve_pzt_A_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude. 

IS_cal_eve_pzt_A_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of ampli-

tude, else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-

IAA-RS-001 Req 1400).  

IS_cal_eve_pzt_A_amplitude (0,4095) [PZT#A Amplitude]. This is the peak value of pertur-

bation generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'. 

IS_cal_eve_pzt_A_timeOverflow (0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_cal_eve_pzt_A_time(0,31) [PZT#A Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'. 
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IS_cal_eve_pzt_B_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_B_time-

Overflow".   

IS_cal_eve_pzt_B_range (0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_cal_eve_pzt_B_gain (0,0). Always 0.  

IS_cal_eve_pzt_B_amplitude (0,4095) [PZT#B Amplitude]. This is the peak value of pertur-

bation generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_cal_eve_pzt_B_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_cal_eve_pzt_B_time(0,31) [PZT#B Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.  

IS_cal_eve_pzt_C_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_C_time-

Overflow".   

IS_cal_eve_pzt_C_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_cal_eve_pzt_C_gain (0,0). Always 0. 

IS_cal_eve_pzt_C_amplitude (0,4095) [PZT#C Amplitude]. This is the peak value of perturba-

tion generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_cal_eve_pzt_C_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_cal_eve_pzt_C_time(0,31) [PZT#C Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.  

IS_cal_eve_pzt_D_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: 

“pzt_D_timeOverflow".   

IS_cal_eve_pzt_D_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_cal_eve_pzt_D_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of ampli-

tude, else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-

IAA-RS-001 Req 1400).   
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IS_cal_eve_pzt_D_amplitude(0,4095) [PZT#D Amplitude]. This is the peak value of perturba-

tion generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_cal_eve_pzt_D_timeOverflow (0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_cal_eve_pzt_D_time (0,31) [PZT#D Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.  

IS_cal_eve_pzt_E_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold 

has been crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold 

transition) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_E_time-

Overflow".   

IS_cal_eve_pzt_E_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_cal_eve_pzt_E_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, 

else not modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-

RS-001 Req 1400).   

IS_cal_eve_pzt_E_amplitude(0,4095) [PZT#E Amplitude]. This is the peak value of perturba-

tion generated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_cal_eve_pzt_E_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No 

signal threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the 

threshold after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the 

IS impact is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_cal_eve_pzt_E_time(0,31) [PZT#E Time]. This value='0' for the first PZT that detected the 

signal, in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation 

needs to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is 

'30'.  

 

 

This table stores the events detected by the IS. 

 
 

CREATE TABLE GDB_ISEvent(  

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

  

IS_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_ITEM CHECK(IS_ITEM>=0),  

 

IS_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_eLabel CHECK(IS_eLabel=26985), 
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IS_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint IS_packetTime 

CHECK(IS_eventTime>=0 and IS_eventTime<=281474976710655),  

 

IS_pzt_A_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_detected 

CHECK(IS_pzt_A_detected=0 or IS_pzt_A_detected=1), 

 

IS_pzt_A_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_range 

CHECK(IS_pzt_A_range=0 or IS_pzt_A_range=1), 

 

IS_pzt_A_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_gain 

CHECK(IS_pzt_A_gain=0 or IS_pzt_A_gain=1), 

 

IS_pzt_A_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_amplitude 

CHECK(IS_pzt_A_amplitude>=0 and IS_pzt_A_amplitude<=4095), 

 

IS_pzt_A_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_timeOverflow 

CHECK(IS_pzt_A_timeOverflow=0 or IS_pzt_A_timeOverflow=1), 

 

IS_pzt_A_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_pzt_A_time 

CHECK(IS_pzt_A_time>=0 and IS_pzt_A_time<=31), 

 

IS_pzt_B_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_detected 

CHECK(IS_pzt_B_detected=0 or IS_pzt_B_detected=1), 

 

IS_pzt_B_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_range 

CHECK(IS_pzt_B_range=0 or IS_pzt_B_range=1), 

 

IS_pzt_B_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_gain 

CHECK(IS_pzt_B_gain=0 or IS_pzt_B_gain=1), 

 

IS_pzt_B_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_amplitude 

CHECK(IS_pzt_B_amplitude>=0 and IS_pzt_B_amplitude<=4095), 

 

IS_pzt_B_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_timeOverflow 

CHECK(IS_pzt_B_timeOverflow=0 or IS_pzt_B_timeOverflow=1), 

 

IS_pzt_B_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_pzt_B_time 

CHECK(IS_pzt_B_time>=0 and IS_pzt_B_time<=31), 

 

IS_pzt_C_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_detected 

CHECK(IS_pzt_C_detected=0 or IS_pzt_C_detected=1), 

 

IS_pzt_C_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_range 

CHECK(IS_pzt_C_range=0 or IS_pzt_C_range=1), 

 

IS_pzt_C_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_gain 

CHECK(IS_pzt_C_gain=0 or IS_pzt_C_gain=1), 

IS_pzt_C_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_amplitude 

CHECK(IS_pzt_C_amplitude>=0 and IS_pzt_C_amplitude<=4095), 

 

IS_pzt_C_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_timeOverflow 

CHECK(IS_pzt_C_timeOverflow=0 or IS_pzt_C_timeOverflow=1), 

 

IS_pzt_C_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_pzt_C_time 

CHECK(IS_pzt_C_time>=0 and IS_pzt_C_time<=31), 

 

IS_pzt_D_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_detected 

CHECK(IS_pzt_D_detected=0 or IS_pzt_D_detected=1), 

 

IS_pzt_D_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_range 

CHECK(IS_pzt_D_range=0 or IS_pzt_D_range=1), 

 

IS_pzt_D_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_gain 

CHECK(IS_pzt_D_gain=0 or IS_pzt_D_gain=1), 

 

IS_pzt_D_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_amplitude 

CHECK(IS_pzt_D_amplitude>=0 and IS_pzt_D_amplitude<=4095), 
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IS_pzt_D_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_timeOverflow 

CHECK(IS_pzt_D_timeOverflow=0 or IS_pzt_D_timeOverflow=1), 

 

IS_pzt_D_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_pzt_D_time 

CHECK(IS_pzt_D_time>=0 and IS_pzt_D_time<=31), 

 

IS_pzt_E_detected NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_detected 

CHECK(IS_pzt_E_detected=0 or IS_pzt_E_detected=1), 

 

IS_pzt_E_range NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_range 

CHECK(IS_pzt_E_range=0 or IS_pzt_E_range=1), 

 

IS_pzt_E_gain NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_gain 

CHECK(IS_pzt_E_gain=0 or IS_pzt_E_gain=1), 

 

IS_pzt_E_amplitude NUMBER(5) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_amplitude 

CHECK(IS_pzt_E_amplitude>=0 and IS_pzt_E_amplitude<=4095), 

 

IS_pzt_E_timeOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_timeOverflow 

CHECK(IS_pzt_E_timeOverflow=0 or IS_pzt_E_timeOverflow=1), 

 

IS_pzt_E_time FTYPE1(8,9) NUMBER(2) NOT NULL Constraint IS_pzt_E_time 

CHECK(IS_pzt_E_time>=0 and IS_pzt_E_time<=31),  

 

PRIMARY KEY (ID,IS_ITEM), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_ScienceHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

IS_item (0,4095). Event position inside Science TM. 

IS_eLabel (26985,26985). Identify that the IS has detected correctly (the detected signal is 

over the threshold) or an IS blank event due to timeout waiting an event (in IS calibration 

mode) A correct detection can have be produced by Normal detection or by IS Calibration In 

case of IS Calibration, if an IS timeout waiting a particle detection occurs, the science data: 

PZT time and PZT amplitude are always 0 . The IS must be ON for detection and GIADA must 

be in Normal mode. A count of IS events correctly detected (excluding IS events due to IS 

Calibration) in the last minute is maintained in HK field "dust flux". 

IS_eventTime(0,281474976710655). IS event time stamp GIADA precision is 4ms and the IS 

event detection routine spends 7 ms (in mean), so it not possible have two IS events with the 

same eventTime, except for the IS calibration events that will have the all the IS Calibration 

Time.  

IS_pzt_A_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold has been 

crossed from below threshold to over threshold). If value='0' (there is not threshold transi-

tion) then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_A_timeOver-

flow". 

IS_pzt_A_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude 
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IS_pzt_A_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, else not 

modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-RS-001 

Req 1400).  

IS_pzt_A_amplitude(0,4095) [PZT#A Amplitude]. This is the peak value of perturbation gen-

erated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'. 

IS_pzt_A_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No signal 

threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the threshold 

after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the IS impact 

is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_pzt_A_time(0,31) [PZT#A Time]. This value='0' for the first PZT that detected the signal, in 

all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation needs to 

be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is '30'. 

IS_pzt_B_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold has been 

crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold transition) 

then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_B_timeOverflow".   

IS_pzt_B_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_pzt_B_gain(0,0). Always 0. 

IS_pzt_B_amplitude(0,4095) [PZT#B Time]. This is the peak value of perturbation generated 

by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_pzt_B_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No signal 

threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the threshold 

after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the IS impact 

is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_pzt_B_time(0,31) [PZT#B Time]. This value='0' for the first PZT that detected the signal, in 

all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation needs to 

be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is '30'.  

IS_pzt_C_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold has been 

crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold transition) 

then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_C_timeOverflow".   

IS_pzt_C_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_pzt_C_gain(0,0). Always 0. 

IS_pzt_C_amplitude(0,4095) [PZT#C Amplitude]. This is the peak value of perturbation gen-

erated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_pzt_C_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No signal 

threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the threshold 

after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the IS impact 

is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_pzt_C_time(0,31) [PZT#C Time]. This value='0' for the first PZT that detected the signal, in 

all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation needs to 

be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is '30'.  
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IS_pzt_D_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold has been 

crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold transition) 

then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_D_timeOverflow".   

IS_pzt_D_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_pzt_D_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, else not 

modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-RS-001 

Req 1400).   

IS_pzt_D_amplitude(0,4095) [PZT#D Amplitude]. This is the peak value of perturbation gen-

erated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_pzt_D_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No signal 

threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the threshold 

after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the IS impact 

is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_pzt_D_time(0,31) [PZT#D Time]. This value='0' for the first PZT that detected the signal, 

in all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation needs 

to be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is '30'.  

IS_pzt_E_detected(0,1). If value='1' then this PZT has detected a particle (threshold has been 

crossed from below threshold to over threshold)If value='0' (there is not threshold transition) 

then all the information relates with this PZT is useless. Related field: “pzt_E_timeOverflow".  

IS_pzt_E_range(0,1). If value='1' this magnitude divide the total value of amplitude.     

IS_pzt_E_gain(0,1). If value='1' this magnitude multiply the total value of amplitude, else not 

modify this value This value can be set to '0' due to autogain function (RO-GIA-IAA-RS-001 

Req 1400).   

IS_pzt_E_amplitude(0,4095) [PZT#E Amplitude]. This is the peak value of perturbation gen-

erated by the particle impact in IS Plate Max value without saturation '4094'.    

IS_pzt_E_timeOverflow(0,1). If this value='0' means one of following situations: No signal 

threshold transition (signal under threshold after impact or signal remains over the threshold 

after last IS rest), secondary signal detected (if "detected"='1') If value='0' then the IS impact 

is valid If value='1' then all the information relates with this PZT is useless. 

IS_pzt_E_time(0,31) [PZT#E Time]. This value='0' for the first PZT that detected the signal, in 

all the rest this value is the time (multiply by 3 microsecond) that the propagation needs to 

be detected starting from first PZT detection. The max value without overflow is '30'.  

 

 

This table stores all the information about the heating MBS process. 
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CREATE TABLE GDB_MBHeating(  

 

ID NUMBER(16) NOT NULL PRIMARY KEY, 

 

MB_Heat_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint MB_Heat_eLabel 

CHECK(MB_Heat_eLabel>=26625 and MB_Heat_eLabel<=26629), 

 

MB_Heat_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

MB_Heat_packetTime CHECK(MB_Heat_eventTime>=0 and 

MB_Heat_eventTime<=281474976710655),  

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system 

MB_Heat_eLabel(26625,2709). Value ='0x6801' for Heating MB 1,Value ='0x6802' for Heat-

ing MB 2,Value ='0x6803' for Heating MB 3,Value ='0x6804' for Heating MB 4,Value ='0x6805' 

for Heating MB 5 If the MB that will be read or heated is disabled, then "frequencyOverflow" 

and "frequency" are always ´0´. 

MB_Heat_eventTime(0,281474976710655). MBS event time stamp GIADA precision is 4ms. 

 

 

This table stores the events generated to heat the MBS. 

 
CREATE TABLE GDB_MBHeatingEvent(  

 

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

MB_Heat_eve_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint MB_Heat_Event_ITEM 

CHECK(MB_Heat_eve_ITEM>=0),  

 

MB_Heat_eve_frequencyOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint  

 

MB_HeatEvent_frequencyOverflow CHECK(MB_Heat_eve_frequencyOverflow=0 or  

MB_Heat_eve_frequencyOverflow=1), 

 

MB_Heat_eve_frequency NUMBER(8) NOT NULL Constraint MB_HeatEvent_frequency 

CHECK(MB_Heat_eve_frequency>=0 and MB_Heat_eve_frequency<=16777215), 

 

MB_Heat_eve_temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint  

MB_HeatEvent_temperature CHECK(MB_Heat_eve_temperature>=0 and  

 

MB_Heat_eve_temperature<=4095),  

 

PRIMARY KEY (ID,MB_Heat_eve_ITEM), 

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_MBHeating(ID) ON DELETE CASCADE 

); 
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ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

MB_Heat_eve_item(0,4095). Event position inside Science TM. 

MB_Heat_eve_frequencyOverflow(0,1). If Value='1' then the field "frequency" is not valid, 

with value=‘0’ it’s valid. By HW limitations, a frequency overflow can not be reached. 

MB_Heat_eve_frequency(0,16777215). This value is the number of cycles in 100352ms of 

beating signal of MB This magnitude is proportional to the mass deposed in MB and is func-

tion of MB Temperature Max value='16777215' without overflow 

MB_Heat_eve_temperature (0,4095). This value is the MB temperature when the frequency 

was acquired. 

 

 

This table stores all the information about the MBS events  

 
 

CREATE TABLE GDB_MBReadingEvent(  

 

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

 

MB_Read_eve_ITEM NUMBER(2) NOT NULL Constraint MB_Read_Event_ITEM 

CHECK(MB_Read_eve_ITEM>=0),  

 

MB_Read_eve_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint MB_Read_Event_eLabel 

CHECK(MB_Read_eve_eLabel>=27905 and MB_Read_eve_eLabel<=27909), 

 

MB_Read_eve_eventTime FTYPE1(8,9) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

MB_Read_Event_packetTime CHECK(MB_Read_eve_eventTime>=0 and 

MB_Read_eve_eventTime<=281474976710655),  

 

MB_Read_eve_frequencyOverflow NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

MB_Read_Event_freqOverflow CHECK(MB_Read_eve_frequencyOverflow=0 or 

MB_Read_eve_frequencyOverflow=1), 

 

MB_Read_eve_frequency NUMBER(8) NOT NULL Constraint MB_Read_Event_frequency 

CHECK(MB_Read_eve_frequency>=0 and MB_Read_eve_frequency<=16777215), 

 

MB_Read_eve_temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_Read_Event_temperature CHECK(MB_Read_eve_temperature>=0 and 

MB_Read_eve_temperature<=4095), 

 

PRIMARY KEY (ID, MB_Read_eve_ITEM), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_ScienceHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 
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ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

MB_Read_eve_item(0,4095). Event position inside Science TM. 

MB_Read_eve_eLabel(26625,2709). Value ='0x6861' for Heating MB 1,Value ='0x6D01' for 

Reading MB 1,Value ='0x6D02' for Reading MB 2Value ='0x6D03' for Reading MB 3Value 

='0x6D04' for Reading MB 4Value ='0x6D05' for Reading MB 5 For MB event detection (Heat-

ing and Reading), the MB must be on and GIADA in Normal or Flux modes and besides only 

for MB Heating the GDS and IS must be offIf the MB that will be read or heated is disabled, 

then "frequencyOverflow" and "frequency" are always ´0´. 

MB_Read_eve_eventTime(0,281474976710655). MBS event time stamp GIADA precision is 

4ms.  

MB_Read_eve_frequencyOverflow(0,1). If Value='1' then the field "frequency" is not valid, 

with value=‘0’ it’s valid. By HW limitations, a frequency overflow can not be reached. 

MB_Read_eve_frequency(0,16777215). This value is the number of cycles in 100352ms of 

beating signal of MB This magnitude is proportional to the mass deposed in MB and is func-

tion of MB Temperature Max value='16777215' without overflow. 

MB_Read_eve_temperature(0,4095). This value is the MB temperature when the frequency 

was acquired. 

 

 

This table stores the information about the IS calibration. 

 
 

CREATE TABLE GDB_MBSCalibration(  

ID NUMBER(16)NOT NULL,  

 

MBS_cal_mb_1_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_CAL_mb_1_Temperature CHECK(MBS_cal_mb_1_Temperature>=0 and 

MBS_cal_mb_1_Temperature<=4095), 

 

MBS_cal_mb_2_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_CAL_mb_2_Temperature CHECK(MBS_cal_mb_2_Temperature>=0 and 

MBS_cal_mb_2_Temperature<=4095), 

 

MBS_cal_mb_3_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_CAL_mb_3_Temperature CHECK(MBS_cal_mb_3_Temperature>=0 and 

MBS_cal_mb_3_Temperature<=4095), 

 

MBS_cal_mb_4_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_CAL_mb_4_Temperature CHECK(MBS_cal_mb_4_Temperature>=0 and 

MBS_cal_mb_4_Temperature<=4095), 
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MBS_cal_mb_5_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

MB_CAL_mb_5_Temperature CHECK(MBS_cal_mb_5_Temperature>=0 and 

MBS_cal_mb_5_Temperature<=4095),  

 

PRIMARY KEY (ID), 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_CalibrationHK(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system 

MBS_cal_mb_1_Temperature(0,4095) [MBS 1 Temperature]. Temperature of the MB 1 Ig-

nore this value if MBS is off.  

MBS_cal_mb_2_Temperature(0,4095) [MBS 2 Temperature]. Temperature of the MB 2 Ig-

nore this value if MBS is off.                                                                                                                            

MBS_cal_mb_3_Temperature(0,4095) [MBS 3 Temperature]. Temperature of the MB 3 Ig-

nore this value if MBS is off.                                                                                                                            

MBS_cal_mb_4_Temperature(0,4095) [MBS 4 Temperature]. Temperature of the MB 4 Ig-

nore this value if MBS is off.                                                                                                                            

MBS_cal_mb_5_Temperature(0,4095) [MBS 5 Temperature]. Temperature of the MB 5 Ig-

nore this value if MBS is off.  

     

 

This table stores all the common information for all packets. 

 
 

CREATE TABLE GDB_Packet(  

 

ID NUMBER(16) NOT NULL, 

 

packet_versionNumber NUMBER(1) NOT NULL Constraint Packet_versionNumber 

CHECK(packet_versionNumber=0), 

 

packet_type NUMBER(1) NOT NULL Constraint Packet_type CHECK(packet_type=0 or 

packet_type=1), 

 

packet_dataFieldHeaderFlag NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

Packet_dataFieldHeaderFlag CHECK(packet_dataFieldHeaderFlag=1),  

 

packet_apid NUMBER(4) NOT NULL Constraint Packet_apid CHECK(packet_apid=1444 

or packet_apid=1452), 

 

packet_segmentationFlags NUMBER(1) NOT NULL Constraint 

Packet_segmentationFlags CHECK(packet_segmentationFlags=3), 
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packet_sourceSequenceCount NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

Packet_sourceSequenceCount CHECK(packet_sourceSequenceCount>=0 and 

packet_sourceSequenceCount<=16383), 

 

packet_packetLength NUMBER(5) NOT NULL Constraint Packet_packetLength 

CHECK(packet_packetLength>=14 and packet_packetLength<=4105), 

 

packet_packetTime FTYPE1(2,4) NUMBER(15) NOT NULL Constraint 

Packet_packetTime CHECK(packet_packetTime>=0 and 

packet_packetTime<=281474976710655), 

 

packet_pusVersion NUMBER(1) NOT NULL Constraint Packet_pusVersion 

CHECK(packet_pusVersion=0 or packet_pusVersion=2),  

 

packet_checksumFlag NUMBER(1) NOT NULL Constraint Packet_sumFlag 

CHECK(packet_checksumFlag=0), 

 

packet_spare NUMBER(2) NOT NULL Constraint Packet_spare 

CHECK(packet_spare=0),  

 

packet_service NUMBER(2) NOT NULL Constraint Packet_service 

CHECK(packet_service=3 or packet_service=20), 

 

packet_subService NUMBER(2) NOT NULL Constraint Packet_subService 

CHECK(packet_subService=3 or packet_subService=25), 

 

packet_pad NUMBER(2) NOT NULL Constraint Packet_pad CHECK(packet_pad>=0 and 

packet_pad<=255), 

 

packet_crc NUMBER(5) NOT NULL Constraint Packet_crc CHECK(packet_crc>=0 and  

packet_crc<=65535),  

 

PRIMARY KEY (ID) 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

Packet_versionNumber(0,0). Number of Version Packet Must be always '0'. 

type (0,1). The type shall be set to '0' for all TM, 1 for all TC. 

Packet_dataFieldHeaderFlag(1,1). Indicates the presence of the Data Field Header and must 

be always '1'. 

Packet_apid(1444,1452). The Application Process ID field shall uniquely identify the on-

board source of the packet (experiment)Each Application Process ID is logically associated 

with the Source Sequence Count sub-field of the Packet Sequence Control field Implying that 

a separate counter must be maintained for each different application ID used GIADA process 

ID='90'Category=4 (HK) for HK packets (value after shifts='1444'Category=12 (Private) for Sci-

ence packets (value after shifts='1452'). 

Packet_segmentationFlags(3,3). In the Source packet, the Segmentation Flags shall always 

be set to '3' indicating that the source packet is not segmented by the data source. 

Packet_sourceSequenceCount(0,16383). The Source Sequence Count field shall represent 

the actual sequence count (incremented per packet of a given APID) That is : a separate 
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source sequence count shall be maintained for each APID and shall be incremented by 1 

whenever the source (APID) releases a packet Ideally, this counter shall never re-initialise, 

however under no circumstances shall it “short-cycle” (ie. have a discontinuity other than to 

a value zero) The counter shall wrap around from 214-1 to zero, and shall start at zero at 

power on of the unit The counter corresponds to the order of release of packets by the source 

and enables the ground to detect missing packets of a given APID. 

Packet_packetLength(14,4105). The Packet Length field shall specify the number of octets 

(minus one) contained within the Packet Data Field as an unsigned binary value expressing 

(Number of octets in Data Field - 1) For Rosetta, the maximum length of a Telemetry Source 

Packet Data Field is 4106 octets, including 4096 octets of source data and 10 data field header 

octets (there being no error control on source TM packets) Min value includes size of Data 

Field Header(10 bytes), at least 2 bytes of data and CRC (2 bytes) The max value have incor-

porated the minus 1 count. 

Packet_packetTime(0,281474976710655). Defines the time that the acquisition of the data 

within the packet was finished The time code format is provided 4 octets of unit seconds 

followed by 2 octets of fractional seconds. 

Packet_pusVersion(0,2). Refers to the associated ESA Packet Utilisation Standard (PUS) This 

field shall be used to provide the DMS with additional routing information, as follows: value 

= '0' for Science data (service 20,3 and 20,13) Value = '2' for all other TM reports. 

Packet_checksumFlag(0,0). Indicates if there is a Packet Error Control Field at the end of the 

Packet Data Field There is no error control for TM source packets, therefore this field shall 

be set to value '0'. 

Packet_spare(0,0). Shall be set to all zeros. 

Packet_service(3,20). Indicates the Packet Service type to which the telemetry source packet 

relates HK Service value='3', Science Service value='20' 

Packet_subService(3,25). Together with the Type field, the Subtype shall uniquely identify 

the nature of the telemetry contained within the telemetry source packet. HK subservice 

value='25', Science subservice value='3'. 

Packet_pad(0,255). This field is placed into the header to ensure that the data contained in 

the packet source data field begins on a 16-bit boundary This field shall be used to provide 

the DMS with additional routing information, as follows: the value shall be zero for all TM 

reports, except where the TM report is a direct response to a TC packet as specified in EID-A 

section 28 table 282-2 Such TM packets are referred to a ‘solicited’ telemetry, in this case the 

Pad field of the acknowledged TC shall be copied into the Pad field of TM report. 

Packet_crc(0,65535). The Packet Error Control field provides an error detection code (check-

sum) in the packet, allowing the receiving application to verify the integrity of the telecom-

mand packet data The checksum shall be calculated over the complete packet less the final 

16 bits (ie. excluding the Packet Error Control field itself) The specification of the checksum 

method selected (CRC checksum) is given in EID-C part 04 This field is not necessary in TM, 

but all Science and HK TM have it. 
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This table stores all the common information for GDS, IS and MBS events. 

 
 

CREATE TABLE GDB_ScienceHK(  

ID NUMBER(16)PRIMARY KEY, 

 

sci_hk_eLabel NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_eLabel 

CHECK(sci_hk_eLabel=18507), 

 

sci_hk_laser_1_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

SciHK_laser_1_Temperature CHECK(sci_hk_laser_1_Temperature>=0 and 

sci_hk_laser_1_Temperature<=4095), 

 

sci_hk_laser_2_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

SciHK_laser_2_Temperature CHECK(sci_hk_laser_2_Temperature>=0 and 

sci_hk_laser_2_Temperature<=4095), 

 

sci_hk_laser_3_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

SciHK_laser_3_Temperature CHECK(sci_hk_laser_3_Temperature>=0 and 

sci_hk_laser_3_Temperature<=4095), 

 

sci_hk_laser_4_Temperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint 

SciHK_laser_4_Temperature CHECK(sci_hk_laser_4_Temperature>=0 and 

sci_hk_laser_4_Temperature<=4095),  

 

sci_hk_laser_1_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_laser_1_Light 

CHECK(sci_hk_laser_1_Light>=0 and sci_hk_laser_1_Light<=4095), 

 

sci_hk_laser_2_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_laser_2_Light 

CHECK(sci_hk_laser_2_Light>=0 and sci_hk_laser_2_Light<=4095), 

 

sci_hk_laser_3_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_laser_3_Light 

CHECK(sci_hk_laser_3_Light>=0 and sci_hk_laser_3_Light<=4095), 

 

sci_hk_laser_4_Light NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_laser_4_Light 

CHECK(sci_hk_laser_4_Light>=0 and sci_hk_laser_4_Light<=4095),  

 

sci_hk_isTemperature NUMBER(5) NOT NULL Constraint SciHK_isTemperature 

CHECK(sci_hk_isTemperature>=0 and sci_hk_isTemperature<=4095), 

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE 

); 

 

 

ID(0,999999999999). Unique Identifier. Milisecond (the difference, measured in millisec-

onds, between the current time and midnight, January 1, 1970 UTC) when the packet was 

inserted into the system. 

Sci_hk_eLabel(18507,18507). Science HK label. Ignore this value if GDS is off.  

Sci_hk_laser_1_Temperature(0,4095) [GDS Laser 1 Temperature]. Temperature of the Laser 

1 Ignore this value if GDS is off.  

Sci_hk_laser_2_Temperature(0,4095) [GDS Laser 2 Temperature]. Temperature of the Laser 

2 Ignore this value if GDS is off.  
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Sci_hk_laser_3_Temperature(0,4095) [GDS Laser 3 Temperature]. Temperature of the Laser 

3 Ignore this value if GDS is off. 

Sci_hk_laser_4_Temperature(0,4095) [GDS Laser 4 Temperature]. Temperature of the Laser 

4 Ignore this value if GDS is off. 

Sci_hk_laser_1_Light(0,4095) [GDS Laser 1 Light Monitor]. Light of the Laser 1 Ignore this 

value if GDS is off.     

Sci_hk_laser_2_Light(0,4095) [GDS Laser 2 Light Monitor]. Light of the Laser 2 Ignore this 

value if GDS is off. 

Sci_hk_laser_3_Light(0,4095) [GDS Laser 3 Light Monitor]. Light of the Laser 3 Ignore this 

value if GDS is off. 

Sci_hk_laser_4_Light(0,4095) [GDS Laser 4 Light Monitor]. Light of the Laser 4 Ignore this 

value if GDS is off. 

Sci_hk_isTemperature(0,4095) [IS Plate Temperature]. Temperature of the IS. 

 

 

This table stores the initial and end packet of an user session. 

 
 

CREATE TABLE GDB_WorkSession(  

ID NUMBER(16)PRIMARY KEY,  

 

work_ID_End NUMBER(16) NOT NULL,  

 

work_mainBoard NUMBER(1) NOT NULL Constraint Session_Board 

CHECK(work_mainBoard=0 or work_mainBoard=1), 

 

work_name CHAR(128) NOT NULL UNIQUE, 

 

FOREIGN KEY (ID) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE,  

FOREIGN KEY (work_ID_End) REFERENCES GDB_PACKET(ID) ON DELETE CASCADE  

); 

 

 

ID(0, 999999999999). Packet ID of the first packet of the session. 

Work_ID_END(0, 999999999999). Packet ID of the last packet of the session. 

Work_mainBoard(0,1). GIADA data board that generated the stored data. Value 0=main 

board, value=1 redundant board. 

Work_name(0,0). Session name. 
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10.2 Apéndice B. Contenido del DVD  

 

 

3)  

4) 
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10.3 Apéndice C. Introducción a los cometas 

 

Ilustración 133. Componentes de un cometa. 
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El movimiento de los cometas 
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10.4 Apéndice D. El cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko 

Tabla 53. Características principales del cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko. 

Año de descubrimiento  1969  

Descubridores   K. Churyumov, University of Kiev, 

Ukraine S. Gerasimenko. Institute of 

Astrophysics, Dushanbe, Tajikistan 

Período de rotación 12 horas 

Período de su órbita   6.57 años 

Perihelio 1.29 UA 

Aphelio   5.74 UA 

Excentricidad de la órbita  0.632 

Inclinación de la órbita  7.12 grados 

Volumen 21.4 km3 

Masa 1013 kg 

Densidad 470 kg/m3 

Porosidad 70% - 80% 

Temperatura de la superficie de -93ºC a -43ºC 

Temperatura de la bajo la superficie de -243ºC a -113ºC 
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Ilustración 134. Cometa 6CG visto desde el VLT (2013), ESO, Cerro Paranal, Chile. Cré-

ditos: ESO. 

 

 

Ilustración 135. Cometa 6CG visto con el instrumento FORS2 (2014). Telescopio Antu de 

8.2m, VLT,ESO, Cerro Paranal, Chile. Créditos: ESO. 

 

 

Ilustración 136. Núcleo, coma y cola de polvo de 6GC (2015). Créditos: ESA, Rosetta spa-

cecraft, NAVCAM. 
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Ilustración 137. Coma y sublimación en 6CG observado desde Rosetta (2015). Créditos: 

ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA. 

 

 

 
 

Ilustración 138. 6CG observado a decenas de kilómetros desde Rosetta (2015). Créditos: 

ESA, Rosetta spacecraft, NAVCAM.  
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Ilustración 139. 6CG observado a 2 metros desde la cámara 3 del instrumento CIVA de 

Philae en el lugar de aterrizaje de Philae (Julio 2015). Créditos: ESA/Rosetta/Phi-

lae/CIVA.  

 


