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‘ OBJETIVO

El objetiva de la tesis es revisar la teoria basica sobre bases de datos relacionales y
distribuidas. Se analiza un caso real de transferencia de informacion entre dos bases de

datos que se encuentran en entarnos diferentes,



CAPITULO 1.
INTRODUCCION




Los sistemas de bases de datos son consigeragos come una de las areas de la computacion y de la
informacion que ha tenido el mas rapido aesarros: Este crecimiento fue propiciado por {a evolucion del
hargware y software por un lado, y por ia creciente necesidag de procesamiento de datos por parte de 1os
usuarios, por el otro. La historia de (s bases a& gatos puede ser dividida en cuatro generaciones (as

cuales saon:

La primera generacion fue la de los S0s En esos dias la tarea principal de una computadora era
procesar datos bajo el contral de un programa Su uso era imtado. se empleaba para realizar funciones
sencillas como contar, sumar, etc Cada programa era surministrado con el conjunto de datos que tba a
operar. En algunos casos, el programa leia los datos necesarios de la memoria secunaarna a la memona
principal de la computadora. los procesaba v ios regresaba a ta memoria secundara. que consistia de
tarjetas perforadas o cintas magnéticas. las cuates solo permiten procesamiento secuencial Este fue el

pnmer sistema de archivos de acceso secuencial

Para la segunda generacion, las computadoras se podian usar en modo linea y modo lote. Ef desarrolla
de discos magnéticos como memoria secundaria propicié el surgimiento de sistemas de archivos mas
sofisticados, los cuales permitian accesos mukiptes Un archivo de acceso directo permite accesar un
registro directamente por su direccion (en ei a1sco). sin tener que leer tados los registros que le

anteceden.
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La tercera generacion. se caracteriza por una arstincion entre 1a Informacion a niver logico v fisicc 4 por la
necesidad de admnistrar granaes cantigages ae aatos Durante este tiempo  se usaron pofr pnmera ves

los modelos de datos para describir 1as estructuras fisicas desde un punto de vsta 10Q1CO

En la cuarta generacion se hace una clara aistincion entre el modelo fisice y 10gico de 10s gatos Se
comercializan varias bases de 0atos y se invade & mercado en la decada de los 80s Ei aspecto principal
radica en que el aimacenamiento fisico ge los qatos es transparente a los usuanos de esta manera los
cambios en el modelo fisico o en el logico no aeben atectar al otro modelo Se populanza el usc ge bases

de datos relacionales

Podemos decir que muchas empresas u organizaciones dependen de la operacion continua y ehcaz ge un
sistema de bases de datos Un sistema ge bases de gatos es un sistema ae mantenimiento e registros
basados en computadoras es decir. un sistema cuyo propdstto general es registrar y mantener la
informacién. Tal informacion puede estar relacionada con cualquier cosa que sea significativa para la

empresa donde el sistema opera

En el corazén de tado sistema de manejo de infarmacion existe una base de datos Un archivador metalico
con registros de clientes. un lote de tarjetas con nombres y nimeros de teléfono o un cuaderno con una
lista de un inventario de un almacen escrita a lap'z. pueaen ser considerados como bases de axos Sin
embargo, el archivador o el cuaderno no construyen en si mismos la base ae datos Io que 10s conviene

en bases de datas es la forma en que se organ:za la informacion en ellos
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En una base de datos la informacion normalmente se organiza y se mantiene en yna tabla compuesta
por renglones y columnas .cs rengiones en una tabla de bdse de datos se llaman registros o tupias y a

las columnas se les llaman campos o atnbutos y es capaz de manejar grandes volumenes de informacion
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La presente tesis esta dvidida en ocho capituios El capitulo uno es ia introguccion Los primeros
capitulos que son del dos ai cinco abarcan ios conceptos Dasicos acerca de 13s bases de datos

relacionales y distnbuidas orientados a la base ge gatos INGRES

En el capitulo dos se proporciona un panorama general de 1a estructura general de una base de datos. asi

como los conceptos basicos y aigunos terminos comunmente wtilizaaos en ei ambiente de bases de datos

En el capitulo tres se presentan (as estructuras de almacenamiento de aatos. las distintas organizactones
de archivos y los diferentes métodos de acceso a los registros Se finaliza presentando las estructuras de

almacenamiento de datos que utiiza la base de datos INGRES mostrana2 sus ventajas y desventajas

En el capitulo cuatro se plantea el enfoque relacional y distnbuide wtiizando el moaelo entidad reiacion
para comprender mejor el concepto de base de gatos relacional Se presenta ia teoria basica (aigebra
relacional y calcuio relacional) de los lenguajes de consulta formales y aigunas de las operaciones que
utilizan. Posteriormente, se revisan dos lenguajes de consutta comerciaies SQL y QUEL, basados en los
conceptos antenores. Se analiza el enfoque de las bases de datos distnpuidas y su entorno. asi como las
opciones para distribuir una base de datos. Finalmente. se inciuye una breve descripcion de las bases de

datos orientadas a objetos.

En el capitulo cinco se exponen las consideraciones necesarias para disefar e implantar un sistema de

base de datos.
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En e aos capitulos siguientes se desarrolia 1a parte practica de 1a tesis Se incluyen los critenos practicos
de seleccién que se deben tener en cuenta para elegir una base de datos del conjunto gue exsten en el

mercado y se analiza un caso real de Ios sistemas de bases de datos

En el capitulo seis se presentan los criterios para seleccionar una base de datos comercial y las pruebas
por realizar para asegurarnos de que el producte cumpla con nuestros requerimientos. Las pruebas se
reaizaron con varios productos del mercade taies como ORACLE. INGRES, INFORMIX y SYBASE
Finaimente, se muestra unatabla comparativa age los resuftados obtenidos y de las razones por las que se

escogid INGRES.

En el capitulo siete analiza un caso practico ae los sistemas de bases de datos, el cual consiste en Ia
transferencia de informacion entre dos hases de datos distintas que operan en diferentes plataformas de
trabajo. Se hace una propuesta real. se presenta el esquema general de |a transferencia y los pasos que
se siguieron para realizar dicha transferencia. asi como los problemas que surgieron al implantar dicho

esquema.

En el capitulo ocho se describen las conclustones a las que ilegamos al realizar esta tesis
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CAPITULO 2.
CONCEPTOS SOBRE BASES DE DATOS.
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2.1, DEFINICION DE BASE DE DATOS.

Una base de datos es una coleccion de dalos relacionados entre si los cuales estz~ a:macenadaos juntos

para servir a 1as necesidades ge 10S usuarios

Una base de datos es un repositorio de datos aimacenados, que es. integrada y compartida Por Integrada
debemos entender que Ia base de datos se considera como una unificacion de vanas fuentes de datos
independientes. donde se elimina parcial o totaimente cualquier redundancia entre ios mismos Por
compartida se entiende que partes Independientes de la base de datos pueder utiizarse entre varios
usuarios, en el sentido de que cada uno de elios puede accesar Ia misma parte o€ ia base de datos ( y

utilizaria con propositos diferentes) al mismo tiempo

Una base de dalos es un conjunto de datos de operacion almacenados y utilizados por los sistemas de

aplicacion de una empresa determinada

C.J. Date.

Una base de datos es una coieccion de datos Interrelacionados aimacenados rentos sin redundancia

innecesaria, para servir a multipies funciones

James Martin
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En resumen pagemos definir a una base de 04alos como un conjunio ge gatos, los cuales estan

relacionados entre si. Se aimacenan juntos y tienen ia finahdad de servir a apicaciones especificas de una

empresa.

2.2 OBJETIVOS DE LAS BASES DE DATOS.

¢ Por qué una empresa debe optar por aimacenar sus dalos en una base ae datos ?

La mejor respuesta a la pregunta anterior es {a siquiente - el lener un sislema de base de datos
proporciana a cualguler empresa un cantral centralizada de su informacion. fa cual constituye uno de sus
aclivos mas vaiosos. Las principales objetivos que se persiguen al tener un contral centralizada de los

datos se mencienan a continuacion

- Reducir la redundancia.

En empresas aue no utilizan sistemas can bases de datos. o can bases de datos mal disefadas, hay una
gran cantioad ge gatos dupiicados o redundantes lo que arnginNa que se eieve el costo de almacenamiento
y de acceso. azemas de incrementar la posibiidad de que exista inconsistencia en la infarmacion, es
decir, que las distintas copias de la misma informacién no cancuerden entre si. Con las bases de datos se

pretende eliminar {3 fedundancia. aunque algunas veces se preliere tener una redundancia controlada o



minima con el objeto de minimizar tiempos de acceso o simplificar cuestiones de direccionamiento
Podemos decir entonces que con una base ae 0alos bien disenada se evita 1a redundancia pernudicial o

Innecesana.

Altener redundancia controlada obtenemos cuatro beneficios oue son

- Reduccién de errares
- Datos consistentes
- Se optimiza el espacio de almacenamiento fisico

- Se reducen jos requenmientos ae almacenamtento para respaldos.

- Evitar a inconsistencia de los datos.

Se puede decir que al eliminar o controlar |a redunadancia. la inconsistencia en los datas no ocurrrad Stia
redundancia no se elimina, pero se cantrola (enterando de esto af sistema). entonces se puede garantizar
que la base de datos nunca sea inconsistente ya que cualquier cambio hecho en los datos duplicados

actualizara automalicamente a los mismos en las bases de datos

- Compartir los dalos.
Esto no solo significa que Ias aplicaciones existentes pueden compartr la informacdn en ta base de
dalos, sino que tambien es fachble desarrolar nuevas apiicaciones gque operen con los mismo datos

almacenados, es decir, las necesidades de datos de las nuevas aplicaciones pueden atenderse sin tener

que crear nuevos archivos almacenados
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Los beneficlos que se logran son
- Los datos fuentes puegen ser usagos concurrentemente por multiples aphcactones

- Todas las aplicaciones usaran las versiones mas actualizaqas de los datos

- Cumplir normas establecidas.

Con un control centralizade de ia base Qe datos se puede garantizar que se cumplan toaas ias formas
aplicables a la representacion ge ios 0atos las cuales pueden comprender io siguiente normas ae 13
compaiila, de instalacion. aeparntamentaies. industnales. nacionales e internacionaies Es oeseable
unificar los formatos de ios aatos amacenagos como ayuda para la migracion e intercambic g€ Qatos

entre sistemas.

- Aplicar restricciones de sequridad.

No es recomendable que todos los usuanos ae un sistema de bases de datos pueaan tener access a toda
la informacion. Se debe asegurar que el Unico medio para accesar la base de dalos sea a traves ae los
canales establecidos, y por tantc, definrr controles de autonizacién para que se apliquen cada vez que se
intente el acceso a datos esenciales Pueden estabiecerse diferentes controles para cada tipo de acceso a

la base de dalos (recuperacion. modificacion, supresion, elc.)

- Conservar la integridad.
E! objetivo de la integndad es garantizar que la informacion aimacenada en la base de datos sea exacta. o

mejor dicho, consistente. La inconsistencia entre dos entradas que representan un mismo hecha es un
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ejemplo de falta ge ntegrigaa 3 rtegnaad de los datos combinada con una redundancia controlada nos
da la habilidad ae reconstruir competamente 10s datos st tenemas fallas en el hardware o el software
Debemos inclur proceammeniss de chequeo que aseguren gque los valores de los datos se ajusten a

ciertas reglas establecidas

- Abstraccion de la informacion.

Uno de los objetivos principaties ge un sistema de bases de datos es proporcionar a los usuanos una
vision abstracta de la informacior esto es. el sistema oculta cienos detalies retativos a ta forma en como
los datos se aimacenan y mantenen S5in embargo. para que el sistema sea uti {a informacién debe

recuperarse en forma eficiente

Los niveles de abstraccion en los que puede observarse la base de datos son’

= Nivel fisico o interno {Modelo Fisico) : Este es el nivel mads bajo de abstraccién, el cual tiene par
objetivo la representacion y distnoucion fisica de los datos y la organizacion de estos en las unidades de
almacenamiento. En este nivel se aescriben en detalle las estructuras de datos del nivel mas bajo.

= Nivel conceptual (Modelo Conceptual) : En este nivel se dgescrben ias datas reales que estan
almacenados en la base de 0a:os y las relaciones existentes entre los mismos. Pogemos decir que es a
vista logica de tos datos. compielamente diferente de la organizacion fisica

=> Nivel de vision o externo {Modelo Logico) : El nivel de vision o externo es el mas cercano a los

usuarios, es decir. el que atane a la manera en que cada usuario ve los aatos Este nivel sirve para
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simplificar la interaccion entre usuarios y el sistema el cual puede proporconar muchas vistas diferentes

de la misma base de datos

Enla figura 2.1 se muestra la interrelacion entre os tres niveles de abstraccion

Vista 1

vista 2

Yista r

Ntvel
Conceptual

Nivel

Fisico

Figura 2.1. Niveles de abstraccién

Vista de 10s usuanos
Individuales

Vista de ia comunigad
de usuanos

Vista del atmacenamiento

Podemos decir que el nivel conceptual es un nivel de mediacion entre ios otros dos niveles Puede

considerarse como el que define una vista de la comunidad de usuarios £r otras palabras, habra muchas

vistas “externas”, cada una compuesta por una representacion abstracta de aiguna parte de la base de

datos y habra solo una vista conceptual, compuesta por una representacisn abstracta de ia base de datos

en su totalidad



Asi mesmo, habra una sola vista fisica 0 interna. que representa la base de datos total tal como esta

aimacenada

- Independencia de ios datos.

Para definir el concepto de independencia ae los datos. revisaremos prmero dos conceptos ligados al
anterior. EI pnmer concepto es el esquema ae una base de datos, el cual se define como la descrpeion
logica de la base de datos o sea, un diagrama de los tipos de datos que se usan y sus relaciones Ef
disefo general de la base de dalos es un esquemna de la misma Los esquemas muy raras veces se
modifican o alteran El segundo conceplo es la instancia de la base de datos, este concepto se define

como et conjunto de informacién aimacenado en la base de datos en un momento determinado.

El concepto de independencia de los datos se puede definir como sigue : es la capacidad de modificar
una definicion de esquerna en un nivel. sin afectar la definicion del esquema en el nivel inmediato superior

Existen dos niveles de tal independencia .

= Independencia fisica, es la capacidad ge modificar el esquema fisico de la base de datos sin obligar a

reescribir los programas de aplicaciones En aigunas ocasiones son necesarios los cambios en el nivel

fisico para mejorar el rendimiento
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= Independencia légica, es |a capaciaad ae ~ulificar el esquema conceptual sin obligar a reescrbir 10s

programas de apiicaciones Las modificaciomes en el nivel conceptual son necesarias siempre que se

altera ia estructura logica de 13 base ge gates

Los beneficios que se obtienen ai contar cor 1naspendencia de ios datos son ios siguientes

- Hacer cambios a los programas de apiicacro y modificaciones a la base de datos es facil

- Dado que es facil hacer cambios 1a proguctrn2ag de los programadores se incrementa

2.3. MODELO DE DATOS.

Para describir la estructura de una base de 03:25 es necesario describr el concepto de modelo de datos.
este es un conjunto de herramientas conceptuaes que Nos ayudan a describir en forma concisa os datos,
sus relaciones, su semantica y sus hmtantes .cs modelos de datos se dividen en tres grandes grupos,

los modelos l6gico basados en objetos. mooe-3s iogico basados en registros y los modelos fisicos de los

datos. A continuacién se mencionan brevemen:e las diferentes modelos de datos
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2.3.1. Modelos loqicos hasados en objetas.

Estos modelos se utiizan para describir 10s datos en los niveles conceptual y de wisicr Sus principales
caracteristicas son 1as siguientes permiten una estructuracion bastante flexibie y permiten especificar
claramente las nmitantes de los aatos Aigunos de los modelos mas conocigos son et modela entidad

relacion, el modelo binario. el modeio semantico de los datos y el modelo infolégico

2.3.2. Modelos ldgicos basados en registros.

Estos modelos se utilizan para describir los datos en los niveles conceptual y de vision La diferencia entre
eéslos y los modelos logicos basados en objetos. es que sirven para especificar Ia estructura logica general
de la base de datos como una descripcion en el nivel mas alto de 1a implantacién

Estos modelos no permiten especificar ae manera precisa las imitantes de los aatos En 1a pagina

siguiente se aa una breve descnpcion de los modelos de datos de mas aceptacion

- Modelo relacianal.
En el cual los datos y las relaciones entre datos se representan por medio de tabias cada una de las
cuales tiene varas columnas con nombres unicos. Los datos son representados coms una tabia de das

dimensiones. Las tablas estan constituioas por columnas y renglones
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- Modelo de red.

Los datos se representan pof medio de conjuntos de reqistros y las reiaciones entre los datos se
representan por mecio de ligas. que Se pueden considerar apuntadores En et modeio ge red se permiten
relaciones entre entigages 1'1(uno a uno). 1:'N{uno a muchos). M N(muchos a muchos). La ventaja del
modelo de red es que refleja el mundo real y hace mas sencilio definir 1as estructuras de datos requendas

y sus limitantes. Su aesventaja es que se pueden volver demasiado complejos

- Modelo jerarquico.

En este modelo ios datos y as relaciones entre los datos se representan por medio de registros y hgas
respectivamente, de ta misma forma que en el modelo de rea. perc a diferencia ae aquel los registro estan
organzados como un conjunto de arboles en vez de graficas arbitranas Este modelo permite usar
relaciones entre los aatos de 11, 1:N, pero no permite usar relaciones MN La ventaja del modelo
jerarquico radica en su sencillez y la facilidad de entenderio Una de sus desventajas es que no vivimos en

un mundo jerarquico

2.3.3. Modelos fisicos de datos.

Los modelos fisicos de datos sirven para describir 10s datos en el nivel mas bajo y en fa actualidad no son

muy utilizados Aigunos ge los mas conocidos son el mogelo unificador y la memoria de cuadros
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2.4. CONCEPTOS GENERALES

2.4.1. Manejador de bases de datos.

Un manejador de bases de datos (en ingles DBMS Data Base Management System) es un conjunto de
programas que administran y controlan los datos que estan aimacenados en la base de datos Se puede
decir que es una interface entre los datos de bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas
de aplicacion y las consuitas hechas al sistema E! manejador ae base de datos debe cumplir con las

siguientes tareas :

- Interaccion con el manejador de archivos.

Los datos sin procesar se almacenan en el disco mediante el sistema de archivos proporcionado
normalmente por un sistema operativo convenciona! El manejador de base de datos traduce las diferentes
proposiciones en DML (en inglés . Data Manipulation Language. ver seccién 24 3) a comandos del
sistema de archivos de bajo nivel Asi, el manejagor de base ae datos se encarga del aimacenamiento,

recuperacion y actualizacion de los datos en la base de datos

- Implantacion de la integridad.
Los valores de los datos almacenados en la base de aalos deben cumplir clertas fmitantes de

consistencia. Por ejemplo, el saldo de una cuenta bancaria No debe bajar Ce un Minimo previamente
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especificado. Estas hmitantes depen especificarse en forma explicita. entonces el manejador ae ia pase
de datos puede verificar st 1as actualizaciones a 12 base de datos resultan en la violacion ge cuaiguera de

estas limtantes, y st asi es podra real:zar 13 accion aproplaaa

- Puesta en practica de la seguridad.
No es necesario que todos 10s usuangs de la base de datos tengan acceso a togo su contenido £5 tabor

del manejadar de la base de vatos hacer que se cumpla ios requisitos de seguridad

- Respaldo y recuperacion,

Un sistema de computo. como cualquier otro dispositivo mecanico o eléctrico, esta sujeto a lanas entre
elias las caldas de las cabezas lectoras del aisco Ia interrupcton del suministro de energia y los efrores
de programas. En cada uno de estos casos se pierge la Informacién de 1a base de aates Es
responsabilidad del manejador de ia base ge oatos detectar estas fallas y restaurar la base de oatos al
eslado que existia antes de presemtar la falla Esto se logra normalmente jniciando grversos

)

procedimientos de respaldo y recuperacion

- Control de concurrencia.
Cuando varios usuarios actualizan 13 base de aatos en forma concurrente, es pasible que no se conserve
la consistencia de los datos Es necesario que el sistema controle (38 interaccion entre 10s USJANoS

concurrentes, lograr dicho control es una ae ias tareas del manejador de la base de gatos
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2.4.2, Lepguaje de definicton de datos.

Un esquema de base de 0alos se especifica por medio de una sene de cefiniciones que se expresan en
un lenguaje especial ilamaao lengua:e ae gefinicion de datos (en ingles DDL. Data Defintion Language)
El resultado de ia compnacion oe 1as proposiciones en DOL es un comunto de tablas que se almacenan
en un archivo especial liamago aizcionano de datos La estructura de aimacenamiento y los meétodos de
acceso empleado por e sistema ge pase de datos tambien se especifican por meaiwo de este tenguaje de
almacenamiento y definicion ae ics catos Ei resultado de la compilacion de estas definiciones es una
serie de insirucciones que especincan 1os detalies de implantacion ae los esquemas de base de datos que

normalmenie no pueden ver t0s usuanos

2.4.3. Lenguaje de manejo de dalos

Los niveles de abstraccion que se mencionaron en la seccion 2.2 no solamente se aplican a la definicién o
estructuracion de los datos. sino tamoien al manejo de {os datos: esta manipulacion consiste en
1
- La recuperacion ge ia Intormacion aimacenada en fa base de datos
- La insefcion ae informas:on nueva en 13 base de datos

- La eliminacion de informacion de fa base de datos
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En el nivel fisico geben definirse algoritmos que permitan tener accesc a ics datos en forma eficiente En
Jos niveles de apstraccion mas altos lo impontante es la faciidad de us: Ei opjetivo es lograr una
interaccion eficiente entre 1as personas y el sistema

Un lenguaje de manejo de datos (en ingles DML. Data Manipulation Language) permite a los usuarios
manejar o tener acceso a los datos que esten organizados por medio ge!l mogeio apropiado. Existen dos

tipos de DML :

- De procedimientos, hecesitan gue el usuario especifique cudles datos quiere y como deben obtenerse
- Sin procedimientos. reguieren que €l usuario especifique cudles datos quiere sin especificar como

obtenerios.

Los DML sin procedimientos son, por lo general. mas faciles de aprencer y utilizar que los de
procedimientos
Una consulta (en ingles ' guerie) es una proposicion que solicita 1a recuperacion de informacién. La parte

de un DML que implica la recuperacion de informacion se conoce como lenguaje ge consultas

2.4.4. Diccionario de datos.

Un diccionario de datos es un archivo que contiene "metadatos”, esto es “datos acerca de los datos”
Este archivo se consulta antes de leer o modificar ios datos reales en la base de datos Un diccionario de

datos completo incluye referencias cruzadas que indican. por ejempic que parte de datos utiliza cada
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programa. entre otros  De hecho, el diccionano puede integrarse Incluso en (3 base de datos que descnbe

¥y por tanto. incluir su propia descripcion

2.4.5. Administrador de ia base de datos.

£l admunistrador de 13 base de datos (en ingles DBA, Data Base Aaministrator) es la persona encargada
de mantener el control de fos datos que estan aimacenadas en |3 base de datos. Las funciones del DBA

son las siguentes |

- Definicion de esquema. es decir, la creacion gel esquema onginal de la base de datos. Esto se fogra
escribiendo una sene de definiciones que el compilador DDL traduce a un conjunto de tablas que se

almacenan permanentemente en el diccionaric ge aatos.

- Definicion de la estructura de almacenamiento y el método de accesa, es decu, la creacion de tas
estructuras de almacenamiento y meétodos de acceso apropiados. Este se lleva a cabo escribiendo una
sene de definiciones que postertormente son traducidas por et compitador del lenguaje de aimacenamiento

y definicion de datos.

- Modificacion del esquema y de fa organizacion fisica, ya sea la modificacion del esquema de Ia
base de datos o de la descripeion de 1a organizacron fisica del aimacenamiento. Estos cambios. aunque

son relatvamente poco frecuentes, se logran escribiendo una serie de definiciones utilizadas por el
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compitador de DDL o por el compilador del lengJae oe almacenamiento y definicion e datos para generar

modificaciones a las tablas internas apropiagas o sistema

- Conceston de autorizacion para el accesc a fos datos, es gecr, conceger aferentes tipos ae
autorizacion para acceso a los datos a l0s aisintos usuanos de la base de gatos Esto permite al
administrador de la base de datos requiar cuaes san ias pantes de ta base de datos a ias que a van a

tener acceso diversos usuanos

- Especificacion de las limitantes de integridad, estas limitantes se conservan en una estructura
especial del sistema que consulta el manejaco’ ce base de dalos cada vez que se Hleva a cabo una

actuali2acion en el sistema

- Vincularse con los usuarios, es responsabmaad del OBA vincularse con los usuanos, garantizar que

los datos que requieran estén dqisponibies

- Definir una estrategia de respaldo y recuperacion, en caso de dafo de alguna parte de Ia base de
datos, es esencial poder reparar fos datos peruinentes a la mayor brevedad y reauciendo al minimo ias
repercusiones en el resto del sistema E! CBA gene definir y poner en marcha una estrategia de respaldo

y recuperacion adecuada de |a informacion
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2.4.6. Usuario de la base de datos.

Uno de los objelivos pnimordiaies oe 138 base de datos es cfear un ambiente para {a recuperacion de
informacién y para aimacenar informacion nueva en 1a base de datos Ewsten tres tipos ce diferentes de
usuarios de un sistema de base de datos. y se distinguen por el modo en que ellos esperan interactuar

con el sistema.

- Programador de aplicaciones. Estos usuarios interactian con el sistema meaiante lamaaas en DML,
las cuales estan incrustadas en un programa escrto en un fenguaje huésped Estos programas se
denominan programas de aplicacion Puesto que la sintaxis del DML es por lo comun muy aiferente de la
del lenguaje huésped, las lamadas en DML van precedidas, generaimente de un caracler especiai, para

que un preprocesador especial, lamado precompiiagor de DML, pueda generar el cooigo agecuado

- Usuarios casuales. Son usuanos que (nteractuan con el sistema sin escribir programas £n cambig,
escriben sus consultas en un lenguaje de consuita de base de dalos Cada una de ias consultas se
maneja a lravés de un procesador e consullas, cuya funcidn es tomar una proposicion en DML y

descomponerla en instrucciones que pueca entenaer el DBMS.
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- Usuarios ingenuos. Son usuarios poco complejos que interactuan con el sistema llamando alguno de

los programas ae apicaciones permanentes ya existentes

2.4.7. Estructura general de un sistema de base de datos.

Un sistema de base ae 0alos se divige en médulos que se encargan ge cada una de las tareas del
sistema general. Un sistema de base de datos consiste en varios componentes funcionales, entre 0s que

se cuentan :

- Et manejador de archivos. encargado de asignar espacio en el gisco y de Ias estructuras de datos que

se van a utilizar para representar la informacion almacenada en atsco

- El manejador de la base de datos, que constituye la interface entre los datos de bajo nivel

almacenados en la base ge aatos y los programas de aplicacion y 1as consultas que se hacen al sistema

- El procesador de consultas, que traduce las proposiciones en lenguaje de consulta a instrucciones de

bajo nivel que puede entender el manejador de la base de datos
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- El precompilador de DML, que convierte 1as proposiciones en DML incrustadas en un programa de
aplicaciones en flamadas normales a proceawmientos en el lenguaje huesped Ei precompilador debe

interactuar con el procesador de consultas para generar el coédiga apropiado

- El compilador de DDL., que convierte las proposiciones en DDLU en un conjunto de taplas que cantienen

metadatos. Dichas tablas se almacenan despues en el aiccionana ae dalos

Ademds se requieren varnas estructuras de dalos como parte de la implantacién del sistema fisico,

incluyendo :

- Archivos de datos, que guardan |a base de datos

- Diccionario de datos, que almacenan (a intormactan relativa a la estructura de fa base de datos Se

utiliza constantemente, por lo que se debe aesarroilar e umplantar ge manera efictente

- indices. que permiten el acceso rapido a elementos de Informacién que contienen valores determinados

Lafigura 2.2 de la pagina siguiente muestra los componentes antes mencionados y las conexiones entre

ellos.
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CAPITULO 3.
ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS Y ORGANIZACION
FISICA DE LOS DATOS.
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3.1, ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS.

El propostto de este capituio es proporcionar una introduccion a ia manefa en 2.4 se pueden organtzar los
datos en almacenamiento secunaario Por aimacenamienlo secunaanc o aimaceramiento fisico de datos
se entiende el conjunto de medios actuales ge acceso directo. tales como paguetes de discos tambores,
etc. No se consideran megios puramente secuenciales como las cintas gue se J£LiiZan en 1os sistemas de
bases de datos como medio para as operaciones de registro de eventos de resoaigo y recuperacion. Sin
embargo, las cintas no se usan por 10 generai para almacenar la base ge datos e operacion en si

Las operaciones del usuano se expresan (por medio del DML) en terminos a2 registros externos y el
DBMS debe convertirlas en las operaciones cotrespondientes sobre 10s regist’es internos o almacenaagos
Estas Ultimas aperaciones deben convertirse a su vez en operaciones al nivei rea: del hardware. es decir
en operaciones sobre registros fisicos o blogues La componente responsapieé Oe esta CONVersion
internaffisica se llama método de acceso El métogo de acceso se compone as un conjunto de rutinas
cuya funcion es ocultar al DBMS todos ios detalles dependientes de los aisbestivos y presentarle una

interfaz de registros almacenados

3.2, DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO DE ACCESO DIRECTO.

Una base de datos puede considerarse al nivel fisico como una coleccio~ 2@ archivos y registros
almacenados.

Las operaciones tipicas que se realizan son
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- Recuperar un registro del archivo

- Insertar un reqistro en el archivo

- Modificar un registro del archivo

- Leer et archivo entero

- Leer el siguiente registro del archivo
- Borrar un registro del archivo

- Reorganizar el archivo

Al seleccionar una determinada organizacion fisica ge los datos, el disehador del sistema debe considerar
un numero mmportante de factores como son las caracteristicas fisicas de los dispositivos de
almacenamiento secundario que se utilicen, el sistema operativo y los metodos de acceso disponibles. las

necesidades del usuario con respecto al acceso y aimacenamiento de la informacion

Los métodos de aimacenamiento fisico que consideraremos guardan la informacion en archivos que estan
almacenados en giscos magneticos. En la actualidad. los discos magnéticos son los dispositivos de
acceso directo de mayor importancia y que mas se utihizan para el aimacenamiento secundario, por esta

razon describiremos 1as principales caracteristicas ae estos dispostivos

La unidad de disco que puede estar constituiaa por varios discos magnéticos, es accesada por unas
cabezas de lectura/escritura que estan sujetas a un mecanismo El mecanismo controla el movimiento de
éstas. ya sea hacia dentro o hacia afuera con reiacion al centro de los discos y posiciona cada una de las

cabezas de lectura/escrtura en una pista especifica de cada disco. Una pista (en ingles. track) es un drea
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de almacenamiento en la superficie de un 0ISCC C. tiene forma circular y qira debajo de una capeza de
lecturafescritura Todas las cabezas se mueven tom.untamente pero solamente una cabeza iee o eschbe

datos en un momento dado

Un cilindro consiste en una sene de pistas aue pueden ser leidas sin que e mecanismo de
lectura/escritura tenga que desplazarse £nla mayoria de 1as unidades de disco. un ciinaro esta formado
por un conjunto de pistas que tienen e misme radio. lo cual Implica que los discos estan alineados
verticalmente.

Un bloque de almacenamiento fisico es la menos unidad de datos a a3 que puede asignarsele una
direccion en un disco A esta unidad Ia llamaremos simplemente bloque Normalmente cada pista esta
subdividida o contiene clerto numero de bloques £n algunas unidades de disco el tamano del bloque esta
delimitado por el hardware. mientras que en otras e: tamano del bloque Se puede ajustar via software En
este Ukimo caso se utiliza el mismo tamano del bioque para un archivo entero. El encabezado del bloque
(en inglés: block header). contiene informacion que permite al sistema identificar y localizar el bloque. la
cual generalmente incluye un numero de bloque unico y la longtud de sus sub-bloques

Los sub-bloques de datos estan formados por ios registros almacenados dentro de bloques Cada registro
almacenado contiene datos del usuaric y dates Qe cabeCera (eh Inglés averhead). que relacionan
logicamente un registro con otros registros aimacenados Un sub-bloque de datos es la unidad de
informacion que se transmite entre 1a memona orincipal v la unidad de almacenamiento fisico en
respuesta a un comando de entrada o sahda. Ests significa que el encabezado del blogue no se transmte

y sirve solamente para identificar sub-bioques
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La direccién de un bioque Qe aimacenamiento esta aada por tres factores numero ge cilina’z numero de
pista y nimero de bloque La combinacion J2 estos numeros se conoce como areccion fisica del disco
(en inglés: physical disk adaress) Para localizar un registro especifico en el aisco a unidac controladora
del disco pasa la aireccidn fisica a [a unigad de disco Sin embargo. si el archivo se reorgan:za 0 mueve a
otra area entonces la areccion fisica ae 10s bloques debe cambiarse. por esta razon convene utilizar
direcciones relathvas £n este caso caaa areccion especifica una posicion del bioque ce aimacenamiento
relativa al inicio del archivo De esta manera se considera que el primer bloque ael archivo tene asignada
la direccion O, el segundo bioque la direccion 1. v asi sucesivamente Asumiremos que e manejador de
archivos de la computagora wtihza el directorio ael disco para convertir las direcciones relativas en las
direcciones fisicas requeridas

Al numero de registros de informacion que estan contenidos en un sub-bioque se le llama factor de
bloqueaje (en inglés blocking factor) Como se muestra en 1a figura 31 tenemos tres opclones (a)

registros sin blogueo. (b) registros con bloqueo y (¢) registros segmentados

| < iongrtud del registro > |
separacion
entre blogues espacto gesperdiciado
La I 1 e [ [ ¢ [T o [ T e T 17
- 3| |< - tamanio del bloque y registro (a)
< e long blogue --—-> | separacion espacio ge fin de pista
a8 [ ¢ [ i T o T & T ¢ [T 77
-] |~ --- espacio de fin de bloque aesperaiciadc (b)
< - > | longitud del bloque separacion
A L 1 o T s T B .
-3} |< —- espacio gesperdiclado (c)
Figura 3.1
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- Registros sin bloquec: Cada sub-blogue corresponde a un regrstre e informacion St la lengttud del
sub-bloque es la misma que a del registro no existira espacio ae gesperdicio en cada sub-blogue. en

cambio, sI no son iguales tas longtudes habra espacio desperdiciado al finat de cada pista

- Registros con bloqueo: Varios registros son agrupados dentro ge cada sub-bloque Dependiendo de
la longtud del bloque en relacion con la longttua del registro exstira o no espacio desperdiciado dentro de
cada sub-bloque. Asi mismo se presentard espacio desperdiciado al final de 1a pista E| disenador debe

determinar el tamanio del bloque y el factor de bioqueaje para ewttar el gesperdicio excesivo de espacio

- Registros segmentados (en inglés: spanned records): Caoa registro se divde en dos o mas
segmentos, caga segmento se aimacena en un sub-bloque separado Solamente se utilizan cuando !a
longitud del registro es mayor de Ia longtud prefyjada del sub-bloque Debido a las complicadas

operaciones de entrada/salida. nc son ampliamente usados en aplicactones de bases de datos

En algunos formatos de datos se utilizan sectores. que son subdivisiones del tamano predefinido de las
pistas (un tamafo tipico de sector es de 512 bytes) Cada sector es direccionable Un bloque puede

consistir de uno 0 mas sectores ligados entre si

Tenemos campanentes de hardware y software en relacion a las operaciones de entrada y salida (1/0)
Los principales componentes de hardware de una computadora con disposttivos de almacenamiento de

discos magnéticos se muestran en |a figura 3.2
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3.3, CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS,

Unidad de
proceso
central Unidades
de disco
Memoria > Canal VO > Cantrolador
principal il lagf}—  dedisco

Figura 3.2. Pnncipales componentes de hardware.

La unidad de proceso central (CPU) aue ejecuta los calculos. operaciones idgicas y supervisa todas las

operaciones con los componentes restantes de la computadora

La memoria principal que consiste en un gran numerc de localidades de aimacenamiento direccionables
en donde se guardan las instrucciones de 10s programas y los datos. La informacion que esta aimacenada
en los discos debe ser transferida a memorna principal antes de que pueda ser procesada por 10s

programas de los usuarios
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El procesador de entradas/salidas (o canal es esenciaimente una pequena computadora que ejecuta

operaciones de entrada y ae sahoa pajo & <2rva gel CPU dejando a este ibre para realizar otras tareas

El controlador de disco controla ia ogerasicm ge una o mas umdades de aisco Aoministra a caoa
unidad de disco de acuerdo a sus caracterstcas especificas. coma (0s son {as instruccignes para lectura
de pistas y cilindros La mayoria de los controiancres de disco que se utihizan en la actualidag son
dispositivos programables que ayudan a opumizar el funcionamiento de los discos y fealizan funciones de
recuperacion de errores

En cuanto al software se refiere. 108 pnncipa.es componentes de un manejador de archivos en disco {ver
seccion 2.4.7) son

Memoria principal

Sistema Operativo y DBMS

Programa A

Area de datos

Método de acceso
Bufter
Programa del cana!

Otros programas

La parte soumbreada corresponde a la particién A del
usuario

Fgura 3 3 Componentes de un manejador de archvos

El sistema operativo es el programa que controia a la computadora y supervisa todas las actividades E!
sistema operativo reserva memorta. coreroa 1a ejecucion de tareas y proporciona una gran vartedad de

funciones.
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La mayoria de las computadoras en |a actuahdad usan sistemas operatives que ewec £an tareas miltiples.
de tal forma que varnios programas estan en memora principal al misme tiempo danas :a impresidn de que
son ejecutados simultaneamente (en realidaa son ejecutados consecutivamente  .ando un programa
requiere de una operacion ae entraca o salica el CPU detiene 1a ejecucion del programa y cede ia tarea a!
procesador de entradas/salidas Mientras tanto. el CPU ejecuta otro programa nhasta que éste requiera a
su vez de una operacion de /O Al efectuar tareas multiples se mejora 1a productivaad ge la compitadora,
debido a que mientras se feahzan las operaciones de eitrada y salida que sor lentas. el CPU sigue

procesando tareas

Los programas de aplicacion son programas que fealizan tareas de procesamientc pafa Ios usuanos
Un programa de aplicacidn puede insertar nuevos registros en ia base de dato modificar o borrar registros

existentes.

El buHer es el area de memona que recibe los bloques de registros desde un dispostivo de
almacenamiento ¢ transmtte un blogue de registros al mismo dispostivo E' buffer debe ser los
suficientemente grande para poder recibir (os sub-bloques de datos que se encuerkran aimacenados en el

dispositivo de aimacenamiento secundano

El método de acceso es un programa del manejador de archivos del sistema operatrs Cuando el CPU
estd ejecutando un programa de aplicacion y se encuentra con una INStIUCCIdn 3¢ lectura (READ) o

escritura (WRITE) , el CPU cede e control al método de acceso Una copia o9& método de acceso
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utilizada por el programa se conservara en la particion reservada al usuario o en 1a ibreria del sistema y

estara igada a los programas del usuarno

El programa del canal es un programa especiai que proporciona el sistema operativo y que el
procesador de entradas y salidas (//0) ejecuta Al ejecutarse se transmte un sub-bloque de datos entre Ia

memoria secundgana y el buffer

Cuando el espacio en memoria (particion) asighado a un programa de aplicacion es Insuficlente se puede
utilizar el concepto de almacenamiento wrtual. Con el almacenamiento virtual. un programa (sus rutinas de
acceso y areas oe datos asociadas) residen en una parnticion de almacenamiento externa, que se conoce
como pagina de aimacenamiento externa y que puede ser una unidad de aisco "high-performance” o un
disposttivo semiconductor de almacenamiento mashvo Los programas y arcnivos de datos se dividen en
segmentos llamados paginas (un tamaio tipico de pagina es de 4000 bytes). En un momento dado,
solamente aquelias paginas que se requieren para la ejecucion de un programa se encuentran en Ia
memoria principal. Cuando el CPU requiere una pagina que no esta en memoria. el sistema operativo
virtual envia esta pigina a memoria principal. Mientras una nueva pagina del programa es leida del

almacenamiento externo. el sistema operativo permte al CPU ejecutar la pagina de otro programa
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3.3.1. Procesamiento de entradas y salidas. -

Cuando el DBMS tiene que recuperar informacion para un programa de aplicacion, primero revisa el buffer
para determinar si los datos solictados se encuentran en memarna prancipal como resuttado de un acceso
anterior. Si el DBMS encuentra 1a informacion en el bufter. fa transfiere al programa de aphcacion

Un programa puede solictar un registro que no se encuentra en memoria. debido a que

- El bloque que contiene al registro no ha sido previamente accesado por el programa

- El bloque que contiene el registro estuve en el butfer en un momento dado pero fue remowdo para dejar

espacio para otra bloque

En este caso, el DBMS llama a las rutinas de! procesador de entradas/salidas para obtener del disco el
bloque de datos requerido. Para traer un biogque. ia unidad de disco posiciona la cabeza de
lectura/escritura para leer la informacidn del disco y a traves de una conexion eléctnca lamada canal. se
transfiere una copia del contenido del bloque a memona Una vez en memoria, e} DBMS envia fos datos
requeridos al programa de aplicacion. A este acceso a disca se le conoce como entrada/salida fisica.
debido a que la informacion es transfenda fisicamente del almacenamiento secundano a memora
principal. Cuando el registro se obtiene directamente del buffer. se le conoce como entrada/salida logica

Una ertrada/salida fisica requiere mas tiempo del que requiere una entrada/salida 6gica o del CPU. Asi

mismo. consume recursos al ocupar el canaf que podria utilizarse para otros requerimientos
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3.4 ORGANIZACION DE ARCHIVOS.

La organizacion de archivos es una tecnica para oraenar los registros de un archivo en un aispostivo ae
almacenamiento secunacario £n la figura 34 se muestra un esquema de las organizaciones ge archivos

basicas: secuencial. iIndexada y directa

Organizacion de archives

Secuenciel 1 indexada LL
{
Secuencial ; No-sscuencal Dweccion L} 1{ Dweccion
(indice por bloque) { {indice completo) relativa 1 Hash
Dependisnte de! Independments de!
Hardware (ISAM) Hardware (VSAM)

Figura 3 4 Organizaciones de archivos.
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En una organizacion de archivos inaexados i0s registros pueden ser secuenciales (en este caso se wiliza
indice por bloque) o no-secuencia 'en este caso se requiere del indice completo)

En una organizacion directa ge a‘cnivos se wtilizan con frecuencia dos esquemas direccion relativa y
direccion hash. Cuando se usa areccionamiento tipo hash. un algortmo de gireccionamiento genera una

direccion relativa (esto se indica por la fiecna del direccionamiento hash al relativo de la fiqura 3 4)

3.4.1, Comparacion de Jas organizaciones de archivos basicas.

En una organizacion de archivos secuencial ei orden fisico de los regtstros en el archivo es el mismo en
el que los registros fueron escrros en el archivo Normalmente. éste es en secuencia ascendente de la
llave primaria. Sélo puede obtenerse un registro especifico accesando en orden cada uno de los registros

hasta encontrar el deseado

En una organizacion indexada secuencial los registros también son almacenados en secuencia fisica de
acuerdo ala llave pnmana El manejador de archivos o el método de acceso construye un indice separado
de los registros de datos. que contiene valores de la llave y apuntadores a los registros. Este indice
permite accesar individualmente registros sin tener que accesar todos los reQistros previos. Asi mismo., el

archivo entero puede ser accesaae sectienclaimente.

En la organizacion directa con direccionamiento relativo, cada registro  puede obtenerse especificando el

numero relativo del registro Ei vaior de este nimero es de 0a n. y nos da a pasicion del registro relativa al

48



pnncipio del archivo El archivo puede procesarse secuenciaimente detsac a que con frecuencia se
oraenan los registros por la llave primana Por otro lado. 10s reqistros tambien pueden accesarse
aleatanamente cuando se usa |a organizacion relativa conjuntamente con ei aireccionamiento hash

En una organizacion con direccionamiento hash. el valor de 1a llave primana se convierte a través de un
algarttmo (en inglés: hashing routine) en un numero relativo de registro Un registro es localizado coma en
la organizacion relativa Después de haberse aplicado el algartmo. los registros no terminan ordenados

por ia llave primana

3.4.2. Modos de acceso a los registros.

Exsten dos modos o formas basicas para accesar registros: acceso secuencial y aleatorio

- En el acceso secuencial. el almacenamiento o la recuperacion de informacion inicia en un punto
especifico del archivo (generalmente el principio) y continia en secuencia uneal hasta el fin del archivo
Un registro puede recuperarse solamente recuperando todos los registros aue ie preceden. Normalmente.

se utiliza para copiar archivos y para el procesamiento en [ote (en inglés. batchj de los registros.

- En el acceso aleatorio. un registro dado es accesado directamente sin accesar otros registros A
diferencia del acceso secuencial, el aleatorio no sigue ningun patrén predefinido Generalmente. se utiliza
para actualizacion en linea y recuperacién de registros Cuando se crea un archivo se opta por una

organizacion y rara vez se cambia. Sin embargo el modo de acceso puege cambiar cada vez que se use
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el archivo, un archivo puede procesarse utizando el acceso secuencial una vez y acceso aleatorio a la

sigwiente (de hecho el modo de acceso pueae madificarse de un registro al otro) Por lo tanto, es ge gran

importancia escoger una arganizacion de archrvos que permta un acceso eficiente, de acuerdo al modo

oe acceso requenao Latabla de la figura 3 < aeia pagina siguiente muestra las combinaciones que son

permibaas en la mayoria de los sistemas

Organizacion de archivos

Modos de acceso a los
Secuencial

registros
Aileatoria

Secuencial si ne (impractico)
indexada secuencial si si
Drecta-relativa si si
Directa-hash no (iImpractico) si

Figura 3 5 Métodos de acceso

Como se muestra en la tabla de la figura 3.5. toaas Ias organizaciones de archivos excepto la secuenciat

permiten acceso aleatorio. Todas fas organizacicnes excepte hash permiten acceso secuencial (a pesar

de que es técnicamente posible, no es pracuco debido a que Ios registros no estan orgenados

secuenciaimente). Las organizaciones indexada secuencial y directa con direccionamiento relativo

permgen ambos accesos.
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3.5. ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO UTILIZADAS EN INGRES.

A continuacién se presentan ias estructuras ge aimacenamiento que utiiza la base ae datos relacional

ingres . Esta base de datos fue oesarroltana oc’ .~ grupo ae (nvestigadores de la Universidad de Berkeley

en California. Ingres se desarrollo en una comeutadora PDP-11 con el sistema operativo UNIX Las

estructuras basicas de aimacenamiento que se pueden uwlilizar en Ingres son las que se muestran en la

siguiente tabla .

TIPO DE ESTRUCTURA DESCRIPCION

HEAP Estructura de almacenamiento por default
Acceso y entrada de datos en forma secuencial

HASH Direccion escogida algoritmicamente basada en el valor del
dato llave

ISAM Los datos son ordenagos por et valor de la columna liave
para rdpidos accesos en recuperaciones de valores exactos
y rangos. El indice es estatico y necesta modificarse cada
vez que |a tabla aumenta su tamaio

BTREE Los datos son ordenaoos por el valor ge I1a columna llave

para rapidos acceso en recuperaciones de vaiores exactos
y rangos . E| indice es dinamico y crece al pare)jo de Ia tabla

Figura 3.6 Estructuras ae amacenamiento usadas en INGRES

Ingres utiliza paginas de datos. las tabias se aimacenan en archivos y a su vez ios archivos estan

divididos en paginas. Una pagina de Ingres consta de 2048 bytes, de los cuales 2006 son wtilizados para

los datos del usuario, 38 bytes son utiizades para los datos de cabecera {en inglés averhead) por Ingres

Las paginas se dividen en registros. Ios cuates na segmentan las paginas, la longitud del registro es igual

al ancho del renglon + 2 bytes de los datos ae capecera. Las paginas son muy imponantes potque Ingres

accesa las paginas de datos a un ttiempo soc se requiere un acceso de 1/O al disco para recuperar la
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tabla completa y las estructuras de almacenamiento que utilizan llaves permaen el acceso directo a una
pagina.

Las paginas pnnctpales son aguellas que cnginaimente estan asignadas a una estructura para tener
registros. Estas paginas pueden ser accesadas directamente durante uUna consufa Las paginas de
desbarde (en ingles overflow pages) son aquellas que se "pegan” a la tabla cuando se tiene que anadir un
registro a la pagina principal. pero ésta ya esta llena. Estas paginas se pueden generar por llaves

duplicadas y causan que el tiempo de procesamiento sea mas lento

3.5.1. Estructura de amacenamiento HEAP (Secuenciai).

Cuando se crea una tabla en Ingres y no se especifica que tipo de estructura es la estructura asignada
sera Heap. Heap significa que no hay una llave en latabla. son solo datos apilados Cuando se afade un
rengldn a la tabla. este es anadido al final del Heap. Esto hace que esta estructura sea la mas rapida
cuando se ahaden una gran cantidad de datos Sin embargo, cuando se quiere ottener un renglén
particular de una tabla Heap. se debe buscar a través de toda la tabla buscando al renglén
correspondiente. Esto hace que esta estructura sea relativamente lenta para obtener datos en tablas que
contienen muchas paginas a menos que las consultas sean siempre a todos los renglones de la tabla
Una tabla Heap cansiste de una cadena ge paginas de datos. La figura 3.7 muestra una tabla con

estructura de tipo Heap
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empno | nombre | _edad sueldo comentarios

17 Shigio 2 28000.00
<) Blumberg 3 32000.00
26 Stover 38 35000 00
1 Mandic 45 43000 00
16 Giller a7 46000.00
10 Ming 23 22000.00
27 Curry 34 32000.00
2 Ross 50 55000.00
16 McTigue 44 41000.00
1 Robinson 64 80000.00
2 Kay 41 38000.00
3 Stein 44 4000000
o} Cameron 37 35000.00
12 Saxena 24 22000.00
2 Ramos 3 30000.00
4 Stannich 36 33000.00
21 Huber 35 3200000
13 Clark 43 40000.00
30 Brodie 43 40000.00
5 Verducct 55 55000.00
2 Zimmerman 26 25000.00
14 Kresesk % 2400000
3 Smith 20 10000.00
6 Attken 49 50000.00
23 Gordon 28 27000.00
15 Green 27 26000 00
7 Curan 20 30000.00 Despedido
24 Sabel 49 210000.0
16 Gregori 32 31000.00
8 McShane 2 22000.00
) Sullivan 28 35000 Q0

Figura 3.7 Tabla con estructura Heap

Las tablas de tipo Heap no estan ordenadas. no eliminan renglones duplicados. por lo que Ingres debe
recorrer toda 1a tabla para cualquier consulta que se realice Si se van a cargar datos en tablas vacias,
esta estructura es rapida y eficiente. Si las tabias de tipo Heap ocupan de unha a ctnco paginas, podemos

trabajar con esta estructura, de lo contrario se debe modificar a otro tipo de estructura. las cuales veremos

mas adelante.
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La estructura Heap no hace uso del espacio que queda libre cuando se borra un renglén (excepto en la
Utima pagina de datos de ia tabla) Se tiene aue modificar y reorganizar [a tabla nuevamente para utilizar

ese espacio.

Cada pagina se trata de llenar completamente segin sea el ancho de los renglones de la tabta. esto se
conoce como factor de llenado(en inglés filifactor) del 100% Tambien se puede utilhizar para tablas muy
grandes con indices secundarios, esto es util en una stuacion en la cual una tabla es tan grande que no

puede ser modificada, pero un método de acceso acelerado es necesario

Ventajas de la estructura Heap.

- Buena para tablas pequeias{menos de 5 paginas}

- Rapidas para carga de datos.

- Recomendables para producto cartesiano{joins) entre de tablas ae igual tamano

- Empaqueta la mayot parte de los datos en un espacio dado

Desventajas de la estructura Heap.

- Son lentas para las recuperaciones, ya que depen barrer siempre la tabla campleta

- No remueve renglones duplicadas, ai menos que al crear la tabla no se permita la duplicidad de
renglones.

- Los datos no estan ardenados.

- Sdlo la pdgina principal se considera una pagina primana, las demas paginas san consideradas paginas

de desborde(overfiow pages)
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- Restaurar la base de datos puege sef muy lento en algunos casos

3.5.2. Estructura de almacenamiento HASH.

Al crear una tabla con estructura Hash en Ingres se debe especificar una liave Sy Ia llave no se
especifica, el primer campo de la tabla serd usago como llave Una llave es el campo o campos a los
cuales la tabla esta indexada. especificando esta llave se tiene un acceso mas rapido al rengion o
renglones que se estan buscando Utilizando correctamente la estructura Hash es el método de acceso
mas rapido para realizar consutas Sin embargo Ia estructura HASH es mds limtada en los tipos de
consukta que puede realizar. dado que el algortmo ae HASHing no es muy poderoso para manejar rangos
y valores, restricciones parclales de llaves y coincidencia de patrones. La tabla debe de ser leida

completamente para este tipo de consuRras

Si una tabla de cualquier otro tipo de estructura se modifica a una estructura tipo Hash, Ingres debe
realizar ciertos caiculos. Toma pnmero el numero de renglones actuales de la tabla y calcula cuantos
renglones pueden caber en una pagina de 2000 bytes. Ingres calcula cuantas paginas principales son
necesanas. entonces el algortmo de Hash decide en que pagina principal los datos van a residir,
calculando su direccion de Hash Las paginas pnincipales son paginas de datos (gonde los renglones

estan aimacenados) y son diferenciadas ae las paginas de desborde(en inglés: overfiow pages)
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Ejemplo :

Supongamos que tenemos una tabla 13 cual cuenta con 31 renglones, de 500 byte cada uno

ingres calcula el nimero de pagina principales necesarias. El nimero escogido es siempre al menos
siete, no importa que pequefia sea la tabta E! numero de pagnas principales escogido es
aproximadamente el doble del numero ge paginas st la estructura de /a tabla fuera Heap (Hash utitiza un
tactor de llenado(fillfactor) del 50%) Si ei ancho del renglon es mayor que 1000. el factor de llenado es del

100 %.

La férmula Wilizaoa es la siguiente

Paginas_principales = 2 * (renglones_de_la_tabla / renglones_por_pagina).

Para nuestro ejemplo, aplicando Ia formula.

Paginas_principales = 2* (31 renglones_de_la_tabla /4 renglones_por_pdgina)

Paginas_principales = 16

Este calculo es revsado por Ingres. contra los valeres del numero minimo y maximo de paginas(en

INGRES se conocen como minpages y maxpages)
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Supongamos que la tabla Heap 3 7 se modifica a Hash en e/ campo de eaaz Como el algortmo de Hash
que wtiliza Ingres es muy complejo. utiizaremos fa funcion MODULG como algortmo de HASHINg
Entonces ‘Pag. _prnincipal = Llave MOD Pags _principales

Consideraremos que Pags._pnncipales = 10

Ross, Edad 50 50 MOD 10 =0, la direccidn de hash es la pagina O

McShane, Edad 22 22 MOD 10 = 2. fa direccién de hash es fa pagina 2

Una vez terminado este proceso de hashing ia tabla queda como se ilustra en la figura 3.8

Pagina0 | 50 | Ross 55000.0
20 | Smith o]
30 | Curan 10000.0
0 | Sabel 0
30000.0
0
210000
Y]
Pagina 1
Pagina2 | 22 | McShane 220000
32 | Gregori 0
42 | Brodie 310000 | Cadena ae desborde p/pagina
0 3
40000.0
0
Pdgina3 | 33 | Blumberg 320000 | 23 Ramos
43 | Clark 0 3000000
23 | Ming 400000 §S3 McTigue
43 | Kay 0 4100000
220000
0
38000.0
0
Paginad4 ] 24 | Saxena 220000
34 | Curry 0
44 | Stein 320000
64 | Robinson 0
40000.0
o]
80000.0
0
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PaginaS | 55 | Veraucc 55000 0
35 | Huber ¢]

25 | Kresesky 32000.0
¢]

240000
0

Pagina6 | 26 | Zimmerman | 25000.0
46 | Mandic 0

36 | Stanmich 43000.0
0

33000.0
0

Pagina 7 | 37 | Cameron 35000.0
47 | Giler 0

27 | Green 46000.0
0

26000.0
0

Paginag8 | 38 | Stover 350000
38 | Sulhivan 0

28 | Gordon 35000.0
0

270000
0

Pagina9 | 49 | Aiken 50000.0
29 | Shio 0

28000.0
0

Figura 3.6 Tabia con estructura HASH

Ventajas de {a estructura Hash.

- Recuperaciones rapidas para caincidencia exacta de patrones.

- Es recomendable para (laves anchas y llaves muticolumnas, dado gue la profundidad del indice no esta
en funcidn del ancho de la llave.

- Mejor que |a estructura Isam para llaves secuenciales a menos gue 1as consultas involucren rangos o

coincidencias parciales.

Desventajas de la estructura Hash.

- Las consukas deben utilizar {a llave completa para hacer uso de (a estructura.
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- Requiere mas espacio que cualquier atra estructura (50% completo por default y un factor de lienado(en

inglés :fillfactar) = 100% es riesgoso)

- Es dificil predecir desborde {en ingles overfiow;

- L.os datos no estan ordenados

- Es muy lenta al madificarse por ser tablas muy grandes y no estar los datos ordenados

3.5.3. Estructura de almacenamiento ISAM.

Al crear una estructura Isam en Ingres se debe especificar una llave, de otra forma el prnmer campo de la

tabia sera utiizado como liave Mtihzanoe esta llave se puede restnngir o reahzar el producto

cartesiano(join) caon otra tabla se puede Wimgar el nimero de paginas que se deben barrer para los

renglones que en un momento dado califican 1sam es mds versatil que Hash Soporta coincidencia de

patrones, blisqueda de rangos y especificacion parcial de liaves multicolumnas Esta utiliza un indice

estatico, el cual apunta a un numero estatico de paginas principales, similar a Hash S una tabla de

cuslquier tipo de estructura la modificamos a Hash, la tabla es ardenada por las llaves especificadas,

construyendo un indice esparcido Este indice cortiene rangos de llaves y apuntadores a las paginas

indices o a |a pagina de datos donde los rengrones con ese rango de la llaves se encuentran. En la figura

3.8. se muestra una tabla contipo de estructura isam.

Paginas de indices empno | nombre edad | sueldo
<=4 1 Mandic 46 43000.00
=Pagna |2 Ross 50 S5000.00 | Pagina
1 3 Stein 44 40000.00 | de
<= 4 4 Stannich 36 33000.00 | datos 1
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>=5 >4 yib Verducci 55 55000.00
<=§ 6 Aitken 4 50000 00 | Pagina
<=8 = Pagina 7 Curan 0 30000.00 | de
2 8 McShane 2 22000.00 | datos 2
> 8 > 8 y |9 Blumberg 3 3200000
<=12 10 Ming 23 22000.00 | Pagina
= Pagina 11 Robinson 64 8000000 | de
<=12 3 12 Saxena 24 2200000 | datos 3
>=13 >12 y |13 Clark 43 40000.00
<=16 14 Kresesky 5 2900000 | Pagina
= Pagina 15 Green 27 26000.00 | de
4 16 Gregori 32 31000.00 | datos 4
>16  y |17 Shigio 3] 32000.00
<=2 <= 20 18 Giller 47 48000.00 | Pagina
= Pagina 19 McTigue 44 41000.00 | de
>20 5 20 Cameron 37 3500000 | datos S
<=24 >X y 21 Huber b 3600000
<=24 2 Zimmerman | 26 25000.00 | Pagina
>24 =Pagina § 23 Gordon 28 2700000 | de
6 24 Sabel 3 21000.00 | datos 6
>24 y 53 Sullivan 35 35000.00
<=28 <= 28 26 Stover 38 35000.00 | Pagina
=Pagina | 27 Curry 34 3200000 | de
7 i) Kay 41 338000.00 | datos 7
>28 2 Ramos 3 30000.00
>28 30 Brodie 2 4000000 | Pagina
=Pagina | 31 Smith 20 10000.00 | de
8 datos 8

Figura 3.9. Tabia con estructura ISAM.

Como dijimos anteriormente esta estructura es muy versatil porque soporta coincidencia de patrones y

bisqueda de rangos. Los indices que maneja son estaticos, asi como sus paginas principales. Es

conveniente Uilizarla cuando la tabla es relativamente estatica. Esta estructura no es buena cuando la

tabla crece rapidamente, )a tabla es muy grande para modificarse, la llave es secuencial. esto es, cada

numero llave es mas grande que el ttimo y los datos no son estdticos. Cada uno de estos casos causa

que se generen paginas de desborde(en ingiés :overflow pages).
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Ventajas de la estructura |sam.
- Es buena para tablas estaticas y si las consultas Involucran coincidencias parciales o bisqueda de
rangos.

- Mejores que Btree para tablas pequenas {menas de 10-15 paginas). usan menos espacio de disco

Desventajas de la estructura isam,
- Los Indices son estaticas y se necestan modificar frecuentemente.
- Un poco més lenta que Hash si las dos no cuentan con desborde (overflow).

- No son recomendables cuando se utilizan liaves mutticolumnas.

3.5.4. Estructura de aimacenamiento BTREE {Arboles balanceados),

Es la estructura mds versdtil de Ingres. Permite acceses por llave y soporta busqueda de rangos y
coincidencia de patrones. El indice que Btree maneja es dindmico. esto es, crece conforme la tabla crece.
Esto elimina problemas de desbarde(overflow), que presentan las estructuras isam y Hash cuando

crecen. Los BTREES de Ingres permiten uso maximo concurrente de una tabla.

Su diseiio incorpora un indice dispersa, el cual apunta a las paginas en el nivel de ramas. El nivel de rama
es un indice denso, el cual contiene una llave y un par de identificadores de tupla o renglan (en INGRES

se les conoce como tids) apuntando a los renglones en las paginas de datos de la tabla.
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Los BTREES pueden ser considerados en cualro partes separagas gue son.

- Una pdgina de encabezado, la cual es utiizada para seguir la pista de las paginas asignadas gue no
estan siendo Wtilizadas.

- Una o mas paginas de indices.

- Una o mds paginas de ramas.

- Una o mds pdginas de datos, donde los datos del usuario se encuentran almacenados.

Las paginas de indices contienen una llave y un apuntador (conocido como TID), al nivel mas bajo de las
pdginas de indice o en fas paginas de ramas donde el par liave-tid se halla. Las paginas de datos
contienen los renglones de datos y no contienen apuntadares a otras paginas. El Btree mas pequefo
siempre contendra al menos cuatro paginas. una ge cada tipo.

El nimero de paginas de indices es dependiente del ancho de la llave y el no de paginas de ramas,
porque eventualinente las paginas de indices apuntan a una pagina de ramas particular. El nivel de
indices es similar ai de isam, excepto que el indice de isam apurta a las paginas de datos, mientras que

el {ndice de Btree apunta a las paginas de ramas.

Enlatabla 3.10. se muestra unatabla contipo de estructura Biree.
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RAIZ

<= McShane
Nivel de indices
Liave Pagina de LLave Pagina de
Rama Rama
<= Giller > McShane <= Shigio
1 3
<= Glller <=McShane > Shigio
2 4
Nivel de Paginas de Ramas
Pagina de Ramas tid | Pagina de Ramas uds | Pagina de Ramas 3 tids | Pagina ce Ramas  td
1 ] 2 4 ]
30 | Mctigue 50
Aitken 1,0 | Gordon 3.3 | Ming 51 | Smith 7.0
Blumberg 1.1 ] Green 3.2 | Ramos 5.2 | Stanmch 7.1
Brodie 1.3 | Gregon 3.1 | Robinson 53 | Stein 7.2
Cameron 1.2 | Huber 4.0 | Ross 6.0 | Stover 73
Clark 20 | Kay 41 | Sabel 6.1 | Sullivan 80
Curan 21 | Kreseski 42 | Saxena 6.2 | Verducc 8.1
Curry 2.2 | Mandic 4.3 | Shigio 6.3 | Zmmerman 82
Giller 2.3 | McShane
Nivel de paginas de datos
Pagina 1 0 | Aitken 1 49 50000.00
1 | Blumberg 2 3 32000.00
2 | Cameron 4 37 35000.00
3 | Brodie 3 42 40000.00
Pagina 2 0 | Clark 5 | 43 | 40000.00 ] Pagina de datos asoclada a
1 | Curan 6 30 30000.00 § la
2 | Cumy 7 34 32000.00 | Pagina de Ramas 1
3 | Giller 8 47 46000.00
Pagina 3 0 { Gordon 5 28 27000.00
1 | Huber 12| 35 | 32000.00
2 | Green 11| 32 | 31000.00
3 | Gregori 10 27 26000.00
Pagina 4 0 | Kay 13 # 38000.00 | Pdgina de datos asociada a
1 | Kresesk 141 25 24000.00 { la
2 | Mandic 151 46 43000.00 | Pagina de datos .
3 | McShane 16 | 22 22000.00

Tabla 3.10. Tabla con estructura BTREE.

Ventajas de la estructura Btree.
- Es buena para tablas dinamicas.

- No tiene problemas de desborde(overfiow).
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- No se necesita una clausuia de oroenamiento al hacer consultas
- Buena para llaves secuenciales. porque Nno tiene problemas de desborde(overflow)
- No necestta buscar paginas de datos cuando se buscan renglones duplicados

- Los renglones de datos no se mueven cuando |a lfave cambia.

Desventajas de la estructura Btree,
- Na es buena en tabias estaticas.
- El barrido o lectura de ia tabla es mas lento que en Isam.

- No es buena para tablas pequeias. que contengan menos de 10-15 paginas.

3.5.5 Piginas de datos asociadas.

Cada pagina de ramas contiene una pagina de datos asociada. Esta pagina de datos es donde se afiaden
nuevos renglones. Una pagina de ramas puede apuntar a varias paginas de datos, pero los datos nuevos
siermpre se ainaden a ia pagina de datos asociada. Cuando una pagina de datos asociada se liena, una
Nueva pagina de datos asociada se “pega” a ia pagina de ramas. Si se borran rengiones en la pagina de
datos asociada, el espacio borrade es reutilizado, Si se tiene mas de un pagina de datos asociada por
paginas de rama, entonces se cuenta con la posibilidad de que los renglones con rangos de llave

similares existan en la misma pagina de datos
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CAPITULO 4.
EL ENFOQUE RELACIONAL Y DISTRIBUIDO.
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En este capituo se presentaran las principales caracteristicas, definiciones y conceptos de las bases de
datos relacionaies y distribuidas Se presenta el modelo entidad-relacion para comprender algunos

conceptos que nos ayudaran a entender mejor 1as bases de datos relactonales

4.1 EL MODELO ENTIDAD-RELACION.

E! modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcion de un mundo real, el cual consiste
de objetos basicos Ilamados entidades y de relaciones entre estos objetos

Una entidad se puede definir como cualquier objeto que existe, es distinguible y se puede representar en
la base de datos. Una entidad puede ser un objeto tangible, por ejemplo. un alumno. un articulo o un jugar,
pero también puede ser un abjeto intangible. tal como un suceso, el nimero de cuenta de un alumno. un

nombre de tarea. etc

Un conjunto ge entidades es un grupo de entidades del mismo tipo, por ejemplo, el conjunto de empleados

de una empresa.

Las entidades se descnben o representan por medio de atribitos. Los posibles atributos del conjunto de
entidades "empieada” son - hombre, nimero de empleado. direccion y ciudad.

Para cada atributo existe un rango de valores permitidos. llamado dominio del atributo. Por ejemplo, el
dominio de! atributo numero de empleado de la entidad “empleado” podria ser el conjunto de todos los

enteros postivos
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Formalmente, un atnbuto es una funcion Que mapea un conjunto de entidades a un QomiNIo Asi cada

entidad se describe por medio de un conjuntc ae parejas (atrnbuto valor del dato) una pareja para cada

atnbuto del conjunto de entidades

La figura 4 1 muestra parte de una base ge 0al0s Q¢ Lna INSttucion bancara la cuat esta compuesta por

dos conjuntos de entidades cliente y cuenta

| Ortiz | 100345 | Tame#ss | Distrto Federal | EEEE
| Hernandez | 234577 | Guerrero #342 | Tuuana 1 [0 [200 |
[ Martinez | 784532 | Taine # 1987 | Distreo Federal | (a1 [1s0 |
{ Pedroza | 213370 | Edison #345 | Guacaiajara | {70 liswo |
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD CUENTA

Figura 4 1 Envaaaes clhiente y cuenta

La entidad cliente cuenta con Jos siguientes atrbuos . nombre. ntmero de cliente. direccion y ciudad

donde vive.

La entidad cuenta tiene los siguientes atnibutes numero de cuenta y saldo
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4.1.1. Relaciones y conjuntos de relaciones.

Una relacion es una asociacion entre vanas entidades. Por ejemplo, es posible determinar una refacion
que asocia al cliente "Hernandez" con ia cuenta 630
Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del mismo tipo Formaimente es una relacion
matemdtica de n >= 2 conjuntos de entigages St E4 En...E, son un conunto de entidaces entonces
un conjunto de relacién R es un subconjunto de
(e4.€9.. ., en)

donde

{(ey.en. . .ep)ifeqeEy. gne E2, -~ encEph)
Para ilustrar lo anterior. considérense oos conjuntos de entidades, clientes y cuenta de fa figura 41 Se
definird el conjunto de relaciones "ctecta” para denotar la asociacién entre los clientes y 1as cuentas

bancarias que tienen. Esta asociacion se representa en la figura 4.2
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Ortiz 100345 Taine #56 Distrito Federal 259 1000
Herndndez |234577 | Guerrero #343 Tijuana 630 2000
Martinez | 784532 | Taine# 1987 Distrito Federal 401 1500
Pedroza 213379 Edison # 345 Guadalajara \ 700 1500

701 1500
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD CUENTA

Figura 4.2. Conjunto de relaciones entre las entidades chente y cuenta.

Esta relacion es un ejemplo oe una relacion binarta. es decir, que Involucra a dos conjuntos de entidades

La mayor parte de las relaciones en una base de datos son binarnas, pero en ocasiones existen conjuntos

de relaciones que incluyen a mas de dos conjuntos de entidades
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Las relaciones también pueden tener atributos descriptivos Por ejempic fecna podria ser un atributo
descriptivo del conjunto de relaciones "ctecta” Esto podria especificar la Gltima vez que el cliente tuvo un
acceso a su cuenta

Para ilustrar esto, podemos considerar ta relacién (Hernandez, 401) se puede describir con {(fecha,

1A/ 983)}.

4.1.2. Limitantes de mapeo.

El modelo entidad relacion puede definir ciertas limitantes con las que deben cumplir los datos contenidos
en la base de datos. La cardinalidad de mapeo es una limitante que expresa el numero de entidades con
las que puede asociarse otra entidad mediante una relacion.

Para jlustrar esta limttante utilizaremos los conjuntos de relaciones binanas. aunque pueden existir
relaciones del tipo n-arias. Para un conjunto binario de relaciones R entre los conjuntos de entidades A y

B. la cardinalidad de mapeo debe ser una de las siguientes
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- Una a una, en donde una entidad en A esta asociada con solo una entidad en B y una entidaa en B esta

asociada con solo una entidad en A Ver hgura 4 3

at b1
a2 b2
ad b3
a4 b4

Figura 4.3 Relacion una a una

- Una a muchas, en donde una entidad en A esta asociada con cualquier nimero de entidades en B, pero

una entidad en B solo puede estar asociada con una entidad en A Ver figura 4 4

al b1
a2 \ b2
ad b3
b4
b5

Figura 4 4. Relacion una a muchas
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-Muchas a una, una entidad en A esta reacionada Gnicamente con una entidad en B , pero una entidad en

B puede relacionarse con cualquier niimero ge entiaades en A Ver figura 4.5

al b1
a2 / b2
a3 b3
ad
as

Figura 4 § Relacion muchas a8 muchas.

-Muchas a muchas, en donde una entidaq en A esta asoctada con cualquier nimero de entidades en 8, y

cualquier entidad en 8 puede estar asociada con cualquier nimero de entidades en A Ver figura 4.6.

at b1
a2 h2
a3 b3
a4 b4

Figura 4 6 Reiacion muchas a muchas.
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Las dependencias de existencia consttuyen otra clase de fimtantes Especificamerte si fa existencia de
una entidad X depende de la entidad 2 . se dice que X es dependiente por existencia de Z Esto quiere
decir que si se efimina Z, también se elimina X Se dice que la entidad Z es dominarte y que la entidad X

es una entidad subordinada

4.1.3. Liaves primarias.

Una tarea importante al modelar bases de datos es especificar como se van a disunguir las entidades y
las relaciones.

La diferencia entre entidades y relaciones desde el punto de vista de bases de dates debe expresarse en
términos de sus atributos.

Para realizar estas distinciones, se asigna una superllave a cada conjunto de enbiaaaes La superllave es
un conjunto de uno o mas atribitos, que juntos permiten identificar en forma Umica a una entidad dentro

del conjunto de entidades.

E! concepto de superliave no es suficiente para el modelado de la base de datos. ya que una superilave
puede incluir atributos ajenos, esto es, si k es una superllave, entonces cualquier subconjunto K lo seria.
Lo éptimo es buscar que la superflave sea lo mas pequefia posible, en donde ningln subconjunto propio
sea una superllave. A estas superllaves se les llama liaves candidato. Ei término kave pnmana se utiliza
para referirse a la liave candidato con la cual se identificara univocamente a las ertxdades dentro de un

conjunto de éstas. La llave pnmaria es el identificador de identidad formado por uno 0 mas atributos. Cada
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relacidn tendra alguna combinacion de atributos que tormades en conjunto. tienen las propiedad de la

identificacion unica

4.1.4, Diagrama Entidad-Relacion (E-R).

La estructura iogica general de una base de datos se puede expresar graficamente mediante un diagrama

entidad-relacion. el cual consiste de los siguientes componentes :

- Rectangulos. Representan conjuntos de entidades

- Elipses. Representan atributos.

- Rombos. Representan conjuntas de relaciones

- Lineas. Conectan los atributos a los conjuntos de entidades y los conjuntos de entidades a los conjuntos

de refaciones. La figura 4.7. ejemplifica estas conceptos.
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e

cuenta

cliente

Figura 4 7. Dyvagrama de Entdad-Relacion.

Los diagramas de entidad-relacion pueden representarse por medio de un conjunto de tablas. Para cada
conjunto de entidades y de relaciones en ia base de datos. existe una tabla Unica que recibe el nombre del
conjunto de entidades o relaciones correspondientes Cada tabla tiene un nimero de columnas las cuales

también tienen un nombre Gnico. Wtilizando la figura 4 7 obtenemos lo siguiente.
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NOMBRE CLAVE DIRECCION CIUDAD NO _CUENTA SALDO
Ortiz 100345 Taine #58 Distrito Federal 259 1000
Hemandez 234577 Guerrero #343 Tijuana 630 2000
Martinez 784532 Taine #1987 Distrito Federal 401 1500
Pedroza 213379 Edison #345 Guadalajara 701 1500
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD
CUENTA

Figura 4.8. Las tablas cliente y cuenta.

4.2. EL. ENFOQUE RELACIONAL.

Una base de datos relacional consiste de un conjunto de tablas. La figura 4.9 muestra un pequefo

ejemplo de una base de datos relacional

Empleado Departamento
Nombre Edad No_dento No depto | Gerente | Teléfono
Torres 41 7 7 Torres 2938
Strevel 3 7 4 Sanchez 4068
Hernandez 19 4

Figura 4.9. Una base de datos relacional.

Una columna de una tabla representa una refacion entre un conjunto de valores. Puesto que una tabla es
un conjunto de estas relaciones, exste una correspondencia entre el concepto de tabla y el concepto
matematico de relacion. del cual recibe su nombre el modelo de datos relacional.

Una de la razones por la cual el modelo de datos relacional es ampliamente aceptado es porque estd

basado en un modelo conceptual muy facil de entender. Este modelo se puede resumir como sigue, una
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base de datos relacional consiste de tablas Cada tabla contiene el nombre de una relacion y contiene
renglones y columnas. Podemos definr un esquema de relaciones como un conjunto de nombres de
atributos para una relacién. Se pueden crear nuevas tablas a partir de las ya exstentes El proceso de

construir nuevas tablas en el modelo relacional esta gobernado por las operaciones del algebra relacional.

En bases de datos relacionaies a las tablas se les denomina relaciones, los renglones de las tablas se
denominan tuplas y a las columnas se les denomina atributos. Para ilustrar esto examinemos la figura

4.10 en la pdgina siguierte, en donde vemos representados los términos anteriores.

No_cuenta Nombre_alumno Direccion Edad Sexo
83402588 Strevel Guerrero #343 26 M
8249486-5 Ordaz Luis Enrique Erro #54 0 M
87218840 Sato Recife # 706 24 F
8234569-9 Toledo Samuel # 32 26 F
9076298-1 Gonzilez Bosques de Asia # 13 21 M
88342184 Del Razo Rivero #21 int. 4 3 M
8543256-2 Grace Zarco # 345 2 F

Figura 4.10. Relacion alumno.

Latabla 4.10tiene cinco atribitos. no_cuenta, nombre_alumno, direccion, edad y sexo. Para cada atributo
existe un conjunto de valores permiidos, llamado dominio. También tenemos una relacion llamada
"alumno” y cuenta con siete tupias o renglones.

Para el atributo no_cuenta, el dominio seria el conjunto de todos los nimeros de cuenta existentes. Sea
D, este conjunto y sea D el conjunto de todos los nombres de alumnos, D el conjunto de todas las

direcciones, D4 el conjunto ae todas las edades y Dg el conjunto del tipo de sexo. Cada una de las
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columnas de Ia refacian "alumna” debe companerse de una tupla de cincg(Vy, Vo Va V4 Vi) donde V4es
un nimero de cuenta, Vo es un nombre de alumno, V4 85 una direccion V4 es una edad y Vi es un tipo

de sexo.

En general , la relacian alumno va a contener solamente un subconjurto del conjunto de todas las
columnas posibles. Por tanto, {a relacion alumno es un subconjunto de

]

Xdi

I=1

En general, una tabla de n columnas debe ser un subconjurto de

g
(=

-
]
—

En la teoria matemndtica se define a una relacion como un subcanjunto de un producto cartesiano de un
listado de dominios. Esto es similar a Ia definicién de tablas que hemos wsto, la diferencia es que nosotros
asignamos nombres a fos atributos y la teoria matematica se basa en nombre numéricos, usando el
entero 1 para denotar el atributo cuyo daminio aparece primero en el listado de dominios, 2 para el

siguiente y asi sucesivamente.

En Ia relacién alumno de la figura 4.10 hay siete tuplas. Sea la variable de tupla t la primera tupla de la
relacién. Utilizaremos la notacion t{no_cuenta) para denotar el valor det atributo nombre_sucursal. As|
tina_cuenta) = 8340258-8.
FSTROVESIS ue o LERE
Siall OF 14 BIGLIOTECA
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El Esquema_alumno se utiliza para ndicar el esquema de la relacion alumno. De esta forma,
Esquema_alumno = (no_cuenta, nombre_alumno. direccion. edad, sexo)

El esquema de una relacidn es una lista de atnbwos y sus correspondientes dominios El hecho de que
alumno es una relacidon con el esquema Esquema_alumno, se expresa al escnbir

Alumno{esquema_alumno).

Si se desea definir los dominios se tiliza la notacién -

(no_cuenta.cadena, nombre_alumno.cadena. direccion.cadena, edad:entero, sexo.cadena)

para definir el esquema de relacion de [a relacion alumno.

Una caracteristica importante de la estructura de datos relacional es que las asociaciones entre tuplas se
representan (nicamente por valores de datos en columnas sacadas de un dominio comdn.

Ocupar atributos comunes es una forma de relacionar |as tuplas de relaciones distintas.

4.2.1. Leggg_a)es de consulta formales.

Los lenguajes de consulta se utilizan para que el usuario obtenga informacion de la base de datos. Estos
lenguajes se pueden clasificar en lenguajes de procedimientos o sin procedimientos.

En un lenguaje de procedimientos el usuano le ordena al sistema que realice una serie de operaciones
con la base de datos para obtener el resuktado deseado, en cambio, en un lenguaje sin procedimientos el
usuano describe la informacion que desea sin indicar un procedimiento especifico para obteneria.
Veremas los conceptos bdsicos del algebra y calculo relacional y algunos lenguajes de consuka

comerciales como SQL, QUEL.
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4.2.2, El algebra relacional.

El algebra relacional es un lenguaje ge procedimientos el cual consiste en un conjunto de operaciones

sobre las relaciones Cada operacion toma una 0 mas fefaciones como su(s) operandof{s) y produce otra

relacion como resuttaao

Este lenguaje es de proceaimientos Existen cinco operaciones fungamentales en el algebta relacional

que son : seleccion. proyeccion producto caresiano unton y diferencia ae conjuntos Todas estas

operaciones progucen como resuttado otra relacion

Las operaciones de seleccion y proyeccion se llaman operaciohes unttaras. ya que actuan sobre una sola

relacion, las otras tres operaciones se efectuan sobre parejas de relaciones por 10 que se llaman

operaciones hinanas

Examinaremos las operaciones basicas del algebra relacional. utihizando pata esto la relacion

cliente_direccion que se muestra a continuacton

Nombre | #cliente | calle Ciudad
Hughes 1712 Sepulveda Culvet
Aamco 2487 Washington venice
SMGM 1464 La Brea Holiwvood
Gucc! 77 Rodeo Beverly Hills
SAG 2667 Stone Canyon Beverly Hills

4 11 Relacion chente_direccion
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4.2.2.1 Operacion de seleccion.

La operacion de seleccion involucra tomar una relacion y seleccionar 1as tuplas que satistagan un
predicado

Por ejemplo, podemos seleccionar todos los clientes que estén en la ciudad de Beverly Hills de 1a relacion
chente_direccion

El operador de seleccion toma una tabla (figura 4 11) y un predicado (en este caso ciudad = Beverly Hills)

como entrada y regresa otra tabia como sahda

Nombre cliente# Calle Ciudad
Guccl 3577 Rodeo Beverly Hills,
SAG 2667 Stone Canvon Beverly Hills

Se pueden wtiizar 1as comparaciones utilizando ios simbolos (=.<> <=>=<>) en el predicado de la
seleccion. Ademas pueden combinarse varos predicados para format un predicado mayor utiizando los

conectivos "d" e "y' (A y V respectivamente)

4.2.2.2. Operacion de proveccion,

La operacidn de proyeccion remueve ciertas columnas de una tabla esto es se obtiene una telacion al

seleccionar los atributos especificanos, en un orden especificado de tzquierda a derecha y eiminando
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luego las tuplas repetidas de los atributos seleccionados El operador de proyeccion toma una tabia y un

conjunto de campos coma entrada y regresa atra tania como salda Por ejemplo

Proyectar nombre, cliente# ciudad(clhente _direccion)

produce la siguiente tabla donde solo 1as columnas referiaas en la proyeccion son incluidas La tabla

resultante tiene el mismo numero de rengiohes que la tabla 4 11 pero menos columnas

Nombre #cliente Ciudad
Hugnes 17z Cutver
Aamce 2487 venice
MGM 1464 Hollvwood
Gucc 3577 Beverly Hills
SAG 2667 Beverly Hills

4.2.2.3. Operacion producto cartesiano.

Esta operacion es binaria y, basicamente realiza 1a multiplicacion de dos tablas Si una tabla contiene N

renglones e | columnas. y otra tabla contiene M renglones y J columnas. fa tabla resuftante del producto

cartesiano contendra (N*M) renglones con (I+J) columnas

Por ejemplo, st realizamos el producto cantesiano de las dos siguientes tablas

Cliente_direccion

Nombre cliente# Ciudad
Gucci 3577 Beverly Hills
SAG 2667 Beverly Hills
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Cliente_credto

Nombre Credito
Gucc! Good
SAG Averaae




obtendremos una tabla de 2 * 2 = 4 renglones y 3+2 = 5 columnas. donde las primeras tres columnas son

de la primera tabla y las Uttimas gos columnas son de la sequnda tabla

Nombre cliente# Ciudad Nombre Credito
Gucc! 3577 Beverly Hills Guccei Good
SAG 2667 Beverly Hills SAG Average
Guccl 3577 Beverly Hills Gucol Good
SAG 2667 Beverly Hills SAG Average

Al observar la tabla anternior nos damos cuenta que existen dos registros duplicagos por lo que los

eliminaremos quedando solo los dos prmeros registros de la tabla anterior. tambien existe una columna

repetida, por lo que podemos realizar una proyeccion para gutar una de las columnas nombre y

obtenemos.

Nombre ciiente# | Ciudad | Credito
Guccl 3577 Beverly Hills | Good
SAG 2667 Beverly Hills | Average

4.2,2.4. Operaciones de union y diferencia.

La unién de dos tablas con N y M renglones respectivamente. se obtiene concatenandoias en una tabla

con untotal de N+M renglones La union entre tablas tiene sentido solo st los esquemas de fas dos tablas

son iguales, esto es. si tienen el mismo numero de atrbutos y si estos son del NMISmo tipo
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La operacion de diferencia puege sef usaco para encontrar tuplas gque se encuentran en una relacion perc

no en otra. La diferencia entre A y B se genota como A- B

Como ejemplo de diferencta pogemos encontiar toaas !as partes en Ia tabia proquctostver tigura <4 14 er

la pagina siguiente) que son parte de "bulbo” pero no dge "adaptador” especificando la siquiente consufta

Proyectar nombre_parte((Seleccionar producto = 'bulbo’(productos) -

(Seleccionar producto = adaptador'(productos))

Productos

Producto nombre_parte #parte rcantidad
hulbo lever 021 1
bulbo sprocket 2197 3
bulbo coq 2876 4
bulbo sprng 2346 6
adaptador Spring 2346 5
adaptador puliey 2477 5
adaptador rivet 2498 21
transformador pulley 2477 3
transformador lever 2021 1
transformador cam 2655 3
transformador rivet 2408 12
procesador cpull 9876 1
procesador 8k-chip 980! 4
procesador led 9701 4

Figura 4 12 Relacion productos
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Elresuttado es la siguiente tabla

#parte

Lever

Sprocket

Coq

4.2,.2,5. Operadares adicionales.

Los operadores tundamentales anterormente vistos son suficientes para expresal cuaiquier consulta en
algebra relacional $i utiizamos solamente estos cinco operadores basicos algunas consultas pueden
producir expresiones muy largas Es pot esto que se definen operadores adicionales. los cuales
simplifican algunas consultas comunes pero no hacen mas potente al dlgebra relacional

El primer operador que se definira va a ser la interseccion de conjuntos Se puede definir como sique A
~B = A-(A-B), donde A y B son relaciones, da como tesutade una relacion donde tenemos Ias tuplas que
estan en A ytambién estan en B

El segundo operador es el llamado producto theta, la cual es una operacton binarna que permite combinar
la seleccion y el producto cartesiano en una sola operacion Este operador forma el producto cartesiano ge

sus dos argumentos y después lleva a cabo una seleccion mediante el predicado dado
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4.2.3. El calculo relacional.

£l calculo relacional es un fenguaje sin procedimientos. donde se da la descnpcion formal de ia
informacion deseada sin especiticar como obtenerla

Existen dos formas de calculo relacional el calculo relacional de tuplas y el caiculo relacional de gomimos
en el primero las vanables representan tupias y en el sequndo las variables representan dominios  Los

dos tipos son muy similares por lo gue solamente examinaremos el calculo relacional de tuplas

Una variable de tupla es una vanabie que varia sobre alguna refacion con nombre es decw es una

variable cuyos Unicos valores permitidos son tuplas ge esa relacton

Las expresiones del calculo de tupias se construyen a partit de 1os elementos siguientes

- Vanable de tupla T.UV. etc. Cada vanable de tupla se restringe a vanar sobte aiguna relacion con
nombre. Si la variable de tupla T representa a la tupla tien algun instante dado). entonces 1a expresion T A
representa el camponente A de t(en ese instante), donde A es uh atnbuto de la relacion sobre 1a cual varia
T.

-Condiciones de la farma x*y, donde * es cualquiera de los simbolos (=.<> <> <= >=) y al menos una de
entre x e y es una expresion de la farma T A y 1a otra es una expresion semejante o una constante

- Férmulas bien tarmadas (FBF's) Una FBF se construye a party de conhdiciones opeladotes

booleanos(AND,OR NOT) y cuantificadores (. 3). de acuerdo a las siguientes reglas



1 Toda condicion es una FBF

N}

Sifes una FBF entonces también to son (f) y NOT(f)

3. Sifygson FBF's tambienloson (fAND g)y (f OR g}

4. Sifesuna FBF eniacual 7 aparece como varable libre (vease a cont ) entonces =T(f) y - T(f) son
FBF's.

5  Ninguna otra cosa es una FBF

4.2,3.1 Variables libres v acotadas.

Cada ocurrencia de una variable de tupla dentro de una FBF es libre o acotada [Una ocurrencia de una
variable de tupla es una aparicion del nombre de la variable dentio de la hileta de simbolos que constituye
la FBF bajo consideracion. Una vanable de tupla ocurre dentro de una FBF en el contexto de una
expresion de la forma T A(donde T es una varable de tupla y A es un atnbuto de fa relacion asociada) o

como |a variable que sigue a uno de ios simbolos de cuantificacion (v,73)]

1. Dentrode una condicién, todas la ocurrencias de las variables de tuplas son libres
2. lLas ocurrencias de fas variables de tupla en las FBF's (f), NOT(f) son libres/acotadas segun sean
libres/acotadas en f. Las ocurrencias de las vanables de tupla en las FBF's {f AND g). (f OR g) son

libresfacotadas segun sean libres/acotadas en f o g(cualquiera de las dos en donae aparezcan)
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3 Las ocurrencias de T que sean lbres en t son acotadas en las FBF's “T(fy v ~T(hs

Otras

ocurrencias de variabies de tupla en t son libres/acotadas en eslas FBF s sequn sean lbres

{acotadas en f

Ef cuantificador existencial + se tee "existe un{a) Eicuantihicador * se lee "‘para todo un{a)

A continuacion se dan aigunos ejempios de consuftas utihzandgo caicuio refacional con base en las

relaciones que se muestran en Ia hgura 413

Relacion proveedor

Relacion parte proveedort

Relacion parte

Figura 4 13 Relaciones proveedor. parte y parte_proveedor

En los siguientes ejemplos utiizaremos tas vanables de tupla SX. SY elc para la relacidn proveedos

PX PY....etc. parala relacton parte y SPX. SPY
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etc para la relacion parte_proveedor

S# Nombres Estado Ciudad S¥ Py Canhigad

51 Salazar X Londres S1 P1 300

S2 Jaramio 10 | Paris S1 P2 00

S3 Bernai | 30 E Paris 51 P3 400
S2 P1 a0
S2 P2 400
53 P X

P# Nombre _p Color Peso Ciudad

P1 Tuerca Rojo 12 Lohdies

P2 Perno verde 17 Paris

P3 Tornifto Azul 17 Roma

P4 Tarnilio Roio 14 Londres




Algunas condiciones validas en el calculo relacionat son
- SX.S# ="'81

- SX.8# = SPY S#

FBF'S validas

- NOT(SX.CIUDAD = ‘Londres’)

-3 SPX(SPA.S# = SX 54 AND SPXP#H ='P2)

Este (fimo ejemplo se puede ieer como sigue  existe una tupla de SP con et valor de S# igual al
componente S# de SX {cualquiera que este sea| y el valor de P# gual P2

-v PZ2(PZ.COLOR = 'Roj0')

Esta FBF se puede leer como sigue para toda las tuplas de P. el color es rojo

Enlas dos FBF's anteriores SX. SPY y PZ son libres Enlatercer FBF SX es libre vy SPX es acotada

Expresiones del calculo de tuplas
- SX 8#. Denota el conjunto de todos los numeros de proveedor de la relacion S

- SX.88 WHERE SX.CIUDAD = 'Londres’ Denota el subconjunto de los numeros de proveedor pata los

cuales la ciudad es Londres
- SX.5#,SX.CIUDAD WHERE 3 SPX(SPX S# = SX SH AND SPX P# = 'PZ). Denota la siguiente consuita

- oblenga los nimeros de proveedor v las ciudades de (0s bioveedores que suministran la parte P2
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4.2.4, Lenquajes de consulta comerciales.

En esta seccion se estudiaran 1as operaciones basicas de dos lenguajes de consulta comerciales que son

: SQL, QUEL. Estos lenguajes no solo sirven como ienguajes de consulta. sino que pueden realizar otras

funciones. tales como. definur ia estructura de los qatos crear las tablas. modihicar los datos v especihcar

las restricciones de segurnidad de la base de datos

El SQL esta basado en el algebra relacional y ef QUEL en el calculo relacional de tupias que se

examinaron anteniormente

4.2.4.1. SQL

Este lenguaje se introdujo durante la mnad de los 70's por IBM, para el SYSTEM R
L.a estructura basica de una expresion SQL se compone de tres clausulas
SELECT atributo1. atributoZ, . atnbutoN

FROM relaciont, relacion2, . relacionN

WHERE predicado

- La clausula SELECT corresponde a (a operacion de proyecclon del algebra relacional Sirve para listar

todos los atributos que se desean en ef resultado de una consutta
En esta notacion, la ista de atnbutos se puede reemplazar con un astensco para seleccionas todos ios

atributos de todas ias relaciones que aparecen en la clausula FROM
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. La clausula FROM es una hista de relaciones que se van a examinar

- La clausula WHERE corresponde al predicado de la seleccion del algebra relacional Se compone ge un
predicado que incluye atnbutos de las relaciones gue aparecen en la clausuly FROM St omtimos 13

clausula WHERE el predicado es verdadero

SQL actua como sigue
- Forma el producto cantesiano de las relaciones que se nombran en la clausula FROM
- Realiza una seleccion del algebra relacional utihzando e predicado de la clausula WHERE

- Proyecta el resuitado de los atributos ae 1a clausula SELECT

El SQL incluye las operacianes de union{UMNION). interseccion(INTERSEC) y diterencia(MINUS) vy tos

operadores logicos AND. OR y NOT

El SQL ofrece al usuario cterto control sobre el orden en el que se van a mostrar las tupias ge una relacian
con la clausula ORDER BY(ordenar por). la cual hace que las tuplas en el resutado de una consulta
aparezca en algun orden determinado(escogiends un atnibuto de una relacion). tambien permie calculat
funciones de grupos de tuplas utilizando 1 clausula GROUP BY{agrupar pot) el atiibito que se da en
esta clausula sirve para formar grupos. fas tuplas que tengan el mismo valor para este atnbuto se colocan

en un grupo.
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£l SQL incluye diversas funciones que permiten reahzar ciertos calculos
- Promedio AVG

- Minimo - MIN

- Maximo : MAX

- Total : SUM

- Numero de tuplas  COUNT

También cuenta con operaciones de DML 1as cuales no se exarmunaran a detalie. estas operaciones son

Insentar(INSERT), ta cual permie insertar registros a la pase de datos. Actuahzar(UPDATE) ta cual

permite actualizar los registros de 1a base de datos que puedan cambiar y. Borra(DELETE) 1a cuat permie

horrar registros de ia base ae datos

4.2.4.2. QUEL,

El QUEL se introdujo como lenquaje de consufta para fa base de datos INGRES vy su estructura sigue

muy de cerca la del calculo relacional

Gran parte de las consuttas en QUEL se expresan mediante tres tipos de clausulas RAMGE OF(rango

de) RETRIEVE(ohtener) y WHERE (donde)
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- Cada una de Ias vanables de tupia se deciara en una clausula RANGE OF Se expresa RANGE OF t 1S
1. para declarar que t es una vanable de tupla gue solamente puede tomar los vaiores de las tuplas ent

- La clausula RETRIEVE tiene una funcion similar a fa clausula SELECT del SQL(hstar los atnbutos que
se desean en el resultado de [a consulta)

- La clausula WHERE contiene el predicado de fa seleccion

Una consuita comun en QUEL tiene 1a forma siguente
RANGE OF t1 151

RANGE OF t21812

RANGE OF tm IS rm

RETRIEVE {tit Aj1 ti2 A2 tin, Ajk)

WHERE pi{predicado)

las ti son variables de tuplas. 1as r son Ias relaciones y las Ajk son atribttos QUEL utihza 1a notacion t A

para expresar el valor de la vanable de tupla t en el atnbuto A

El QUEL no incluye operaciones del algebra relacional como son fa interseccion, union o diterencia
Ademas, no permite consultas anidadas Se pueden utilizar los operadores logicos AND OR y NOT . e
comando APPEND permite tealizar tiniones en QUEL

El QUEL cuenta con las sigutentes operaciones para tealizar calctlos

- Cuenta : COUNT

- Total : SUM
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- Pramedio : AVG

- Maximo : MAX

- Minimo :MIN

- ANY : hace un COUNT y si1a cuenta es >0 se obtiene un 1. ae lo contrario se obtiene un O

EL QUEL también cuenta con operaciones que permiten modificar 1a base de datos como insenar. borrar

y actualizar las cuales no se analizaran

4.3. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Cuando una organizacion esta geograficamente dispefsa. puede escoger aimacenar sus bases de datos
en una computadora central o distnibuirios en computadoras locales (0 una combmnacion de ambas) Una
base de datos distribuida es una base de datos a nivel logico que esta repartida en vanas computadoras
que se encuentran en diferentes lugates y que estan interconectadas por una red de comunicaciones La
red debe permitir a los usuanos compartit la informacion de tal manera que un usuana (o programa) en

unlugar A puede accesar y tal vez modificar informacién en un iugar B

Es importante distingur bases de datos distribuidas de descentralizadas  Una base de datos
descentralizada también se encuentra atmacenada en computadoras en distintos lugares  Sin embargo
las computadoras no se encuentran interconectadas por una fed. por lo tanto la informacion no puede ser

compartida por las usuarios en los distintos stios (en inglés sites) De esta manera. una base de datos
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descentralizada mas bien es una coleccion de bases de datos indepenaientes y no una base de datos

individual distribuwda geograficamente

El objetivo principat de una base de datos distrnibwida es praparcionar a los usuates un fact acceso a la
informacion en diferentes lugares Fara conseguy este abjetivo el sistema de hase de datos distnbuido
debe sertransparente es decir. que el usuarno o programa que salicta infarmacion no necesita saber en
que sitio se encuentra esta Cualguier requenmiento que se haga para accesar o madificar informacion en

un sitic que no sea el local. es automaticamente direccionado por el sistema al stio contespondiente

En comparacion con las bases de datos centralizadas existen vanas ventajas en las aistnbuidas Estas

ventajas se enlistan a continuacian

-Incrementar a disponibilidad. Cuando un sistema centralizado falla. ia base qe datos no esta
disponible para los usuanos Sin embargo. un sistema distnibuido seguira funcionando (a un nivel
reducido) aln cuando un componente falle La contabiidad y disponibriidad dependeran. entre otras

cosas, en cémo la informacion esta distribuida

~Control Jocal. Al distribuir la informacién es necesario que las entidades locales tengan un mayor

contro! de sus datos. Esto mejora la integuidad y administracion de la infarmacion Al mismo tiempo

los usuarios pueden accesar informacion de otfo lugar CUANGO Sea necesano
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-Creciiniento madular. Frecuentemente es mas facil y economico inciunr una computagora tocal y
la informacion asaciada en la red aistribuiaa que conectarta a una computadora centra;

-Disminuir costos en las comunicaciones. Con un sistema distribuido 1a informacion puede set
almacenada en el lugar gondge mas se use Eslo puede reduclr coslos en las comumcacanes

comparado con un sistema centra!

-Rapidez en la respuesta. Al gistnbur una base de dalos se gebe procurar gue 1a informacion
requerida por los usuarios de un cierto stio resida en este Esto aumenta 1a velocioad de
procesamiento debido a que se nunimizan ios r1etrasos en la comunicacion Tambien es posible
dividir consultas tquenes) complejas en subconsullas (Subquenes yue pueden ser PIOCesacos en

paralelo en varnas stios y asi obtener una respuesta mas rapida

-Bases de datos muy grandes. Permite tener bases de datos extremadamente grandes que nos se

podrian manejar centraimente

Algunas de las desventajas de una base de datos distribuida son

-Costa y complejidad del Sottware. Se necesta un saftware mas complejo (especiaimente el

DBMS) para un entarno de bases de datos distribuigas

-Mayor procesamiento. Todos los stios deben intercambiar mensajes y efectuar calculos

adicionales para obtener una coorainacion apraprada entre ellos
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-integridad de los datos. Una consecuencia de l@ mayor complejdad y coordinacion es la
posibilidad de modificaciones imprevistas y probiemas con fa integndad de los datos
-Lentitud en la respuesta. Sila informacion no se distrnbuye correctamente de acuerdo a su uso ©

' las consuftas no son optimas la repuesta a un requenmiento de informacion puede ser muy lenta

4.3.1. Opclones para distribuir una base de datos.

Mencionamgs que una base de datos distribuida es aquella repartida en vanas computadoras en distintos
lugares que estan interconectados por una red Como se muestra en la figura 4 14 existen diferentes

maneras de configurar 1a red

Totalmente utereonectada Parciabmente mierconectada Estructura de arbol \\!_)/

;
-G~

fostrella R

Figuta 4 14 Configuraciones de red

98



Una red totalmente interconectada es aqueila en Jja Que cada sitio o computadora esta tisicamente
conectada con cada una de las demas Nos preporciona la mayor confiabihdad y flexbihidad pero es fa

opcidn mas costosa de instalar

Una red parcialmente interconectada esta conectada con algunos (pera no todos) de las stios Las
conexiones se hacen entre los sitios que tienen mayor trafice entre ellos
Una red con estructura de arbol es un arregio jerarquico de nodos Usuaimente se uiiza en

organizactones con una estructura jerarquica que cerresponde a (a red

Una red en estrella conecta numerosas computadoras satélte con una central Este tino de red es

utilizado en compafias cuyas sucursales tienen que comunicarse con una computadota central

Una red tipo anilio interconecta computadoras en una malia cerrada Con Hecuencia se utiiza para
conectar computadoras personales formando una red de area iocal (LAN por sus siglas en inglés Local

Area Network).

Existen cuatro maneras basicas de distribuir una base de datos

1.  Repeticion de datos

)

Particion horizontal

W

Particion vertical,

4. Combinacion de las anternores
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Para ilustrar las maneras de aistnbuir la intormacion vamos a utiizar el siguiente elempio  supongamos

que tenemos un banco con dos sucursales en el estado La llave primana en esta relacion es el numero

de cuenta (NUM-CUENTA) SUCURSAL es el nombre de 1a sucursal en donde los clientes abrieron sus

cuentas y en donde realizan ia mayona de sus transacciones

NUM-CUENTA CLIENTE SUCURSAL SALDO

200 Jones Lakeview 1000
324 Smith Valley 25

183 Gray Valiey 38

426 Dorman Lakeview 790
500 Green Valley 168
683 Mcintyre L akeview 1500
262 Elmore L akeview 330

Figura 4 15

1. Repeticion de datos. Una opcion para disthibuit informacion consiste en aimacenar copias ae 13 base

de datos en dos o mas sitios De esta manera. la relacion CLIENTES de la tabla de ta figura 4 15 puede

estar almacenada en dos o mas sitios como Lakewview o Valiey Si1a copia estd aimacenaaa en cada uno

de los sitios tenemos repeticion total

Tenemos dos ventajas en la repeticion de datos

- Confiabilidad. Si alguno de los stios falla se dispone de una copia de la relacion o base de datos en

algun otro sitio
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- Respuesta rapia Cada stio que tenga und copra completa puede procesar transacciones
localmente y por iotantc rapitamente

Las desventajas en la repeticion de datos son

. Requenmentas ce aimacenamienta Cada uno de los stios gue tenga und copia completa qebe
tener la misma capacidad de almacenamiento que se requiere para Quardarios en una computaqora

central

- Costoy compiepdaa ae ia actuahzacion Cada vez que se haga una actualizacion debe reaiizarse en

cada uno de ios sMios que tenga copia esto requiere de una cuidatosa cooranacion

Por estas razones. la repeticion de datos es adecuada para transacciones oe lectura basicamente donge
los cambios son poco frecuentes Por ejempio cataiogos directorias teletonicos. horarios de trenes et
La tecnologia de almacenamiento de CD-ROM se esta convitiendo en un medio economico pafa fa

repeticion de bases de datos

2. Particion horizontal. En una particion hotizontal algunos registros ae una tabla se aimacenan en un
lugar y los otros en un lugar distinto, de acuerdo a cienta telacidn En general. los registros de una felacion
se distribuyen en varios stios. En 1as tablas de la tigura 4 16 se muestra el resuttado de aplicar particiones

harizontales a la relacion CLIENTES
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NUM-CUENTA | CLIENTE i SUCURSAL SALDO
200 Jones Lakeview 1000
426 Dorman Lakeview 7906
683 Mcintyre Lakeview . 1500
252 Eimore Lakeview | 330
Sucursa! Lakevev/
NUM-CUENTA CLIENTE SUCURSAL SALDO
324 Smith Valley 230
153 Gray Valley 38
500 Green Valley 168
Sucursal Valley

Figura 4 16

Cada uno de los registros se encuentra en la sucursal que le corresponde Si cada cliente realtza la
mayoria de las operaciones en su sucursal estas seran procesadas localmente v los tiempos de repuesta
seran minimos. Cuando el cliente necesita reahizar una transaccion en otra sucursal. esta tiene que
transmitirse a la sucursal sede para ser procesada y Ia respuesta se envia de regreso a la sucursal inicial
(este es el proceso de los cajeros automaticos) Si el patron de comportamiento del cilente cambia (tal vez
se muda a otro lugatr), el sistema debe detectar este cambio y dinamicamente mover su registro hacia

donde la mayoria de las transacciones son originadas

Las particiones horizontales que se muestran en la figura 4 16 se forman utlizando operaciones de
algebra o calculo relacional en ia relacion CLIENTES onigina! La relacion onginal puede sei reconstruida
aplicando la operacion de union a todas sus partes

En resumen, las particiones honzontales de una base de datos distnbuidas presentan tres ventajas

principales:
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Eficiencia Los gatos se aimacenan en gonde seran utihizados y estan separados de ios datos aue

wtihzan otros usuarios o aplicaciones

Optimizacion local  Se pueden optimizal 10s accesos locales

Seguridad Cada sitio solo puede accesar la informacion que le corresponde

Se recamienda utilizar particion horizontal en una organizacion con funciones distribuidas donde a cada

sttio le coresponde un subconjunto de la informacton de acuerdo a {a distribucion geografica

Las principales desventajas son

Cuando se requiere Iinformacion de vanas partictones el tiempo de acceso puede aumentar

significativamente con respecto al iempo de acceso local

Debido a que no se reptte la informacion. cuando ocurre una falia en un sitio no puede obtenerse una

copia de otro lado La informacion puede perderse st no se realizan respaldos adecuados en cada

skio.

Particion vertical. Con la particion vertical la tabla se divide por columnas de acuerdo a clera
redacion y éstas se guardan en distintos sitos. Las paites resuttantes deben compartn un gominio

comtin, de tal manera que la tabla oniginal pueda ser reconstruida.

Para itustrar la particion vertical vamos a utilizar el ejempio que se muestra en la figura 417
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PARTE # IDENTIFICADOR PARTE# | NOMBRE COSsTO CANTIDAD
#
P2 123-7 Pz WIDGIT 100 20
P7 6210 P7 GIZMO 550 100
P3 174-3 P3 THING ‘ 48 G
P1 416-2 P WHATSIT | 20 10

Figura 4 17

Se ttiliza a PARTE # como llave primana en ambas relaciones Algunos de los datos son utilizados por el
departamento de manufactura mientras que los otros por ingeniaria La intormacion esta distnibuida en las
computadoras de estos departamentos utiizando particion vertical

En general, las ventajas y desventajas de 1a pamticion verticat son ideénticas a las de 1a particidon horizontal
Sin embargo, en las particiones horizontales se distnbuye intormacion del mismo tipo por zonas y en ias
particiones verticales se distribuye informacion distida con base en las funciones que reahzan los

departamentos de una organizacion

4. Combinacion de las anteriores. Se pueaen realizar multiples combinaciones de las
estrategias anteriores. Parte de la informacion se puede almacenar centralimente. huentias otra parte
puede ser repetida en varios sttios Para una relacion dada se puede distribuir 1a informacion utiizando
particiones verticales y horizontales

El principio funagamental del disero de bases de gatos distnbuigas es que la intormacion debe estar
almacenada en el lugar donde vaya a ser accesada con mas tiecuencia (otras consideraciones como

seguridad, integridad de la informacion y costo. también son de suma importancial El DBA desempena
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un papel clave en organizar una base de datos para que no sea aescentranzada sino realmente

distnbuida

4.3.2, El entorno de las bases de datos distribuidas.

Para tener una base de datos distnibuida necesftamos un sistema agministrador de bases de datos
distrtbuidas (DBMS distnbuido) que coordine el acceso a fa informacion en los distintos nodos Es decit
cada sitio requiere de un DBMS para el manejo de 1a base de datos local y agemas. un DBMS distribuiao

para realizar las siguientes tunciones

1. Determinar de que lugar se desea obtener informacion

2. Stes necesano. traducir el requenmiento del DBMS ae un nodo local en el requenimiento apropiado
para otro noao que utiliza diferentes DBMS y modelo de datos

3. Administrar vanas funcirones como la seguridad. concutréncia y control de abrazos mortaies (en

inglés: deadlocks). la optimizacidn de los accesos y recuperacion de fallas del sistema

Cada sitio 0 nodo en un sistema distribuido esta sujeto al mismo tipo de fallas de un sistema centralizado
Sin embargo. existe el nesgo adicional de problemas con la comunicacion Para que un sistema sea
robusto debe poder detectar una falla reconfigurar el sistema para continuat con el procesamiento y

recuperar [3 Informacin. cuando se presenten problemas con un procesador o con la comunicacion
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El DBMS distnibuido es ef responsable de recuperar la base de gatos cuando se presenta una falla £n

cada sttio tiene un componente llamado manejador de transacciones que fealiza las sigutentes tunciones

1. Lleva un registro de fas transacciones
2 Controla 1a concurrencia de Ias transacciones cuando se realizan procesamientos en paraleio para

asegurar la integndad de 10s datos

En transacciones globales cada uno ge los manejadores de transacciones interviene para que todas ias
operaciones de actualizacion se realicen en sincronia Para asegurar la integnidad de los datos aurante la
actualizacion, los manejadores de transacctones ejecutan un protocolo de confirmacion Este protocolo es
un procedimiento que involucra intercambio de mensajes y que nos da la seguridad de que [a transaccion
global se realiza extosamente en cada stic o es abortada Un protocolo muy utiizado es el de
confirmacion en dos fases El ongen envia un requerimiento para procesar Informacion a los demas siios
y cada uno procesa la parte de la transaccion que le corresponde pero no actualiza su base de datos local
Cuando todos los sttros notiican al onigen que ya terminaron su respectiva parte. se inicia el protocolo de
confirmacion en dos fases' se envia un mensaje de contirmacion a todos los sitios que participaron, si
todos responden que [a operacion se realizé con exito (OK) se procede a la actualizacion de (as bases de

datos locales. Si alguna responde que no fue (OK) se aborta la transaccién

Los manejadores de transacciones en cada sti0 deben controlar la concurrencia de las transacciones
esto se realiza a través del bloqueo o del registro del ttempo  hora exacta y sitio en que se reahza una

transaccion. Existen dos tipos de biogqueo coripartiao y exclusivo Cuando una transaccion bioguea un
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registra de maaa comparudo puede leer el reqistio perc no escrbir en el y olras transacciones pueden
accesarlo al mismo tlempo Cuando una transaccion bioqued un reqistro de mado exclusivo puede leer y

escribir en el registro pero olras transaccilones no pueden accesar el registro mientras esta bloqueado

Bloquean .
W Site A

1 Requiere
ijmm__Jmﬁ__J Site B

Hogquen

Figura 4 18
Antes de realizar una modificacion. la transaccion bloquea de modo exciusivo cada copia dei registra a
actualizar. En un entorno distnibuido se incrementa 1a posibilidad de ocurrencia de abrazos mortales En
la figura 4.18 se muestra un ejempio de abrazas mortales Durante el procesamiento de una transaccion
el programa A en el sitio A bloguea de mado exclusivo el registrto X y requiete bloqueat el registro Y del
sitio B. Al mismo tiempo, el programa B en el stio B ha bloaueado de modo exclusivo el registro Y requiere
blogquear el registro X. Cuando esto sucede se presenta un abrazo mortal y se detiene el procesamiento
hasta que sea eliminado Para poder detectar y resalver un abrazo mortal. debe tenerse un mecanismo de

deteccion global que recopie informacion de los stios involuciados
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La segunda opcion, consiste en asignar un identificagor del sitio y hora exacta a caaa transaccion E.
proposito de este reaistro de tiempo es asegurarse que 1as transacciones sean procesadas en orden
serial, evitando bloqueos y abrazos mortales Cada registro de la base de datos guarda el identificador de
tiempo de la Gltima transaccion que lo modificod Si una nueva transaccion trata de actualzalr un registro
su identificador de tiempo es anterior al que quarda el registro. se le asigna un nuevo identificador a la
transaccion y se inicia nuevamente De esta manera una transaccion no puede procesar un reqistro hasta
que su identificador de tiempo Sea posterior al del registro y pot lo tanto no puede intertenr con otra
transaccion. La ventaja principal es eliminar bloqueos y abrazos mortales la desventaja es que las
transacciones que entran en confiicto deben set cancelaaas y reinicializadas. lo que aumerta el tempo de

procesamiento y respuesta del sistema

La administracion de bases de aatos distribuidas es una necesidad en la comunicacion ge datos de cara
al futuro. Adelantos recientes en DBMS para computadoras personales que conectan la base de datos de
la PC, con una base de datos asociada a una mainframe. estan marcando una nueva dimension en la
bases de datos distribuidas De cualquier manera. la distnbucion de bases de datos sera necesaria para
gran nmero de entornos que no son del todo eficientes con el procesamiento centralizado de Informacion
Algunos DBMS actuaimente a 1a venta. tienen versiones distribuidas que proporcionan algunas de las
facilidades que hemos mencionado Con la techologia actual. el musmo tipo de DBMS debe estar instalado
en cada nodo de la red para usarse en forma distribuida, pero se estd buscando permitir el uso de un

conjunto heterogéneo de productos
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4.4. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

En los Gltmas anos se ha desarrollado una nueva tendencia en relacion a 10s modeios de datos y
sistemas de bases de qatos Desae esta perspectiva. una base de datos es consiqeraga come una
coleccion de objetos donde cada objeto representa una entioad fisica concepto aea evento o algun
aspecto de interes para una aphcacion de bases de datos Ei termino ‘onentado a objetos” ( siglas en
inglés: O-0 ) es utiizado en vanas aisciphnas, Incluyendo ienguajes de proQiamacion bases de datos
inteligencia artificial y sistemas ae computo en generai La diferencia pnncipal entre los lenguajes v bases
de datos orientadas a objelos es que estas requieren del Aimacenamiento permanente ge ios ohjelos en
memoria secundana. mentras que 10s objelos en un lenguaje existen solamente gurante 1a ejecucion del
programa.

En la actualidad. existen vanas propuestas ge modelos de datos y sistemas de bases de datos onentagos

a objetos cuyas principales caracteristicas son

- Abstraccion de datos y encapsulado Se refiere a la habilidad para definir un conuntc de operaciones
llamadas métodos en la terminologia O-O, que pueden ser aplicadas a los objetos de unha clase en
particular { tipo de objeto } Todos los accesos a objelos se realizan a traves de los métodos
predefinidos. Cada objeto tiene dos partes ta implantacion que es privada, aimacena el estado dal
objeto y puede cambiarse sm afectar a la otra parte. que es la nterface Todos 10s accesas a un
ohjeto son via su interface que es publica es decy es reconocida por atros objetos y por los usuarios

del sistema. Muchos lenguajes de programacion permiten definit tipos abstractos de datos
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proporcionando construcciones especiates para el encapsulaao de estructuras y operaciones De esta

manera. el encapsulado es el prncipio ae modelar 10s datos y las operaciones al mismo iempo

Identidad de los objetas Es la propiedadg que disingue a un objeto de cualquier otro del sistema

Cada objeto tiene una igentidad. que es independiente de su valor y de sus atributos (propiedades)

Herencra Los objelos que pertenecen a una subclase heredan los athbutos y los metodos de tas
clases supenores del mismo tpo De esta manera {a herencia permite que objetos con distintas

estructuras compartan operaciones de acuerdo a su parte comun

Objetos complejos £s la habihdad de defing nuevos objetos comnpuestos a party de objetos

previamente definigos ya sea de forma jerarquica o amdada

Intercambio de mensajes LOS opjetos se comunican y ejecutan operaciones de obtencion de datos.
cdlculos v actualizaciones, intercambiando mensajes Un mensaje es una peticion dingida a un
feceptor para que cambie su estado. regrese un resuftado o ambos La forma en que un objeto

responde @ un mensaje es a traves del método o procedimiento que lama cuando recibe el mensaje

Sobrepaosicion de operadores Se refiere a la caracteristica de utiizar el mismo nombtre para reanzas

distintas operaciones con diferentes tipos de objetos La sobreposicion se resuelve cuando se

determinan las propledades especificas del objeto al aue se va a aplicar el operador
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Las ventajas principales del enfogue orientado 3 objetos son

- Amplitud. Los tipos de objetos y sus metodos pueden ser modificados cuando sea necesano Es mas
sencillo identificar el tipo de objeto y realizar los cambios necesanos. mientras que en ios sistemas
basados en registros. muchos tipos de registios pueden resultar afectados Ademas nuevas clases

de objetos y sus metodos pueaen incorporarse en et sistema

- Comportamiento restnngqido Debido al encapsulado el comportamiento de cada tipo de objeto esta
determinado por un conjunto de meétodos predefinidos De esta manera las operaciones en |a base ge
datos estan restringloas a este comportamiento especitico

- Flexibiigad en la aefinicion e tipos de datos. El usuano no esta imtado a clerto modelo de datos

puede definr muchos tipos de datos cada uno con propiedades Unicas

- Modelado. La herencia de atnbutos y métodos es una herramienta muy poderosa en cuanto al

modelaje de datos se refiere

Las principales desventajas del entoque orientado a objetos son
- Pérdida de asaciacrones Las asociaciones o relaciones entre fos distintos tipos de ohjetos se
generan indirectamente por medio de referenclas inter-objetos Es una debilidad inherente al entoque

0-0, debido a que trata 4 cada objeto como unidad autosuficiente de intormacion
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Rigidez en el comportarmento El hecho de determinar todas las operaciones a traves de un conjunto
predefinido de meétodos es una iimitante a la naturaleza dinamica y al desarrolio tecnologico de 135

bases de datos

Ausencia de DBMS de alto nivel  ho existen DBMS de alto nivel para los modelos de datos O-O

actuales. El podet y la elegancia de los lenguajes relacionales de acceso a bases de datos notiene su

contraparte en los sistemas O-O
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CAPITULO 5 ,
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y LA IMPLANTACION
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5.1. CONSIDERACIONES PARA EL DISENQ Y LA IMPLANTACION.

El diseno de bases de datos es un proceso de modelado compiejo y dependiente del entorne. cuva

finalidad es reducy la redundancia en la informacion y proveer estabiidad flexibilidad funcionamiento

aceptable y faciidad ae uso al sistéema de pases de 0alos

El proceso de diseno e implantacton ge bases de datos consiste en sels pasos. estos son

1. Analizar las funciones del negocio y determinar {os requenmientos de datos

r

Definir las entidades principales de los sistemas

3. Definir fas relaciones entre fas entidades

4 Definir los atributos de las entidades

S Definir el flujo de informacion vy ia ruta de acceso de ias entidades

6. Diseiio fisico de la base de datos

En el disefio de sistemas y {a implantacion de bases de datos, el termino “modelo de datos’ se utihza de
manera diferente. En la Iteratura sobre la tecnologia de DBMS. en ocasiones se hace referencia a las
estructuras de datos como modelos de datos el modelo de red. el modelo jerarquico y el modelo
relacional. Sin embargo. vamos a hacer use de este termino con un significado onentado al disefo de

bases de datos. Un modelo de datos es un modelo de las entidades y de sus relaciones. que son objetc

de interés para una organizacion
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En el desarrollo de sistemas de informacion se pueden uthzar otros modeios de datos para facinar e
analisis. Vamos a gescrnby brevemente algunos oe estos modelos sin entrar al detalie deao a que no

forman parte de fos objetivos de este capitulo
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Modelo Corporativo de Datos (COM)

Este modelo describe de manera general 1a naturaleza v 1as relaciones entre los aatos sin constaerar
aspectos propios de la computacion El modelo describe la importancia de los distintos objetos del
negocio, identifica cuates son tundamentales para el buen aesempeno de este y define ias relaciones

entre los objetos

Modelo de Datos por Agrupacion de Sistemas (SGDOM)
Es un subconjunto del Modelo Corporativo que agrupa a las entidades de datos y a ias relaciones que son

comunes para un grupo de aphcaciones

Modelo de Datos de FProyectos (PDM)
Es un subconjunto del Modelo por Agrupacion ade Sistemas que agrupa a aquelios objetos del negocio

relaciones, atributos llave y datos que se aplican a unh proyecto especitico

Modelo de Datos de las Funciones del Negocio (BFDM)

Es un subconjunto del Madeio de Proyeclos que incluye a aquellos ohbjetos del negocio relaciones

atributos llave y de datos, requerdos para realizar una funcion especifica

Vista Logica de los Datos
Describe a los elementos de datos. registros y relaciones en términos de un modelo ue bases ue datos

especifico (red, jerarquico o relacional) o de la estructura de archivos utilizada
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5.1.1. Analizar las funciones del neqocio y determunar los requerimientos de datos

Una funcién de negocio es un grupo de actiaades relacionacias entre si gue se realizan para lograr un

fin dentro de una organizacion

El drea de compras dentro una organizacion es un ejempto de funcion de negocio en esta se reanzan

clertas activdades como jo son

- Mantener un registro actualizago de los productos Servicios precios y calidad de 10s proveegores
procurando tener buenas bases para 13 seleccion (e unh proveeaot

~  Definir objetivos a consegur para cieno penodo de tiempo margenes de utiidad aescuentos
volumenes, etc

- Genefar un reporte de evaluacion de desempeno de ios compragores y proveedores

Algunos métodos para recoptlar informacion acerca de las funciones del negocio son realizat entrevistas
con jos ysuanes, aplicat cuestionanos. revisat aocumentos. manuates de politicas y procedimientos

analizar sistemas existentes. observacion directa. etc

Mediante este andhsis se pretende obtener suticiente mtormacion gel negocio y de los requenmientos del

usuario para:
- Definir el esquema general det negocio

- Delimitar las aplicaciones de los sistemas de computo
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Determinar que procesos del Negocto seran realizados por computagoras

Producir intormacion ae costo/beneticic

5.1.2. Definir las entidades principaies de i0s sistemas.

El estudio de las funciones del negocio nos ayuda a obtener un mayor conocimiento de una organizacion y

nos permite definit 1as principales entidades que interesan a esla La informacion requernda se identifica

en el analisis de los datos que se realiza con personal famitianzado con el entorno del negocio y se

agrupa dentro de entidages Las entidades son descnpciones de personas cosas o eventos de interes

para una organizacion

Se presenta un ejempio de companias ¢e segures, en donde se obtuwvieron Ias siquientes agtupaciones

de datos o entidades

PRIMA S DE o
ASEGURADOR A S P :
DORAS SEGURADOS OLIZAS SEGUROS RECLAMOS

6.1.3. Definir las relaciones entre las entidades.

Una vez que se han identificado las entidades de 1a organizacion definimos las relaciones entre ellas
Cuando consideramos las ligas entre entidades incrementamos la informacion previa Pot ejemplo. la
relacion entre todos los asegurados que son chentes de una aseguradera nos da un mayor significado que

cada entidad por si sola Como se puede notar. una relacion es una asociacion entie entidades
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Pueden exstir relaciones multiples entre 13s$ entigades cada una representa una asociacion entre ias

entidades por razones distintas del negocio Un asegurado puede tener varas polizas y ser chente de

distintas aseguradoras Una aseguradora vende seguros a muchos chentes y asegura muchas polizas

Una poliza tiene vanos reclamos y primas asoclados a esta

vende seqguras a

ASEGURADOS - > ASEGURADORAS

es cliente de

tiene asegura

POLIZAS

tiene
tiene *

PRIMA S DE
SEGUROS

RECLAMOG

5.1.4. Definir los atributos de ias entidades.

Los elementos de datos que desciiben a una entidad se conocen como atnbutos Después de identificar
las entidades y sus relaciones. depemos describit las entidages en términos de sus atnbutos Los
atributos se obtienen en funcion de las entradas y saldas del ststema Por ejemplo la entidad

Aseguradoras tiene los siguientes vatores
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Atributos de la Entidad ASEGL! RADORAY

No. Aseguradora Direccion Codigo Tipo

Prima

G164289 110 Main St. San 041 Auto Policy

Francisco, CA

100,000,000

\ a ! 0 r e s

Los elementos de datos de Asegurados Polizas Reclamos y Primas se describen en forma simiar En

este punto se aplica ta normalizacion

- Normalizacion.

Normalizacion es un proceso que reduce relaciones compigjas en formas simples Nos permnte agrupar
los datos de la manera mas simpie posible de tat manera que puedan hacerse cambios futuros en los
requerimientos de procesamiento con un Impacto minimo en [as estructuras de datos ta razen principal
de partir un registro (entidad) en uno o mas reqistros es para evitar [os problemas de mantenimiento que
se presentan cuando hay entidades implicttas dentro de otras entidades Entrando a detalle el proceso de

normalizacion se lleva a cabo en las tres fases gue se presentan a continuacion

) Pnmera Forma Normal

Se pretende aislar en nuevas entidades a los atributos {0 grupos de datos) Que se repren partiendo Ia

entidad en dos 0 mas entidades Por elemplo. vamos a considerar un sistema cuya finahidad es registrar
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las horas que le toma a caaa empleado reahzar cieras tareas especihcas La intormacion requenda es ei
numero del empteado apeimido tivision a la que pertenece getente de 1 vision igentiticador ae 1a tarea

lugar de trabajo y horas invertigas Estos datos estan organizados de la forma siguiente

EMPLEADO TAREA TAREA
l ‘
S

i i
|
| _IBENT | LUGAR E HORAS

|
|
|

NUM. | APELLIDO DIv. GTE. | IDENT. LUGAR HORAS

La llave =

Notemos qiie los pnimero cuatro atnibutos tendran datos que fara vez van a cambiar Sin embargo 1os ties
siguientes: IDENT LUGAR y HORAS tienen datos que frecuentemente pueden hacerlo As( misma

estos elementos se iepiten para cada tarea. son grupos repetitivos que debenan separarse de 1a entidac

EMPLEADO

Si algln empleado estuviera asignado a mas de dos tareas. tendnamos que modificat todos fos reqistros
de empleados para ajustarios al cambio Podnan utiizarse teqistros vanables pero estos requieten de
procesamiento adicional Pata evtar este problema podemos reestructurar los datos empieando la pnmera

forma normal y arslanda los grupos repettivos Se obtienen dos archivos con registios aistintos

EMPLEADO EMPLEADOITAREA

NUM. APELLIDO DIV, GTE. NUM. IDENT, LUGAR HORAS
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Observemos que aislando los grupos repettivos se elinuna el problema de modificar el tamano de los
registros En vez de anexar campos (columnas) a 10s reqistros previos solamente necestamos dar de alta

un nuevo registro

Es importante resattar que al construir el nuevo archivo EMPLEADO/TAREA . conservamos la Hlave NUM
De otra manera. no habria torma de relacionar los registios ae este archivo con aquelios gel archivo de
EMPLEADO. De tal forma que el archivo utiliza una liave concatenada. que se formo de 1a combinacion de

dos atributos nimero de empleado e identificador de tarea

Las razones por las que se usa la primera forma normal son

- Los grupos repetitivos que son parte de un registro ciean problemas El numero de ocutrencias tiende
a crecer mas alla de los limrtes originalmente espetados La nueva agrupacion. disminuye el impacto
de aumentar el tamano de los registros

- Los DBMS no son receptivos de grupos repetitivos La solucion frecuente es reservar un area grande
en los registros y ‘esconder’ los grupos repettivos en esta area lo que genera espacio de
almacenamiento desperdiciado

- Con frecuencia una entidad repetida posee un interes Intrinseco para la compaiiia y su aislamiento

como entidad separada nos es Uil

I} Segunda Forma Normal.
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Una vez que hemos aislado 1os grupos repetitivos amdiendo una refacion complea en @ prmera torma
normal, podemos simplificar aun mas 3 reldcion Para pasar 4 13 $egunaa forma nofmar  debemos
considerar jos atnbutos que no son Have y que son dependientes de una liave concatenada

Observemos los archivos que resuftaron de fa pnmera forma normal Como no existe una lHawe
concatenada en el archivo EMPLEADO toagos los atnibutos estan en tuncion de {a liave NUM (mumero ae
empleado). En el archive EMPLEADO/TAREA el atnbuto HORAS es aependiente de NUM y ge IDENT
debido a que necestamos ambos datos para determinat cuantas Noras necesta un trabajaaot para
desempenar una tarea Ei atnbuto LUGAR agepende uiicamente de una parte de la llave concatenada que

es IDENT. Estas dependencias se muestran a continmuacion

NUM. (llave)
TAREA (llave) —
LUGAR

HORAS ¢

Notemos que HORAS depende de la combinacion de NUM (llave) v de TAREA (llave) que es una llave

concatenada. Sin embargo, LUGAR solo de TAREA y no de NUM

Para la segunda forma normal, nos asequramos de que /os atnbulos que no son lave ae una entidad. son

dependientes de todos fos atnbutos have de la entdad S) no se presenta esta stuacian entonces

dividimos los atnbutos en entidades mas simples
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Para nuestro ejemplo podemos observar que LUGAR no depende de Ia liave completa Esto resufta en

tres problemas

1. Una nueva tarea no puede ser reqistrada hasta que se asigne un numero de empleado Se conoce

como anomatia de insercion

N

Si un empleado. que es el unico que desemperia clerta tarea deja de reatizarla. entonces €l detalle de

la tarea se pierde Se conoce como anomalia de borrado

3. Si el detalle de una tarea cambia (p e . lugar) entonces todos los registros con esta Informacion
deberan moditicarse Se conoce como anomalia de actualizacion

Para solucionar los problemas creamos nuevas entidades para cada atributo que no es la llave y que no

depende de la llave concatenada Separamos al atnbuto LUGAR y lo dejamos en otro archive su llave es

IDENT. El resto de los atributos NUM (lave) IDENT (liave) y HORAS quedaran, después de aphicar la

segunda forma normal. de Ia forma siguiente

EMPLEADO EMPLEADO/TAREA

NUM, APELLIDO |  DIV. GTE. NUM. IDENT. HORAS
TAREA

IDENT. LUGAR

De esta manera, se resuelven los inconvenientes senalados con anteriondad
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1 Podemos Insertar tareas sin asignar a un empleaco

18]

Siel archivo LUGAR campia solamente tenemos que cambiar un re@istro en el archive de TARE A

3. Siunempleado deja una tarea fa intormacion de esta continuara en el archivo TAREA
M) Tercera Forma Normal

En la tercera forma normal nos asequramos ge que no existen atnbutos que aparenternente gepenqen age
la llave, pero que en realigad aependen dge un atnbuto que no es la lave A esto se le conoce como “llave

escondida”.

Volvendo a nuestro ejemplo en el archivo ce EMPLEADQ podemos observar que Div aepende de NUM

Sin embargo, GTE no gepende de NUM sino de DIV Lo anterior se ilustra a continuacion

NUM. (llave)
APELLIDO 41

DIV.
GTE. <__._____—.] 4:

La linea doble indica que GTE aparentemente depende de NUM (se conoce como dependencia
transitiva). En realidad, GTE aepende directamente del atributo DIV que no es la llave For esta razon

necesitamos aislar a GTE junto con DIV dentro de una nueva entidad
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S1no aislamos a GTE podnan presemarse anomalias de msercion hotrado y dctualizacion simiiares a las

que se mencionaron con anteriondad Estos problemas pueden ewvtarse aphicando 1a tercera torma normai

como se muestra 4 continuacion

EMPLEADO EMPLEADO/TAREA

NOM. APELLIDO |  DIV. NUM. IDENT. ‘ HORAS
TAREA DIVISION

IDENT. LUGAR DIV. GTE.

Hemos creado un nuevo archivo al que ilamamos DIVISION En el archivo de EMPLEADO tratamos de

descrnbir dos entidades. division y empleado. en la misma entidad Como gerente corresponde unicamente

a divisidn, es conveniente ponerio en una entidad separada

HORAS

EMPLEADO/TAREA

TAREA

APELLIDO DIv.

EMPLEADO
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Podemos notar gue tas hgas entre los archivos se establecieron a traves de 10s athbutos comunes De
esta manera, toda 13 intormacion y 1as relaciones quée forman parte del archivo sin normanzar  pueger:

reconstruirse a traves de los atributos comunes

En algunos casos se emplea la redunaancla planificada de aates con la hinalidad ae mejorar el gesempeno
del sistema. Por ejemplo s se desea un feporte mensual ge las noras trabajadas por tivision tenariaros

que realizar los siguientes calculos

- Obtener eltotal de horas trabajadas por cada trabajador del archivo de EMPLEADQ/TAREA
- Determinar la division a la que pertenece cada trabajaqor en el arcthwvo de EMPLEADC

- Acumuiar el total de horas de cada trabajador en la respectiva dmsion dentro det archiva de DIVISION

Para disminun el tiempo de procesamienlo. podemos asignar un campo de “horas’ al aichwo de
DIVISION. De esta manera, las hotas por dimsion pueden acumularse cada wve2 que el atchivo

EMPLEADO/TAREA es actualizado

Aunque la tercera forma normal proporciona una gran fiexibiidad en el modelado de datos con frecuencia
conduce a un bajo desempefio Algunos attores proponen una cuarta y quinta forma normal sin embargo
el aplicar estas formas nos puede lievar a tener una base de datas aemasiado subdividida de desempeno

pobre e impractica En la practica, se combinan la primera v la tercera forma de tal manera que se obtiene

el nivel deseado de normalizacion

127



5.1.5. Definir el flujo de intonmacian y la ruta de acceso de las entidades.

Los puntos de acceso son los puntos de entrada a la base de datos. dependen del tipo de procesaniento
y de como desea el usuario extraer informacion de ia base de datos Regresanao a nuestro ejemplo
podemos asumir que seran requendos repones de Asegurados e informacion de las Aseaguraagoras Estos
serdn los puntos de acceso naturales Como las entidades Reclamos y Primas son inuties sin la
informacion adicional de Asegurado o Aseguradora no son considerados como Pumtos de acceso

Cualquier acceso a la base de datos aebe realizarse via Asequrado o Aseguradora Como se muestra en

el diagrama sigutente

PUNTO DE
ACCESO

ASEGURADOS

vende seguros a

PUNTO DE
ACCESO

tiene

es cliente de

POLIZAS -4 '

t:ene*

PRIMA S DE
SEGUROS
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5.1.6. Diseno fisico de la base de datos.

El disefio fisico de bases parte del diseno logico del sistema y obtiene un diseno propio para la
implantacion en un DBMS Esta transtormacion (a reahiza el disenador ae la base de datos Es una tarea
muy técnica que requiere de amplios conocimientos y experiencia en DBMS El procesc de disefio hisico
de una base de datos representa un estuerzo continue para proveer un gesempeno aceptable y satistacer

las necesigades de 1os usuarios
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CAPITULO 6
SELECCION DE UNA BASE DE DATOS
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6.1.MARCO DE REFERENCIA.

- La evaluacidn fue reaiizada en los primetos meses de 1992

El proyecto en su pnmera fase dehberia estar terminado a fines del ano por o cual ademas de!
desempefo de la base dge datos deberia considerarse la faciidad ae aprenaizaje de uso y las

herramientas de desarrolio proporcionadas

- Se evaluaron cuatro manejagores de bases de datos de amplio uso comercial (OR=0ORACLE
SB=8SYBASE. IF=INFORMIX INSINGRES ) Se considero la versian disponible en esa lecna debido
a que algunos pioveegores tiataron de anticipar las ventaas de sus nhuevas versiones aun en

gesarrollo

- A cada uno de los proveedoies o representantes se le solicto informacion tecnica. proyectos
importantes y exitosos ge su producto Para complementat esta (nformacion. se programo una vista a
una institucion que estuviera desarrollando alguna aplicacion con el manejador de bases de datos de!l

proveador

- lLas pruebas se realizaron en las Instalaciones de la compaiia A cada representante se e pidio que

desarrollara la nisma aplicacion con un plazo limtte de tiempo
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La evaluacion det equipo Ue hargware e 1eaiizo en paraleio a 13 de 105 Mmanejagores ae Dases du

datos

6.2. CRITERIOS PARA EVALUAR UNA BASE DE DATOS.

Los resultados obtenidos de 13 evaiuacion se enlistan en la tabia siguiente

Caracleristicas técnicas OR i SB | IF ! IN
ORACLE SYBASE INF ORMIX INGRES
Desempefio OLTP 0 z ] i
Desempefio Query Q 1 1 1
Confiabilidad # erores 0 ‘ R !
Conf. Ruta de actuahzacion 0 1 - 1 :
Canl. Integridad v Sequndad 0 R 0
Tamafio de tablas 0 G N ;
Nim. de Usuarios 0 ; 1 !
Muttiprocesamiento 0 1 J .
Interoperabilidad Unisys : i , ( 0 N
Tota! ) in < B
x |
Uso y herramientas de desarrollo OR | SsB | IF N
Facilidad de uso y aprendizaje i R : | .
Contral sobre el lenguaje 0 o o !
|.enguaje de cuarta generacior o] N 2 o
Interface grafica con el usuario 0 ¢ | 1 “
Facilidad de intertace con C++ 1 ; | i !
Aprovechamiento de prop. nativas del equipe 1 1 1 1 |
Totat 3 ] 3 [
Servicio al cliente OR ] s | IF N
Servicio 0 T - )‘ o 3
Personal o 1 T 1 ! I
Expariencia o 0 | 1 S
Costo de Consultotia 1 1 | B ! !
Capacitacion 2 {0 { g } 5
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Servicio al cliente OR sg_ | IF TN
instalacion ! . 1 i
Organizacion l : i ! ]
Tata! | 10 ; - 3 : .
Costos e ++ + PPN
Totalen 15 25 27 R
2 muy bien + Precio menor
! bien *e precio medr:
0 ma (A precio ano
+++0preCIq Mavot

Desempefio OLTP ( det ingies On Line Transaction Pracessing ) Se refiere al desempena y al tempo

de respuesta del manejador de bases de datos en aplicaciones en linea

Desempeiio Query. Se refiere al aesempeno y al tiempo de respuesta del manejador cuando se nacen

accesos a la base de datos para reahzar consultas de intormaclon dar de ata modificar o borrar

registros.

Confiabilidad # errores. Representa el nivel de confiabihgad en los accesos a la base de datos y el

manejo de los errores.

Conf. Ruta de actualizacion. Se refiere a la historia de actualizaciones(upgrades) de! producta. que tan

frecuentemente son realizadas y que tan contiables son (menos errores o bugs) Otro aspecto importante

es la transparencia o facihdad para ia migracion de una actualizacion a otro del producto
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Gonf. Integridad y Segundad. Se tetiere a las herramentas Que PIOROICIONA & MANEAUQr para
asegurar la mtegraag de 14 INtornacion el manejo de PAIMISCS y restICCioNes en los usuarios pard

respetar {a configenciahoad de la intormacion de (a base de aatos

Tamaio de tablas. Se refiere al tamano masximo de ias tablas de ia base de Gatos que permite e
manejador. Este punto es sumamente imporntante debido a que se pretende ilizar tablas aue van a

almacenar gigabytes de informacion

Num, de Usuarios, Es el numero maamo de usuanoes que puede atenger el manejador de bases de

datos.

Multiprocesamiento. Se evalua el compoitamiento ael manejadot de bases de datos mientias reaza

multiples tareas al mismo tiempo o en paralelo Se evalua que tanto se aprovecha el haroware utilizando

mas de un CPU y que tan eficientemente distnbuyen ias tareas

Interoperabitidad Unisys. Debido a que se cuenta con equipo Unisys adquirido con antenondad se

evalud la capacidad del manejador de bases de datos para tambien operar con este equipo

Facilidad de uso y aprendizaje. Se considera que tan facii es aprender y hacer uso del Manejador de

bases de datos a corto plazo y el nivel de conocimientos requeriaos pata la programacion
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Control sobre el lenguaje. Evalua gue tan poderoso es el software del manejaaor y et nivel de contro!
que se tiene sobre este para poder realizar distintas tareas en la base de aatos accesos ajustes en e

funcionamiento. modificaciones eic

Lenguaje de cuarta generacion. Se considera st el manejador proporciona herramientas de cuana

generacion para el rapida aesartolio de aplicactones

Interface grafica con el usuario. Se considera s ¢/ manejador proporciona una ntertace grafica upo

Windows para el desarrollo de aplicaciones en linea

Facilidad de interface con C++. Ante la posibilidad de utilizar programacion onentaoa a opjetos para €l

desarrolio de las aplicaciones, se tomo en cuenta si el manejador soportaba un lenguaje como C++

Aprovechamiento de prop. nativas del equipo. Se considera si el manejador de pases de datos
aprovecha al maximo {as caracteristicas del hardware de un equipo y el software del sistema operativo

orientado al desempeno OLTP

Servicio. Se evalua la calidad. eficiencia y pronttud en el servicio que proporciona el proveedor ©

representante

Personal. Se evalua 1a cantidad de personas disponibles para el serviclo, la preparacion. experiencia y

habilidades del personal

136



Experiencia. Se considero el impacto 1a penetracion v antiguedad del producto en el mercado Hroyectos

importantes de caracteristicas similares que se hayan finaizado con exito

Costo de Consultoria. Se refiere al costo y a la calidad de ta asesoria al ciiente por parte del

proveedor o representante

Capacitacion, Se refiere a las instalaciones equipo cursos material digactico. instructores. duracion

etc. de que dispone el proveedor o representante para capacnar al cliente en ei conocimiento dei progucto

Instaiacion. Evaltia el equipo que se necesita el iempo requendo y la facihdad para instalar el software ai

cliente.

Organizacion. Se considerd [a organizacion que tespalda al producto a nivel nacional e internacional
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6.3.CONCLUSIONES DE LA SELECCION DE BASES DE DATOS.

De los resultados obtenidos de 1a evaluacion podemos senalar que

- Desde el punto de wista de 1as caracteristicas tecihucas €l manejador de bases ae datos mas rapusta fue
IN. El manejador OR obtuvo una pésima cahficacion debido a que demaostio poco intefes y
cooperacion en cumplr los requenmientos del concurso. pot lo que faltaran elementos para su
evaluacidn

- Desde el punto de wista de faciidad de uso y herramientas de desarrollo el manefador de bases de
datos que mas ofrecio tue I

- En lo que corresponde al servicio al cliente el manejador de bases de datos gue mejor calificacion
obtuve fue OR y el peor fue 1N Hay que resaltar que en forma general el servicto al cliente tue

deficiente por parte de los proveedores o repiesentantes de estas bases de dataos

Conciuyendo, se eligid el manejadar de bases de datos IN = Ingres como fa mejor apcion detido 8 sus
caracteristicas técnicas. facihidad de uso y a 1as herramientas de desarrolia que proporciona que fueron
superiores a IF. Aungue Ingres fue el producto mds carg, se considergé mas importante su desempefo
que el precio, en la seleccion final de 1a base de datos La gran desventaja de SB tue que el tamafno

maximo de las tablas que soportaba la base de datas era menor del esperado
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' CAPITULO 7
ANALISIS DE UN CASO REAL PARA LA BASE DE DATOS INGRES
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7.1. SINOPSIS.

El caso que analizaremos es 1a transterencia de informacion entre gos bases de datos distintas que estan
en equipos de computo y platatormas e trapajo diferentes Este caso corresponde a un proyecto
realizado por una empresa comercianzadora de cobertura nacional Eleqimos este provecto para ia tesis
porque representa un ejemplo real y comun del proceso de nugracion de informacion que requiere una
empresa al cambiar de una plataforma a otra Generalmente este cambio obedece a 1a necesigad de 1as
empresas de modernizat su mtraestructura tecnologica para ser mas competitivos en el mercado

Actualmente, la empresa comerciaizadora esta reemplazando graduaimente los sistemas que hene
operando en equipos UNYSIS de 1a sene "A" a eguipos HPOXOO Los sistemas que se encuentran en el
equipo UNYSIS fueron desarroliados principaimente con lenguaje COBOL y LINGC14 (lenguaje de cuarta
generacion de UNYSIS), meentras que 10s nuevos desarrollos utiizan la base de datos INGRES e
sistema operativo UNIX y lenguajes tales como WINDOWSHGL (lenguaje de cuarta generacian ge

INGRES) y"C"

Uno de los sistemas que se encuentia actuaimente en produccion en UNYSIS es el sistema de
COMPRAS, el cual es paite medular de la empresa. ya que con este sistema se realizan las operaciones
estratégicas del negocio, como son las negociaciones con proveedoles los pedidos de articutos y su
distribucién a las diferentes sucursales de la Repunlica Mexicana Este sistema tiehe cerca de 10 afos en
produccion y ya no responde a las necesidades del negocio. actuaimente solo se e da mantenmiento For

esta razon, se desarrolio un nuevo sisterna de COMPRAS llamado SISNE (Sistema de Negociadores)
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con {a nueva tecnologia que adguino 1a empresa Durante un anc se realizo el analisis y el disenc de ia

base de datos, el gesarrollo gel front-end y de tos enlaces o interfaces para realizat las transterencias de

la informacion entre tas dos pases de datos COMPRAS y SISNE

En este capitulo plantearemos el mecamismo y las estrategias que se llevaron a caho para realizar ia

migracion de la informacion entre estas dos bases de datos se examinaran ejemplios reptesentativos para

no comprometer 1a mformacion confidencial de la empresa

7.2, ESQUEMA GENERAL DE LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION.

En el diagrama 7.1 se presenta el enfogue wilizado para realizar la transterencia de informacion entre las

bases de datos

BASE DE
DATOS

COMPRAS

transterencia

archivaos
planos

UNYSIS
A7

correccion
de
errores

trunsterencia

wchives
planos

HP8000

lectura

progriunas
de

cargas

L programas
de

SR em A

S ———

carga [ BASE DE
DATOS

ESPEJO

HP8000

lectura

validacion

generacion

reportes
de error

en papel

Figura 7 1 Diagrama del enfoque de transterencias
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Se eligio este esquema de transterencia de intormacion bUsCanaoc apfovecnar Ios recursos ael equipo HF
9000 bajo UNIX por otro 1ado el equipo encargaac ae realizar 1as transterencias gesconacid 18%
herramientas que se utiizan en UNYSIS v 1as personas involucradas en el sistema g COMPRAS et
UNYSIS realizaban un mantenimiento continuo del sistema y no se pudo contar con 1a avuaa ge estos
recursos en la parte de las transterencias

La transferencia de intormacion del equipo UNISYS A-17 a archivos pianos 1a hize el area ae Soporte
Técnico con una utileria para bajar la informacion de 1as tablas de COMPRAS a este tipo ge archivos

Posteriormente. un operacor reahizo la transferencia de dichos archivos planocs a la HPOO00

El concepto de fa base de datos espejo se refiere simplemente a 1a creacion dJe ias Nismas tablas que
existen en COMPRAS (UNYSIS) en la aplicacion de SISKE (INGRES) para posteriarmente lenarias con
la informacion con que se cuenta en COMPRAS en determinado momento Este entoque hos sirve para
realizar ciertas validaciones generar reportes de error y colregit 1a base de datos ae COMPRAS para que
cuando se haga la carga inicial ae informacion en SISHE y entre en produccion Ia informacian sea mas

completa y consistente En jos siguientes puntos se explicara el proceso que se muestra en el diagrama

anterior,
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7.3, COMPRENSION Y ANALISIS DE LA BASE DE DATOS DE COMPRAS.

En esta fase nos reunimos con gente de Compras para anahzar a tondo cada una de las tablas ae la base

de datos de COMPRAS esto es analizamos caaa uno de 10s campos de todas 1as tabias que existen

que dominios pueden tener y sus relaciones con otras tablas

Como ejemplo, podemos ver Ia siguiente tabla de la base de datos ae COMPRAS 1a cual es el cataloge

de compaiias

Nombre de la tabla CPOO? Descripcion

Catalogo ge companias

Atributo Tipo Descripcion

CPOO1-MAINT CARACTER(1) Para saber el status actual de {a compania S es "D esta
dada de baja "C” que tuvo cambios v"A’ es esta activa

CPQOO1-CEDEMP CARACTER(10) Cedula de empaagronaniento

CPOO1-DIRECC CARACTER(35! i_hreccion ge la compania

CPOO1-EJFISCA CARACTER(4) Ano hscal actual

CPO0O1-NOMCIA CARACTER(35) Nombre de la compania

CPOO1-POBLACIO CARACTER(20) Poblacian en donde se encuentra la compafiia

CPQO1-RFC CARACTER(12) RFC

CPQ01-CODPOST ENTERO(5) Codigo postal

CPQOO1-NUMCIA ENTERQ(D) Identificador unica de la compania

CPOO1-REGSECOF CARACTER(10) Registto SECCFI de ia compania

Figura 7.2 Tabta CPO01 (Compahias)

También analizamos las relaciones existentes entre tablas como 1a que se muestra en ia siguiente

ejlemplo:

La tabla que se muestia es el catalogo de compradores el cual tiene una 1efacion uno a MUChos con el

catalogo de compafiias

Nombre de latabla CPOG
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Atributo Tipo rDescripcion

CPOO4-MAINT | CARACTER(Y) indica el status ael comprador Aligual que el CPOOT-MAIL,® ]

CPO0O4-CVECOMP CARACTER(8) igentificador unico del comprador  Esta compuesto po! {CPO0K-
NUMCIA2 CPOO-NUMCOMPY CPOO4-NUMSECCT)

CPOO-+NOMCOMP CARACTER(2S) Nombre y apeliigos gel comprador

CPOO4-FECALTA ENTERO(6) Fecha en que fue dago de atta (AAMMDD)

CPOO4-NUMCIA2 ENTERO(2) identificador de la(s) compania(s) que maneja el comprador

CPOO4-NUMCOMP 2 ENTERO(3) Clave del comprador

CPO04-NUMSECC?2 | ENTERO(3) Identificador unico de 1as Secciones que Maneja el comprago’

Figura 7 3 Tabla CPO04(Compraqores)

El atributo CPO04-NUMCIA2 indica ias companias que el comprador puede manejar por lotanto es obvio

que existe una telacion uno a muchos un compragor puede manejar varias companias

Esta fase tuvo una duracion de tres semanas. durante las cuales se reviso toda la base de datos de

COMPRAS.

7.4. CREACION DE LA BASE DE DATOS ESPEJO.

Decidimos como parte de ia estrategia de transferencia crear una base de datos en INGRES-HPO0OD
exactamente igual a la base de datos de COMPRAS. a 1a que llamamos base de datos espejo. para poder

validar las tablas, sus atributos y posibles dominios. Esto se hizo con la finalidad de revisar la consistencia
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e integridad de Ia informacion ae la base de datos de COMPRAS, asi como para generat repoites de tos

erfores y posteniormente cofregir ia informacion de dicha pase de datos

.2 creacion de la base de aatos espejo contiene los siguientes pasos

1. Bajar las tablas de la base de datas de COMPRAS a atchivas planas y transterirlas al equipo HPOOOO
Esta pare |a realizo el area de soporte técrico utiizaron una utileria que baja toda la informacion que
tiene una tabla a un archivo plano y posteriormente dichos archivos planos tueron transteridos a nuestios

directorios en la HPO0OO
2. Escribir los scrpts (texto) para creat las tablas y construir 1a base de datos ESPEJO

Las instrucciones para crear tablas son del DDL (Data Defintion Language) de INGRES Enla higura 7+

se muestia el script para crear la tabla de compafias de la base de datos espejo
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CREATE TABLE CP0O0O1 /- nombre de la tabla*/

{ I’'nombre del campao*! Itipo del campao*/ ;
maint char{1), i
cedemp char{10), §
direcc char({3s), ?
ejfisca char{4), ;
nomcia char{35), i
pobiacio char{20), i
rtc char{12), ‘
codpost integerd, ]
numcia integert, |
regsecot char{10) !

) 9

with noduplicates \p\g I no acepta duplicados'/ 1
CREATE UNIQUE INDEX cias_idx on compania {(numcia ASC) \p\g Pcrea un indice sobre lal

tabla*/ |

i

Frgura 74 Scnpt pars crear una tabla en INGRES

3. Crear y gjecutar los scapts de subiga de informacion de archivos planos a 1a base ae aatos ESPEJC

En fa figura 7.5 se muestra un scnpt para coprar en fa tabta CPOO1(companias) et archivo plano CPOX!
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COPY CP001 ' nombre de la tabla en la que se va a copiar’/

{ I'nombre del campo®/ I'tipo del campo’s
mair = char{1},
cedemp = char(10),
direcc = char(358).
ejfisca = char(4}),
nomcia = char(35),
poblacio = char(20},
rtc = char{12),
codpost = char(5),
numcia = char(2},
regsecot = char{10)

FROM '/104g2/compra/CP001"' [*archiva plano®/
WITH on_error = continue, " condicion de error */
log = 'errorferror.CPO01' \p\g  /"archivo de errores */

Figura 7 5 Scnpt para copiar de un archivo planc a una tabla de INGRES

Como se puede observar. en fa parte del tipo del campo de ta figura 75 . el tipo char{2) para el campo

numcia no es del mismo tipo que en la tabla 7 4 (donde se crea la tabla compaiia) esto es debido a que

en [a base de datos de COMPRAS (ver figura 7.2) su tipo es entero de 00s posiciones y en el archivo

plano, en la parte que cornresponde a huMcia es de dos posiciones Pero cuando se hace el COPY ata

tabla compaiia queda con lipo integer que es como se cred la tabla

Los tres pasos mencionados antertormente se realizaron para toda la base de datos de COMPRAS

quedando finalimente fa pase de datos ESPEJO en el equipo HPYOOD
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7.5. CREACION DE LOS PROGRAMAS DE VALIDACION DE LA 8.0. ESPEJQO.

Los programas de validacion se realizaron para revisar errores e inconsistencias en 1a hase de 0atos ge
COMPRAS e imprimir un reporte en papel Este reporte se entregara al area de Administracion de
Compras y a los encargados del sistema de COMPRAS para que con pase en 10S reportes ue eno

generados se fealice la aepuracion y correccion de la base de datos

Los programas se realizaron en lenguaje "Embedded C" et cual es "C" pero permite ejecutar
instrucciones de! SQL de INGRES también es conocigo como SGL inmerso Dichos programas se
dividieron en .

- Programas de validacién de catdlogos en dohde se vauda principaimente todos los catalogos generales

- Programas de validacion de relaciones entre tablas. donae se valida que las relaciones entre ias tablas

sea consistente.

En las figuras 7.6 y 7.7 se muestran dos ejemplos de las validaciones que se tienen gue hacer en ias

tablas de la base de datos espejo

Atributo Tipo Descripcion Domtnio

CP001-MAINT CARACTER(1) Para saber el status actual de la D" oAt et
compania Sies "D" esta dada de baja
“C" que tuvo cambigs v "A” es esta acliva

CPQ01-CEDEMP CARACTER{1(} | Cédula de empadionaniento difereme de espacios
CPQO1-BIRECC CARACTER(35] | Direccion de la compafiia diferente de espacios
CPQOO1-EJFISCA CARACTER(-!) Ano fiscal actual Ano actual {1984]
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CPOO1-NOMCIA I CARACTER(35) | Nombre de jla compania deerente de espacios

CPOO1-POBLACIC | CARACTER(20) | Poblacion en donde se encuentra 1a | aiterente ae espactos
compania

CPQOO1-RFC CARACTER(I.) | RFC diterente de espacios

CP001-CODPOST ENTEROI(S) Cadigo postal diferente de CERO

CPO01-NUMCIA ENTERO(Z2) Clave unica para dentificar a ia compania diterente de CERO y que no

se repita

CPO01-REGSECQF

CARACTER(10) | Reastro SECOF I de la compania

ditetente ae espactos

Figura 7 6 Vafaaciones ge /a tabla CPOQ1 (comparifa)

Atributo Tipo Descripcion Dominio
CPOD4-MAINT CARACTER(Y; indica el status del comprador Al igual que el CPODY. | A E ESTA
MAINT ACTIVO
C = Tuve
CAMBIOS
L = DADA DE
BAJA
CPO04-CVECOMP | CARACTER(E) Identificador unico aet compragor Esta compuesto por | Diterente de
(CPOO4-NUMCIAZ CPO04-NUMCOMP CPO04- | espacios y que ho
NUMSECC2) se reptta
CPOO4-NOMCOMP | CARACTER(25) | Nombre y apelidos del comprador Diterente: de
espacios
CPOO4-FECALTA ENTERO(6) fecha en gque fue dado de atta (AAMMDD) Diterente de
CERQOS y con
formato
(AAMMDD
CPO04-NUMCIADZ ENTERO(2) Identificagor  de ia{s) compaiiia(s) que mane@ el | diferente de
comprador CERQS y exista
en la  tabla
compania
CPO04- ENTERO(3) Clave det comprador diterente ae
NUMCOMP2 CERQS
CPOO4- ENTERO(3) Identificador Unico de las secciones que manega el | diterente de
NUMSECC2 comptador CEROS v exsta
en 13 tabla
seccion

Figura 7 7 Vahdaciones de la tabla CP004 (comprador)
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Este preceso de valigaciones se realizo para todas las tabias ge la base de dalos espejc

“

Una vez identificadas todas ias validaciones se conslruyeton los programas de vanigacion de ia bhase Qe

datos ESPEJO en ienguaje "Emnedded T para togas as tablas Eslos programas generan un 3rehivo de

errores donde se guardan fos datos que no cumplen coh las validaclones para Que el area Qe

Administracion de Comptas ios tevise v corria Para cuandgo se reahcen olras cargas ae la base dge gatos

de COMPRAS a 1a base de gatos espejo parte de los errotes ya geben habet sigo corregraos

En la pagina siguiente se muestran partes de repones ae error generados para la taplas CPOQ! v CPOOM

wErERRRSES CATALOGO DE COMPAN'AS srervesrrrReLY

A A A4 a2l A d g g R A A A R A R R A S A A L A R A R L R R AR A it )
PREPERENABRDRS

El codigo postal de la compania 01 viene en CERO.

A A4 IR A2 Al A g R a2 R AT A L T e L L R T AR T R Y
AAA LT RA 1 d ] dd)

El codigo postal de la compaiiia 14 viene en CERO

LA A A A LAl d g T T R Y S

shuesRRRRRRRS,

Numero de registros con error : 2

areesenare CATALOGO DE COMPRADQRES *********ee

aw * nternusay L T e Y L T s L L T T R Y A T TNy

RS ERRRRRRSAR

Comprador 01, compaiiia 68, la compania no existe en el catalogo de companias{CP001).

L L L L T T T R T Ty Y T T Y T Ty PPy

resansREsRRESY

Nismero de registros con error : 1

Figura 7 8 Reportes ae error generados por los programas de vaidacion
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7.6. IDENTIFICACION DE EQUIVALENCIAS ENTRE BASES DE DATOS.

Esta fase consistio en identificar ias equivalencias entre las (10s bases de datos myoiucradas esto es se

definio la correspondencia entre tablas de las dos bases de datos y sus campos En las lablas de las

figuras 7.9 y 7 10 se muestran ejemplos de las equivalencias encontradas

TABLA EN BD ESPEJO TABLA EN BD SISNE TIPO 1 DEFAULT

CP001 compania ‘

CPO01-MAINT CIA-STATUS CARACTER(4 >

CPO01-CEDEMP CiA-CEDEMP CARACTERN10) Espacios S cPO.

i CEDEMP=""

CPO01-DIRECC CIA-DOMICILIO CARACTER(40: Espacios S CPo -
CEDEMP=""

CPOD1-EJFISCA CIA-EJFISCAL CARACTER(: | Ano actual

CPO01-NOMCLA CIA-NOMBRE CARACTER(3) Espacios S crom.
CEDEMP=""

CP0OD1-POBLACIO CIA-POBLACION CARACTER(2O) Espacios & CPOOY-
CEDEMP=""

CP001-RFC CIA-RFC CARACTER(13) Espacios S CPOM-
CEDEMP=" "

CP001-CODPOST CIA-CP | ENTERO CERQ S!CPODI CODPOST =0

CP001-NUMCIA CIA-COMPANIA ENTERO ¥

CPO01-REGSECOF CIA-REGSECOF CARACTER(10) Espacios st CPOO1-REGSECOF

NO EXISTE CIA-FECHA-ALTA CARACTER(E; Fecha del dia de carga

NO EXISTE CIA-FECHA-BAJA CARACTER(E) Espacios. Fecha del dia ae carga

si CPOOT-MARNT = "D

Figura 7 9 Equivalencias entre base de datos ESPEJO y SISNE

Como se puede observar en la tabla de la figura 7 9 existen campos en la base de datos ESPEJO que no

existen en latabla equivalente de la base de datos de SISHE. por lo que al cargarse se les pondra un valor
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por default. Por ejempio en el caso aer campo CIA_FECHA _ALTA de SISHE no existe en la base O«

datos ESPEJO por lo que tenara el valor de la techa del dia de carga que da el sistema operative

También se presenta el caso de que los valores de los campos de (3 base de datos ESPEJO wvienen er

ceros o con espacios aependiendo Su tipo en este caso. al insenar en 13 base Jde gatos SISINE s¢

cargaran con el valor gue traigan esperando que en las siguientes cargas estos errores ya hayan sido

corregidos por la Admunistracton de Compras

Enlatabla de la figura 7 11 se muestra la estructura de la tabla "compadia” de la base de datos SISNE

Atributo Tipo | Descripcion

ClA_COMPANIA ENTERO identificador unico de la compania
CIA_NOMBRE CARACTER(3D) Nombre de la compania

CIA_STATUS CARACTER(4) "D = dada de baja_"C =Moaificada "A"=Activa
CIA_DOMICILIO CARACTER(40) Direccion de 1a compania

CIA_POBLACION CARACTER(20) | Pobiacion en 13 quese encuentra la compania
CIA_CEDEMP CARACTER(10) Cédula e empadronamientc

CIA_RFC CARACTER{13) RFC de la compania

CIA_REGSECOF CARACTER(10) Regidtro de SECOF!

CIA_ CP CARACTER(5) Codigo Postal

CIA_FECHA ALTA CARACTER(8) Fecha ae alta de la cornpania

CIA_FECHA _BAJA CARACTER(8) | Fecha de baja ae la compania

CIA EJERCICIO FISCAL CARACTER(4) Ano de ejercicio fiscal

Figura 7 11 Tabla compafiia en base de datos SISNE

Una vez encontradas las equivalencias entre fas dos bases de datos se tealizaron {0s programas de carga

a la base de datos de SISNE Estos programas de carga se realizaron en lenguaje "Embeaded C* Dichos

programas se dividieron en programas de carga de catalogos genelaies y programas de carga de




relaciones entre tablas Los primeros leen una tabla de ta base de gatos ESPEJC e insertan en su
equivalente en la base de datos SISNE fos segundos leen vanas tablas de 13 base de datos espejo ¢

insertan en sus tablas equivalentes de la base de datos SISNE

Una vez electuados los pasos antenormente descritos hicimos el plan de pruebas e implantacion el cual

consta de los siguientes puntos

- Ejecucion de los programas de validacion y generacion ae reportes

- Chequeo y correccion de 0s erioies generados

- Ejecucion de los programas de cargas en {a base de datos SISNE

- Chequeo y correccion de los errores generados

- Una vez corregidos los errores se reahizé un ptoceso en lotes (en ingles batch). el cual ejecuta todos los

programas de validacion y de cargas

Para las pruebas de este pian tuvmos que tomar en consideracion algunos problemas los cuales se
mencionan en el punto 7.7 Con los programas de caiga a fa base de datos SISNE se termimna el ciclo del

proceso de transterencia de informacion entre las dos bases de datos
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7.7. PROBLEMAS.

Los problemas guie enconttamaos en el proceso de cargas se mencionan a continuacion

- La base de datos de COMPRAS tiene movimientos aranamente a excepclon de 1os gaomingos por 10 que
se tiene que pedir !a carga ese dia

- La transferencia de la base ge datos a¢ COMPRAS a arcnivos planos (en UNISYS) taraa alrededor de
cuatro haras

- La transferencia de la base gatos g¢ COMPRAS tarchivos pianos UNISYS) a archivos planos en
HPS00O tarda alrededor de b horas

- La subida de informacion a la base de datos espejo se tarda ae 4 a 6 horas gependiendo de Ia carga de
trabajo que tenga HPOOO0

- Los programas de validacion de la base de datos ESPEJO. aun creango indices secundarios tardan
alrededor de 10 horas (son 20 programas) El ttempo sin indices secundarios fue de alrededor de 18
horas. Hay que consigerar que existen tablas muy grandes (la mayor es de 3500000 reqistros
aproximadamente)

- Los programas de cargas a la base de datos SISNE tardan aprommadamente 12 horas
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7.8. CONSIDERACIONES FINALES.

Para realizar la carga tinicial que el sistema SISNE requtere para entrar en produccion se necesita que
todos los procesos en lotes que se ejecutan actuaimente en COMPRAS esten hnalizados para que la
informacion de la base de datos de COMPRAS ya no tenga movmientos y se transfiera a SISNE
correctamente Ademas necestamos gue el sistema actual de COMPRAS no registre movimientos de
ningun tipo durante aproxmadamente una semana. que es el tiempo estimado para cargar todas las tablas

en SISNE

Para realizar la carga en la base de gatos de SISNE todas las tablas tienen estructuta de tipe HEAP
(Secuencial), ya que es la forma mas rapida de insenar reqistros en una tabla Postenormente se

modiftca la estructura de cada tabla al tipe mas apropiado

El plan que se propuso en el punto?7 G fue apfobado y al ponerse en marcha fesulto extoss La
Administracion de Compras empezd a corregn y depurar la informacion de l1a base de datos de

COMPRAS, y se reptio el proceso hasta que la informacion de COMPRAS quedé mas consistente y con

menos erfores.

Finalmente. en diciembre de 1994 se realizd la primera carga de nformacion en (3 base de datos de
SISNE en un tiempo estimado de una semana En Ja primera semana de enerc de 1995 (oS usuanos

empezaron a trabajar con SISNE (el nuevo sistema de COMPRAS). con 1a infarmacion que fue
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transferida del sistema antero! Hasta el momentc no se han presentado problemas con sty
intormacian; por lo tanto podemos considerar que el enfoque seleccionado para reahzar ia transterencii

de infarmacian fue adecuado y que el resuttado de esta transferencia fue exitoso
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES

En esta tesis hemos 1evsaqo la teorta basica sobre las bases oe datos relacionales y distnbuidas Asi
mismo, se ha anatizado un caso real de transterencia de informacion entre dos bases de datos que se
ehcuentran en plataformas de trabajo distintas Para compietar este conjunto de cohocinientos otientados
a su aplicacion en sistemas de bases de gatos reales vamos a formufar algunas prequntas que tenemos
que resolver en la practica ,Como podemos tdentificar los datos que van a aitnacenarse en 1a base de
datos? ¢;Como determino ias refaciones entre los datos? , Cuantas tablas necestamos? ,Como puedo

controlar y reducit al minimo la redundancia?

Las respuestas a estas preguntas se obtienen a partin del Modelaje de Datos EI Modelaje de Datos
pretende obtener una vision coherente de la informacion que mantiene una empresa de una manera

Independiente de fas transformaciones que sufra por su emplec en Ias diversas activdades de 1a

159



empresa. Esta vision uenera wentificar 10s aiterentes tipos ge entidades atnbutos y relaciones  de manera
tal que la Informacion este comptetamente normatizada Poaemos atirmar que los datos se encuentran en
el centro del procesamiento de informacion moaerno y gue 10$ Procesos son secuenciads de accliones
controladas por condiciones que se relacionan con ios datos Considerando o anterior es de gran
importancia en el desatrolio de sistemas de informacion v de bases de gatos gue mediante el uso de una
metodologia aproplada se conunten 1os datos. l0s procesos vy la tecnoiogia para obtener soluciones

adecuadas a las necesidages de los usuarios

A mediados de los 80's. uames Martin desarrolls la Ingenieria de ia Intormacton Esta se define como un
conjunto de técnicas tormaies con las cuales se construyen modeios organizactonales ae datos y de
procesos que se utilizan para creat y mantener sistemas ge procesamiento de datos James Martih toma
elementos de metodologias propuestas con  anteriondad  como el Diseno  Estructuraaoe
(Yourdon/Constantine) el Analisis Estructurado (Yourdon/De Marco Gane/Sarson). las Tecnicas de
Bases de Datos (Codd) y elabora 13 Ingenieria de Intormacion Un acierto de J Martin tue el de obtener un
enfoque integral al combinar los modelos de datos v los modelos de procesos de los sistemas de

informacion.

Tomando en consideracion gue i0s tipos de datos usados en una empresa no cambian Mucho con el pasoe
del tiempo. el elemento mas importante de 1a ingentena de la Informacion son los datos Su objetivo es
crear una estructwa estable donde ios datos son almacenados y modificados por computadoras. para

poder obtener la Informacon requerida. Las fases que comprende a ingenietia de Informacion son
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Planeacion. Determinar las metas y factores criticos ae exto del area de NeQocios ast Como e

entendimiento general de la empresa sus tunciones. datos y necesidades de informacion

Corresponde al modelo conceptual

Analisis. Determinar que procesos son ejecutados en un area ge Neqocios especiiico asl come

la interrelacion entre estos y que datos se necesitan Corresponde ai modeio loqicu

Diseno. Definir como determinados procesos y datos en un area de negocios son implantados en

procedimientos especificos y como estos procedimientos deben interactuar con el usuano

Corresponde al modelo logico

Construccion. Instrumenta procedimientos con el uso de lenguajes de programacion

generadores de codigo y herranientas ae construccion otientados al usuarnio final  Corresponae at

modelo fisico

Podemos resumir las ventajas que se denvan del empleo de ia Ingenietia de Informacion en proyectos de

desarrollo de sistemas en dos puntos

8]

Proveer linearmentos. herramientas y técnicas que son uthizados en todos los proyectos de

sistemas
Liberar productos de mas alta calidad que satistagan las expectativas de los usuatios, dentro de

los calendarios y presupuestos propuestos
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Como ya se menciond. las respuestas a 1as preguntas con que INICIAMos este capituto s& obtienen a parny

del Modelaje de Datos que es ia parte central de la Ingenieria de Intormacion A continyacion se presenta

un sintesis de las activdades y los aspectos a considerar para el desarrollo de aplicaciones de bases de

datos y vamos a retomar el punto anterior Se hace entasis en el modelo de datos y se ignora el modelo de

procesos, debido a que este ufimo queda fuera del alcance de la tesis Aplicando las lases de la

Ingenieria de informacion se obtiene el siguiente cuadro resumen (Figura 7 1)

FASES

MODELO DE DATOS

PASOS

Planeacion

Entigad-Relacion

MHivei Organizaciona!

H

] Definicion de Entigades

‘
| Definicion de Kelaciones
|

|
i
|
! Detinicion de Entidades
i
]
}

Analisis Entidad-Relacion
Jetinicion de Reiaciones
Definicion de Liaves
Diseno Tablas relacionales o Scripts

Definicton de Atributos

Canstruccion

Bases de Datos v Archivos.

Figura 7 1. Cuadro resumen

NOTA. Se sugiere tewisar el capitulo S 2 Consideraciones para el disefio y la implantacion

Después de analizar las tunciones del negocio y determnar ios requerimientos de datos procedemos a 1a

definicién de las entidades principales del sistema, y es a partir de este momento. que podemos identificar
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los dalos que van a aimacenarse en 1 base (e datos v aeterminat 1as relaciones entre estos Con esta
nformacion constiuimos el mogeio ae entiaad-reldcion {E-R) v a continuacion detinumos (35 Haves v 10s
atributos de las entidades FE! numero 2@ tablas que necestamos se obtienen girectamente ge 1os
diagramas de entidad-relacion {E£-R) Finaimente podemos controlar y regucy 1a reoundancia aphcando el

proceso de normalizacion

Para (a realizacion exitosa de un prayecto es de prmordial Impotancia 1@ pamcipacion de los usuanos en
cada una de las fases 1ogos Ios praductos resultantes deben ser revisados por 10s usuanos INVoIucrados
en el desatrolla del proyecto v debemos ontener su aprobacion For otro 1ada  actuaimente existen varnas
herramientas CASE (det ingles Computer Alged Systems Enaineernng) que facitan significativamente ei
chequeo de errores 1a generacion de Scnnts (texios Para crear bases de dalos) 1a creacion y modiicacion
de los modelos ae datos y procesos ¢te Algunas de 1as venlaias que se oblienen del uso de las
herramientas CASE son mejorar la productivdad y ia cahidad gel sottware fapidez en el ploceso e
desarrolio, reducir costos. automatizar €l gesariolio y mantermmiento automatizar fa generacion det coqiga

y de la documentacion

Durante el desarrolio de una base ge datos una de las partes mas importantes y que mas cuidado
requteren es el disefio lagico y fisico de ias tablas que conforman a nuestia base de gatos En ingres
tenemos diferentes tipos de tablas que podemos usat dependiendo de 1as conaiciones gue requieta
nuestro sistema en especitico £ mejor ipo e estructura es e que mas se ajusta a 1os requenmientos de
uso de la aplicaciones De la expenencia obtetuda durante el desartolio de aphicaciohes con Ingres

podemos concluir 1o siguiente
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Todas las tablas que se crean sin especificar el tipo son creadas como Heap es decit sin estructura
alguna Cuando se dan de alta reqistros se nsertan uno tras olro sin oraen alguno Heap resulta bastante

il es los siguientes casos

Cuando se necesita hacer cargas de informacton muy granaes a una tabia. es mejor que primero se
hagan con la tabla tipo Heap y despues cambiar el tipo de la tabla Esto es mucho mas rapido y
ocupa menos recursos de la maquina

- Cuando se tienen tablas con muy pocas paginas

- Cuando siempre se consulta toda la informacion de una tabla sin impornar ef oraen

Eltipo de estructura ~Hash aimacena la informacion a traves ge 13 asignacion de una localidad en disco

para cada una de las "paginas prncipales” donde se Insertan Ios registros Esta asignacion se hace con

base en un cilculo matematico para cada llave Hash tiene imitantes en cuanto al tipo ge quenes que se

pueden hacer, las principales son

- No se debe usar para busquedas por rangos

- No se debe usar cuando solo se dispone ae una pante de la llave

Hash es excelente cuando se necesta traer informacion por llaves unicas y de tamanoc pequeno
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La estructura tipo Isam contiene paginas ae ndices v de datos estaticos es bastante versatl debido a qu-

permite busquedas por rangos y por have Sin embargo 15am ho debe usarse en (os siguientes Casos

- {.a tahla crece rapidamente
- La tabla es muy grande para moditicaria

- Las llaves son secuenciales

La estructura tipo Biree es la mas versatil gentro de Ingres permfe busquedas por rangos y por llave A
diferencia de Isam {as paginas de ingices y fas de aatos son dinamicas. es deck crecen contarme crece
la tabla. Btree no debe usarse en ios siguientes casos

- Latabla es relativamente estatica

- L.a tabla es pequena. estatica y liene gran cantidad de accesos recufrentes

Si se desea manejar una fuerte concurrencia en Blree. el tactor de lienado (fill factor) debe sel pequeno

pero cbviamente esto hara que nuestra tabla se extrenda ocupando mas espacio en disco

Comparando Isam contra Btree podemos sefalar que

- {samrequiere menos operaciones a disco que Blree para accesar una pagina de datos
- isam no hace bloqueos (locks) en las paginas de inaices mientras que Btree st los hace. por io que

el desempeno en accesos concurrentes en las paginas de indices de un Blree no es tan bueno como

enunisam
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- Cuando se requieren accesos secuenciales sin un orden definido isam trae l4 informacion mas

rapido que Btree

Es importante que se revise continuamente 1a inteqndad de 1as tablas. debido a que cuando crecen se
pueden crear paginas de desbordamiento (overflow) (o que reduce considerablemente el aesempeno ge
los quenes que se realizan, puesto que se tienen que hacer mas accesos a disco pata traer informacion
Después de liberar un sistema de bases de datos a produccion se dePen revsar continuamente 1as

tablas para poder diagnosticar s la estructura que se eligio tue adecuada

La definicion de los indices secundarios debe se! realtizaqa gespues ge un analisis ninucioso y preciso de
los tipos de consultas que se tienen dentro de nuestro sistema se geben tener en cuenta todos los

procesos que afectan a la base de datos

Es importante remarcar el hecho de que Ingres utiiza stempre Ia politica del "Left-Most™ que quiere decr
si tenemos llaves que involucran mas de una columna. Ingres siempre toma en cuenta el orden que tignen
estas llaves. De esta forma. st se tiene una llave compuesta por tres campos. y nosotros tratamos de
hacer una busqueda solo por los campos dos ytres lo mas sequlo es que Ingres recorfa la totairdad de

tabla para encontrar la iInformacion

Se debe tener un balance entre el numero de indices secundarios y la velocidad de acceso. debido a que
si se tienen numercsos indices secundarios los procesos de escritura seran mas lentos y las

actualizaciones ocuparan mas espacio en el jog de Ingres
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Cuando se tienen Inqices secunaanos de tpo Blree es importante No tener una protunaidat mayor a tres

Para medir la profunaidaa ge una estructura Btree se utii2a 13 siquiente tormuta

profundidad = log(numero de reqistros| / logiliaves por pagina)

donde Haves por paaina = 2000 /tamano ge 13 liave

La profundidad exceswa en fos Indices puede desborgar el cache y aumental 108 3ccesos de
entrada/salida a disco(disk I/C

Dentrodel diseiio fisico ae una base de datos es sumamente importante el tippo ge aimacenamiento de 1as
tablas y el ancho de banda para la transmision de informacion Uno de 10$ Principaies enermigos a vencer

en el disefo fisico es el requcir al maximo ios accesos de entrada/sailad a aisco(aisk 11C

Las bases de datos relactonales han gominaao el mercado de ias bases de gatos en I3 ulima aecada S
las ventajas de un sistema relacional como 10 es INGRES pudieran ser resumidas en una sola palabra
esta seria simplicidad pata el usuarno 1a cual se traguce en productvidad Esto quiere decrr que 10s
usuarios finales pueden frecuentemente obtener resutados opumos del sistema sin depender del
departamento de sistemas La productivdad se incrementa debido @ que los usuarios y gesarroliadores
pueden ser mas productivos en sus actnaades dianas Ef moaelo relacional expuesto en el CAPITULO 4
es notable por el numere reaucido ae conceptos que involucta Todo dato dentro de un sistema relacional
es representado en solamente un senlido. esto es. coumnas de valores dentio de rengiones de tablas

Por esta nusma 1azon se necesttan realmente pocos operadores para las cualio tunciones basicas ae
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manipulacién (consuftar modihicar INsertar y borrary v 4s: MiIsmo  pocos operadores son necesanos para

las demas funciones de un DBMS (definicion de datos segundad integndad. etc )

La independencia de los datos significa que 10s usuarnos y programadores no tienen aue saber tos detalles
ge como la informacion es accesada y almacenada La mdependencia de datos y 10s lenguajes de aro

nivel como el SQL van ae 1a mano £s crniticamente importante por cuando Menos dos razones

1 Es importante para los disenadores de aplicaciones porque sin ella 1os cambios en la estructura de la

base de datos implicatian campios directos sobre la programacion de las aplicaciones

2. Es importante pata los usuanos ya que si no se tuviera ingependencia de 1os datos el uso de la base

de datos estaria muy restnngido

Basicamente, INGRES provee independencia de datos fisica debldo a su caracteristica de navegacion

automatica e independencia iégica en virtud de su mecanismo de vstas

En un sistema no relacional, el desempeiio del sistema depende directamente de ia caiidad con la que fue
programada la aplicacion en un sistema relacional. depende mucho mas de la calidad del optimizado! del
sistema. De esta manera. un sistema relacional como INGRES puede superar por mucho 10s parametros
de desempefio de un sistema no felactonal debigo a que el optunizador wtiliza gran cantidad de

informacion estadistica tal como el tamano de cada tabla. el numero de valores de cada columna. etc
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Como resuttado. el optimizado! es capaz ge nacer mejoras viables en fa estrateqia escoqiua para realiza’

una tarea en particuiar seleccionando fa estrategia mas ehciente y optima

El término de proceso distnbuiao se retiere a la habilidaa de conectar mutiples Computadoras en una req
de comunicaciones En un sistema distnbuido un usuarno o programa operanao en  uhy Sola
computadora debe ser capaz ae opetar con datos aimacenaqos en tofo sitio ideatmente el OCESO
distribuido deberia de ser ‘transparente’ para el usuario esto es 10s usuanos ho debenan dge tener que
hacer nada especial para accesar informacion remota tal y como st esta estuviera aimacenada en torma

local en su sitioc Hay cuando menos dos razones de peso para gue esta transparencia sea deseabie

1. Simplifica la légica de las aphicaciones

2 Permite que los datos sean mowdos de un stio a otro Sin tener que reprogramar 1a aplicacion

INGRES/STAR fue el primer producto que saiio al mercado buscando proveer verdadero soporte de

bases de datos distribuidas En INGRES existen cuatio niveles de proceso distnihuido al momento. pero

aun asi existe espacio suficiente para seguir implantanqo mejoras sin jugar a audas Estos niveles son

- INGRES/NET permtte aue trontenas de INGRES en una sola maquina interactuen con e! backend ae

INGRES en otra maquina
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- INGRES/PC LINK permite que la informacion sea cargada de un semdor de INGRES vy 1a convierte en

una forma propia para PC

- INGRES/NET PC. es una version de INGRESMET que permite que fos trontends de INGRES corran
en PC, permitiende que ésta funcione como estacion de trabajo (Workstation) para el servidor de

INGRES.

- INGRES/STAR permite que una coleccion arbitrara de tablas de varas bases de datos en diferentes

sitios funcionen como una sola tabla para propostos de mampulacion de la inforrnacion

Hemos de resaltar que los aos casos expuestos en 1a parte practica de la tesis son muy representativos y
corresponden a problemas actuales En ios ultimos anos gran numero ge empresas buscando conschaar
Su presencia en el mercado. han temido que transtenir su intormacion ge una base de datos a otra Esta
tendencia se debe entre otras razones a que la base de datos antenor ha llegado a su hmite de
capacidad, es obsoleta o debido a que la empresa busca modernizar sus equipos de sistemas
aprovechando las ventajas de las tecnologias actuales como l0s son los sistemas ablertos, as
arquitecturas cliente-servidor. los sistemas distniburdos. Ios sistemas onentados a objetos. etc De esta
manera, lo expuesto en esta tests reviste de gran importancia Primero. se expone un rmetodo para la
transferencia de informacion Que asegura la Integridad de ésta y que ha probado ser exitoso Y segundo
se definen los crtertos practicos que se deben evaludr para adquinr una base age datos Con el
surgimiento de nuevas tecnologias como los sistemas de bases de datos orentadas a objetos

{OODBMS), la eleccion de una base de datos sera aun mas difici Coma complemento a l0s crierios
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expuestas en el CAPITULD G los desarollagores de aplicaciones Comerciaes Ue bases oe dgatos deber:

considerar los tres puntos siguientes

1. Escalabilidad. lo que signiica que 10s sistemnas de bases de datos deberan manegal un cieciente

numero de usuanos concurientes y enormes cantiiages de intormacion

2 Desempefio, que quiere aec que 10s sistemas de bases de datos que No praporcionen un desempeno

eficiente con iempos ge respuesta adecuados (fracciones ae sequndo) seran rechazados

3 Confiabilidad. se refiere 3 que ta mtormacion aimacenada sea conhsistente y se consenve 1a integudad (o

quees absolutamente necesano para el manejo ae 1a Intormacion ciitica y estratenica ge 1as empresas

Los sistemas de bases de datos onentagas a objetos (CODBMS) son consigeranas como la hueva ola en
la tecnologia de la aaministracion ae (a informacion tos CODBMS ofrecen 1as mismas caracternsticas de
las bases de datos relacionales como jos son tansacciones respalao y recuperacion concurrencia
mecanismos de acceso y segunidad Pero ademas proveen alguhas ventajas en el manejo de
aplicaciones complejas de computacion distnibuida y en e uso de tipos inusuales de datos para imagenes
y multimedia Asi mismo utilizan el lenguaje de desarrollo de las aplicaciones y ia tuncionaiidad de la base
de datos conjuntamente en fugar de basarse en un fenguaje de bases de datos como ef SQL Algunos
proveedores de hardware como DEC HP I1BM Sun Microsystems y de bases de datos relacianales como

Sybase. ASK/ingres y Oracle consiaeran ia onientacion a objetos como clave en sus estrategias de
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negocio de cara al futuio Bxisten aigunos proveedores especianzacos en OODBMs siendo algunos de
sus principales representantes Itasca Systems Opject Design inc Ontos Corp Objectity Inc
Versant Object Technology Corp quienes han anentaac sus productos a distintos mercadas de fa
computacion  Sin embargo los OODBMS representan solo una pequena porcion del mercado de
sistemas de bases de datos Ei uso de bases de dates ortentaaas a objetos es limtado debido a que
muchas empresas se encuentran en un proceso de integracion e interoperabmdad de gistintas bases ae
datos y por lo tanto. no es el momento para adoptar un nuevo modelo de datos Aademas. los sistemas
rejacionales se encuentran en un praceseo de asiNulacion es decn fas campanas han hecho grandes
inversiones en tecnologia reiacional y aun no han obtemdo todo el provecho de esta For un iado ias
caracteristicas operacionales de 1as bases de datos ohentados a objetos. que en el aominio de CADI/CAM
han probado ser notables aun no han sido comprobadas exhaustivamente en el donmio de 10s sistemas
de tnformacion en general Por otro 1ado, 1a ausencia oe estangares intemnacionales (pot ejemplo 150
ANS), ECMA ) producen un riesgo significativo para cualguier inversion en fa nueva tecnologia Por
estas razones, el uso de OODBMS se reduce actuatmente a i3 generacion de herramientas de desatiotlo
y repositorios de datos que son extensiones de los RDBMS actuales y a la administracion de redes
Finalmente, a pesar de lo mencionado con antenondad se espera que los sistemas de bases de datos
orientadas a objetos jueguen un papel inportante en el paradigma del tuturc de ios sistemas de

Informacion.
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