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OBJETIVO

El objetivo 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 entornos dilerentes.

(a2



CAPITULO 1
INTRODUCCION




Los sistemas ge bases de datos sor CONSICEragos COMo Una o& \as area: ¢ 2 -~=~pdtacion y de ia
informacion oue na teniqo e mas raciao gesarrc. & Este crecimierto fue £o2o.l.320 17 3 evolucion ae!
hardware y software por un fago y por 1a creciente necesidad ae crecesamie=™: 2¢ 13°Cs pof pane de los
usuarios. por e: otro La mistena ge ias pases ag aates puede ser dvaioa &~ C.3°° Jeneraciones. las

cuaies son

La primera generacion fue 1a de tos 50s En esos dias. la tarea principa: g9¢ .~2 computadora era
procesar datos bajo el controi oe un programa Su uso era imtaoco se empieata £2°3 real2ar funciones
sencillas como contar sumar etc Cada programa era SUMINISIaao con e' conju=:: de 0atos que 1ba a
operar En algunos casos el programa leia (oS 03t0s necesatios ae i3 Memcria s&2.~aana a 1a memona
principal de la computadora. los procesaba v I0s regresaba a l1a memona secunti®3 oue consistia de
tarjetas perforadas o cintas maaneticas !3s cuales soio permeer procesameen:z s=2.encia’ Este fue e

primer sistema oe archivos de acceso Secuencia:

Para ia sequnoa pgeneracién. 1as computadoras se podian usar en modo lnea , ~222 1ote £l gesarrolic
de discos magneélicos come memona secuyhdaria propicid el suramiento oe sis’e~as Qe archivos mas
sofisticados. los cuales permiian accesos multipies Un arcnr/ de accesc oifé: cermite accesar un
registro directamente por su OIrecCIOn ien el Aisco), SIN tener que lesr 0483 > reqisltos que ¢

anteceaen

10



Latercera generaz &~ s€ caractenza por una Q:S$Umsior entre 13 Informacion a mve. 10Qice y tisice y pofr 3
necesigac Qe 3z~ ~strar granges cantiqages ¢ 3aics uwcante este temns se usatsn por primera Vel

10S MOQeI0s Q8 23°2S PAara 0escrpir 13s estructu’as “sicas cesae un punto ge »sta 10qico

En {3 cuarta gersracion se hace una ciara @:suncion enrtre el mogelc fisico , 10g:co de 10s oates S-
comercializan va~as bases ge Qatos y se invage € ™ercaqo en la gecaaa ae 10s 50 Ei aspecto principa

radica en gue €. amacenamiento fisico de 10s 0alos es transparente a 10s usuaros ge esta manera ios
cambios en el madeio fisico o en el logico no oepen atectar al otro moge:o Se popuianza el uso de bases

de 0atas reiacionales

Podemos gecir gue muchas empresas u grganizaciones gependen de i3 operacion continua y eficaz ge un
sistema Ge pases 2e gatos Un sistema ae basse Je 0atos es un sistema Qe manterumiento oe registres
basados en comrutadoras es decit unh SISIEMA CUYC Proposte general es reqistrar y mantener ia

informacicn Ta  ~rormacion puede estar redci2naga con cualquier ¢osa que sed significativa para ia

empresa aonage e sistema opera

En el corazon ¢ 1200 sistema de manejo de informacion existe una base de galcs Un archivagor metaice
COoN registros 3¢ 2 :entes uJn lote de taretas cc” nompres , numeros Ge telefona ¢ L cuaderno con yra
lista 0e un nven:3no de uh almacen escIna 3@ |ac & DUeUs" Sel CONSITEraces corm.s Pases de oatos Sim
embarge el 3’2" 309 0 € CUAUernD nNe CONSINu EN N - MUSMOS ia base 08 0a'cs 1o que i0S canvere

€N pases ae ga‘ss es 1a forma en aue se crgan.za 3 nfermacon en elios



En una base de 0atos la informac:c~ ~ormarms~t s€ 2733723 y Se mantiene en Jnha tabia compuesta

& Qales s€ aman regist’es ~ tugids 3

3°3053 I+ L3388 Qe

por rengiones y COLMNAS .0$ rengorses & .- a
las columnas se les llaman campos ¢ 37DUtes « =3 2apal 3¢ Manejar granges volumenes ge ~rarmacion

—
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La presente tesis esta aimaiga en ochc cacituics Ei capitulo uno es ia intrpoazeer .cs

vy

smercs
capitulos que son del gos 3 TnIC 30arta” Ix TONCEPICS DASICOS Acerts = 3% DAREs Iz JAs

relacionales y distribuioas 07:€m1330$ a ia bass ze gatos INGRES

En el capituio dos se proporciona un panorama general de 1a estructura genera 0e una base 3¢ 222$ as

como los conceptos basicos v a:qunos term nos comunmente utiizados en el ame:e™e 0e Dases 2 0atos

En el capitulo tres se presentan 1as estructuras ge aimacenamiento de datos 1as cistintas orga~ zaciones
de archivos y los diferentes metoaos de acceso a 10s registros Se finauza presenianac ias estruituras g

“—r s’

almacenamienta de datos que «12a la Dase as 0a'cs INGRES mostrando sus venta,as v 0es.n:a as

En el capituio cuatro se piantea & entogue reiacional v distnbuido. Wiizando e mogelo enticas reiacior
para comprender mejor et concento de pase de datos refacional Se presenta (3 tegria bas.z3 -a.gepra
relacional y calculo relacionalr ae i0s lenguaes a2 consulta formales y aigunas Je :3s operas tmes Gue
wtilizan. Posteriormente. se revisan qos tenguates ge consutta comerciales SQL y ToEL bas3ses en tos

conceptos antefiores Se anaiiza el enfogue oe ‘as bases de datos distiibuidas + su entorno as zomo fas

opctones para distribuir una pase de dates Fina'mente se INCiuve Una breve escipcion ge :as

13}
[
74
[}
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a
D

aatos onentadas a objelos

En el capitulo cinco se exporen .as CoNsigerac:ores necesanas para gisefar ¢ mrantar oo s 5°sma ge

pase de dates



En el dos capituios siguientes s cesarrolia 1a parte practica de 13 tesis Se nciuyen ics Crfierios praclicos
de seleccion que se deben tere’ &~ cuenta para efegir una base ae qatos a&! conmunrs Jue existen en el

mercado y € analiza un caso re3 de 10s sistemas ge bases ae gates

En el capitulo seis se presenta~ |Cs Crtenos para selecclonar una base (e 0atos comercial y 1as pruebas
por realizar para asegurarncs ge gue el Producto cumpla con nuestros requenmientss Las pruebas se
realizaron con varnos proguctos de: mercadc taies como ORACLE IHGRES INSIRMiX , SYBASE
Finaimente. se muestra unatac:a ccmparativa de ios resultados obteniacs v de 1as razoenes por las que se

escogid INGRES

En el capitulo siete anauza ur casc Practico ae los sistemas ve bases ge qatos e tual consiste en la
transferencia de informacion ertre Qos bases ae datos distintas gue operan en difereres platatormas de
trabajc. Se hace una propues:a rea. se presenta et esquemna generat de 1a transferencia v ics pasos que
se siquieron para reanza’ aicra transterencia as! como ios probiemas que surglercs ar impiantar dicho

esquema

En el capitulo ocho se gescrpe~ :as conciusiones a 1as que liegamos aireaizar esta tes:s

14



CAPITULO 2
CONCEPTOS SOBRE BASES CE DATOS




2.1. DEFINICION DE BASE DE DATOS.

- "2 base ae Jatos es una coieccisn ae ©2'is 'eidCionaaos entre S1 los cuales estan aimacenagos juntos

£33 senvir a las necesicages de 1os usuarcs

.~a base de ¢alos €5 Un repositono Qe gatcs 3macenaqos Que es ntegrada y compartida Por integrags
g2bemos entender gue la base ge gales se ccnsidera como una unificacion de vanas fuentes de aatos
imgepenaientes donde se elmina parcia ¢ tolalmente cualquer regundancia entre fos mismos Por
cempartida se entiende que panes ngepeng-en'es de I3 base ae dalos puegen uthzarse entre vanos
LSUANcs. en el sentico Ge Gue €ada LnZ g2 e ¢S puede accesar 1a misma parte ge 13 base ge datos ! ,

Ut :2aria con propositos diferentes) al mismo bempe

Una pase de dalos €S un conjunio Qe daits ge operacion amacenados v uhiizaqos por 10s sislemas de

aC#Cacion de una empresa determinada

C J Date

<3 tase de gatos es una comecticr € S2°Is INENelacionayes almacenaacs juntos SN regunganc a

INNeCcesalad para servir a muihipes tuncions:

James Mann



En resumen. podemos definr @ u=3 Zza¢ I 33105 COMO un COMUNG 2f 22'SS 10S Cuaes esta”
relacionados entre si_ se aimacenar 1%, *¢~2" i3 fiN3IA3A Qe Servir @ ap.cac tmes especi’cas de una

empresa

2.2 OBJETIVOS DE LAS BASES DE DATOS

¢, Por qué una empresa gepe optar por @ ~aze~3’ sus dalos en una base ae 3305 ©

La mejor respuesta g 13 pregunta ante =* =$ .a siguiente el tener un s:isiema de base de datos
proporciona a cualquier empresa un corr: 2£7':anzado ae su Informacion 1 cua constituye uno de sus
activos mas valiosos Los principales co-2t,cs cue Se persiguen al tener un contror centralizado gde 103

datos se mencionan a continuacion

- Reducir {a redundancia.
En empresas que no uti:zan sistemas <<~ 5asss ge datos o con bases ge Qalts Mal gisenacszs nhay uha
aran cantigad de 0atos QuL!ICAa0s ¢ reT ~22~"28 10 Que origina gue se ele.e & £I8!C ge aimacenamiente

y 0e acceso. 3gemas g€ Incremertzt 3 pTs T 3a3d ge gue exista InconsistetI.a a7 13 IN1eImacion  es

aecir, que las distintas corias ge.a m s~z ~*I°aLon ho cohcuerden entre s JZrias bases Qe 9atos $¢

pretende ehminar I3 reaungantiz 3.2

T8 k.

e

~ yecas se preligte tener .~ 3 red,nadancia conlrolaaa .



minima con el opjeto de minimiZar tlempos de acceso 0 simpliicar cuestionres 2 2°ecciognamiento
Podemos decir entonces que. con una base & qatos pien disenaga se e,1a ia 'e2." 33" :@ perdicial 0

Inhecesarla

Al tener redundancia controlaaa cblenemos cuatro beneficios que sor

- Reguccion de erfores
- Datos consistentes
- Se optimiza ei espacio ge aimacenamiento fisico

- Se regucen i0s requenmientos g€ almacenamiento para respaigos

- Evitar la inconsistencia de los datos.

Se puede decir que ai eliminar o controlar (a3 redundancia. 13 Incanststencia en 10s 33°3s no ocurtira Sifa
redundancia no se elimina. pero se controla jenterando de esto al sistema. emtonzes se puede garantizar
que |3 base ge dalos nunca sea inconsistente, ya que cualauier cambio necho e~ s qatos dupncados

actualizara automaticamente a los MiIsSmMos ern 13s bases de dates

- Compartir los datos.
Esto no soio sigrifica que ias ap:caciones eristentes puegen compart’ ta in*s7—a:3 *» en i3 pase ae
datos. SN0 Que tamben es factite gesar-o I nuevds aplicaciones gue ope's™ t.n s Mismo gatos

almacenagos es decir {as necesicaqes de qates de (as NuUevas apicaciones puess- i'enqerse sin lener

que crear nue, os archivos aimacenaqos

-



Los benefic.cs s.x s€1037an s
- Los gates f.e~*2s pueden ser usados concurreriemente por mullipies agiicaciones

- Todas 1a8s 3z -aciones usaran (as versiones ™as actiyalizanas de os gaics

- Cumplir normas establecidas.

Con un contrs. centralizado ae la base ge Qalos se puece garantizar gue se cumplan todas las formas
aplicabies 3 :a representacion ae los datos 135 cuales puegen comprenger io siguiente  normas ae i3
compafia - instaiacio~ departamentales rdustiidies nacionales e internacionales Es deseatte
unificar los ‘c—a'os ae '0s dalos aimacenaass Como ayuca para a migracion e intetcambio de aatos

entre sistemzs

- Aplicar restricciones de sequridad.

No es recomen3able que 1000S [0S usuanos ae Jn sistema ae bases de dalos puegan tener acceso a toda
13 informacic- e debe asequrar Que el UNICC Meaio para accesar la base de datos sea a traves de oS
canales estatecidos y por tanto. gefinir controies g€ autonizacion para que se aphquen cada vez Que se
intente e accesc a atos esenciales Puegen estapblecerse arferentes contro:es para cada tipo de accesc

ia base ge ¢cz:7¢ ‘recuperac:an mod.i:icacion s.presich elc

- Conservar ia integtidad.

El obleli,c G& = ~l@gnGcac €5 garantlar que ia "'omac.onh aImacenaona en ia base de datos sea exacla ¢

mejor g:iCns o msistent: g incons:islencia enine §6s entragdas que resresentas un mismo hecho. es un

[N
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ejlempio ge falta ge integnday La inteQ::a3d ge 2§ 3a'75 €I Imada con una regungancia conirolada nes

da 1a habiaad ge reconstruit compieta™ea='e 1< I; ¢ '-~smzs falias en el nardware 0 € software

Depemos Inciv:r procedimientos Ge cned.el Z.x aseguren Zue 0% vaiores ge los aatos se a;usten a

clenas reqlas establecidas

- Abstraccion de la inlormacion.

Uno de 108 Objell\’OS principales de un sistéma <e bases Iz gatos es proporcionar a 105 Usuarios una

vision abstracta de la informacion esto es e! s:s'ema ocuta clenos getalies relativos a fa forma en como

los datos se almacenan y mantienen Sin empatsc bara c.e el sistema sed uld 3 informacion debe

recuperarse en forma eficiente

Los niveles de abstraccion en los que puede onser arse ia 53se ge Qalos sen

=»> Nivel fisico o interno (Modelo Fisico) . £s:¢ es e r .- mas pajo de abstraccion el cual hene por

objetivo 13 representacion y distribucicr fisice a¢ ¢ 9alcs .+ 2 organizacion de estos en ias uniaades de

aimacenamienty En este nivel se gescnben en ge'3 ¢ ias e3iricturas de gatos del nivel mas bac

== Nivel conceptual {(Modelo Conceptual} == este r « Se gescrnipen !0s datcs reaes que estan
I

aimacenados en fa hase de datos v ias realnres enster'=3 entre 10s mismos Poaemos gect 2ue es s

vistag logica Qe 1S aales, complelamenrte 1 rerem s 2.

47rzEm lal n hisica

.
= Nivel de vision o externo (Modelo Logiccr & n.e 2= asen 0 externo es el mas Ccercano a los

USUarcs es Qelr € Que alafe o o ™Maners =0 u- Tasz L3yano ve 05 gates Este niver st.e pats
- gw. £ N
—— ] . e . LYl
Poews . W Ui
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simplificar la interaccion entre usuanos v e siste™a el cual puede proporciorar mycnas visias o fere~tas

de fa misma base de dates

Enla figura 2 1 se muestra 13 interreiacicn entre s tres niveles de anstraccicn

‘ VIstd 2 s usuahes
Yista . Vistar

NS wiZedes

Nive vi5ta 3e 3 comunidag

. e uSuanos
Cenceptua ae uswans

P Y

g
Nty

Fisize

vistld & aimacenamientc

Figuta 2 * Niveles de apslraccion

Podemos decit que ei hie! conceptud: es un rLel de Mediacion enlre i€ €'10s oS Nne &S Suece
considetarse como el gue gefire ung vi1sta de :a cemunidad de usuarnoes Er otras paiapras nat'a ~.inas
vistas "externas’. €caga una SIMCuesia oIt ura represemtacion apstracta ae a:zuna pane Je 3 Dise Je
gatos y habra solo una 4183 ZCntectua compuesia por una tepresentacon aesiracla de ia base c= 3al0s

en su totalidac



Asi mismo. habra una soia vista fs.ca o inerna. que representa 13 base ge oates total tal como esta

almacenada

- Independencia de los datos.

Para definir el concepto ge ingepenaencia ge 10s datos, revisaremos primero dcs conceptos ligados al
anterior. El pnmer concepto es e esauema ge una base de datos, el cuai se define como la gescnpcion
légica de la base ge gatos o sez un qiagrama de 1os tipos de datos aue se usan y sus relaciones El
disefo general ge la base ce gaizs es un esguema de la misma. Los esguemas muy raras veces se
modifican o atteran El seguncs cc~cepto es a instancla de ia base ge datos este concepto se define

como el conjunto de informacion @ macenaao en 1a base de datos en un momento geterminade

El concepto de independencia ge oS datos se puede definir como Sigue  es a capacidad de modificar
una definicion de esquema er .~ ~.& sin afeciar ia definicion ael esguema en el niel inmediaic supenor

Existen dos niveles de tal Ingeperaencia

= Independencia fisica es ia caczcidad ge modificar el esquema fisicc ae ia base ae gatos s'n obligar a
teescribit los programas de ac.zaziones £n a:qunas ocasiones soN Necesaros 195 cammos en el nivel

fisico para mejotar el rendimier: :

3]
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= Ingependencia icgica es ia capacisad ge moa.ficar el esquema Consecsiud Sr obi.gar a reescrnbir los

programas ge agucaciones (as moa,.CaACIones en ei nivel conceplue &17 ~eCes3nas siemple que s&

altera la estructura logica ge {a base de dalos

L os beneficios que Se obliener al contar con INQepeNnyencia ae s C30s I~ s siguentes

- Hacer campios a los programas de aphcacton y modificaciones a 13 base ¢ 3310s es tacii

- Dago que es faci hacet cambios fa broductivicad ae tas programaaqotes s= ncrementa

2.3. MODELO DE DATOS.

Para gescnbu 13 estructura de una base de aatos es necesarno geschiny & c3ncepta ge modelo de datos
éste es un canjunto de nerramientas conceptuaies aue Nos ayudan a ges: o en 1erma concisa los datos
sus relaciones. su semantica v sus imitantes LOs modeios de 3atas se 3 .1den en tres grandes grupos
los modelos l6gica basacos en cojelas Modeios icG:C0 DasSaUos en 1eQ:si s + 10s Modelos hisicos de los

datcs A continuacion se mencicnan brevemente ios aiferentes mede0s ¢ 23'C¢

ro
(4%



2.3.1. Modelos logicos basados en objetos

Estos modeios se uliizan para gescnbr of $z2'2¢ €1 10S NLheles CONCECtyadl y ae wision Sus crncipales
caraclensicas SOn 1as siguientss  permae~ =2 estructuracicn bastarte flexinie y permiter especificar
ciaramenle Ias limitantes ge 1os @atos A1g.nzs ge 10s moaeios mas conociaos soh el mogeio enhidad

reiacion el modeta binanc el modelo semant.cc e 105 Qatos y e modelc infologice

2.3.2. Modelos logicos basados en reqistros.

Estcs mogeios se utibzan para descnbir 10s 53225 en 10s niveles conceptuai y de vision La difetencia entre
estos y 105 moaelos logicos basados en abje'cs es que sirven para espetificar la estructura l6gica general
0e |a pase de 0a'c5 COMO Una aescripcion en e nr.el mas atto ae 13 iImpiantacion

Estos modelos no permiten especifica’ ge manera precisa las iimitantes de los datos Er 13 pagina

siguiente se 43 una breve descripcion de 10s MoQeics de 0alos g€ mas aceptacion

- Modelo relacional.
En et cJal los Qatos v 1as relaciones erire catos Se representan por medio de tapias, cada una de las

cuaies t'ene varias columhas coh nompres .~ ~2x LoS datos son representadgcs comao una 1ania de qos

aimens2nes L as tatlas estan constitiigas t2r 22 LMNas y rengiones



- Modelo de red,

Los datos se represemtan tcr meg: 2¢ I _7'I3 ge regislros , 1@s reiaciores en'ré oS alos seé
representan por medio de ligas que Se r.=I=" II~%'32rar gpuntaqeores En el moge 2 2e red se permiter
relaciones entre entidades 1 1runo a urs  * % _-. @ muchos) M Nimuchos a rmucnhcs .3 ventaga ae.
modelo de red es que refiela e munace rez » =32« —as sencilio defini las estructurzs ge aates requeriaas

y sus limitantes. Su desventa.a es que ¢ L .23¢~ .2 ,€f 0eMasiaao complejos

- Modelo jerarquico.

En este modelo los datos v 12s relacionss «~*'¢ =3 gatos se representan pot meg.c ae reqisttos y hgas
respectivamente. de fa misma forma aue &~ ¢ ~xze ¢ ge red pero a aiferencia ae aduel 10s reqistro estan
organizados como un cohjunto ae arbs-2s &~ .= ge grahicas arbitranas Este moaes permite usar
relaciones entre los datos ge * 1 ', pesr -z permue usar reiaciones MK L3 ventaia gel moagers
jerarquico radica en su senciile2 y fa faci.c33 2¢ e~iandetlo Una de sus cesventa;as es que no vivimos en

un mundo jerarquico

2.3.3. Modelus fistcos de datos

Los modelos fisicos de datos sirven para 288270 s datos en el nivel mas bajo v €= 1a actuaidaa no sor

muy utiizados Algunos ge ios mas ¢ono:z 225 570 & modelo LNINcaqe! y la meme3 Je Cuaarss

-
'
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2.4. CONCEPTOS GENERALES

2.4.1. Manejador de bases de datos,

Un manejador de bases de gatos (en ingies  DBNS. Data Base Management Svs'e~ es .~ conjunto de
programas que aaministran y controlan los aatcs que estan almacenadcs en la b2ss ge g2'zs Se puyede
decir que es una interface entre 10s datos de ba|o nivel almacenados en |a base ce 33tos » IS programas
de aplicacion y las consuitas nechas al sistema El manejador de base de galis 3sne So™pir con las

siguientes lareas

- Interaccion con el manejador de archivos.
Los datos sin precesar se aimacenan en e aisco mediante ei sistema ge 2°¢ri, IS CrGROICIONAO0

normalmente por un sistema operativo convencionai El manejador ge base de 02125 "7aguze izs aiferentes

1

proposiciones en DML (en ingies  Data Man:pulation Language. ver seccic~ 2 < & camanaos del
sistema de archivos de bajo nr.el Asi el manejador e base de 0atcs se enca’s2 gel a ~3zenamento

recuperacion y actualizacton de ios datos en i3 base de galos

- implantacion de la integridad.

Los valotes de tos dalos amacenados =~ s Gase de 0atos Qepen cumg *

0

=722 utartes qge

consistencia Por elempio el $3:00 Qe ura S.e™a bancaria no aebe cajar ge .~ m ~ -1 previamente



especificacc Estas ~itantes oeben especificarse en fcrma explicita ertonces e manejador de 13 base

1as 22tu34TaCI0NES & a8 Dase Ce S3'08 resuits” €7 @ ,i5:a%10n ge cualauiera o

de datos puege .a** 23" 3

estas fimnantes . & &8 es pOCTa real2ar 'a atc.on aproniasa

- Puesta en practica de la seqgundad.
No es necesaro que 1040s 105 usuarios de 1a base de 0atos tengan acceso a 1000 su contemido Es lapo!

del manejacor ce 1a tase de g2tos hacer que se Cumpla Ios reqwsitos oe seguriaad

- Respaldo y recuperacion.

Un sistema ge cemplta como cualquier ¢ire qispositive mecanico o electhico esla sujeto a falias. entre
elias las caioas de !3s cabezas lecloras del aisco. la mnterrupcion del suministro ge energia y los errotes
de programas £~ czoa uno Je eslos casos se pierge @ informacion ge i@ base de datos Es
responsabiidag ge manejaacr de 13 hase ge datos detec'ar estas {a3lias y restaurar la pase de datos al
estado aque exist.da antes ce presertar ia falla Estc se logra normaimente miciando  diverscs

procedimienios Je respaldo v recuperacion

- Cantrol de concurrencia.
CuUaNAO0 varnos usuar 55 aLlUdiJaN a D3se Ce Cal08 en 121ma Concunen's 8s Pos o'e gue No S8 Conserve
la consistencid Q¢ 5 datcy Es Necesano que e $stema controle id 1ntefaciion entre los usuanos

CoNCUtentes .C2 a" 710 Cor i €5 und ge ,as tareas g« mane:aqor a= 1a L3se 98 0alos



2.4.2. Lenguaje de definicion de datos

Un esguema de Dase e datos se espec’i.ca por medic ae "3 sene ae aefiniciones que se expresan en
un lenguaje especial lliamado lenguaje ce 2efinicior ge aates e~ inges ZOL Data Definion Language-

El resultado ge 1a compiiacion de las cropesiciones en T . es un corjunto de tabias que se aimacenan
en un archivo especial llamado diccionare ge galcs La esi'uciura ge aimacenamiento y los metodos ae
acceso empleado por el sistema de base ge aates tampie~ se especifican por meaio de este lengua;e a=
almacenamento y definicion ge 1os oatcs Ei resuiado oe @ compiacion ge estas definiciones es una
sene de instrucciones que especifican :2¢ detalies e impia~'az :n ge 10s esquemas de hbase de datos gue

normalmente no pueden ver 10s UsUancs:

2.4.3. Lenquaje de manejo de datos.

Los niveles de abstraccion gue se mercionaron e~ ia secc == . . no soiamente se apican a la defincion o

estructuracion ge 10s Qates sino tamhie” ai mane:c ge s G3°o% esia manipulacion consiste en

- La recuperacicn de la intermision amacenads - 3 gase e gales

< LA insercion Qe intoImacic” =&, 1 er 3 rise te 52"t

- La erminazior ae iflormas ~= 7= 3 base Je §3°':.

rd
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En el nivel fisico. deben definrse aigortmes que permitan lener acceso a los gatos en forma eficiente £-
10s niveles de apstraccion mas 3its = ~ri~3~te es 13 faciidad ge usc © oG@NvO €S TTUE LTs
interaccion eficiente entre |as personas y e s:slema

Un lenguaje de manejo de datos :eringes  ON'C Data Manipulation Language: permite @ Ss wsuar ts
manejar o lener acceso a los galos Jue esten organizados por medio del modelo aproplaQC Exsten it

tipos de DML

- De procedimientos. necesitan que ei usuaho especiflaue cudles datos quiere y come geben oclenerss
- Sin procedimientos. requteren aque el usuaro especifigue cudles dates quiere sin especificar co™:

obtenertos

Los DML sin procedimientos sc~ per .0 generai mas factes de aprenger . utlizar g.e 12§ Cr
procedimientos
Una consulta (en inglés quetie: es una propostcion que sohcia la recuperacion ge informacic~ (a3 pa~e

de un DML que implica 1a recuperacion ge informacion se conoce como lenguaje ae consultas

2.4.4. Diccionario de datos,

uUn aiccionario de datos es un arcrivC gue contene metadatos’. eslo €S T Qalcs acerca oe 15 0a'C.

Este archivo se consulta antes e ieer 0 moa.£.23! 10s datos reales en 2 base ge 0aics Un g s2snars o-

v

datos completo ncluve referencias £ru23d3s o INGICAN DIl ejemplo Que Garte de 0atns o .23 ¢3ss

N
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programa, entre ¢iros De nezne e g z¢ cnano puede integrarse INCiuso € ia base ge datos que describe

y por tanto, Incilir su propie 2es¢npL i”

2.4.5. Administrador de la base de datos.

El administragor de 1a base ae gates e~ ingies UBA Data Base Administratc!) es 13 persona encargaaca

de mantener el controt de ios aatos 2.2 estan atmacenados en la base ge datcs iLas funciores del DBA

son las siguientes

- Definicion de esquema es gec’ = creacion del esquema onginai de ia pase ge dates Esto se logra
escribiendo una serie ge gefiniciones que el compilador DDL traduce a un corjunto ge tablas que se

almacenan permanentemer*s en e C L2 2n3ho 0@ datos

- Definicion de la estructura de aimacenamiento y el metado de acceso. es gectt i3 creacion de las
estrucluras de aimacenamien!o v me'oaas Qe acceso aproplados Esto se lieva a cabo escribiendo una

serie de deliniciones que postencrme= e son tragucidas por el compilador ge! ilerguaje de aimacenamiento

y definicion de gatos

- Modificacion del esquema y ae i3 organizacion fisica, ya sea ia modificac:en tes esquema de la
base de datos o de la aescr ooor <= 2 Trganizacon fisica del aimacenameriz £s10s C3MDi0s aunque

son relativamente poce frecusntes <o oara” escntiendo una sene ge el » ciones ut.zaaas por el

(€8]
(4]



compiiador de DD o por ef compitador del lenguaje de aimacenamenrta , 22 mic2~ ge datos para generar

moaificaciones a i3s tablas inte nas apropiadas gel sistema

- Concesion de autarizacion para el acceso a los datos. es gez- :zoncegsr aerentes tpos ge

autorizacion para accese a 10s 0alos a l0s aistintos usuares de a Ciss ge galos Eslo permte ai

agministradar de la base ge calos requiar cuaies son ias partes e 3 Lz3s ge 43'0s a las que a van a

lener acceso giversos usuanes

- Especificaclon de las hmitantes de integridad. estas imtartes s& conservyan en una estructura

especial gel sistema que consyita el manejaaor de base de 0alcs cai: .e2 Jue se lleva 3 cabo una

actualizacion en el sistema

- Vincularse con los usuarios, es responsabilidad del DBA vincuiarse z=n tos usuanos, garantizai que

10s aalos gue requieran esten aisponibies

- Definir una estrategia de respaldo y recuperacion, en caso ge az*: e a'zura parte de la base de

datos. es esencial poaer reparar los dalos pertinenles a 13 Mave’ opresesa: v recuciendo al mmmo 1as

repercusiones en eiresto aei sistema El DBA gebe definr y poner en mz*2-3 ura estrateqa de respald:

v tecuPeracicn aaecuaaa ge ig informacic’



2.4.6. Usuario de la base de datos.

Uno ge 125 ooietivos primoraiales de 13 base I~ dalos es crear un ampiente para |a recuperacicn Qe
intormacion y para aimacenar 1nformacion Nue. 2 en a base de galos Ewmsten tres tipos de diferentes de

usuanes oe un sislema de base ge aatos y se aislinguen por el moge en que ellos esperan interactuar

con ei sistema

. Programador de aphcaciones. Estes usue =8 nteractuan con el sistema meaiante llamaaas er DNL

@$ Cua-es eslan INClustadas en un progra~a escrito en un lenguaje huésped Estos pragramas se
aenominah programas de apucacion Fueslo c.: 3 sintaxs a=l DML es por lo comun muy diferente ge ia
gel lenguze huespea las Ild3madas en DML vz~ crecediaas. generalmente de un caracter espec:ar para

que un preprocesador especiai lamado prece~z.aacr de DNL bueda generar ei comigo adecuadc

- Usuarios casuales. Son usuanos gue 1Nle32:.an con e sistema sin escnbir programas En cambic
escrpan sus consultas en un ienguaie de consuita de base O¢ dalcs Cada una de 1as consuilas se
mane:z 3 tra.eS de LN procesadot gé cons.:3 cuva funcion es tomar una proposicion en O

QesComponer:a en insituccIonNes que pueaa ere= e el DBMS



2.4.6. Usuario de la base de datos.

Uno g€ ics ocjelivos primoraiadles de 1a base I galos es Crear un amoiente pata 13 recuperacicn ce
informacicn y para aimacenat informacion nué. 3 er a base ae 0atos Existen tres lpos de aiferentes de
usuaros ge un sistema de base ge oatos y se aistinguen por el moao en que ellos esperan interactuar

con el sistema

- Programador de aplicaciones. Es!cs usua’ 25 interactuan con ei sistema meaiante lamaaas en DML
1as Cuz-es estan incrustadas en un progra=a escrito en un lenguaje huésped Estos programas se
aenom.ngn programas de apiicacon FPuesto .2 .3 sintaxs a=l CML es psr 1o comun muy aferente ae ia
del lengusie huespea las fiamadas en DML vz~ rrecedigas generaimente de un caracter especiai para

Que un preprocesador especial. ilamaao precc~x gaor de DWIL pueda generar ei codigo anecuade

- Usuanios casuales. Son usuanos Que Inte*32:.3n con el sistemna sin escrbir programas En cambic
esclipan su$ consultas en unh iepquaie de comsuita o base 0¢ dales Cadga una de 13s consutas se
mane.z 2 t’'a.es de un procesauct ge cors.tis cuva funcion es tormar una propasicion en ChL

aescoTDpanet:a en instyccliones qgde pueda erte e el DEMSE

D
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- Usuarios ingenuos. Son usuarios poce t2—o¢ 23 Jue interactuan con el siste™a 1amarac aiguno de

los programas ge aplicaciones permanenies . &1 £'8723

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

Un sistema de base de datos se divide €~ ™&C. TS QUE S€ encargan Qe caca una ge 1as tareas del
sistema general. Un sistema de base de caitz ¢ors s'2 en varios componentes funcionates entre los que

se cuentan

- Ef manejador de archivos, er:cargaac o as 2-z" escacio en el disco y de (as estructuras de datos que

se van a utihzar para representar 'a informaz.c~ 3 —32en3da en disco

- El manejador de la base de datos. s.z co-sttuye la intertace entre ics gatcs de bajo Mivei
aimacenados en |3 base de datcs vios proztE~ s Sx 25uCacion y 3s consultas que se nacen ai sisteme
- E! procesador de consultas, gue trac & is £r2oisiciones en lenguae o COnsuila @ INStuctiones de

pajo nivel que puede entenqer . maneagrs Sx @ LEsE 06 0ales

Fow lrattay

s F
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- El precompilador de DML, aue conqene 1as proposiclones en DML incrustagas -~ .~ c*a3rama de
aplicaciones en liamagas normaes a proceamientos en el lenguaje huesped £ precomo 21t debe

interactuar con et procesaqor ce consuas para generar el codrgo apropiade

- El compilador de DDL, que convierte ias proposiciones en DDL en un coniunio ae tatias oog contienen

metadatos. Dichas tabias se almacenan gespues en el diccionario de datos

Ademas se requieren vanas estructuras ge ga'os como parte de fa impiantacior gei sis'e™a fisico

incluyendo

- Archivos de datos, que guafdan 13 base ge 0atos

- Diccionario de datos, que aimacenan 13 informacton relativa a {a estructura ge '3 base ce galos Se

utiliza canstantemente. por io que se debe desa’rciar e impiantar de manera eficients

- Indices, que permiten el acceso 1apioo a elementos de informacion que conlienen va:ores ge'=:minados

La figura 2.2 de ia pagina siguiente mueslra 1os componentes anles MeNCionagos » 25 Conexones entre

ellos

(€3]
Is



usUath *

usuane pruge TS 1T
Wmgenuc: ae 3 ECMIReS catuales
Y Y L Y
programas liamagase eQuUAMa de
“ge a consulitas ia base an
aplicannes Vstame - —_—— . Qatos

Y Y -

precompiaqor ce processagor pracompiliator s
iBNQuale I« - 9% - isnguaje ux
manwio e gstos conwultas asfhimicion de datns
P ————— —_—

g v
MIBIAMA G MaNnwjC
' e ge base de datus
[ totigo otyeto
| de los progiamas

] deaplicacer

mansjadot de

mansjagor
ae archivos

N .

B8renivo de
datos
aimacenamianio e ! ' §
andisce Ldiccronar:
de datos
————

Frpnra D02 ARClird de W SINTCma de Rases de dat.

w
(03]



CAPITULO 2 .
ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS ¥ ORGANIZACION
FISICA DE LOS DATOS.
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3.1. ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

Es proposito de este capitulo es propere £na' U3 int'ogUCCIONn @ 18 Manera en que se puecen ¢rga~izar .-
@30S en almacenamiento SecUNQanc <2+ aMMacenamiento Secunaanc o aimacenamento [s:Ss dae aais.
se entiende el conjunto de Meaios actua:es C& acceso airecto tales como paguetes ge diSCOS 1amporss
+c NG se consideran medios puramente sstuenciales COmo 1as cintas que se utilizan en 10s sistemas 2¢
bases de datos como medio para las operaciones qe registro de eventos de respaldo v recuperacior S+
embargo. las cintas no se usan por lo genera. bara aimacenar (a base de datos de operacion en s
Las operaciones del usuario se expresan 'pcr meagio del DML} en terminos de registros externgs v &
DBMS debe convertirlas en las operaciones cofrespondientes soore oS 1eqistros internos g aimacenaac:
Estas Ultimas operaciones deben converirss a su ve2 en operaciones al nivei real del haraware es gec*
er operaclones sobre fegistros fisices : twoques La componente responsatne de esta conmversic”
internalfisica se llama meétodo de accesc El metode de acceso se compone de un conumo Qe rutinas
cuya funcion es ocuitar al DBMS toacs ts detares dependientes de ios qisposttiyos y presentarie urs

interfaz ae registros almacenados

3.2. DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO DE ACCESQO DIRECTO.

Una base ae galos puede consigerarss 3 " fiSiCO COMC uUNA@ COIBCCION Q¢ aTchivGs , reqistrs:
a'macenados

L

35 goerdciones Lpicas que e reanzan so- [ _,:'?-" . LR S F
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- Recuperar un registro ae! archive

- Insertar un registro en ei arcnive
Modificar un registro ae! arenit

- Leer el archivo entero

- Leer el siguiente reqistro de! arching

- Borrar un registro def arcnne

- Reorganizar el archivo

Al seleccionar una determinaaa organizacic- ‘s.ca oe los datos el disenaacr gel sistema debe considerat
un nUmero importante de factores ¢c~—c st~ 13s caracteristicas fisicas ge .C3 @qisposmivos de
almacenamiento secungario que se Utiice~ ¢ sistema operativo y tos metogos ae acceso aisponibles. as

necesidades del usuario con respecto a 322655, aimacenamiento de 1a infermacicr

Los métodos ae almacenamiento fisicc 9.& ccrsigeraremos guardan la informacion en archivos que estan
almacenados en discos magnelicos £~ 3 actualidad los discos maagneticos sor i10s dispOSIvOS Qe
acceso directo de mayor Imperftancia y a.# mas se utihizan para el aimacenamentc Secundatio por esta

razon describiremos las pnncipales caraster.stcas o€ estos dispositivos

La unidad de disco que pusae estar £OnSITL.C3 DOF Vanos gISCOS magnet.cos €S 3ccesada oor unas
cabezas de lectura/escriura que esta~ s. 2233 3 un mecanisme £ mecan:sms ¢2nt1 2.3 e movimiento de
estas. ya sea hacia dentrc ¢ nacia aruera 22~ 1aacion al centto ae 10s diISces v POSIC'2ha ¢aaa una de 1as

cabezas de lectura/escriura er una £.S12 =057 ° 23 06 €ada QISSo UNa pista 1&m ~g £ track) es un area
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de aimacenamients en 12 superficie ge L Qisco aue tiene forma circutar 4 273 Z¢c3 72 ge una cabeza de
fectura/escitura ~0Qas 135 cakeras s& myeven Loniuntamente Le's $0.3™ e 73 23heTa <f 0 escnbe

datos en un momento daoc

Un clinaro consiste en una sere o pistas que pueder sar jeigas =~ .z & mecanismo ae
lecturasescritura tenga que aespiazarse £nia mavoria de 13s unigaoges as 3:5¢2 .~ ¢liiNaro esta formado
por un conjunto ge pistas que tiener et mismo radio, o cual IMDICa Qué =% 2'sCns estan alineados
verticaimente

Un bloque ge aimacenamuento hsico es 1a meno!r umidad oe Qatos 3 3 t.c C.ede asignarsele una
direccion en un aisco A esta unidaa ia llamaremos simplemente biogue '.2*™a mente caga pista esta
subdivdida o contiene cierto numero ge btoques En algunas unigages ge gisc: £ *amano del bloque esta
delimnago por e nargware mientras aue er otras el tamano dei pioQue se Duel= 3:ustar via software En
este Litimo caso se utiliza el nusmo tamano del bioque para un arcnivo eme’. = encabezado del bloque
(en ingiés. block neader) contiene intarmacion que permie al sistema identtcz* 4 ocalizar el bioque. ia
cual generaimente inciuye un numero de biogue unico yla longnud ge sus suo-0:2aues

Los sub-bloques ge datos estan formados po! (os reqistros a'macenaaos gem’s - toaues Cada tegistro

almacenado contiene datcs de! usuanc , datos de cabecera ten inges c.emead) que felacionan

logicamente un reqistro con ottos registros amacenados Un sub-bioc.e = 2300s es 3 unidad de

mformacion que se¢ transmne entre 3 mMemcha prncipai » 3 UMAas - 3 3acenamier’o fisico en

fespuesta a ur omanco ae eNtiada ¢ saica £50 Sigmhica aue e encapezass - £ 2que Nc Se transme

y Sirve solamen’e para laent:hcar sub-nioques

.
.
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La airescion g .~ Ligdue ae almacenamients €3 Jaada por tres tactores "u™mera Qe TINGIC nUMero Qe
pIsta y RUME’s 22 GiGu.= @ COMDINACION Q€ €513 "UMe'os $e CONOCE $I7 T areccion fisica ael aisc.
(eningies prys.ca aise adatess: Faralocaliza® .~ *eQisiro espec:fico en e isge 1a unidad controlaaota
del aisco pas3 3 3reccdn fisica a 1a unidad Qe CSSC St emMbargs St el arsnivo se reorganiza o mueve a
otra area emonizes 1a aireccion fisica ge ios LioG.es Qebe campbiarse pI* e@sta razon conwviene uttizar
direcciones reia:~vaz £n este €aso cada diwecc:on especifica una posicior ael blogue Qe aimacenamientc
relativa al inicio 9% arcrro De esta manera se consigera que ef prmer bloaue del arcnivo tiene asignaaa
la dweccién T & sequnao bioque la areccior . 3as: sucesivamente Asumiremos que el manejado! de
archivos de 13 somputaaora utihza el directpno ae: Jisco para convertit las arrecciones relativas en 1as
direcciones fisizas regueridas

Al namero ge registros de informacion que estan contenigos en un sub-ploque se le llama factor ge
ploquedje ren ingés bincking factorl. Comc se muestra en ia figura & ° tenemos tres opciones (a

regIstrIos Sin pioawes (D) reqistros con bioguec 4 ¢ 1 reqistros segmentados

f< fongnLa sl reqQIstto >
separacier
enre cioques espacio gesperdiciade
T
i A ! B | C D ) E { }
- 1< - @INEAGC Q& BIOque v 1eqistro Y
| & coemmeme— 127 T DIOOWE separac ¢ €s0acio de hin de mista
3 B c | D E Fol I
- - eseacio ge fn e blogue aesperaiciads e
. 1.3 3. neaLs cerdracio”
A . AL B B .
~ esLaci0 QesNer il ic
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- Registros sin bloqueo: Cada sub-bloque corresponde a un registto de intormacion St ia tongtud ael
sub-bloque es la misma que la del reqistro, no existira espacio de desperdicio en cada sub-blogue en

cambio, si no son iquales las longitudes habta espacto desperdiciado al final de cada pista

- Registros con bloqueo: Vanos registros son agrupados dentro de cada sub-blogue Dependiendo ae
la longitud de! blogue en relacion con 1a longitud del registio existira 0 no espacio despetdiciado dentro ge
cada sub-bloque Asi mismo se presemara espacio desperdiciado al final de fa pista El disefador debe

determinar el tamano del bioque y el factor de bloqueaje pata evitar el desperdicio excesivo de espacio

- Reglstros segmentados (en ingles spanned recotds): Cada tegistro se dmde en dos o mas
segmentos, cada segmento se almacena en un sub-blogue separado Solamente se utiizan cuando 13
longitud del registro es mayor de la longtud prefyada del sub-bloque Debido a las complcadas

operaciones de entrada/salida. no son ampliamente usados en aplicaciones de bases de datos

En algunos formatos de datos se utiizan sectores. que son subdivsiones del tamano predefinido de Ias
pistas (un tamaiio tipico de secltor es de 512 bytes) Cada seclor es direccionable Un blogue puede

consistir de uno o mas sectores ligados entre si

Tenemos componentes de hardware y softivare en relacion a 1as operaciones de entrada y salida (1/O)
Los principales componentes de hardware de una computadora con dispostivos de altnacenamiento de

discos magneéticos se muestran en la tigura 3 2
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3.3. CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS.

Unidad de
proceso
central

Memoria
principal

Canal IO

—
e

Controlador
de disco

Figura 3 2. Pnncipales componentes de hardware

Unidades
de disco

La unidad de proceso central (CPU) que gjecuta los calculos . operaciones logicas y supervisa todas las

operaciones con los componentes restantes de la computadora.

La memoria principal que consiste en un gran numeto de localidades de almacenamiento direccionables

en donde se guardan las Instrucciones de los programas v los datos. La infoermacion que esta almacenada

en los discos debe ser transferida a memoria principal antes de que pueda ser procesada por los

programas de l0s usuarios
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E) procesador de entradas/salidas (0 canal) es esenciaimente una pequena computadora que ejecuta

operaciones de entrada y de saliaa bajo el control def CPU dejando a éste ibre para realizar otras tareas

Ei controlador de disco controla [a operacion de una o mas unidades de disco Administra 4 cada
unidad de disco de acuerdo a sus caracteristicas especificas. como los son las instrucciones para lectura
de pistas y cilindros La mayofia de los controladores de disco que se utiizan en I3 actuahdad son
dispositivos pregramables que ayudan a optimizar el funcronamiento de los discos y realizan funciones de
recuperacion de etrares

En cuanto al softwate se refiere los pnncipales componentes de un manejadot de archivos en disco (vel
seccion 2.4.7) son

Memona principal

Sistema Operativo y DBMS

Programa A
Area de datos

Meétodo de acceso
Buffer
Proatama del canal

Ottos ptogramas

La parte sompreada corresponde a la particion A del
usuario

Figura 3 3 Componentes de un manejador de archivos

El sistema operativo es el programa que controla 4 fa computadora y supervisa todas (as actividades. El
sistema operativo reserva memotia contfola 1a ejecucion de tareas y propotciona una gran vanedad de

tunciones.
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L.a mayoria de ias computadoras en la actualidad usan sistemas operativos que ejecutan tareas mutiples
de tal forma que vanos programas estan en memona principal al mismo tiempo dando I1a impresion de que
son ejecutados simultaneamente (en realidad son ejecutados consecutivamente) Cuando un programa
requiere de una operacion de entrada o salida. el CPU detiene 1a ejecucion del programa y cede |3 tarea al
procesador de entradas/salidas Mientras tanto. el CPU ejecuta otro programa hasta que éste requiera a
su vez de una operacion de /O Al efectuar tareas multipies se mejora la productivdad de la computadora
debido a que mientras se realizan ias operaciones de entrada y salida que son ientas. el CPU sigue

procesando tareas

Los programas de aplicacion son programas que realizan tareas de procesamiento para los usuarnos
Un programa de aplicacion puede Insertar nuevos registros en la base de dato, moditicar o borrar registros

existentes.

El buffer es el area de memona que recibe los blogues de registros desde un dispostive de
almacenamiento o transmite un bloque de registros al mismo dispostivo EI butter debe ser los
suficientemente grande para poder recibir los sub-bioques de datos que se encuentran almacenados en el

dispositivo de aimacenamiento secundario

El método de acceso es un programa del manejadol de archivos del sistema operative Cuando el CPLUJ
esta ejecutando un programa de apiicacion y se encuentra coh una instruccion de lectura (READ) o

escrtura (WRITE) el CPU cede el control al método de acceso Una copia del método de acceso
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utilizada por el programa se conservara en la particion reservada al usuario o en la inreria del sistema y

estara ligada a los programas del usuario

El programa del canal es un programa especial que proporciona el sistema operativo y que el
procesador de entradas y saldas (1/0) gjecuta Al ejecutarse se transmite un sub-blogue de datos entre la

memaoria secundana y el bufter

Cuando el espacio en memona (particion) asignado a un programa de aplicacion es insuficiente. se puede
utilizar el concepto de almacenamiento witual Con el almacenamiento virtual. un programa (sus rutinas de
acceso y dreas de datos asociadas) residen en una particion de almacenamiento externa que se conoce
como pagina de almacenamiento exderna y que puede ser una unidad de disco ‘high-performance” o un
disposttivo semiconductor de almacenamiento masivo Los proqramas y archivos de datos se divden en
segmentos llamados paginas (un tamano tipico de pagina es de 4000 bytes) En un momento dado
solamente aquellas paginas gue se requieren pard la ejecucion de un programa se encuentfan en la
memotia principal. Cuando el CPU requiere una pagina que no esta en memona, el sistema operativo
vitual envia esta pagina a memoria principal Mientras una nueva pagmna del programa es leida del

almacenamiento exerno. ei sistema operativo permtte 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, primeto revisa el butfer
para determinar si los datos solictados se encuentran en memoria principal como resuttado de un acceso
anterior. Si el DBMS encuentra la informacion en el buffer. la transfiere al programa de aplicacion

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

- El blogue que contiene al registro no ha sido prevamente accesado por el programa

- El blogue que contiene el registro estuvo en el buffer en un momento dado pero fue remowvido para dejat

espacio para otro blogue

En este caso, el DBMS llama a las rutinas del procesador de entradas/salidas para obtener del disco. &l
bloque de datos requendo. Para traer un blogue. 1a unidad de disco posiciona ia cabeza de
lectura/escritura para leer Ia informacion del disco y a traves de una conexion eléctrica llamada canal, se
transfiere una copia del contentdo del bloque @ memoria. Una vez en memoria, el DBMS envia fos datos
requeridos al programa de aplicacion A este acceso a disco se le conoce como entrada/salida fisica,
debido a que Ia informacion es transfenida fisicamente del almacenamiento secundario a memora
principal. Cuando el registro se obtiene directamente del butter. se le conoce como entrada/salida loégica

Una entrada/salida fisica requiere mas tiempo del que requiere una entrada/salida logica o del CPU . Asi

mismao, consume recursos al ocupar el canal que podria utilizarse para otros requenmientos

46

71



3.4 ORGANIZACION DE ARCHIVOS.

LLa organizacion de archivos es una tecnica para ordenar los reqistros de un archivo en un gispostivo de
almacenamiento secundario Enla figura 34 se muestra un esquema de las organizaciones de archivos

basicas: secuencial indexada y directa

Organizacion de archivos

Secuencial Indexada Directa
Sacuencuai No-secusncial Direccion Direccion
{indice por bloque) {indice completo) relativa L Hash
Dependmnts de| Independents del
Hardware (1SAM) Hardware (VSAM)

Figura 3 4 Organizaciones de archivos
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Enuna organizacion de archivos Indexados los reqistios pueden ser secuenciales (en este caso se utiliza
indice por blogue). 0 no-secuencial (en este caso se requiere del indice completo)

En una orgamzacion duecta de aichivos. se utlizan con frecuencia dos esquemas dweccion relativa y
direccion hash. Cuando se usa direccionamiento tipo hash un algortmo de direccionamiento genera una

dweccion relativa (esto se indica por ia flecha del direccionamiento hash al relativo de la figura 3 4)

3.4.1. Comparacion de las organizaciones de archivos basicas.

En una organizacion de archuvos secuencial el orden fisico de los registios en el archivo es el mismo en
el que los registros tueron escrtos en el archivo Nofmaimente. éste es en secuencia ascendente de (a
llave primaria. Sélo puede obtenerse un registio especifico accesando en orden cada uno de los registros

hasta encontrat el deseado

En una organizacién indexada secuencial. los registros tambtén son almacenados en secuencia fisica de
acuerdo a la llave primana Et manejador de archivos o el metodo de acceso construye un indice separado
de los registros de datos. que contiene valotes de Ia llave y apuntadores a los registros Este indice
permite accesar indindualmente registros sin tenet que accesar todos 0s registios previos Asi mismo. el

archivo entero puede set accesado secuencialmente

En la organizacion diwecta con direccionamiento felativo cada reqistro puede obtenerse especificando el

numero refativo del registio El valor de este numeio es de O a n, y nos da 1a posicion del registto relativa al
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principlo de! archivo El archivo puede procesarse secuencidimente debido @ que con frecuencia se
ordenan los registros por la liave pnimana For otro lado los reqistros tambien pueden accesarse
aleatoriamente cuando se usa la organizacion relativa conjuntamente con el direccionarento hash

En una organizacion con direccionamiento hash el valor de la llave prirnana se convieite a traves de un
algoritmo (en tnglés. hashing routine) en un numero relativo de registro Un registro es localizado como en
la organizacion relativa Despues de haberse aplhicado el algortmo Iios registros no terminan ordenados

por la llave primaria

3.4.2. Modos de acceso a los reglstros.

Existen dos modos o formas basicas para accesal registros acceso secuencial y aleatoro

- En ei acceso secuencial. el aimacenamiento o ta recuperacion de informacion 1nicia en un punto
especifico del archivo (generalmente el principio) y continua en secuencia hneal hasta e! fin del archivo
Un registro puede recuperarse solamente recuperando todos los registros que le preceden Normalmente.

se utiliza para copiar archivos y para el procesamiento en lote (en Iingiés. batch) de los registros

- En el acceso aleatorio un registro dado es accesado directamente sin accesar otros reqistros A
diferencia del acceso secuencial el aleatorio no sigue mingun pation predefinido Generalmente. se utiiza
para actualizacién en linea y recuperacion de registros Cuando se crea un archivo se opta por una

organizacion y rara vez se cambia Sin empargo el modo de acceso puede cambiar cada vez que se use
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el archivo, un archivo puede procesarse uhizando el acceso secuencial una vez y acceso afeatono a la

siguiente (de hecho el modo de accese puede modificarse de un registro al otro) Por lotanto es de gran

importancia escoger una organizacion de archivos que permita un acceso eficiente de acuerdo al modo

de acceso requerido. La tabia de la figura 35 de la pagina siguiente muestra las combinaciones que son

permitidas en la mayoria de los sistemas

Organizacion de archivos Modos de acceso a los | registros

Secuenclal Aleatoria
Secuencial Si no (mpractico)
Inde)ada secuencial si Si
Directa-relativa Si si
Directa-hash no (impractico) si

Figura 3.5 Meétodos de acceso

Como se muestra en (a tabla de la figura 35. todas las organizactones de archivos excepto la secuencial

permiten acceso aleatorio Todas las otganizaciones excepto hash permnen acceso secuencial (a pesar

de que es técnicamente posible. no es practico debido a que los registtos no estan ordenados

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

permiten ambos accesos.
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el archivo, un archivo puede procesarse Wwiizando el accesa secuencial una vez y acceso aleatono a la
siguiente {de hecho el modo de acceso puede madificarse de un registra al otra} Por lo tanto. es de gran
importancia escogel una arganizacion de archivos que permita un acceso eficiente de acuerdo al modo
de acceso requerido. La tabla de la figura 35 de la pagina sigurente muestra las combinactones que san

permitidas en la mayoria de los sistemas

Organizacion de archivos Modos de acceso a los | registros

Secuencial Alealoria
Secuencial Si no {impractico)
indexada secuenciat si St
Directa-relativa Si Sl
Directa-hash no (impractico) si

Frgura 35 Metodos de acceso

Como se muestra en la tabla de la figura 35. todas las organizaciones de archivos excepto la secuencial
permiten acceso aleatorio Todas las organtzaciones excepto hash perimiten acceso secuencial (a pesat
de que es técnicamente posible no es practico debido a gue los registros no estan ordenados
secuencialmente). Las organizaciones inaexada secuencial y directa con direccianamiento relativo

permten ambos acCesos.
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3.5. ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO UTILIZADAS EN INGRES.

A continuacion se presentan las estructuras de aimacenamiento que Utiliza la base de datos relacional

Ingres  Esta base de datos tue vesarroliada por un grupo de investigadores de la Universidad de Berketey

en California. Ingres se desarolio en una computadora PDP-11 con el sistema operativo UNIX Las

estructuras basicas de almacenamiento que se pueden utiizar en Ingres son 1as que se muestian en la

siguiente tabla

TIPO DE ESTRUCTURA DESCRIPCION

HEAP Estructura de almacenanuento por detautt
Acceso y entrada de datos en torma secuencial

HASH Direccion escogida algoritmuicamente basada en el valot del
dato llave

ISAM Los datos son ordenados por el valor de la columna ilave
para rapidos accesos en recuperaciones de valores exactos
y rangos El indice es estatico y necesta moditicarse cada
vez que latabla aumenta su tamano

BTREE Los datos son ordenados por el valor de la columna liave
para rapidos acceso en recuperaciones de valores exactos
y 1angos Elindice es dinamico y crece al parejo de la tabla

Figura 36 Estructuras de almacenamento usadas en INGRES

Ingres wtiliza paginas de datos (as tapias se aimacenan en archivos y a su vez los archivos estan
divididos en paginas Una pdgina de Ingres consta de 2048 bytes, de los cuales 2008 son utitzados para
los datos del usuario. 38 bytes son utiizados para los datos de cabecera (en ingles overhead) por tngres
Las paginas se dividen en tegistros {os cuates no segmentan 13s paginas. 1a lonqitud del registro es 1gual
al ancho del renglon + 2 bytes de los datos ge cabecera Las paginas son muy importantes porque Ingres

accesa las paginas de datos a un tiempo sole se requiete un acceso de /O al disco pata recuperar la
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tabla completa y las estiucturas de almacenamiento que utilizan liaves permiten el acceso directo a una
pagina

Las paginas principales son aquellas que onginalmente estan asignadas a una estructura para tener
reqistros. Estas paginas pueden ser accesadas directamente durante una consulta Las paginas de
desborde (en inglés overtlow pages) son aquellas que se “pegan” a la tabla cuando se tiene que anadir un
registro a la pagina pnncipal, 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 aimacenamiento HEAP {Secuencial).

Cuando se crea una tabla en Ingres y no se especifica que tipo de estructura es. 1a estructura asignada
sera Heap. Heap significa que no hay una liave en la tabia. son solo datos apilades Cuando se anade un
rengion a ia tabla, este es anadido af final del Heap Esto hace que esta estructura sea ia mas rapida
cuando se afiaden una gran cantidad de datos Sin embargo. cuando se quiere obtener un renglon
particular de una tabla Heap. se debe buscar a través de toda Ia tabla buscando al renglon
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 I0s renglones de la tabla
Una tabla Heap consiste de una cadena de paginas de datos La figura 37 muestra una tabla con

estructura de tipo Hea
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empno nombre edad sueldo comentarios
17 Shigio 29 26000 00
e} Blumberg 33 32000.00
26 Stover 38 35000 00
1 Mandic 46 43000 00
18 Giller a7 46000 00
10 Ming 3 22000 00
27 Curty 34 32000 00
2 Ross 50 55000.00
19 McTigue 44 41000 00
11 Rabinson 64 80000 00
28 Kay 41 38000.00
3 Stein 44 40000 00
20 Cameron 37 3500000
12 Saxena 24 22000 00
29 Ramos 3 30000 00
4 Stannich 36 33000 00
21 Huber 35 32000 00
13 Clark 43 40000.00
30 Brodie 43 40000.00
) Verducci 55 55000.0C
22 Zimmerman 26 25000.00
14 Kreseski 25 24000.00
31 Smith 20 10000 00
5] Attken 49 50000.00
23 Gordon 28 2700000
15 Green 27 26000 00
7 Curan 20 30000.00 Despedido

24 Sabel 49 210000.0
16 Gregor! X 31000.00
8 McShane 22 22000.00
25 Sullivan 28 35000 00

Figura 3.7 Tabla con estruclura Heap

Las tablas de tipo Heap no estan ordenadas. no eliminan renglones duplicados, por lo que ingres debe
recorrer toda la tabla para cualquier consulta que se tealice Si se van a cargar datos en tablas vacias.
esta estructura es tapida y eficiente Si (as tablas de tipo Heap ocupan de tina a cinco paginas, podemos

trabajar con esta estructura. de lo contrario se debe modificar a otro tipe de estructura ias cuales vetermos

mas adelante
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La estructura Heap no hace uso del espacio que queda libre cuando se borra un renglon (excepto en 1a
ultima pagina de datos de la tabla) Se tiene que modificar y reorganizar |a tabla nuevamente para utihzat

ese espacio.

Cada pagina se trata de llenar completamente segun sea et ancho de los renglones de la tabla. esto se
conoce como factor de llenado(en inglés fillfactor) del 100% Tamhbién se puede utizar para tablas muy
grandes con indices secundarios, esto es util. en una situacidn 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 pequefas(menos de 5 paginas)

- Rapidas para carga de datos

- Recomendables para producto cartesiano(joins) entte de tablas de igual tamafo

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

Desventajas de la estructura Heap.

- Son lentas para las recupetaciones. ya que deben barrer siempte |a tabla completa

- No remueve renglones duplicados. al menos que al crea! la tabla no se permita la duplicidad de
renglones.

- Los datos no estan ordenados

- Solo la pagina principal se considera una pagina primarta las demas paginas son consideradas paginas

de deshorde(overtlow pages)
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- Restaurar la base de datos puede ser muy lento en algunos ¢asos

3.5.2. Estructura de almacenamiento HASH.

Al crear una tabla con estructura Hash en (ngtes se aebe espectfical una liave Sila liave no se
especifica, el primer campo de |a tabla sera usado como llave Una llave es el campo o campos a los
cuales Ja tabla esta indexada especificando esta llawe se liene un acceso mas rapido ai rengidn o
renglones que se estan buscando Uthizando correctamente (a estructura Hash es el metodo de acceso
mas rapido para realizar consultas Sin embargo la estructura HASH es mas hmitada en los tipos de
constufta que puede reahzar. dado que el aigorimo de HASHING no es muy poderoso para manefar rangos
y valores, restricciones parciales de llaves y coincidencia de patrones La tabla debe de ser ieida

completamente para este tipo ge consuttas

Si una tabla de cualquier otro tipo de estructuta se medifica a una estructura tipo Hash. ingres debe
realizar ciertos calculos 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
necesarias, entonces el algortmo de Hash decide en que pagina principal los datos van a tesidir
calculando su direccion de Hash Las paginas principales soh paginas de datos (donde los rengiones

estan aimacenados) y son diferenciadas de fas paginas de desborde(en inglés overflow pages)



Ejemplo

Supongamos que tenemos una tabla la cual cuenta con 31 renglones. de 500 byte cada uno

Ingres caicula el numero de pagina principales necesarias £l numero escogide es siempre al menos
stete, no tmporta que peguefia Sea 13 labla EI humero de paginas pnncipales escogido es
aproxmadamente el doble del numero de paginas si (a estructura de 13 tabla fuera Heap (Hash utiliza un
tactor de Henado(filltactor) de! 50%) Si el ancho del renglon es mayot gue 1000 el factor de Henado es del

100 %.

La farmula utilizada es la siguiente

Paginas_principales = 2 * (renglones_de_la_tabla / renglones_por_pagina).

Para nuestro efemplo, aplicando la formula,

Paginas_principales = 2 * (31 renglones_de_la_tabla / 4 renglones_por_pagina)

Paginas_principales = 16

Este calculo es revsado por Ingres contta los valores del numero minimo y maxmo de paginas(en

INGRES se conocen como minpages y imaxpages)
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Supongamos que Ia tabia Heap 3 7 se modifica a8 Hash en el campo de edad Como el aigortma de Hash
que utiliza Ingres es muy complejo. utilizaremos la tuncion MODULGO como algortmo de HASHIng
Entonces :Pag _principal = Liave MOD Pags _principales

Consideraremos que Pags _principales = 10

Ross, Edad 50 S0 MOD 10 = 0. a direccion de hasn es la pagina O

McShane, Edad 22 22 MOD 10 - 2 la direccion de hash es la pagina 2

Una vez terminado este proceso de hashing a tabla gueda como se iustra en la figura 3 8

Pagna 0 | 50 | Ross 550000
20 | Smth 0
30 | Curan 100000
20 | Sabel ¢]
30000 0
¢]
210000
0
Pagina 1
Pagina2 | 22 | McShane 22000.0
32 | Gregon 0
42 | Brodie 310000 { Cadena de desborde p/pagina
¢] 3
400000
0
Pagna3 | 33 | Blumberg 320000 | 23 Ramos
43 | Clark 0 30000 00
23 | Ming 400000 |53 McTigue
42 | Kay 0 41000.00
22000.0
¢]
380000
B I
Pagnma 4 | 24 | Saxena 220000
34 | Curnty 0
44 | Stein 320000
64 | Robinson 0
40000 0
¢]
80000 0
0
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PagnaS | 55 | Verducc 55000.0
35 | Huber 0

25 | Kresesky 320000
0

24000 0
0

Pagna6 | 26 | Zmmerman | 250000
46 | Mandic ¢]

36 | Stannich 43000.0
0]

330000
0

Pagina 7 | 37 | Cameron 35000 0
47 | Giller 0

27 | Green 46000 0
0

260000
0

Pagina8 | 38 | Stover 350000
38 | Sulhvan o]

28 | Gordon 350000
0

270000
0

Pagna® | 49 | Atken 50000.0
29 | Shigio Q

28000.0
0

Figura 3 8 Tabla con estructura HASH

Ventajas de la estructura Hash.
- Recuperaciones rapidas para coincidencia exacta de patrones
- Es recomendable para llaves anchas y llaves muticolumnas dado que la profundidad del indice no esta

en funcion del ancho de la llave

- Mejor que la estructura isam para llaves secuenciales a menos que las consuftas mvolucren rangos o

coincidencias parciales

Desventajas de la estructura Hash.

- Las consultas deben utilizar 13 liave completa para hacer uso de 13 estructura
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- Requiere mas espacio aue cualquier otra estructua (50 compieto por detault y un tactor de lenadoten

inglés fillfactor) = 100" es 11esqoso)

- Es dificil predecir desborde (en ingles overtiow;

- Los datos ho estan orgenados

- Es muy lenta al modificarse por ser tablas muy grandes y no estar los datos ordenagos

3.5.3, Estructura de almacenamiento ISAM.

Al crear una estructuta isam en Ingres se debe especthicar una Have de otra forma el pnimer campo ge la
tabla sera utiizado como tiavwe iizando esta tiave se puede restiingir o reahar el producto
cartesiano(join) con otra tabla se puede hmtar el numero de paginas que se deben barref pata 10S
renglones que en un momento dade calfican Ilsam es mas versatl que Hash Sopona coincidencia de
patrones, busqueda de rangos y especificacion parcial de Haves mullicolumnas Esta uthza un ingice
estatico, el cual apunta a un numero estatico de paqinas principaies stnilar a Hash St una tabla de
cualquier tipo de estructura la moditicamos a Hash 1a tabla es ordenada por las ilaves especificadas
construyendo un ingice esparcido Este inaice contiene rangos de llaves y apuntadores a las paginas
indices o a la pagina de datos donde los renglones con ese rango de la llaves se encuentran En 1a figura

3.8 se muestra una tabia con tipo de estructura Isam

Paginas de indices empno | hombre | edad | sueldo
< 4 | Mandic 46 4300000
= Pagina | 0 Ross &0 5600000 | Pagina
1 3 | sten 44 4000000 | de
<=4 k} ! Stannich 36 3300000 | datos !
!
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>=5 >4 y |5 Verducc 55 55000 00
<=8 6 Attken qu 50000 00 | Pagina
<=8 = Pagira 7 Curan 30 30000 00 | de
2 8 McShane 2 2200000 | datos 2
> 8 >8 y |9 Blumberg 3 3200000
<=1 10 Ming 23 22w 00 | Pagina
= Pagina 11 Robinson G4 80000 Q0 | de
=12 3 12 Saxena 24 2200000 | datos 3
>=13 >12 y {13 Clark 43 40000.00
<=1¢ 14 Kresesky = 24000 00 | Pagina
= Pagna 15 Green a7 2600000 | de
4 16 Gregon - 3100000 | datos 4
>16 y {17 Shigio 35 32000.00
<= X <=6 18 Gitler 47 46000 00 | Pagina
= Pagna 19 McTigue 44 41000.00 | de
>20 5 20 Cameron 37 35000.00 | datos ©
<= 24 >20 y 21 Huber 3 35000 00
<=22 22 Zimmerman | 26 23000 00 | Pagina
>24 = Pagna 2 Gordon 2 2700000 | de
6 24 Sabel 31 2100000 | datos 6
>24 y % Sullivan 38 35000.00
<=28 <=28 26 Stover x 35000 00 | Pagina
- Pagina 27 Curry 34 3200000 | de
7 28 Kay 4 38000 00 | datos 7
>28 2 Ramos 31 30000.00
>28 30 Brodie 42 40000.00 | Paqina
= Pagna 31 Smith ke 10000 Q0 | de
8 datos 8

Figura 39 Tabia con estructura ISAM

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

bisqueda de rangos Los indices que maneja son estatcos, asi como sus pagmas principales. Es

conveniente utilizaria cuando la tabla es minvamente estatica Esta estructura no es buena cuando ia

tahla ctece rapidamente la tahla es muy grande para modificarse. ia llave es secuencial. esto es, cada

nUmero llave es mas grande que el Ultimo y s datos no son estaticos Cada uno de estos casus causa

que se generen paginas de deshorde{en ingiés overflow pages)
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Ventajas de |a estructura isam.
- Es buena para tabias estalicas y si las consultas involucran coincidencias parciales o busqueda ae
rangos

- Mejores que Biree para tablas pequefas (menos de 10-15 paginas). usan menos espacio de disco

Desventajas de la estructura (sam.
- Los indices son estaticos y se necestan modificar trecuentemente
- Un poco mas lenta que Hash st las das no cueitan con desborde (overtiow)

- No son recomendables cuando se utilizan llaves multicoiumnas

3.6.4. Estructura de aimacenamiento BTREE (Arboles balanceados).

Es {a estructura mas versatil de ingres Permide accesos por liave y soporta busqueda de rangos y
coincidencia de patrones. £f indice que Biree maneja es dinamico. esto s, ciece conforme ia tabla crece
Esto elimina problemas de desbotde(overflow), que presentan las estructuras Isam y Hash cuando

crecen. Los BTREES de ingres permten uso maximo concutiente de una tabia

Su disefio incorpora un indice disperso. el cual apunta a las paginas en el nivel de ramas £l nivel de rama
@s un indice denso. ef cual contiene una flave y un par de entiticadores de tupia o rengldn (en INGRES

se les conoce como tids) apuntando a los renglones en las paginas de datos de latabla
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Los BTREES pueden ser considerados en cuatro partes separadas que son

- Una pagina de encabezado. la cual es utiizada para segurr fa pista de las paginas asignadas que no
estan siendo utilizadas

- Una o mas paginas de indices

- Una o mas paginas de ramas

- Una o mas paginas de datos. donde los datos del usuario se encuentran almacenados

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

El numero de paginas de indices es dependtente del ancho de Ia liave y el no de paginas de ramas
porque eventualmente las paginas de indices apuntan a una pagina de ramas particular  El nivel de
indices es similar al de Isam. excepto que el indice de Isam apunta a las paginas de datos, mientras que

el indice de Btree apunta a las paginas de ramas

Enlatabla 3.10 se muestra una tabla contipo de estructura Btree.
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RAIZ

<= McShane
Nivel de indices
Llave Pagina de LLave agina de
Rama Rama
<= Giller > McShane <= Shigio

1

<= Glller <= McShane
2

> Shigio

Nivel de Pdginas de Ramas

Pagina de Ramas tid | Pagina de Ramas  tids | Pagina de Ramas 3 tids | Pagina de Ramas tid
1 ) 2 4 s
3.0 | Mctigue 50
Aitken 10 | Gordon 33 | Ming S1 | Smth 70
Blumberg 11 | Green 3.2 | Ramos 52 | Stannich 71
Brodie 13 | Gregon 31 | Robinson 53 | Stein 7.2
Cameron 12 | Hubet 40 | Ross 60 | Stover 7.3
Clark 20 | Kay 4.1 | Sabel 61 | Suliivan 8.0
Curan 21 | Kreseski 47 | Saxena 2 | Verducc 8.1
Curry 22 | Mandic 43 | Shiglo 6.3 | 2mmerman 8.2
Giller 23 | McShane _
Nivel de paginas de dalos
Pagina 1 0 | Atken 1 4% 50000 00
1 | Blumberg 2 33 32000 00
2 | Cameton ) 37 35000 00
3 | Brodie 3 47 40000 00
Pagina 2 0 | Clatk 5 43 40000.00 | Pagina de datos asociada a
1 | Curan 6 30 3000000 | la
2 1 Cunry 7 34 32000 00 | Pagina de Ramas 1
3 | Giler 8 a7 46000 00
Pagina 3 0 | Gordon ol 28 27000 00
1 | Huber 12 3 3200000
2 | Green 11 a2 31000 00
3 { Gregorni 10} -7 26000 00
Pagina 4 0 | Kay 131 4 38000 00 | Pagina de datos asociada a
1 | Kreseski 14 25 2400000 | la
2} Mandic 15 | 46 43000 Q0 | Pagina de datos
3 | McShane 6] 22 22000.00

Tabla 3 10 Tabla con estructura BTREE

Ventajas de la estructura Btree,

- Es buena para tablas dinami

cas

- No tiene problemas de deshorde(overtiow)
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- No se necesta una clausula de ordenamiento ai hacer consultas
- Buena para llaves secuenciales porque no tiene problemas ae desbotde(overflow)
- No necestta buscar paginas de datos cuando se buscan renglanes duphcados

- Los renglones de datos fo se mueven cuando la llave cambia

Desventajas de la estructura Btree.
- No es buena en tablas estaticas
- El barrido o lectura de la tabla es mas lento que en isam

- No es buena para tablas pequenas que contengan menos de 10-15 paaginas

3,5.5 Paginas de datos asociadas.

Cada pagina de ramas contiene una pagina de datos asociada Esta pagmna de datos es donde se afiaden
nuevos renglones. Una pagina de ramas puede apuntar a vanas paginas de datos. pero los datos nuevos
siempte se anaden a la pagina de datos asociada Cuando una pagina de datos asociada se llena. una
nueva pagina de datos asociada se pega ala pagina de ramas Si se borran renglones en la pagina de
datos asociada, el espacio borrado es reutiizade St se tiene mas de un pagina de datos asociada por
paginas de rama, entonces se cuenta con {3 postbiidad de que los renglones con ranges de llave

similares existan en {a misma paqina de datos
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CAPITULO 4.
EL ENFOQUE RELACIONAL Y DISTRIBUIDO.
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En este capitulo se presentaran 1as principales caracteristicas dehiniciones y conceplos de las bases de

datos relacionales y distnbuidas Se presenta el modeio entidad-relacion para comprender algunos

conceptos que hos ayudaran a entendef mejor 1as bases de datos relactonales

4.1 EL MODELO ENTIDAD-RELACION.

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcidon de un mundo real el cual consiste
de objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre estos objetos

Una entidad se puede definit como cualquier objeto gue existe es disinguible y se puede representar en
la base de datos. Una entidad puede ser un objeto tangible por ejemplo un alumno un articulo o un wugat
pero también puede ser un objeto Intanaible tal como un suceso. el numero de cuenia e un alumno un

nombre de tarea, etc

Un conjunto de entidades es uh grupo de entidadges del mismo tipe. por ejemplo. el conjunto de empleados

de una empresa.

Las entidades se descnben o representan por medio de atntbutos Los posibles atnbutos del conjunto de
entidades "empleado” son nombre numerc de empleado direccion y ciudad

Para cada atnbuto existe un rango de valores permitidos llamado dominio del atributo Por ejemplo el
dominio del atributo numero de empleado de 13 entidad "empleado” podria ser el conjunto de todos los

enteros positivos.
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Formaimente, un atributo es una funcion que mapea uh conjunto de entigages a un dominie Asi. cada

entidad se descnbe por medio de un conjunto de parejas (atnbuto valor del dato) una pareja para cada

atributo del conjunto de entidades

La figura 4.1 muestra parte de una base de datos de una insttucion bancara. la cual esta compuesta por

dos conjuntos de entidades cliente y cuenta

| oniz | 100345 | Tanesss | Distrno Federar | {osg frooo |

| Hemindez | 234577 | Guerrero #343 | Tyuana | fe loomw |

Martinez 784532 Tane#1987  Distito Federal | {ar [asoo |

| Pedroza | 213379 | Eaison #345 | Guadalajara | {700 [iso0 |
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD CUENTA

Figura 4.1 Enngades chente y cuenta

La entidad cliente cuenta con los siguientes atnbutos nombre. nimero de chente direccién y ciudad

donde vive

La entidad cuenta tiene fos siguientes atnbutos  numero de cuenta y saldo
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4.1.1. Relaclones y conjuntos de relaciones.

Una relacién es una asociacion entre vanas entidades Por ejemplo. es posible determinar una relacion
que asocia al cliente "Hernande2" con I3 cuenta 630
Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del mismo tipo Formalmente es una relacion
matematica de n >= 2 conjuntos de entidades 51 Ey.E5.  E, son un conunto de entidades. entonces
un conjunto de relacion R es un subconjunto de
(ey.€n.  ep)

donde

{teq eo.  ep)i(eqcky encEn e cEy))
Para ilustrar o anterior. considerense dos conjuntos de entidades. clientes y cuenta de la figura 41 Se
definira el conjunto de relaciones ‘ctecta’ para denotar la asociacion entre fos clientes y fas cuentas

bancarias que tienen. Esta asociacion se representa en fa figura 4 2
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Ontiz 100345 Taine #56 Distrito Federal 259 1000

Hernandez | 234577 Guerrero #343 Tijuana 630 2000
Martinez | 784532 | Taine#1987 | Distrito Federal N 401 1500
Pedroza 213379 Edison# 345 Guadalajara 700 1500
701 1500
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD CUENTA

Figura 4.2 Conyunto de relaciones entre las entidades chente y cuenta

Esta relacion es un ejemplo de una relacion binana es deci. que Mvolucra a dos conjuntos de entidades

L.a mayor parte de las relaciones en una hase de datos son binarias. pero en ocasiones existen conjuntos

de relaciones que Incluyen a mas de dos conjuntos de entidades
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Las relaciones tambien pueden tener atnbutos descnptivos Por ejempio  techa podria set un atnbuto

descriptivo del conjunto de relaciones “ctecta” Esto podnia especificar ia ultima vez que el chente tuvo un

acceso a su cuenta

Para ilustrar esto. podemos considerar 1a relacion (Hernandez 401) se puede describrr con {(fecha

13/Abrill1993)}.

4.1.2. Limitantes de mapeo.

El modelo entidad relacion puede detinr cientas iimtantes con Ias que deben cumplir ios datos contenidos
en la base de datos. La cardinalidad de mapeo es una mtante que expresa el numero de entidades con
las que puede asociarse otra entidad mediante una telacion

Para ilustrar esta limtante utiizaremos los conuntos de relaciones binarias. aunque pueden exstit
relaciones del tipo n-anas Para un conjunto binano de relaciones R entre los comuntos de entidades A y

B. la cardinalidad de mapeo debe ser una de las siquientes
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- Una a una, en donde una entidad en A esta asociada con solo una entidad en 8 y una entidad en B esta

asociada con solo una entidad en A Ver igura 4.3

at b1
a2 1 b2
a3 |- - b3
a4 b4

Fiqura 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 soio puede estar asociada con una entidad en A Ver figura 4.4
al

Figuta 4 4 Relacion una a muchas
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-Muchas a una, una entidad en A esta relacionada unicamente con una entidad en B . pero una entidad en

B puede relacionarse con cualquier numeto de entidades en A Ver igura 45

T

[ ]
| 23 |

Figura 4 5 Relacion muchas a muchas

-Muchas a muchas. en donhde una entidad en A esta asociada con cualquier numero de entidades en 8 y

cualquier entidad en B puede estar asociada con cualquier numero de entidades en A Ver higura 4 6

Figura 4.6 Relacion muchas a muchas
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Las dependencias de existencia constituyen otra clase de iimtantes Especificamente si fa existencia de
una entidad X depende de Ia entidad Z se dice que X es dependiente por existencia de Z Esto quiere
decir que si se elimina Z, también se ehmina X Se dice que la entidad Z es dominante y gue la entidad X

es una entidad subordinada

4,1.3, Llaves primarias.

Una tarea importante al modelar bases de datos es especificar como se van a distinguir las entidades y
1as relaciones.

La diferencia entre entidades y relaciones desde el punto de wista de bases de datos debe expresarse en
términos de sus atributos

Para realizar estas distinciones. se asigna una superliave a cada conjunto de entidades La superllave es
un conjunto de uno o mas atributos, que juntos permten identificar en forma dnica a una entidad dentro

del conjunto de entidades

El concepto de superllave no es suficiente para el modelado de la base de datos. ya gue una supetllave
puede incluir atnbutos ajenos, esto es. si k es una superllave. entonces cualauier subconjunto k lo seria
Lo 6ptimo es buscar que (a superllave sea lo mas pequefia posible, en donde ningun subconjunto propic
sea una superliave. A estas superllaves se les llama llaves candidato. EI término llave ptimaria se utiiza
para referirse a la flave candidato con la cual se tdentificara univocamente a las entidades dentro de un

conjunto de éstas. La llave primana es el identificador de identidad formado por uno o mas atnbutos Cada
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relacion tendrd alguna combinacion de atnbutos que tomadoes en conjunto. lienen las propiedad de la

identificacion unica

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

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

entidad-relacion, el cual consiste de 10s siguientes componentes

- Rectdngulos Representan conjuntos de entigages

- Elpses. Representan atributos

- Rombos. Reptresentan conjuntos de relaciones

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

de relaciones. La figura 4 7 ejemplitica estos conceptos
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Figura 4 7. Diagrama de Entidad-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 de!
conjunto de entidades o relaciones cofrespondientes Cada tabia tiene un numero de columnas las cuales

también tienen un noinhre unico Utilizando la figwia <1 7 obtenemos lo siguiente
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NOMBRE CLAVE DIRECCION CIUDAD NO CUENTA | SALDO

Ortiz 100345 Taine #56 Distrto Federal 59 1000

Hernandez 234577 Guerrero #342 Tyuana 630 200C

Martinez 784532 Taine #1987 Distrito Federal 401 1500

Pedroza 213374 Edison #345 Guadalajara 701 1500)
ENTIDAD CLIENTE ENTIDAD

CUENTA

Figura 4 & Las tablas chente y cuenta

4.2. EL ENFOQUE RELACIONAL.

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

ejemplo de una base de datos relacional

Empleado Departamento
Nombre Edad No_depto No_depto | Gerente Teietono
Totres 41 T 7 Torres 2938
Strevel 31 7 4 Sanchez 4068
Hernandez. 19 49

Figura 4 9 Una base de datos relacional

Una columna de una tabla represeinta una relacton entre un conjunto de valores Puesto que una tabla es
un conjunto de estas relaciones. existe una correspondencia entre et concepto de tabla y et concepto
matematico de relacion. del cuat recibe su nombre e modelo de datos relacional

Una de la razones por la cual el modelo de datos relacional es ampliamente aceptado es potque esta

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

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

En bases de datos relacionales a fas tablas se les denomina relaciones. los renglones de las tablas se
denominan tuplas y a las columnas se fes denomina atributos Para 1lustrar esto examinemos 1a figura

4.10 en la pagina siguiente. en donde vemos representados los términos anteriores

No_cuenta 1 Nombre_alumno Direccion T Edad Sexo
8340258-8 Strevel Guerrero #343 26 M
8249486-5 Ordaz Luts Enrique Erro #54 3G M
87218840 Soto Recite # 705 24 F
8234569-9 Toledo Samuel # 32 2€ F
90762981 Gonzalez Bosques de Asia # 13 N M
8834219-4 Del Razo Rivero #21 int 4 3 M
8543256-2 Grace Zarco # 345 22 F

Fiqura 4 10 Relacion alumno

Latabla 4.10tiene cinco atributos, no_cuenta, nombre_alumno. direccion. edad y sexo Para cada atnbuto
existe un conjunto de valores permios, flamado dominio También tenemos una relacion llamada
“alumno” y cuenta con siete tuplas o renglones

Para el atributo no_cuenta, el dominio seria ei conjunto de todos los nimeros de cuenta existentes Sea
Dy este conjunto y sea Do el conjunto de todos los nombres de alumnos. D4 el conjunto de todas las

direcciones, 04 el conunto de todas las edades y 05 el conjunto del tipo de sexc Cada una de las
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columnas de |a relacion ‘alumne” debe componerse ge una tupla ge cinco(Vy V- V4 V4 V) donde Vyes
un numero de cuenta V- es un nombre de alumno V, es una direccion V4 es una edad y Ve es un tipo

de sexo.

En general la relacion alumno va a contener solamente un subconjunto del conunto de todas las
columnas posibles Por tanto la relacion alumno es un subconjunto de

[

Xdi

[
En general, una tabla de n columnas debe ser un subconjunto de

B
X di

En l1a teoria matematica se define a una relacion como un subconjunto de un producto cartesiano dge un
listado de dominios. Esto es similar a la definicion de tahlas que hemas wvisto. la diferencia es que nosotros
asignamos nombres a los atnhutos y (3 teoria matematica se hasa en nombre numericos, usando ef
entero 1 para denotar el atnbuto cuyo dominio apatece primero en el listado de dominios. 2 para el

siguiente y asi sucesivamente

En la relacion alumno de la figura 4 10 hay sicte tuplas Sea la vanable de tupla t 1a primera tupla de la
relacion. Wtilizatemos (a notacion t{ho_cuenta) para denotar el valor del atributo hombre_sucursal Asi

tjno_cuenta) = 8340258-8

ISTA TESIS Hf DEDE
SME DE L& BIBLITECH
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El Esquema_alumno se uthiza para indicar el esquema de la relacion alumno De esta forma
Esquema_alumno = (no_cuenta nombre_alumno direccion. edad. sexo)

El esquema de una relacion es una lista de atnibutos y sus correspondientes dominios Ef hecho de que
alumno es una relacion con el esquema Esquema_alumno. se expresa al escnbir

Alumno(esquema_alumno)

Si se desea definif los dominios se wiliza ia nhotacion

{no_cuenta:cadena. nombre_alumno cadena. diteccion cadena. edad entero, sexo cadena)

para definir el esquema de relacion de (a relacion alumno

Una caracteristica importante de Ia estructuta de datos relacional es que |as asociaciones entre tuplas se
representan Gnicamente por valores de datos en columnas sacadas de un doeminio comun

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

4.2.1. Lenguajes de consulta tormales.

Los lenguajes de consulta se utihzan para que el usuaro obtenga informacion de la hase 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 sefte de operaciones
con |3 base de datos para ohtener el tesutado deseado, en cambio, en un lenguaje sin ptocedimientos el
usuario desctibe ia informacion que desea sin indicar un procedimiento especifico para obtenetla

Veremos los conceptos basicos del adigebra y caiculo relacional y algunos lenguajes de consutta

comerciales como SQL. QUEL
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4.2.2. El algebra relacional.

El algebra relacional es un lenguaje de procedimientos el cuai consiste en un conjunto de operaciones
sobre las relaciones Cada operacion toma una 0 mas relaciones como Su(s) operando(s) y produce otra
relacion como resuftado

Este lenguaje es de procedmientos Existen cinco operaciones fundamentales en el algebra relacionai
que son Seleccion. proyeccion. producto canesiano union y diferencia de conuntos Todas estas

operaciones producen como resuftado otra relacion

Las operaciones de seleccion y proyeccion se llaman operaciones untarias. ya que actuan sobte una sola
relacion, las otras tres operaciones se efectuan sobre parejas de relaciones por 1o que se llaman
operaciones binarias

Examinaremos las operaciones basicas del algebra relacional, utilizando para esto la relacion

cliente_direccion que se muestra a continuacion

Nombre #cliente Calle Cludad
Hughes 17 Sepulveda Culver
Aamco 248~ Washington Venice _
GMGM 1464 La Brea Hollywood
Guccl 3577 Rodeo Beverly Hills
SAG 2667 Stone Canyon I Beverly Hillg

4 11 Relacion cliente_aireccion
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4.2.2.1 Qperacion de seleccion.

La operacion de seleccidn involucra tomar una relacion y seleccionar las tupias que satisfagan un
predicado.

Par ejemplo, podemos seleccionar todos los clientes que estén en la ciudad de Beverly Hills de la relacion
cliente_direccién.

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

como entrada y regresa otra tabla como salida

Nombre cliente# Calle Cludad
Gucct 3577 Rodeo Beverly Hilis
SAG 2667 Stone Canyon Beverly Hills

Se pueden utilizar fas comparaciones utiizando los simboios (=.<><=>=<>) en el predicado de la
seleccion. Ademas pueden combinarse vanos predicados para formar un predicade mayor utilizando los

conectivos "0" e "y' (A y V respectivamente).

4.2.2.2. Operacion de proyeccion,

La operacion de proyeccion remueve ciettas columnas de una tabla. esto es. se obtiene una relacion al

seleccionar los atributos espectficados. en un orden especificado de 1zquierda a derecha y elminando
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luego las tuplas repetidas de los atnibutos seleccionados El operador de proyeccion toma una tabla y un

conjunto de campos como entrada y regresa otra tabla como salida Por ejemplo

Prayectar nombre. cliente#, cludad(cliente_direccion)

produce la siguierte tabla donde solo las columnas referidas en la proyeccton son inciuidas La tabla

resultante tiene el mismo numero de renglones aue latabla 4 11 pero menos columnas

Nombre #icliente Ciudad
Hughes 1712 Culver
Aamco 2487 Venice
MGM 1464 Hollywood
Guccl 3577 Beverly Hills
SAG 2667 Heverly Hills

4.2.2.3, Operaclan producto cartesiano.

Esta operacion es binana y, basicamente realiza la mufttplicacion de dos tablas Si una tabla contiene N

renglones e | columnas, y otra tabla contiene M rengiones y J columnas, la tabla resultante del producto

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

Por ejemplo, si realizamos el producto cartesiano de las dos siguientes tablas

Cliente_direccion

Nombre cliente# Ciudad
Gucci 3577 Beverly Hiils
SAG 2667 Beverly Hilis
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Cliente_crédito

Nombre Credito
Guccl Good
SAG Average




obtendremos upatablade 2° 2

= g rengiones y 3+2

5 columnas. donde ias pnmeras tres columnas son

de la pnmera tabla y Ias ulimas dos columnas son de la segunda tabla

Nombre cliente# | ciudad Nombre Crédito
Gucct 3577 Beverly Hills Guce Goodl
SAG 2667 Beverly Hills SAG Average
Gucct 3577 Beverty Hills Gucct Good
SAG 2667 Beverly Hils SAG Average

Al observar ia tabla antenior nos damos cuenta que existen dos registros duplicados por lo que los

eliminaremos quedando solo los dos primeros registros de ta tabla anterior, tambien existe una columna

repetida, por lo que podemos reahzar una proyeccon para quitar una de las columnas nombre y

obtenemos.

|

Nombre l cliente# Ciudad Credito
Gucey 3577 Beverly Hilis Good
SAG 2667 Beverly Hill Average

4,2.2.4. Operaciones de union v diferencia.

L.a union de dos tablas con I y M tengiones respectivamente se obliene concatenandolas en una tabla

con un tatal de N+M renglones La unton entre tabias tiene sentido solo si los esquemas de las dos tablas

soh iguales, esto es, si tienen el musmo numero de atritntos y st estos son del mismo tipo
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La operacion de diferencia puede set usado para encontrar tuplas gue se encuentran en una refacion pero

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

Como ejemplo de diterencia podemos encontrar todas 1as partes en la tabla productos(ver tigura 4 12 en

la pagina siguiente) que son parte de "bufbe” pero no de "adaptador” especificando ia siguiente consulta

Proyectar nombre_parte((Selecctonar producto = ‘bulbo'(productos) -

(Seleccionar producto - ‘adaptador'(productos))

Productos

Producto _ nombre_parte #parte cantidad
bulbo lever 2021 1
bulbo sprocket 2197 3
| bulbo o cog 2876 4
bulbe | spnng 2346 G
adaptador sptinag 2340 5
adaptador - pulley 2477 5
adaptador 1vet 2498 21
transtormador pulley 2477 3
transformador lever 021 1
transtormador | cam 265E 3
transformador nvet 2498 12
procesadar _lepull 9876 1
procesador 8k-chip 9801 4
plocesador | led 970 4

Figura 4 12 Relacion productos
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El resultado es la siguiente tabla

#parte

Lever

Sprocket
Cog

4.2.2.5, Operadores adicionales.

Los operadores fundamentales anteriormente wistos. son suficientes para expresar cualquier consulta en
dlgebra relacional Si utiizamos soiamente eslos cinco operadores basicos algunas consultas pueden
producir expresiones muy largas Es por 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 [a mterseccion ae comuntos Se puede defint como sigue A
~B = A-(A-B), donde A y B son relaciones, da como resultado una 1elacion donde tenemos las tuplas que
estan en A ytambién estan en B

El segundo operador es el llamado producto theta. |a cual es una operacion binaria que permite combinar
la seleccion y el producto cartesianc en una sola operacion Este operador forma ei producto cattestano de

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

El cédlculo relacional es un lenguaje sin procedimientos. donde se da la descripcion formal de la
informacion deseada stn especifical como obtenerla

Existen dos formas de calculo relacional el caiculo relactonal de tuplas y el calculo relacional de dominios.
en el primero |as variables representan tuplas y en el segundo las variables representan dominios  Los

dos tipos son muy sinulares por lo que solamente examinaremos el calculo relacional de tuplas

Una variable de tupla es una varable que varia sobre alguna relacion con nombre es decit es una

variable cuyos unicos valotes permtidos son tuplas de esa relacion

Las expresiones del calculo de tuplas se construyen a partir de los elementos siguientes

- Variable de tupla T.U.V, .etc Cada varniable de tupla se restringe a vanar sobre alguna telacion con
nombre. Sila variable de tupla T representa a |a tupla t(en alqun instante dado) entonces fa expresion T A
representa el componente A de t(en ese Instante), donde A es un atributo de la relacion sobre a cual vatia
T

-Condiciones de ia forma x*y, donde * es cualquiera de los simbolos (= <> « > <= >=) y al menos una de
entre x e y es una expresion de la forma T A y Ia otra es una expreston semejante o una constante

- Férmulas bien tormadas (FBF's) Una FBF se construye a partir de conaictones. operadores

booleanos(AND,OR.NQOT) y cuantificadores (- 1), de acuerdo a las siquientes reglas
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1 Toda condicion es una FBF

1)

Sifesuna FBF entonces tambien to son (f) y NOT(f)
3  SifygsonFBF's tambienloson (f AND g) y (f OR g)

4  Sifes una FBF enia cual 7 aparece como vanable 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 y acotadas.

Cada ocurrencia de una variable de tupia dentro e una FBF es libre o acotada [Una ocurrencia de una
variable de tupla es una apancion del nombre de la vanable dentro de la hilera de simbolos que constiuye
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 vaniable de tupla y A es un atributo de 1a relacion asoclada). o

como |a variable que sigue a una de los simholos de cuantificacion (*7,3)]

1 Dentro de una condicion todas la ocurtencias de las varables de tuplas son libres

n

Las ocurrencias de las variables de tupla en las FBF's (f). NOT(f) son libres/acotadas segun sean
Iibres/acotadas en f. Las ocurtencias de las vaniables de tupla en las FBF's (t AND g) (f OR g) son

libres/acotadas segun sean libres/acotadas en t o g(cualqulera de las dos en donde aparezcan)
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3 Las ocurrencias de T que sean libres en t son acotadas en las FBF's 3T(f) y vT(f)s

ocurrencias de vanables de tupla en t son libres/acotadas en estas FBF's segun sean lbres

/acotadas en f

El cuantificador existencial 3 se lee "existe un(a) Elcuantificador v se lee 'para todo un(a)
A continuacion se dan algunos ejemplos de consultas utilizando calculo relacional con base en las

relaciones que se muestran en la figura 413

Relacidn proveedor

Relacion parte_proveedor

Relacién parte

Figura 4.13. Relaciones proveedor parte y pante_proveedor

En los siguientes ejemplos utihzaremos las variables de tupla SX SY

PX. PY...etc. para la relacion pane y SPX. SPY

etc para |a relacion parte_proveedor
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.etc. para la relacion proveedor

S# Nombres Estado Ciudac S# P4 Cantidad

S1 Salazar 20 Londres S1 P1 300

82 Jaramillo 10 Paris S1 Pz 200

3 Bernal | 30 Paris 81 P3 400
§2 P1 300
S2 P2 400
S3 P2 200

P# Nombre p Color Peso Ciudad

P1 Tuerca Rojo 12 Londres

P2 Perno Verde 17 Paris

P3 Tornillo Azui 17 Roma

P4 Tornillo Rojo 14 Londres




Algunas condiciones validas en et calculo relacional son
- SX.S# ='8T

- SX.S# = SPY.S#

FBF'S vdlidas.

- NOT(SX.CIUDAD ="Londres')

- 1 SPX(SPX.S# = SX.S# AND SPX P# ='P2)

Este Utimo ejemplo se puede leer como sigue existe una tupla de SP con el valor de S# igual a!
componente S# de SX {cualquiera que este sea) y el valor de P# 1gual P2

- v PZ(PZ.COLOR ='Rojo')

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

En las dos FBF's anteriores SX. SPY y PZ son libres En iatercer FBF SX es libre v SP X es acotada

Expresiones del calculo de tuplas
- SX.S#. Denota ei conjunto de todos los numeros de proveedor de ia relacion §

- SX.8# WHERE SX.CIUDAD - ‘Londres' Denota el subconjunto de los ntimeros de proveedor para los

cuales la ciudad es Londres.
- SX.5#,SX.CIUDAD WHERE 1 SPX(SPX St = SX S# AND SPX P# ='P2) Dencta la siguiente consulta

obtenga los numeros de proveedor y las ciudades de ios proveedores que surministran la parte P2
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4.2.4, Lenguajes de consulta comerciaies.

En esta seccion se estudiaran las operacianes basicas de dos lenguajes de consulta comerciales que son
SQL, QUEL. Estos lenguajes no solo sirven como lenguajes de consulta. sino que pueden realzar otras

funciones, tales como, definir la estructura de los datos. crear las tablas. modificar los datos y especificar

las restricciones de seguridad de la base de datos

El SQL esta basado en el algebra relacional y el QUEL en el calculo relacional de tuplas., que se

examinaron anteriormente

4.24.1. SQL

Este lenguaje se introdujo durante la mtad de los 70's por IBM. para el SYSTEMR
La estructura basica de una expresion SQL se compone de tres clausulas
SELECT atributo1, atributo2..  atnbutoN

FROM relaciont, relacion2,  relacionN

WHERE predicado

- La cldusula SELECT corresponde a la operacion de proyeccion del digebra relacional Sirve para listar
todos los atributos que se desean en el resuttado de una consulta
En esta notacién. |a lista de attibutos se pueae reemplazar con un astetisco pata seleccionar todos los

atributos de todas las relaciones que apatecen en la clausuia FROM
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- La cldusula FROM es una lista ge relaciones que seé van a examihat

- La clausula WHERE corresponde al predicado de la seleccion del algebra relacional Se compone de un
predicado que incluye atributos de 13s relaciones gue aparecen en la clausuia FROM S omtimos la

clausuta WHERE el predicaao es verdadero

SQL actua como sigue
- Forma et producto cartestano de las relaciones gue se nombran en ja clausula FROM
- Realiza una seleccion dei algebra relacional utihzanao el predicado de Ia clausula WHERE

- Proyecta el resultado de los atnbutos de la clausula SELECT

Et SQL incluye las operaciones ae union(UNION). interseccion(INTERSEC) y diferencia(MINUS) y los

operadores {ogicos AND. OR y NOT

El SQL otrece al usuarto crerto control sohte el orden en el gue se van a mostral (as tuplas de una relacion
con la clausula ORDER BY(ordenar por) la cual hace que las tuplas en el resultado de una consulta
apafezca en algun orden determinado(escogiendo un athbuto de una relacion). tambien permie calcular
funciones de grupos de tuplas uilizando la clausula GROUP BY(agrupar por) el atnbuto que se da en
esta clausula sirve para tormar grupos 1as tuplas que tenganh el mismo valor para este atnbuto se colocan

en un grupo.
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- La clausula FROM es una hista de relaciones que se van a examinatr

- La clausula WHERE cortesponde al predicado de fa seleccton del algebra relacional Se compone de un
predicado que Incluye atnbutos de las relaciones que aparecen en la clausula FROM & omitimos la

clausula WHERE el predicado es verdadero

SQL actua como sigue
- Forma el producto cartesiano de las relaciones que se nombran en la cldusula FROM
- Realiza una seleccion del algebra relacional utilizanao el predicago de a clausuia WHERE

- Proyecta el resultado de ios atributos de la clausula SELECT

El SQL incluye las operaciones de umon{UNION) interseccion(INTERSEC) y diterencia(MINUS) y los

operadores légicos AND. OR y NOT

£l SQL ofrece al usuario cierto control sobre el orden en el que se van a mostrar Ias tuplas de una relacion
con la clausula ORDER BY{ordenar por) la cua! hace que las tuplas en el tesuttado de una consulta
aparezca en algun orden determinado(escogiendo un attibuto de una relacion). tambien permie calculat
funciones de grupos de tuplas utiizando Ia clausula GROUP BY(agrupar por). el atributo que se da en
esta clausula sirve para formar grupos las tupias que tengan el nusmo valof para este atnbuto se colocan

en un grupo.
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El SQL incluye diversas funciones gue permiten reahzar crertos calculos
- Promedio AVG

-Minimo MIN

- Maximo - MAX

- Tatal: SUM

- Numero de tuplas  COUNT

También cuenta con operactones de DML. las cuales no se examnaran a detalle, estas operaciones son

Insertar(INSERT), ia cual permtte insertar registros a la base de datos, Actualizar{UPDATE). fa cual

permite actualizar los regtstios de la base de datos que puedan cambiar y. Borra(DELETE] fa cual permtte

borrar registros de la base de datos

4,2.4.2. QUEL.

El QUEL se introdujo como lenguaje de consutta para fa hase de datos INGRES y su estructura sigue

muy de cerca la de! caiculo relaconal

Gran parte de las consultas en QUEL se expresan mediante tres tinos de clausulas RANGE Of (rango

de), RETRIEVE(ohtener) y WHERE(donde;)
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- Cada una de las vanables de tupia se declara en una ciausula RANGE OF Se expresa RANGE OF t 1S
1, para declarar que t es una vanable de tupla que solamente puede tomar los valores de Jas tuplas enr

- La clausula RETRIEVE tiene una funcion similar a la clausula SELECT del SQL(hstar los atnbutos gque
se desean en el resultado de 1a consulta)

- La clausula WHERE cont:ene el predicado de la seieccion

Una consulta comun en QUEL tiene la forma siguiente
RANGE OF t1158 1

RANGE OF t215r2

RANGE OF tm IS rm

RETRIEVE (tit Aj1. ti2A)2,...  tin. AjK)

WHERE p(predicado)

las ti son variables de tuplas, 1as ti son Ias ielaciones y las Ajk son atrnibutos QUEL utiliza 1a notacion t A

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

Ef QUEL no incluye operaciones del aigebra relacional como son fa nterseccion, umon o diferencia
Ademés, no permte consultas amdadas. Se pueden utiizar los operadores logicos AND. OR y NOT . el
comando APPEND permute realizat uniones en QUEL

E! QUEL cuenta con las sigutentes operaciones para realizar calculos

- Cuenta COUNT

- Total  SUM
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- Promedio AVG

- Maximo MAX

- Minimo :MIN

- ANY : hace un COUNT y s) la cuenta es >0 se obtiene uh 1, de lo contrario se obtiene un Q

EL QUEL también cuenta con operaciones que permten modificar la hase de datos como nsertar. borrat

y actualizar las cuales no se analizaran.

4.3. BASES DFE. DATOS DISTRIBUIDAS

Cuando una organizacion esta geograficamente dispersa. puede escoger almacenar sus bases de datos
en una computadora central o distribuirlos en computadoras locales (o una combinacion de ambas) Una
hase de datos distributda es una hase de datos a nivel ldgico que esta repartida en vanas computadoras
que se encuentran en diferentes lugares y que estan interconectadas por una red de camunicaciones La
red debe permitir a los usuarnos compattir la informacion. de tal manera que un usuario (o programa) en

un lugar A puede accesar y tal vez modificar informacion en un lugar B

Es imponante distinguir bases de datos distiibuidas de descentralizadas  Una base de datos
descentralizada también se encuentia aimacenada en computadoras en distintos lugates  Sin embargo,
las computadoras no se ehcuentran nterconectadas por una red, por lo tanto la Informacion no puede set

compartida por los usuarios en los distintos stios (en ingles sites) De esta manera una base de datos
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descentralizada mas bien es una coleccion de pases de datos independientes. y no una base de datos

individual distnbuida geograticamente

El objetivo principal de una base de datos distribuida es proporcionat a los usuanos un fach acceso a 13
informacion en diferentes lugares Para cohseguir este objetivo. el sistema de base de datos distribuido
debe ser transparente. es decit que el usuano o programa que solicta informacion no necesta sabe! en
que sttio se encuentra esta Cualouter requenmiento que se haga para accesar o modificar informacion en

un sitio que no sea el locai. es automaticamente direccionado por et sistema al stio correspondiente

En comparacion con las bases de datos centralizadas. existen vanas ventajas en las distnbuidas Eslas

ventajas se enlistan a continuacion

-Incrementar la disponibilidad. Cuando un sistema centralizado falla la base de datos nho esta
disponible para ios usuarnios Sin embargo un sistema distribuigo seguira tuncionando (a un nivel
reducido) aun cuando un componente faile La contabiidad y disponibilidad dependeran. entre otras

€0s5as, en como la informacion esta distnbuida

-Control local. Af distnbuir la informacion es necesano que las entidades locales tengan un mayor

control de sus datos Esto mejora la imegndad y administracion de 1a informacion Al mismo tiempo.

los usuarios pueden accesar informacion de otro lugar cuando sea necesario
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-Crecimiento modular. Frecuentemente es mas facil y economico incluir una computadora local y
la informacion asoclada en 1a red distnbuwida. que conectaria a una computadora central

-Disminuir costos en las comunicaciones. Con un sistema distribuido. la informacion puede ser
almacenada en el lugat donde mas se use Esto puede reducr costos en las comunicaciones

comparado con un sistema central

-Rapidez en la respuesta. Al distnbur una base de datos. se debe pracurar que |2 informacion
reaquerida por los usuanos de un clerto stio resida en éste Esto aumenta la velocidad de
procesamiento debido a que se minimizan los retrasos en la comunicacion También es posible
dividir consultas {guenes) complejos en subconsultas (subguenes) que pueden ser procesados en

paraleto en varios sitios. y asi obtener una respuesta mas rapida

-Bases de datos muy grandes. Permtte tener bases de datos extremadamente grandes gue nos se

podrian manejar centralmente

Algunas de las desventajas de una base de datos distribuida son

-Costo y complejidad del Software. Se necestta un software mas complejo {especiaimente el

DBMS) para un entorno de bases de datos distiibuidas

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

adicionales para obtener una coordinacion apropiada entre ellos
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-integridad de los datos. Una consecuencia de ia mayor complejdad y coordinacion es 13
posibilidad de modificaciones imptewstas y problemas con i3 integridad de los datos
-Lentitud en ia respuesta. S la informacion no se distribuye correctamente de acuerdo 8 su Uso o

las consultas no son optimas, 1a repuesta a un requenmiento de informacion puede ser muy lenta

4.3.1. Opciones para distribuir una base de datos.

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

maneras de configurar 13 red

&

Totalmente mitcrconectada Parcwalmente imterconectada Estructura de arbol o

D ) (’\i)

istrella Amllo

Figura 4 14 Connguraciones de red
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Una red totalmente interconectada es aquella en 18 que cada stio o computadora esta fisicamente
conectada con cada una de las demas Nos proporciona la mayor confiabilidad y flexibihdad. pero es la

opcion mas costosa de instalar

Una red parciaimente interconectada esta conectada con algunos (pero no todos) de los stios Las
conexiones se hacen entre los sirios que tienen mayor trafico entre ellos
Una red con estructura de arbol es un arreglo jerarquico de nodos Usuaimente se utiliza en

organizaciones coh una estiuctura jerarquica que cotresponde a la red

Una red en estrella conecta numerosas computadoras satéite con una central Este tipo de red es

utilizado en companias cuyas sucursales tienen que comunicarse coh una computadora central

Una red tipo anillo interconecta computadoras en una malla cerrada. Con frecuencia se utiiza pata
conectar computadoras personales formando una red de area local (LAN por sus sigias en ingles Local

Area Network).

Existen cuatro maneras basicas de distibuit una hase de datos

1 Repeticion de datos

r

Particion honzontal
3  Paticion vettical

4 Combinacioh de las anteriores
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Para ilustrar las manetas de distnbutr 1a nformacion vamos a wtihzar el siguiente ejemplo. supongamos

que tenemos un banco con dos sucursaies en el estado La liave prmarta en esta relacion es el numero

de cuenta (NUM-CUENTA) SUCURSAL es e! nombre de ia sucursal en donde los clientes abrieron sus

cuentas y en donde reatizan 1a mayotia de sus transacciones

NUM-CUENTA CLIENTE SUCURSAL SALDO

200 Jones L akeview 1000
324 Smth Valiey 250
153 Gray Valiey 38

426 Dorman Lakeview 796
500 Green Valley 168
683 Mcintyre Lakeview 1500
252 Elmore Lakeview 330

Frgura 4 15

1. Repeticion de datas. Una opcion pata distnbuir informacion consiste en almacenar copias de la base

de datos en dos o mas stios De esta manera. ia relacion CLIENTES de Ia tabla de I1a figura 4 15 puede

estar almacenada en dos 0 mas sitios como Lakeview o Valiey St la copta esta alimacenada en cada uno

de fos sitios tenemos repeticion total

Tenemos dos ventajas en fa repeticion de datos

Confiabilidad St alguno de los sttios falla se dispone de una copia de la refacion o base de datos en

aigun otro sitio
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- Respuesta rapida Cada stio que tengs una copia completa puede procesar transacciones
localmente y por lo tanto. rapidamente

Las desventajas en (a repeticion de datos son

. Requenmientos de almacenamiento Cada uno de los stios que tenga una copla completa debe
tener 1a misma capacidad de almacenamiento que se requiere para guardarlos en una computadora

central

Casto y compleydad de fa actuahzacion Cada vez que se haga una actualizacion debe realizarse en

cada uno de los sitios que tenga copla. esto requiere de una cuidadosa coordinacion

Por estas razones, la repeticion de datos es adecuada para transacciones de lectura basicamente, donde
los cambios son poco frecuentes Por glemplo. catalogos directonos telefanicos, horanos de trenes. etc
La tecnologia de aimacenamiento de CD-ROM se esta conwrtiendo en un medio econdmico para la

repeticion de bases de datos

2. Particion horizontal. En una particion hortzontal, algunos registros de una tabla se almacenan en un
lugar y los otros en un lugar distinto, de acuerdo a cierta relacion. En general. los registros de una relacion
se distnbuyen en varnos sitios. En 1as tablas de Ia tigura 4 16 se muestra el resultado de aplicar particiones

honzontales a fa relacion CLIENTES
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NUM-CUENTA CLIENTE SUCURSAL SALDO
200 Johes Lakewview 100U
426 Dorman | Lakeview 795
683 Mcintyre Lakeview 1500
252 Elmore L.akeview 330
Sucursa! Lakeview
NUM-CUENTA CLIENTE SUCURSAL SALDO
324 Smith Valtey 250
153 Gray Valiev 38
500 Green Valiey 168
Sucursai Valley

Figura 416

Cada uno de los registros se encuentia en ia sucursal que le corresponde Si cada cliente realiza la
mayoria de las operaciones en su sucursal estas seran procesadas locaimente y los tiempos de repuesta
seran minimos. Cuando el chente necesta realtizar una transaccion en otra sucursal. esta tiene que
transmitirse a la sucursal sede para ser procesada y la respuesta se envia de regreso a la sucursal inicial
(este es el proceso de los cajeros automaticos) St el pation de comportamiento del cliente cambxa (tal vez
se muda a otro lugar). el sistema debe detectar este cambio y dinamicamente mover su registio hacia

donde la mayoria de las transacciones son onginadas

Las particiones honzontales que se muestran en ia figura 416 se forman wtiizando operaciones de
algebra o calculo relacional en la reiacion CLIENTES original La relacion onginal puede ser reconstruida
aplicando la operacion de union a todas sus partes

En resumen, las patticiones hornzontales ge una base de datos distnbuidas presentan tres ventajas

principales:
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Eficiencia. Los datos se almacenan en donde seran utilizados y estan separados de los datos que

wtilizan otros usuarios o aplicaciones

Optimizacion local  Se pueden optimizar los accesos locales

Seguridad Cada sttio solo puede accesat la informacion que le corresponde

Se recomienda utilizar particidon horizontal en una organtzacion con funciones distribuidas, donde a cada

sitio le corresponde un subconjunto de la informacion de acuerdo a la distribucion geografica

Las principales desventajas son

Cuando se requiete informacion de varas particiones el tiempo de acceso puede aumentar

sighificativamente con respecto al tiempo de acceso local

Debido a que no se reprte Ia Informacion. cuando ocurre una falla en un stio no puede obtenerse una
copia de otro lado. La informacion buede perderse si ho se realizan respaldos adecuados en cada

sitio.

Particion vertical. Con la particion vertical. la tabla se dwde por columnas de acuerdo a cierta
relacion y éstas se guaidan en dishintos siros Las pattes resultantes deben compartir un domitio

comun, de tal manera que la tabla onginal pueda ser reconstruida

Para ilustrar la particion vertica! vamos a utiizar el ejemplo que se muestra en [a tigura 4 17
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PARTE# IDENTIFICADOR PARTE # l NOMBRE COSTO CANTIDAD
# .
P2 123-7 { P2 WIDGIT 100 20
P7 621-0 . p7 GIZMO 550 100
P3 174-3 [ P3 THING 48 | 0
P1 416-2 P WHATSIT X0 ! 17

Figura 4 17

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

En general, fas ventajas y desventajas de {a particion vertical son identicas a las de la particion horizontal
Sin embargo. en fas particiones honzorntales se distnibuye informacion del mismo tipo por 2onas vy en las
particiones verticales se distnbuye informacion distinta con base en las funciones que realizan los

departamentos de una organizacion

4, Combinacion de las anteriores. Se pueden realizar multiples combinaciones de las
estrategias anteriores Parte de Ia informacion se puede almacenar centraimente. mientras otra parne
puede ser repetida en varios sitios Para una relacion dada, se puede distribuir la informacion utiizando
particiones verticales y horizontales

El pnncipio fundamental del diseno de bases de datos distnbuidas es que la informacidn debe estat
almacenada en el lugar donde vaya a ser accesada con mas frecuencia (otras consideraciones como

seguridad, integndad de ia informacion y costo tambien son de suma importancia} E! DBA desempefa
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un papel clave en organizar una base de datos para que no sea aescentralizada sino realmente

distribuida.

4.3.2. El entorno de las bases de datos distribuidas.

Para tener una base de datos distribuida necestamos un sistema administrador de bases de datos

distribuidas (DBMS distribuido) que coordine ef acceso a la informactdn en los distintos nedas Es decir

cada sitio requiere de un DBMS para el manejo de fa base de datos local y ademas. un DBMS distnibuido

para realizar las siguientes tunciones

1 Determinar de que lugar se desea gbtener intormacion

N

Si es necesario. traducir el requerimiento del DBMS de un nodo local. en el requenmiento apropiado
para otro nodo que utiiza diferentes DBMS y modelo de datos
3 Administrar vartas functones como la segundad. concurrencia y control de abrazos mortales (en

inglés: deadfocks). la optimizacion de los accesos y recuperacidn de fafias del sistema

Cada sitio 0 nodo en un sistema distribuido esta sujeto al nuismo tipo de fallas de un sistema centralizado
Sin embargo. existe el rniesgo adicional de probiemas con la comunicacion Para que un sistema sea
robusto debe poder delectar una falla. reconligurar el sistema para continuar con el procesamiento y

recuperar la informacion, cuando se presenten problemas con un procesador o con la comunicacion
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El DBMS distribuido es el responsable de recuperar la base de datos cuando se presenta una falla En

cada sitio tiene un componente llamado manejador de transacciones que feaiiza las siguientes funciones

1 Lleva un registro de las transacciones
2 Controla la concurrencia de las transacciones cuando se realizan procesamientos en paralelo. para

asegurar la integndad de los datos

En transacciones giobales. cada uno de los manejadores de transacciones interviene para que todas las
operaciones de actualizacion se realicen en sincronia Para asegurar la integridad de los datos durante la
actualizacion, los manejadores de transacciones ejecutan un protocolo de confirmacion Este protocolo es
un procedimiento que ivolucra intercambio de mensajes y que nos da la segurndad de que la transaccion
global se realiza extosamente en cada stio o es abortada Un protocolo muy utiizado es el de
confirmacion en dos fases El origen envia un requenimiento para procesar informacion a los demas sitios
y cada uno procesa la parte de la transaccion que le corresponde pero no actualiza su base de datos local
Cuando todos los stios notifican al origen que ya terminaron su respectiva parte se iicia el protocolo de
confirmacion en dos fases se envia un mensaje de confirmacion a todos los sttios que participaron, si
todos responden que [a operacion se realizo con éxto {(OK) se procede a la actualizacion de las bases de

datos locales. Si alquna responde que no fue (OK) se aborta la transaccion

Los manejadoies de transacciones en cada stio deben controiar la concurrencia de 1as transacciones.
esto se realiza a traves del bloqueo o del registro del tiempo hora exacta y sitio en que se reahiza una

transaccion. Existen dos tipos de bloques compartido v exciusivo Cuando una transaccion bioguea un
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registro de modo compartido, puede leer el regqistro pero no escribir en el y otras transacciones pueden
accesarlo al mismo tiempo  Cuando una transaccion bloquea un registro de modo exciusivo puede leer y

escribir en el registro pero otras transacciones no pueden accesar el registro mientras esta bloqueado

r | Bloguea l l Site A

Requiere

l—wﬂm—— Bloquea I—P-mﬂlﬂmﬂ-a———] Site B

Figura 4 18
Antes de realizar una modificacion, fa transaccion bloquea de modo exclusivo cada copia del registro a
actualizar. En un entorno distribuido se incrementa la posibiidad de ocurtencia de abrazos mortales £nr
la figura 4.18 se muestra uh ejemplo de abrazos mortales. Durante el procesamiento de una transaccion
el programa A en el sitio A bloquea de modo exciusivo el registro X y requiere bloguear el registro Y del
sttio B. Al mismo tiempo. el programa B en el stio B ha bloqueado de modo exclusivo el registro Y requiere
bloquear el registro X Cuando esto sucede se presenta un abrazo montal y se detiene el procesamiento
hasta que sea eiminado. Para poder detectar y resolver un abrazo mottal. debe tenerse un mecanismo de

deteccion global que recopile informacion de los stios involucrados
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La segunda opcion. consiste en asignar un identficador del stio y hora exacta 4 cada transaccion Ef
propdsitc de este reqistro de tiempo ¢s asegurarse que las transacciones sean procesadas en orden
senal, evitando bloqueos y abrazos mortales Cada registro de Ia base de datos quaraa el identificador de
tiempo de la utima transaccion que lo modifico Si1 una nueva transaccion trata de actualizar un registro y
su identificador de tiempo es antenor al que guarda el registto se le asigna un nuevo identiicador a la
transaccion y se inicia nuevamente De esta manera. una transaccion no pugde procesar un registro nasta
que su identificador de tlempo sea postenor al del registto y por lo tanta no puede interfenr con otra
transaccion. La ventaja principal es eliminar bioqueos y abrazos mortales. la desventaja es que Ias
transacciones que entran en contlicto deben ser canceladas y reinicializadas. 1o que aumenta el ttempo de

procesamiento y respuesta del sistema

La administracion de bases de datos distribuidas es uha necesidad en la comunicacion de datos de cala
al futuro. Adelantos recientes en DBMS para computadoras personales que coheclan Ia hase de datos de
ia PC, con una base de datos asociada a una mainframe. estan marcahdo una Nueva dimension en la
bases de datos distnbuidas De cualquier manera. la distribucion de bases de datos sera necesana para
gran numero de entornos que no son del todo eficientes con el procesamiento centrahzado de informacion
Aigunos DBMS actualmente a la venta. tienen versiohes distribuidas que proporcionan algunas de las
facilidades que hemos mencionado Con la tecnologia actual el mismo tipo de DBMS debe estar instalado
en cada nodo de la red pata usarse en forma distribuida. pero se esta buscando permtir e uso de un

conunto heterogeneo de productos
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4.4. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS.

En fos Ultimos anos se ha desarrollado una nueva tendencia en relacion a los modelos de datos y
sistemas de bases de datos Desde esta perspectiva. una base de datos es considetada como una
coleccion de objetos, donde cada objeto representa una entidad fisica. concepto 1dea evento o algun
aspecto de interés para una aplicacton de bases de datos El termino “orientado a ohjetos’ ( siglas en
inglés: O-O ) es utiizado en vanas disciplinas. incluyendo lenguajes de programacion. bhases de datos
Inteligencia artificial y sistemas de computo en general La diferencia principal entre los lenguajes y bases
de datos orientadas a ohjetos es que eéstas requieren del almacenamiento permanente de los objetos en
memoria secundana. mientras que l0s objetos en un lenguaje existen solamente durante la ejecucion dei
programa.

En la actualidad, existen vanas propuestas de modelos de datos y sistemas de bases de datos orientados

a objetos cuyas principales caracteristicas son

- Abstraccion de datos y encapsulado Se refiere a la habilidad para definir un conjunto de operaciones,
llamadas meétodos en la terminologia O-O que pueden ser aplicadas a los objetos de una clase en
particular ( tipo de objeto } Todos los accesos a objetos se realizan a traves de los metodos
predefinidos. Cada ohjeto tiene dos partes la unplantacion que es privada. almacena el estado del
objeto y puede cambiarse sin atectar a la otra parte. que es ia interface Todos los accesos a un
objeto son via su mteriace que es pUblica es decir. es reconocida por otros objetos y por los usuarios

del sistema. Muchos lenguajes de programacion permiten definir tipos abstractos de datos
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proporcionando construcciones especiales para el encapsulado de estructuras y operaciones De esta

manera, el encapsulado es el pnncipio ae modelar los aatos y las operaciones al mismo tiempo

Identidad de los objetos Es la propiedad que distingue a un objelo de cuaiquier otro del sistema

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

Harencia. Los objetos que pertenecen a una subclase heredan los atnbutos y los metodos de las
clases superiores del mismo tipo De esta manera. la herencia permite que objetos con distintas

estructuras compartan operaciones de acuerdo a su parte comin

Objetos complejos Es la habiidad de definr nuevos objetos compuestos, a partir de objetos

prevamente definidos. ya sea de forma jerarquica o anidada

Intercambio de mensajes Los objetos se comunican y ejecutan operaciones de obtencion de datos
célculos y actualizaciones, intercambiando mensajes. Un mensaje es una peticion dingida a un
receptor para que cambie su estado, regrese un resuftado o ambos. La forma en que un objeto

responde a un mensaje es a trawes det méndo o procedimiento que llama cuando recibe el mensaje

Sobreposicidn de operadaores Se tefiere a la caracteristica de utihzar el mismo nombire para realizar

distintas operaciones con difetentes tpos de objetos La sobreposicion se resuelve cuando se

determinan fas proptedades especificas del abjeto al que se va a aplicar el operador
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Las ventajas principales del entoque orientado a objetos son’

- Amplitud. Los tipos de objetos y sus métodos pueden ser modificados cuando sea necesario ks mas
sencillo identificar el tipo de objeto y realizar los campios necesarios. mientras que en los sistemas
basados en registras, muchos tipos de registros pueden resultar atectados Ademas. nuevas clases

de objetos y sus metodos pueden Incorporarse en el sistema

- Comportarmento restnngido Debido al encapsulado. el comportamiento de cada tipo de objeto esta
determinado por un conjunto de métodos predefinidos De esta manera. las operaciones en la base de

datos estan restringidas a este comportamiento especifico

- Flexibilidad en la definicion de tipos de datos El usuario no esta imtado a cierto modelo de datos

puede definir muchos tipos de datos cada uno con propledades unicas

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

modelaje de datos se refiere.

Las principales desventajas del enfoque orientado a objetos son
- Pérdida de asociaciones Las asociaciones o relaciones entre los distintos tipos de objetos se
generan indirectamente por medio de referencias inter-objetos Es una debilidad inherente al enfoque

0-0, debido a que trata a cada objeto como unidad autosuficiente de informacion
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Rigidez en el comportamiento E! hecho de determinar todas las operaciones a traves de un conunto
predefinido de metodos. €s una imtante a la naturaleza dinamica y al desarrollo techologico de ias

bases de datos

Ausencia de DBMS de alto nivel No existen DBMS de alto mivel para los modeios de datos O-O

actuales. El poder y la eiegancia de los lenguajes relacionales de acceso a bases de datos no tiene su

contrapante en los sistemas 0-0O
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CAPITULO 5. ’
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y LA IMPLANTACION.
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6.1. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y LA IMPLANTACION.

El disefio de bases de datos es un proceso de modelado complejo y dependiente del entorno. cuya
finalidad es reducir la redundancia en la informacidn y proveer estabiiidad. flexibiidad, funcionamiento

aceptable y facilidad de uso al sistema de bases de datos

El proceso de disefio e imptantacion de bases de datos consiste en seis pasos. estos son
1 Analizar las funciones del negocto y determinar los requenmientos de datos

2 Definir las entidades principales de los sistemas

3 Definir las relaciones entre las entidades

4 Definir los atributos de las entidades

S Definir el flujo de intormacion y 1a ruta de acceso de 1as entidades

6 Disefio fisico de la base de datos

En el diserio de sistemas y la implantacion de bases de datos, el término ‘modelo de datos’” se utiliza de
manera diferente. En la lteratura sobre la tecnologia de DBMS. en ocasiones se hace referencia a las
estructuras de datos como modelos de datos el imodelo de red. el modelo jerarquico y ef modelo
relacional. Sin embargo. vamos a hacer uso de este término con un significado orientado al disefo de
bases de datos. Un modelo de datos es un modelo de las entidades y de sus relaciones, que son objeto

de interés para una organizacion
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En el desarrollo de sistemas de informacion, se pueden utiizar otros modelos de datos para faciltar el
analisis. Vamos a describir brevemente algunns de estos modelos. sin entrar al detalle debtdo a que no

forman parte de los objetivos de este capitulo
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Modelo Corporativo de Datos (CDM)

Este modelo describe de manera general 1a haturaleza y {as relaciones entre los datos sin considerar
aspectos propios de la computacion Ei modelo descrnbe ia importancia de los distintos objetos del
negocio, identifica cuales son fundamentales para el buen desempefio de este y detine las relaciones

entre los objetos

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

comunes para un grupo de aplicaciones

Modelo de Datos de Proyectos (PDM)
Es un subconjunto del Modelo por Agrupacion de Sistemas que agrupa a aquellos objetos del negocio.

relaciones, atributos ilave y datos que se aplican a un proyecto especifico

Modelo de Datos de las Funciones del Negocio (BFDM)
Es un subconjunto del Modelo de Proyectos que incluye a aquelios objetos del negocio. reiaciones.

atributos llave y de datos. requerndos para realizar una funcion especifica

Vista Ldgica de los Datos
Describe a los elementos de datos. registros y relactones en términas de un modelo de bases de datos

especifico (red, jerdrquico o relacional| o de 1a estructura de archivos utihizada
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5.1.1, Analizar las funciones del negocio y determinar los requerimientos de datos.

Una funcién de negocio es un grupo de activdades reiacionadas entre si. que se realizan para lograr un

fin dentro de una organizacion

E! drea de compras dentro una organizacion es uh ejemplo de funcion de negocio. en esta se realizan

clertas actividades como io son

- Mantener un registro actualizado de ios productos. servicios. precios y calidad de los proveedores.
procurando tener buenas bases para la seleccion de un proveedor
Definir objetivos a conseguir para cierto periodo de tiempo. margenes de utiidad, descuentos
volumenes, etc.

Generar un reporte de evaiuacton aw desemperio de los compradores y proveedores

Algunos métodos para recopilar intormacion acerca de las funciones del negocio son realizar entrevistas
con los usuanos, aplicar cuestionanos, revisar documentos manuales de politicas y procedimientos.

analizar sistemas existentes. observacion directa, etc

Mediante este analists se pretende obtener suficiente intormacién det negocio y de los requenmientos def
usuario para.
Definir el esquema general del negocio

Delimttar las apticaciones de los sistemas de computo
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Determinar qué procesos del negocio seran realizados por computadoras

Producir informacion de costo/beneficio

5.1.2. Definir las entidades principales de los sistemas.

El estudio de las funciones del negocio nos ayuda a obtener un mayor conocimiento de una organizacion y
nos permite definir 1as pnncipales entidades que interesan a ésta La tnformacion requerda se identifica
en el analisis de los datos. que se reahiza con personal famillarizado con el entorno dei negocio y se
agrupa dentro de entidades Las entidades son descripciones de personas. cosas o eventos de interes
para una organizacion

Se presenta un ejemplo de companias de seguros. en donge se obtuvieron las siguientes agrupaciones

de datos o entidades

PRIMA S DE -
ORA ASEGU REC
ASEGURAD S EGURADOS POLIZAS SEGUROS RECLAMOS

5.1.3. Definir las relaciones entre las entidades.

Una vez que se han identificado ias entidades de la orgamizacion, definmos ias relacianes entre ellas
Cuando consideramos las ligas entre entidades. incrementamos 1a nformacion previa Por ejemplo. la
relacion entre todos los asegurados que son clientes de una aseguradora nos da un mayor significado que

cada entidad por si sola Como se puede hotar, una telacion s una asociacion entre entidades
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Pueden existir relaciones mutiples entre 1as entidades. cada una representa una asociacion entre las
entidades por razones distintas del negocio Un asegurado puede tener vanias polizas y ser cliente de
distintas aseguradoras. Una aseguradora vende seguros a muchos clientes y asegura muchas pdélizas

Una péliza tiene vanos reclamos y primas asociados a eésta

vende seguros a
ASEGURADOS - ASEGURADORAS

es cliente de

tiene asegura

‘ > POLIZAS =

tiene
tiene *

PRIMA S DE
SEGUROS

RECLAMOS

5.1.4. Definir los atributos de las entidades.

Los elementos de datos que describen a una entidad se conocen como atributes. Despues de identificar
las entidades y sus relaciones. debemos describir las entidades en términos de sus atributos Los
atributos se obtienen en funcién de las entradas y salidas del sistema Por ejemplo. a entidad

Aseguradoras tiene los siguientes valortes
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Atributas de la_ Entidad ASEGU RADORAS
No. Aseguradora Direccion Codigo Tipo Prima
G164289 110 Main SI. San 041 Auto Policy 100,000,000
Francisco, CA
a 0 r e 5

Los elementos de datos de Asegurados. Polzas. Reclamos y Primas se descnben en forma simiar En

este punto se aplica la normalizacion

- Normalizacion.

Normalizacion es un proceso gue reduce relaciones complejas en formas simples Nos permite agrupat
los datos de ia manera mas simple posible. de tal manera que puedan hacerse cambios futuros en los
requerimientos de procesamtento con un impacte minimo en las estructuras de datos La razon principal
de partir un registro (entidad) en unc o mas registros es para ewvitar los problemas de mantenimiento que
se presentan cuando hay entidades implicitas dentro de otras entidades. Entrando a detalle, el proceso de

normalizacion se lleva a cabo en las tres fases que se presentan a contmuacion.

{) Pnmera Forma Narmal

Se pretende aislar en nuevas entidades a los atnbutos (o grupos de datos) que se repden. partiendo 1a

entidad en dos o mas entidades. Por ejemplo, vamos a considerar un sistema cuya finalidad es registrar
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las horas que le toma a cada empleado realizar ciertas tareas especificas La informacion requerida es el

numero del empleado, apellido. division a ia que pertenece, gerente de (a dwvision. identificador de la tarea

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

EMPLEADO

TAREA

TAREA

NUM. | APELLIDO DIV,

GTE.

IDENT.

LUGAR

HORAS

IDENT. LUGAR

HORAS

Lallave =

Notemos que los primero cuatro atributos tendran datos que rara vez van a cambiar Sin embargo los tres

sigutentes; IDENT.. LUGAR y HORAS tienen datos que frecuentemente pueden hacerlo Asi mismo

estos elementos se repiten para cada tarea. son grupos repetitivos que deberian sepatarse de la entidad

EMPLEADO.

Si aigin empleado estuviera asignado a mas de dos tareas, tendriamos que modificar todos los registros

de empleados para ajustarlos al cambio. Podrian utilzarse registros variables pero éstos requieren de

procesamiento adictonal. Para evitar este problema podemos reestructurar los datos empleando la primera

forma normal y aislando los grupos repetitivos Se obtienen dos archivos con registros distintos:

EMPLEADO

EMPLEADOITAREA

NUM. APELLIDO DIV,

GTE,

NUM.

IDENT,

LUGAR

HORAS
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Observemos que aislando los grupos repetitivos, se elmina el problema de modificar el tamano de los
registros. En vez de anexar campos (columnas) a los registros previos. solamente necesttamos dar de alta

Un nuevo registro.

Es importante resaltar que al construrr el nueve archivo EMPLEADO/TAREA. conservamos (a llave NUM
De otra manera. no habria forma de relacionar los registros de este archivo con aquellos del archivo de
EMPLEADO. De tal forma que el archivo wtiliza una llave concatenada. que se forma de la combinacion de

dos atributos nimero de empleado e identificador de tarea

Las razones por las que se usa la pnmera torma normal son

- Los grupos repetitivos que son parte de un registro crean problemas El numero de ocurrencias tiende
a crecer mas alla de los limites originalmente esperados La nueva agrupacton. disminuye el impacto
de aumentar el tamafio 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 repetiaa posee un interés intrinseco para la compania. y su aislamiento

como entidad separada nos es (il

Il) Segunda Forma Normal
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Una vez que hemos aislado los grupos repetitivos divdiendo una relacion compleja en la primera forma
normal, podemos simplificar ain mas la relaci6n Para pasar a la segunda forma normal. debemos
considerar los atribitos que no son liave y que son dependientes de una llave concatenada

Observemos los archivos que resulttaron de la primera forma normal. Como no existe una llave
concatenada en el archiva EMPLEADO. todos los atriibutos estan en funcién de fa fave NUM (numero de
empleado). En el archive EMPLEADO/TAREA, el atributo HORAS es dependiente de NUM. y de IDENT
debido a que necestamos ambos datos para determinar cuantas horas necesita un trabajador para
desempeifiar una tarea. E! atributo LUGAR depende unicamente de una parte de ia llave concatenada que

es IDENT. Estas dependencias se muestran a continuacian.

NUM. (llave)
TAREA (llave) —
LUGAR ]
HORAS

Notemos que HORAS depende de a combtnacton de NUM. (llave) y de TAREA (llave) que es una Have

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

Para la segunda forma normal, nos aseguramos de que /os atributos que no son llave de una entidad, son

dependientes de todos los atnbutos fiave de /a entidad. Si no se presenta esta stuacion, entonces

dividimos los atributos en entidades mas simples
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Para nuestro ejemplo. podemos abservar gue LUGAR no depende de la llave completa Esto resulta en

tres problemas:

1 Una nueva tarea no puede ser registrada hasta que se asigne un numero de empleado Se conoce
como anomalia de insercion

2 Siun empleado, que es el Unico que desempena ciera tarea deja de realizaria. entonces el detalle de
ia tarea se pierde. Se conoce como anomalia de barrado

3 Si e] detalle de una tarea cambia (p.e lugar). entonces todos los registros con esta informacion
deberan modificarse. Se canoce 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 atributo LUGAR vy lo dejamos en otro archivo, su llave es

IDENT. El resto de los atnbutos NUM (liave), IDENT. (llave) y HORAS quedaran. después de aplicar la

segunda forma normal, de la forma siguiente:

EMPLEADO EMPLEADO/TAREA
NUM. APELLIDO DIV. GTE, NUM. IDENT. HORAS
TAREA
IDENT., LUGAR

De esta manera, se resuelven los inconvenientes sefnalados con anterioridad:
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Para nuestro ejemplo, podemos observar que LUGAR no depende de la llave completa Esto resulta en

tres problemas:

1 Una nueva tarea no puede ser registrada hasta que se asigne un numero de empleado Se conoce
como anomalia de insercion

2. Siun empleado, que es el tnico que desempena cierta tarea deja de realizarla. entonces el 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 modificarse. Se conoce como anomalia de actualizacién

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 atributo LUGAR vy lo dejamos en otro archivo. su llave es

IDENT. El resto de los atributos NUM (llave), IDENT. (llave) y HORAS quedaran. después de aplicar la

segunda forma normal, de la forma siguiente:

EMPLEADO . EMPLEADO/TAREA
NUM, APELLIDO DIV, GTE. NUM, IDENT. HORAS
TAREA
IDENT. LUGAR

De esta manera, se resuelven los inconvenientes senaiados con anterioridad:
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1 Podemos msertar tareas sin asignar a un empleado
2 Siel archivo LUGAR cambia. solamente tenemos que cambiar un registro en el archivo de TAREA

3  Siunempleado deja una tarea. la informacion de ésta continuara en el archivo TAREA.
Il}) Tercera Forma Normal.

En latercera forma normal nos aseguramaos de que no existen atnbutos que aparentemente dependen de
ia llave, pero que en realidad dependen de un atnbuto que no es la llave A esto se le conoce como “llave
escondida".

Volviendo a nuestro ejemplo. en el archivo de EMPLEADO podemos observar que DIV depende de NUM

Sin embargo, GTE. no depende de NUM. sino de DIV. Lo anterior se ilustra a continuacion:

NUM. (llave)
APELLIDO J
DIV.

GTE. 4¢——-—

La linea doble indica que GTE. aparentemente depende de NUM. (se conoce como dependencia
transttiva). En realidad, GTE. depende directamente del atnibito DIV. que no es |a llave. Por esta razon,

necesitamos aislar a GTE. junto con DIV dentro de una nueva entidad.

125

R



Si no aistamos a GTE . podrian presentarse anomalias de insercidn, borrado y actualizacion similares a Ias

que se mencionaron con anterionidad Estos problemas pueden evitarse aplicando la tercera torma normal

como se muestra a continuacion.

EMPLEADO EMPLEADO/TAREA

NUM. APELLIDO DIv. NUM. IDENT. HORAS
TAREA DIVISION

IDENT. LUGAR DIV, GTE.

Hemos creado un nuevo archivo ai que llamamos DIVISION. En el archivo de EMPLEADO tratamos de

describir dos entidades, division y empleado, en la misma entidad. Como gerente corresponde Unicamente

a division, es conveniente ponerio en una entidad separada

ot

iE . l HORAS

I LUGAR

EMPLEADO/TAREA
‘ . APELLIDO DIV.
EMPLEADO
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Podemos notar que las ligas entre los archivos se establecieron a través de los atnbutos comunes. De
esta manera, toda la informacion y las relaciones que forman parte del archivo sin normalizar, pueden

reconstruirse a traves de 1os atributos comunes.

En algunos casos se emplea la redundancia planificada de datos con la finalidad de mejorar el desempefio
del sistema. Por ejemplo, si se desea un reporte mensual de las horas trabajadas por division; tendriamos

que realizar los siguientes calculos:

Obtener el total de horas trabajadas por cada trabajador del archivo de EMPLEADO/TAREA
- Determinar la division a la que pertenece cada trabajador en el archivo de EMPLEADO

- Acumular el total de horas de cada trabajador en la respectiva division dentro del archivo de DIVISION

Para disminuir el tiempo de procesamiento, podemos asignar un campo de “horas" al archivo de
DIVISION. De esta manera, las horas por division pueden acumularse cada vez que el archivo

EMPLEADO/TAREA es actualizado.

Aunque la tercera forma normal proporciona una gran flexibilidad en el modelado de datos, con frecuencia
conduce a un bajo desempefio. Algunos autares proponen una cuarta y quinta forma normal. sin embargo,
el aplicar estas formas nos puede llevar a tener una base de dates demasiado subdividida, de desempeno
pobre e impractica. En la practica, se combinan la primera y ia tercera forma de tal manera que se obtiene

el nivel deseado de normalizacion.
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5.1.5, Definir el flujo de Informacldn y la ruta de acceso de las entidades.

Los puntos de acceso son los puntos de entrada a la base de datos, dependen del lipo de procesamiento
y de cdmo desea el usuario extraer informacion de la base de datos. Regresando a nuestro ejemplo,
podemos asumir que serén requeridos reportes de Asegurados e informacion de las Aseguradoras. Estos
serdn los puntos de acceso naturales. Como las entidades Reclamos y Prmas son inltiles sin la
informacion adicional de Asegurado o Aseguradora, no son considerados como puntos de acceso
Cualquler acceso a la base de datos debe realizarse via Asegurado o Aseguradora, Como se muestra en

el diagrama  siguiente:

PUNTO DE PUNTO DE
ACCESO ACCESO
vende seguros a
asecuraDos | @ ASEGURADORAS
es cliente de
tiene asegura

‘ > POLIZAS -

tiene
tiene *
PRIMA S DE
SEGUROS l RECLAMOS
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5.1.6. Diseno fisico de la base de datos.

El disefio fisico de bases parte del disefio légico del sistema y obtiene un disefio propio para la
implantaclén en un DBMS. Esta transformacidn la realiza el disefiador de la base de datos. Es una tarea
muy técnica que requiere de amplios conocimientos y experiencia en DBMS. El proceso de disefo fisico
de una base de datos representa un esfuerzo continuo para proveer un desempefio aceptable y satisfacer

las necesidades de los usuarios.
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CAPITULO 6
SELECCION DE UNA BASE DE DATOS
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6.1.MARCO DE REFERENCIA.

La evaluacion tue reahizada en los primeros meses de 1992

Ei proyecto en su primera tase deberia estar termmado a tines del afo por lo cual ademas de!
desempeno de la base de datos deberia considerarse la faciidad de aprendizaje de uso y las

herramtentas de gesarrolio proporcionadas

Se evaluaron cuatro manejadores de bases de datos de amplio uso comercial (CR=0ORACLE
SB=SYBASE IF=INFORMIX IN=INGRES ) Se considero la version disponible en esa fecha debido
a que aigunos proveedores trataron de anticipar |as ventajas de SuUs nuevas versiones aun en

desarrollo

A cada uno de tos proveedores o representantes se le solictd informacion tecnica proyectos
importantes y extosos de su producto Para complementar esta informacion. se programo una vista a

una insttucion que estuviera desarroilando aiguna aplicacion con el manejador de bases de datos del

proveedor

Las pruebas se realizaron en ias instalaciones ge la compania A cada tepresentante se le pidio que

desarroiiara la misma aplicacion con un plazo limte de tiempo
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La evaluacion dei equipo de hardware se fealizo en patalelo a la de los manejaaotes de bases Qe

datos.

6.2. CRITERIOS PARA EVALUAR UNA BASE DE DATOS.

Los resultados oblenidos de la evaluacion se enlistan en 1a tabla siguiente

Caracteristicas técnicas

OR S8 IF IN
ORACLE  SYBASE  INFORM! NGRES

Desempero OLTP 0 2 ) |
Desempefioc Query [¢) ’ ' i
Confiabilidad # errores 0 . .
Conf Ruta de actuahzacion 0 !
Conl. Intearidad y Segutidad | 0 R
Tamafo de tablas [¢] 0 . .
Num_de Usuarios 0 ‘
Multiprocesamiento 0 i |
Interoperabilidad Untsys 0 g !

Total 1 & 1¢
Uso y herramientas de desarroilo OR SB IF IN
Facilidad de uso y aprendizaje .
Control sobre el lenguaje 0 .
Lenguaje de cuaita generacion 0 N :
Interface grafica con el usuarnio 0 G >
Facilidad de interface con C++ | *
Aprovechamiento de prop nalivas del equipe N 1 ' |

Total | 3 o ) N
Servicio al chente I OR SB IF "IN
Servicio ! 0 0 G ]
Petsonal 2 1 1 ! 0
Experiencia 2 0 1 | 0
Costo de Consultoria ) 1 N . )

Capactacion
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Servicio al cliente OR sg | IF IN
Instalacion 1 ) 1 1
_Organizacion 2 1 | 1 0
Total 10 - ! g .
Costos 4+t I e 1 + YRS
Totales 15 5 27 B
2 muy bien + precio menaot
1 pen precio medio
0 mal PO precio atto

o4t

precio mavos

Desempeiio OLTP ( del inglés On Line Transaction Processing ) Se refiere at aesempeno y al iempo

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

Desempeiio Query. Se refiere al desempenio y al tempo de respuesta del manejaqol cuando se hacen

accesos a |a base de datos para realizar consuttas de informacion dar de ata modificar 0 borrat

registros.

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

manejo de los errores

Conf, Ruta de actualizaclon. Se refiere a la historia de actuahzaciones(upgrades) del producto que tan

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

es |a transparencia o facilidad para 1a nugracion de una actualizacion a otro del producto
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Conl. integridad y Sequridad. Se tetiete a las herramientas que proporciona ei manejacdor para
asegurar la integndad de la informacion el manejo de Pernisos y Ieslncciones en los usuanos para

respetar la confidenciakdaag ge I3 informacion de la base de dalos

Tamano de tablas. Se retiere al tamano maximo de las tablas de la base de datos que permite el
manejador. Este punto es sumamente importante debiao a que se pretende utilizar tablas que van a

almacenar gigabytes de intormacion

Num, de Usuarios. Es el numero maximo de usuanos que puede atender el maneiaaor de bases e

datos.
Muitiprocesamiento. Se evaiua el comportamiento del manejador de bases de datos mientras real2a
multiples tareas al mismo tiempo o en paralelo Se evalua que tanto se aprovecha el hardware utihzando

mas de un CPLU y que tan eficientemente distribuyen ias tareas

Interoperabiildad Unisys. Debido a que se cuenta con equipo Unisys adquindo con antenondad. se

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

Facilldad de uso y aprendizaje. Se considera que tan facil es aprender y hacer uso del manejador de

bases de datos a corto piazo y el niwl de conocimientos requendos para la programacron
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Control sobre el lenguaje. Evalua que tan poderosc es el sofware del manejador y et nivel ge control
que se tiene sobre este para podel reatizar distintas tareas en fa base de datos accesos ajustes en el

funcionamiento. modificaciones etc

Lenguaje de cuarta generacion. Se considera si el manejador proporciona heframientas de cuana

generacion para el rapido desarrolio de aphcaciones

Interface grafica con el usuario. Se considera st el manejadgor proporciona una interface grafica tipo

Windows pata el desatrailo de apiicactones en linea

Facilidad de interface con C++. Ante la posibikdad de utlizar progtamacion orientada a objetos para el

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

Aprovechamlento de prop. nativas del equipo. Se considera si el manejador de hases de datos
aptovecha al maximo las caracteristicas del haraware de un equipo y el software del sistema operativo

orientado al desemperno OLTP

Servicio, Se evalla i1a cahdad ehciencia y pronttud en el servicio que proporciona el proveedor o

teplesentante

Personal. Se evalia fa cantidad de personas disponibles para el servicio fa preparacion. experiencia y

habliidades del personal
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Experiencia. Se considero el impactc 1a penetracion y antiguedad del producto en et mercado Froyectos

importantes de caracteristicas simiares gue se hayan finalizado con exto

Costo de Consultoria. Se refiere al costo v a la calidad de la asesoria al chente por parte del

proveedor o representante

Capacltacion. Se refiere a ias instalaciones equipo cursos matenal didactico instructores duracion

etc. de que dispone el proveedor o representante para capac#ar al cliente en el conocimiento del productoe

Instalacion. Evalua el equipo que se necesta el tempo requendo y la faciidad para instalar el software al

chente

Organlzacian. Se considero la orgamzacion que respalda al producto a nivel nacional e internacional
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6.3.CONCLUSIONES DE LA SELECCION DE BASES DE DATOS.

De los resultados obtemdos de la evaluacion podemas senafar que

- Desde el punto de vista de {as caracteristicas tecnicas el manejador de bases de datos mas robusto fue
IN. E! manejador OR obtuvo una pesima calificacion debido a que demostro poco interes y
cooperacion en cumplir los requenmientos del concurso por lo que faltaron elementos para su
evaluacion.

- Desde el punto de wista de faciidad de uso y herramientas de desartolio. el manejador de bases de
datos que mas ofrecto tue IN

En lo que corresponde al servicio al cliente el manejador de bases de datos que meyor calificacion
obtuvo fue OR y el peot tue IN Hay que resaltar que en forma general el serwcio al ciiente tue

deficiente por parte de los proveedores o representantes de estas bases de datos

Concluyendo, se eligio el manejador de bases de datos IN = (ngres como la mejor opcion dehido a sus
caracteristicas técnicas. faciidad ae uso y a las herramientas de desatrollo que propotciona que fueron
superiores a IF. Aunque {ngres fue el producto mas caro se considerd mas Impoftante su desempenio
que el precio, en la seleccion tinal de Ia base de datos La gran desventaja de SB fue que el tamano

maximo de 1as tablas que sopontaba Ia base de datos 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 la transferencia de informacion entre dos bases de datos distintas que estar
en equipos de computo y plataformas de trabajo diferentes Este caso corresponde a un proyectc
realizado por una empresa comercializado’a de cobertura nacional Eleqimos este provecto para la tesis
porque representa un ejemplo real y comun del proceso de nugracion de informacion que requiere una
empresa al cambiar de una piataforma a otra Generaimente este cambio obedece a la necesidad de las
empresas de modernizar su Infraestructura tecnologica para set mas competitivos en el mercado

Actualmente, la empresa comercializadora esta reemplazando graduaimente los sistemas que tiene
operando en equipos UNYSIS de 1a serie "A" a equipos HPS00O Los sistemas que se encuentran en el
equipo UNYSIS fueron desarroliados principaimente con lenguaje COBOL y LINC14 (lenguaje de cuanta
generacidon de UNYSIS). mientras que los nuevos desattollos wtiizan la base de datos INGRES el
sistema operativo UNIX y ienguajes tales como WINDOWSAGL (lenguaje de cuana generacion de

INGRES) y "C".

Uno de los sistemas qQue Se encuentra actualmente en produccion en UNYSIS es el sistema de
COMPRAS, el cual es parte medular de 1a empresa ya que con este sisterna se realizan 1as operaciones
estiatégicas del negocio como son ias negociaciones con proveedores. los pedidos de articulos y su
distribucion a las diferentes sucursales de la Republica Mexicana Este sistema tiene cetca de 10 anos en
produccién y ya no responde a las hecesidages del negocio actuaimente solo se le da mantenimiento Pot

esta razon, se desatrolio un nuevo sistema de COMPRAS llamado SISME (Sistema ae legociadores)
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con la nueva tecnologra que adquino la empresa Durante un ano se realizo el andhsis v el diseno de la

base de datos, el desarrollo dei front-end y ge ios enlaces o interfaces para realizar ias transferencias de

la informacion entre las dos bases de datos COMPRAS y SISNE

En este capitulo plantearemos el mecanismo y las estrategias que se llevaron a cabo para reahzar la

migracion de Ia informacton entre estas dos bases de datos se exammaran ejemplos representativos para

no comprometer la informacion confidencial de la empresa

7.2. ESQUEMA GENERAL DE LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION.

En el diagrama 7.1 se presenta el entoque wtilizado para realizar la transterencia de informacion entre Ias

bases de datos

BASE DE
DATOS

COMPRAS

transferencia

correccion
de
efrores

archivas
planos

UNYSIS
A7

transferencia

archivas
planos

HP9000

lectura

programas
de

ciwgas

SRR,

BASE DE
DATOS

ESPEJO
HPO00O

P

carga

.

lectura

lecturi

programas
(L]
validiscion

generacion l

iepontes
de error

eh papel

Figura 7 1 [agrama ael enfoque de transferencias
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Se eligio este esquema de translerencia de informacion buscando aprovechar 10s recursos det equipo HP-
9000 bajo UNIX. por otro fado el equipe encargado ae realizar 1as transferencias desconocia las
herramientas que se utihizan en UNYSIS y las personas involucranas en el sistema te COMPRAS en
UNYSIS realizaban un manterymiento continuo del sistema y no se pudo contar con 13 ayuda de estos
recursos en la parte de I3s transferencias

La transferencia ge intormacion del equipo LUNISYS A.17 a archivos planos 1a hizo el area de Saoporne
Téchnico con una ulilerna para bajal 13 informacion de las tablas de COMPRAS a este tipo de archivos

Posteriormente, un aperaaol reahzo 13 transterencia de gichgs arctivos planos a la HPS000

El concepto de la base de datos espejo se reftere simptemente a Ia creacion de tas mismas tablas que
existen en COMPRAS (UNYSIS) en 1a aplicacion de SISHE (INGRES) para posteriormente llenarias con
la informacion con que se cuenta en COMPRAS en detlerminade momento Este enfoque nos sirve para
realizar ciertas validactones. generar reportes de eriar y correqit |a base de datos de COMPRAS para que
cuando se haga la carga iucial de intormacion en SISHE y entre en produccion 1a intormacion sea mas
completa y consistente En los siguientes puntos se explicara el ptoceso 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 tase nos reunimos con gente de Compras para analizat a tondo cada una de {as tablas de la base
de datos de COMPRAS esto es. analizamos cada uho de los campos de todas las tabias que existen
que dominios pueden tener y sus telaciones con otras tahias

Como ejemplo, podemos ver la siguiente tabla de la base de datos ge COMPRAS 1a cual es el catalogo

de companias

Nombre de la tabla CPQO! Descnpcion Catalogo de companias

Atributo | Tipo Descripcion

CPOO1-MAINT CARACTER(1) Para saber el status actual de 1a compafnia Si es "D" esta
dada de baja C que tuvo cambios v ‘A" es esla activa

CPOO1-CEDEMP CARACTER(10) Ceduia de empadronamiento

CPOO1-DIRECC CARACTER(3S) Direccion de 1a compania

CPOO1-EJFISCA CARACTER(4) ARo fiscal actual

CPOO1-NOMCIA CARACTER(35) Nombte de la compania

CPOO1-POBLACIO CARACTER(20) Pobiacion en donde se encuentra 1a com ania

‘CPOO1-RFC CARACTER({12) RFC

CP0O01-CODPOST ENTERO(5) Codiqo postal

CPOO1-NUMCIA ENTEROQ(D) Identificador unico de Ia compania

CPO01-REGSECOF CARACTER(IO) Reaistro SECOF| de ia compania

Figura 7.2 Tabla CP0O01 (Compaliias)
También analizamos las relaciones exstertes entre tablas como la que se muestia en la siguiente
ejemplo
La tabla que se muestra es el catalogo de compradores el cual tiene una refacion uno a muchos con el
catalogo de companias

Nombre de latabla CPOO4  Descripcion Cataiogo de compradores
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Atributo Tipo Descripcion

CPOO4-MAINT CARACTER(); Indica el status det comprador Al igual que el CPOO1-MAINT

CPQ04-CVECOMP CARACTER(8) Identificador unico del comprador Esta compuesto por (CPODS
NUMCIA2 CPO04-NUMCOMPY CPOD4-NUMSECC?)

CP004-NOMCOMP CARACTER(2G! Nombre y apellidos del comprador

CPOO4-FECALTA ENTERO(6) Fecha en que fue dado de alta {AAMMDD)

CPO04-NUMCIA2 ENTERO(Z) Identificador de la{s) compaiia(s) que maneja el compradot

CPOO4-NUMCOMP?2 ENTERO(3: Clave del compradot

CPO04-NUMSECC?2 ENTERO(3) | Identiticador unico de 1as secciones que maneja et compraan’

Figura 7 3 Tabla CPO04(Compradores)

El atributo CPO04-NUMCIAZ2 indica las companias que el comprador pueae manejar. por lotanto es obwvio

que existe una relacion uno a muchos un comprador pueae manear varias companias

Esta fase tuvo una duracion de tres semanas gurante las cuales se 1eviso toda la base de datos de

COMPRAS.

7.4. CREACION DE LA BASE DE DATOS ESPEJO.

Decidimos como parte de I3 estrategia ge transterercia crear una base de datos en INGRES-HPOOO)

exactamente igual a ia base de datos de COMPRAS a 1a que llamamos hase de datos espejo para poder

validar las tablas. sus atributos y posibles domimios Esto se hizo con la finalidad de revisar la consistencia
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e integridad de la informacion de |a base de datos de COMPRAS, asi como para generar reportes de 10s

errores y posteriormente corregit la informacion de dicha base de datos

La creacion de la base de datos espejo contiene l0s siguientes pasos

1. Bajar las tablas de 1a base de datos de COMPRAS a archivos planos ytransfenrlos al equipo HPS00O
Esta parte 1a realizo el area de soporte técnico. utilizaron una utileria que baja toda la informacion que
tiene unatabla a un archivo plano y posteriormente. dichos archivos planos fueron transferidos a nuestros

directorios en la HPS000

2. Escribir los scnpts (texto) para cteal Ias tablas y construir [a base de datos ESPEJO

Las instrucciones para crear tablas son del DDL (Data Defintion Language) de INGRES Enla figura 7 4

se muestra el script para creat |a tabla de companias de la base de datos espejo

146



CREATE TABLE CP001 /' nombre de la tabla’/

( nombre del campo®/ I"tipo dei campo*/
maint char({1),
cedemp char{10),
direcc char({35),
ejfisca char{4),
nomcia char{35},
pobiacio char{20),
ric char{12},
codpost integer4,
numecia integer1,
regsecof char{10]

]
with noduplicates \p\g I* no acepta duplicados*/
CREATE UNIQUE INDEX ctas_idx on compaiia (numcia ASC) \p\g I’crea un indice sobre la
tabla*/

Figura 74 Scnpt para crear una tabla en INGRES

3. Crear y ejecutar 1os scripts de subida de informacion de archivos planos a ia base de aatos ESPEJO

Enia figura 7.5 se muestra un scnpt para copiar en la tabla CPOO1(compafias) el archivo plano CPO01
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CQOPY CPO001 " nombre de la tabla en la que se va a copiar®/

{ I*nombre del campo®/ I'tipo del campo®/
maint = char(1},
cedemp s char{1Q),
direcc = char(3§).
ejfisca = char(4),
nomcia = char{3§).
poblacio = char(20),
ric = char{12).
codpost = char(5).
numcla = char{2),
regsecof = char(10)

FROM '/104g2/compra/CPQ01' [*archivo plano®/
WITH on_error = continue, I' condicion de error */
log = 'error/error.CPQ01"'\p\g  Iarchivo de errores */

Figura 7 5 Scnpt para copiar ae un archivo plano a una tabla de INGRE S

Como se puede observar. en |a paite del ipo gel campo de la igura 75 el ipo char(.)) para el campo
numcia no es del mismo tipo que en la tabla 7 4 (donde se crea |a tabia compaiia) esto es debido a que
en la base de datos de COMPRAS (ver figura 7 2 ) su tipo es entero de dos posiciones y en el archivo
plano. en la parte que cortesponde a numcia es de dos posiciones Pero cuando se hace el COPY a 1a

tabla compaiiia queda con tipo integer1 que es como se cted latabla

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

quedando finaimente la base de datos ESPEJO en el equipo HPS000
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7.5. CREACION DE LOS PROGRAMAS DE VALIDACION DE LA B.D. ESPEJO.

Los programas de validacién se realizaron para revisar errores e inconsistencias en la base de datos de
COMPRAS e impnmir 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 base en los reportes de errot

generados se realice la depuracion y cotreccion de 1a base de datos

Los programas se reahzaron en lenguaje 'Embedded C" el cual es "C perc permte ejecutar
instrucciones del SQL de INGRES tambien es canocido como SQL inmerso Dichos programas se
dindieron en

- Programas de validacion de catalogos en donde se vaiilda principaimente todos los catalogos generales

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

sea consistente.

En las figuras 7.6 v 7 7 se muestran dos ejempios de las validaciones que se tienen que hacer en las

tablas de la base de datos espejo

Atributo | Tipo Descripclon Dominio

CPOO1-MAINT CARACTER(1) Para saber el status actual de ia ‘D A 'C
comparna Sies ‘D" esta dada de baja
“C" que tuvo cambios y "A” es esta activa

CP0OO1-CEDEMP

CARACTER(1D) |

Cedula de empadronamiento

diterente de espacios

CPOO1-DIRECC

CARACTER(3S)

Dieccion de la compafia

diferente de espacios

CPQOO1-EJFISCA

1
| CARACTERG;

Afo fiscal actua!

Ano actual [1984)
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CPOO1-NOMCIA

CARACTER(3%)

tNombre de la compania

diferente de espacios

CPOO1-POBLACIO

CARACTER(20)

Poblacion en donde se encuentia 13
compania

diferente de espacios

CPOO1-RFC CARACTER(1DY | RFC diferente de espacios
CPO01-CODPOST ENTERO(5) Cédigo postal diferente de CERQ
CPOO1-NUMCIA ENTERO(2) Clave unica para identificar a la companta diterente de CERO y que no
- ~ R | serepta
CPOO1-REGSECOF | CARACTER(1O) | Registro SECOF! de la compafiia | anerente ae espacios

Figura 7 6 Vahaaciones de la tabla CP001 (compahia)

Atributo Tipo Descripcion Dominio
CPOO4-MAINT CARACTER(?) Indgica el status del comprador Al igual gque el CPOOY- | A = ESTA
MAINT ACTIVO
(o} = TUvo
CAMBIOS
D - DADA DE
BAJA
CPOO4-CVECOMP | CARACTER(&) Identificadot Untco del comprador Esta compuesto por | Diferente de
(CPOC4-NUMCIAZ CPOO4-NUMCOMP > CPOO4- | espacios y que no
NUMSECC2) se repta
CPOO4-NOMCOMP | CARACTER(2S) | Nombre y apelhidos del comprador Oiterente de
£5pacios
CPOO4-FECALTA ENTEROQ(6) Fecha en que fue dado de alta (AAMMDD) Diterente de
CEROS y con
formato
IAAMMDD)
CPOO4-NUMCIA2 ENTERO(2) Identificador de la(s) compania(s) que maneja e! | dferente de
comprador CEROS vy exista
en fa tabla
compania
CPO04- ENTERQ(3) Clave del comprador diterente de
NUMCOMP2 CEROS
CP0O04- ENTERQ(3) identificador unico de las secciones que maneja el | diferente de
NUMSECC2 comptaaor CEROS y exsta
en 1a tabla
seccion

Figura 7 7 Valdaciones de la tabla CP004 (comprador)
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Este proceso de valhoaciones se realizo para todas las tablas de ia pase de dalos espejo

Una vez identificagas todas las validaciones se construyeron 10s programas ge vahdacion de 13 base de
datos ESPEJO en lenguaje 'Embedded C” para tooas las tablas Estos programas generan un archivo de
errores donde se guardan los dalos que no cumplen con las validaciones para que el area de
Administracion de Compras 10s revise y cofrija Para cuando se realicen olras cargas oe 13 base de datos
de COMPRAS a Ia base ge aatos espejo parte de 10s errores ya deben haber sido corregidos

En la pagina siguiente se muestran paites de repones de erfor generados para la tablas CPOO1 y CPOO4

T TIIIT CATALOGO DE COMPA&IAS cessrecsaverrave

ve {14 ewbe v v L e T L T T Y Y T R T 2 R T I

L2221 4212241427

El codigo postal de ia compaiua 01 viene en CERO.

AP PP RPN AR PR R P P PPN PO R e R P PR PO R PO R RSP PP PR R O P bR Ol VO R O RN P S SRR PR P SRR O R PR R R ER P RP PO ROV IR PR RROIIPREPR PP OO RURYPRES
PRV ORERNRARY

El cadigo postal de la compania 14 viene en CERO

LI A T eI Al IR AR R R Al R R A L A A L R A A T e AT AT A A L LA I R e L I T T I T R Y TS I T R T TS 1 ¢ XY

tevanensRtRee

Numero de registros con error . 2

sseeeers CATALOGO DE COMPRADORES ********"*

AN R RSP RS R R RO PR RSP R Pt RO R R Ve P PR PR R P PO PR RN e P P RO P tRE R P PRI NP R P PP RO RP O PR RN PORP R PR TOOREOIPR P PRSI R RoRPRRORRS S
RRERGPERABRRRS

Comprador 01, compania §8, 1a comparia ho existe en el catalogo de compafas{CP001).

(2T 22T R a1 Al Rl A R R R g R R R R R I T L L R R A e I Y Y R Iy

FARRERRORNB Ry

Namero de reglstros con error * 1

Figura 7 8 Reportes ae error generaqos potlos proaramas de vahdacion
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7.6. IDENTIFICACION DE EQUIVALENCIAS ENTRE BASES DE DATOS.

Esta fase consistio en identificar 1as equivalencias entre 1as dos bases de datos involucradas, esto es se

definio 1a correspondencia entre tablas de las dos bases de datos y sus campos En las tablas de las

figuras 7.9 y 7.10 se muestran ejemplos de las equivalencias encontradas

TABLA EN BD ESPEJO TABLA EN BD SISNE TIPO DEFAULT

CPOO1 compania

CPOO1-MAINT CIA-STATUS CARACTER(4 x

CPO01-CEDEMP CIA-CEDEMP CARACTER(1O) Espacios S o]z o]
CEDEMP=""

CP0O01-DIRECC CIA-DOMICILIO CARACTER(40) Espaclos S CPOOY
CEDEMP="

CPOO1-EJFISCA CIA-EJFISCAL CARACTER(4; Ano actual

CPOO1-NOMCIA CIA-NOMBRE CARACTER(35; Espacios S CPOOM
CEDEMP=""

CP0OOt-POBLACIO CIA-POBLACION CARACTER(20) Espacios Si CPROOY
CEDEMP="

CPO01-RFC CIA-RFC CARACTER(13) Espacios S CPQoo1-
CEDEMP=""

CP001-CODPOST CIA-CP ENTERO CERQ S! CPOO1-CODPOST -0

CP0O01-NUMCIA CIA-COMPANIA ENTERO X

CPO01-REGSECOF

CIA-REGSECOF

CARACTER(10)

Espacios si CPOOV-REGSECOF

-

NO EXISTE

CIA-FECHA-ALTA

CARACTER(B;

Fecha del dia de caiga

NO EXISTE

CIA-FECHA-BAJA

CARACTER(S;

Espacios Fecha del dia de carga
s1 CPOOT-MAINT ="

Figura 7 9 Equivalencias entre base de datos ESPEJO y SISNE

Como se puede observar en latabla de la higura 7 & existen campos en la base de datos ESPEJO que no

existen en la tabla equivalente de 1a base de datos de SISNE por lo que al cargarse se les pondta un valot
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por default Por ejemplo en el caso ael campo CIA_FECHA_ALTA de SISNE no existe en la base de

datos ESPEJO por lo aue tendra el valor de ta techa del dia de carga que da el sistema operativo

También se presenta el caso de que o5 valores de ios campos de 1a base de datos ESPEJO vienen en

ceros 0 coh espacios dependiendo su po en este caso al insertar en la base ae datos SISNE se

cargaran con el valor que traigan esperando que en 1as siguientes cargas estos errores ya hayan sido

corregidos por la Administracion de Compras

En latabla de la figura 7 11 se muestra ia estructura de latabla compariia” de la base de datos SISNE

Atributo Tipo Descripcion

CIA COMPANIA ENTERC {dentificador unico de la compania
C!A_NOMBRE CARACTER(35) Nombre de la compania

CIA_STATUS CARACTER(4) D - dadade paja_C =Moditicada_ A =Activa
CIA_DOMICILIO CARACTER(40) Direccion de la companilg

CIA_POBLACION CARACTER{20) Poblacion en la quese encuentra la comparia
CIA_CEDEMP CARACTER(10) Cédula de empadtonamiento

CIA_RFC CARACTER(13) RFC de ia compania

CIA_REGSECOf CARACTER(10) Regidtro de SECOF!

CIA CP CARACTER(S) Codigo Fostal

CIA_FECHA ALTA CARACTER(B) Fecha de alta de la compania

CIA_FECHA BAJA CARACTER(8B) Fecha de baja de la compania
ClA_EJERCICIO FISCAL | CARACTER(4) Afo de ejercicio fiscal

Figura 7 11 Tabla compahia en base de agatos SISNE

Una vez encontradas las equivalencias entre las dos bases de datos se realizaton los programas de catga

a la base de datos de SISMNE Estos programas ae carga se realizaron en lenguaje ‘Embedded C* Dichos

programas se dwdieron en programas de carga de catalogus generales y programas de carga de
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relaciones entre tablas Los pnimeros leen una tabla de la base de datos ESPEJO e insertan en su
equivalente en la base de datos SISNE los segundos leen vanas tablas de la base ae datos espejo e

insertan en sus tablas equivalentes de la base de datos SISNE

Una vez efectuados los pasos antenormente descrios hicimos el plan de pruebas e implantacion ei cual

consta de los siguentes puntos

- Ejecucion de los programas de validacion y generacion de repornes

- Chequeo y correccion de los errores generados

- Ejecucion de los programas de cargas en la base de datos SISNE

- Chequeo y correccion de los errores generados

- Una vez correqgidos los errores se realizé un proceso en lotes (en ingles batch) el cual ejecuta todos los

programas de validacion y de cargas

Para las pruebas de este plan tummos que tomar en constderacon algunos problemas. los cuales se

mencionan en el punto 7 7 Con los programas de carqa a 1a base de datos SISNE se terming el ciclo del

proceso de transferencia de informacion entre fas dos bases de datos
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7.7. PROBLEMAS.

Los problemas que encontramos en el proceso de €argas se MeNconan a continuacion

- La base de datos de COMPRAS lLiene movimientos dianamente a excepcion ge 1os gominQos por io que
se tiene que pedi |a carga ese dia

- La transferencia de 1a base de datos de COMPRAS a archivos planos (en UNISY S) tarda alreoedor de
cuatro horas

- La transferencia de la pase datos de COMPRAS (archivos planos UNISYS) a archivos planos en
HPS000 tarda alregedor de & horas

- La subida de informacion a la base de datos espejo se tarda de 4 a & horas gependiendo de 1a carga de
trabajo que tenga HPS000

- Los programas de validacion de la base de datos ESPEJO. aun creando indices secundarios tardan
alrededor de 10 hotas (son 20 programas) El tiempo sin indices secundanos tue de airededor de 18
horas. Hay que considerar que existen tablas muy grandes (la mayor es de 2500000 registros
aproximadamente)

- Los programas de cargas a la base de datos SISNE tardan aproximadamente 12 horas
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7.8. CONSIDERACIONES FINALES.

Para realizar la carga inicial que et sistema SISNE requiere para entrar en produccion se necesta que
todos los procesos en lotes que se ejecutan actualimente en COMPRAS esten finahzacos para que la
informacion de la base de datos de COMPRAS ya no tenga movimientos y se transhera a SISNE
correctamente Ademas necesnamos que el sistema actual de COMPRAS no registre movimientos de
ningun tipo durante aproximadamente una semana. que es el iempo estimado para cargar todas las tablas

en SISNE.

Para realizar la carga en la base de datos de SISHE todas las tablas tienen estructura ge tipo HEAP
(Secuencial), ya gque es la forma mas rapida de insertar registros en una tabla Postenormente se

modifica la estructura de cada tabla at ipo mas apropliado

El plan que se ptopuso en el punto?7 6 fue aprobado y al ponerse en marcha. resultdo extoso La
Administracion de Compras empezé a corregir y dgepurar la intormacion de la base de datos de
COMPRAS, y se repitio el proceso hasta que la intormacion de COMPRAS quedo mas consistente y con

menos errores

Finalmente. en diciembre de 1994 se realizo 13 pnmera carga de ntormacion en la base de datos de
SISNE en un tiempo estimado de una semana En la pnimera semana de eneto de 1995 (os usuanos

empezaron a trabajar con SISNE (el nuevo sistema de COMPRAS) con la intormacion que tue
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transferida del sistema anterior Hasta el momento no se han presentado problemas con estd
informacién, por lo tanto. podemos considerar que el enfoque seleccionado para realizar la transferencia

de informacion fue adecuado y que el resultado de esta transferencia fue extoso
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES

En esta tesis hemos revisado 13 teoria basica sobre las bases de datos rejacionales y distnbuigas As:
mismo, se ha analizado un caso real de transferencia de intormacion entre dos bases de datos que se
encuentran en plataformas de trabajo distintas Para compiletar este conjunto de conocimientos orientados
a su aplicacion en sistemas de bases de agatos reales vamos a formular algunas preguntas que tenemos
que resolver en la practica , Como podemas identificar los gatos que van a almacenarse en la pase de
datos? ¢Como determino las relaciones entre los datos? ,Cuantas tablas necestamos? ; Como puedo

controlar y reducir al minimo 1a redundancia”

Las respuestas a estas preguntas se oblienen a partir del Modeiaje de Datos Ei Modelaje de Datos
pretende obtener una wision cohetente de la informacion que mantiene una empresa de una manera

independiente de {as transformaciones que suffa por su empleo en ias diversas actindades de la
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empresa. Esta vision debera 1dentificar los diferentes tipos de entigades. atnibutos v relaciones de manera
tal que la informacion este completamente normatizada FPodemos ahrmar que los datos se encuentran en
el centro del procesamiento de informacion moderno y que 10s procesos son secuencias de acciones
contioladas por condictones. que se relacionan con los datos Considerando lo anteror es de gran
importancia en el desarrollo de sistemas de informacion y de hases de datos. que mediante el uso de una
metodologia apropiada se comunten los datos. los procesos y la tecnologia para obtener soluciones

adecuadas a las necesigades de los usuarios

A mediados de los 80's James Martin desarroila ia ingenieria de la informacion Esta se detine como un
conjunto de técnicas tormales con ias cuales se constiuyen modelos organizacionalies de datos y de
procesos que se utilizan para ciear y mantener sistemas de procesamiento de datos James Martin toma
elementos de metodologias propuestas con antenondad, como el Disefo  Estructurado
(Yourdon/Constantine), el Andhisis Estructurado (Yourdon/De Marco. GanefSarson). las Teécnicas de
Bases de Datos (Codd) y elabora la Ingenieria de Informacion Un aclerto de J Martin fue el de obtener un
enfoque integral al combinar los modelos de dalos y los modelos de procesos de los sistemas de

informacion.

Tomando en consideracion que los tipos de datos usados en una empresa no cambian mucho con el paso
del tiempo. el elemento mas impoitante de la Ingenieria de 3 Informacion son los datos Su objetivo es
crear una estiuctia estable donde los datos son almacenados y modificades por computadoras, para

poder obtener 1a informacion requenda Las fases que comprende Ia Ingenieria de Informacion son
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Planeacion. Determinar las metas y factores criticos de éxito del area de negocios as! COMO €}
entendimiento general de la empresa. sus funciones, datos y necesidades de intormacion
Corresponde al modelo conceptual

Analisis. Determinar que procesos son ejecutados en un area de negocios especifico asi como
la interreiacion entre éstos y gue datos se necestan Corresponde at modelo logico

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 herramientas de construccion orientados al usuario final Corresponde a!

modelo fisico

Podemos resumir las ventajas que se dervan del empleo de la Ingenieria de Intormacion en proyectos ae

desarrollo de sistemas en dos puntos

P

Proveer lincamientas. hetramientas y tecnicas que son utilizados en todos los proyectos de

sistemas.
Liberar productos de mas atta calidad que satistagan las expectativas de los usuarios denlro de

los calendarios y presupuestos propuestos
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Como ya se menciono. las respuestas a las prequntas con gue iniciamos este capituio se obtienen a partn

del Modelaje de Datos gue es la pane central de la Ingenieria de Informacion A continuacion. 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 antenor Se hace enfasis en el modelo de datos y se ignora el modelo de

procesos, debido a que este Ultimo queda fuera del aicance de fa tesis Aplicando las fases de la

ingenieria de Informacion se obtiene el siguiente cuadro resumen (Figura 7 1)

FASES

MODELO DE DATOS PASOS
Planeacion Entidad-Relacton Definicion de Entidades
Hivel Organizacional Definicion de Relaciones
Anallsis Entidad-Relacion Definicion de Entidades
Detinicion de Relaciones
Definicion de Liaves
Diseno Tablas relacionales o Scrpts Definicion de Attibutos
Construccion Bases de Datos y Archivos

Fiqura 7 1 Cuadro resumen

NOTA. Se sugiere revisar el capitulo 5 2 Constderaciones para el diseio y la implantacion

Después de analizar las funciones del negocio y determinar los regquernimientos de datos procedemos a la

definicion de las entidades principales del sistema. y es a partir de este momento. que poaemos dentificar
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los datos que van a aimacenarse en la base de datos y determinar tas relaciones entre estos Con esta
informacion construmos el modelo de entidad-relacion (E-R) y a continuacion definimos 1as llaves y tos
atributos de las entidades E) numero de tablas que necestamos se oblienen drectamente de i0$
diagramas de entidad-relacion {(E-R) Finalmente podemos contiolar y reducit |a redundancia aphicango ei

proceso de normalizacton

Para la realizacion extosa ge un proyecto es de prnmordiai importancia I1a participacion de los usuarios en
cada una de las fases todos los pioductos resultantes dehen ser revisados por 10s Usuanos Involucrados
en el desarrollo del proyecto y oebemos obtener su aprobacion Por otro lado actualmente existen vanas
herramientas CASE (del inglés Computer Aided Systems Engineering) que facitan significativamente el
chequeo de errores la generacion de scrpls (textos para crear bases de datos) 13 creacion y modificacion
de los modelos de datos y procesos etc Algunas de las ventajas que se oblienen del uso de 1as
herramientas CASE son mejorar la productivdad y la calidad del software, rapigez en el proceso de
desarrollo, reducir costos. automatizar el desarrolio y mantenimiento, automatizar 1a generacion del codigo

y de |a docuinentacion

Durante el desarrollo de una base de datos, una de las partes mas importantes y que mas cuidado
requieren es ¢l disefio fogico vy fisico de ias tablas que conforman a nuestra base de datos En Ingres
tenemos diferentes tipos de tablas. que podemos usar dependiendo de las condiciones que requiera
nuestro sistema en especifico El mejor tipo de estructura es el que mas se ajusta a los requerimientos de

uso de la aplicaciones De la experiencia obtenida durante el desarrollo de aplicaciones con Ingres

podemos conclur lo siguiente
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Todas |as tablas que se crean sin especificar el tipo son cteadas como Heap. es decir sin estructura
alguna. Cuando se dan de alta registros se insertan uno tras otro sin orden alguno Heap resufta bastante

(til es los siguientes casos

Cuando se necesita hacer cargas de informacion muy grandes a una tabla. es mejor que prmero se
hagan con la tabla ipo Heap y después 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 informacién de una tabla sin imponar el orden

El tipo de estructura Hash aimacena la informacion a traves de 13 asignacion de una locahdad en disco

para cada una de las 'paginas principales” donde se Insertan I0s registros Esta asignacion se hace con

base en un calculo matematico para cada llave Hash tiene limitantes en cuanto al tipo de quenes que se

pueden hacer, las principales son

- No se debe usar para busquedas por rangos

- No se debe usar cuahdo solo se dispone de una parte de la llave

Hash es excelente cuando se necestta traer intormacion por llaves Unicas y de tamano pequeno
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La estructura tipo /sam contiene paginas de indices y de datos estaticos es bastante versatil debido a que

permite blisquedas por rangos y por llave Sin embargo. Isam no debe usarse en 10s siguientes casos

La tabla crece rapidamente
- La tabla es muy grande para modshicarla

Las llaves son secuenciales

La estructura tipo Blree es la mas versatil dentro de Ingres. permite busquedas por rangos y por llave A
diferencia de Isam, las paginas de indices y las de datos son dinamicas. es decir. crecen conforme crece
la tabla. Btree no debe usarse en los siguientes casos

- La tabla es relativamente estatica

- Latabla es pequena. estatica y tiene gran cantidad de accesos recurrentes

Si se desea manejar una fuerte concurrencia en Btree el factor de llenado (filf factor) debe ser pequefio.

pero cbviamente esto hard que nuestra tabla se extienda ocupando mas espacio en disco

Comparando |sam contra Btiee podemos senalar que.

- Isam requiere menos operaciones a disco que Btree para accesar una pagina de datos
- Isam no hace bloqueos {locks) en las paginas de indices, mientras que Btree si los hace, por lo que

el desempeno en accesos concurrentes en las paginas de indices de un Btiee no es tan bueno como

en un lsam
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Cuando se requieren accesos secuenciales sin un orden definido. Isam trae la nformacion mas

rapido que Btree

Es importante que se revise continuamente 1a integridad de las tablas. debido a que cuando crecen se
pueden crear pagmas de desbordamuento (overfiow). lo que reduce considerablemente el desempefio de
los queries que se realizan, puesto que se tienen que hacer mas accesos a disco para traer informacion
Después de liberar un sistema de bases de datos a produccion. se deben fevisat continuamente fas

tablas para poder diagnosticat sila estructura que se eligio fue adecuada

L.a definicion de los indices secundaros debe ser realizada después de un analisis minucioso y preciso de
los tipos de consultas que se tienen dentro de nuestro sistema. se deben tenet en cuenta todos los

procesos que afectan a la base de datos

Es importante remarcar el hecho de que Ingres utiliza siempre la politica del "Left-Most™ que quiere decit
si tenemos llaves que involucran mas de una columna. Ingres siempre toma en cuenta el orden que tienen
estas llaves. De esta forma. sI se tiene una llave compuesta por tres campos, y hosotros tratamos de
hacer una bsqueda sélo por los campos dos ytres lo mas seguro es que Ingres recotra la totaidad de la

tabla para encontrar la informacion

Se debe tener un balance entte el numero de indices secundarios y la velocidad de acceso, debido a que

si se tienen numerosos indices secundarios. los procesos de escrtura seran mas lentos y las

actualizaciones ocuparan mas espacio en el /og de Ingres
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Cuando se tienen indices secundarios de tipo Blree es importante no tener una protunaidad mayot a tres

Para medir 1a profundidad de una estructura Btree. se utiliza 1a siguiente formula

profundidad = log(numero de registros) / tog(llaves por pagina)

donde liaves por pagina 2000 /tamanho de la liave

La profundidad excesiva en los indices puede desbordar el cache y aumentar los accesos de
entrada/salida a disco(disk {/0)

Dentro del disero fisico de una base de datos es sumamente importante el Lipo de almacenamiento de las
tablas y e! ancho de banda para fa transmision de informacion Uno de 10s principales enemigos a vencer

en el disefo fisico es el reducir al maximo los accesos de entrada/salida a disco(disk 1/0)

L.as bases de datos reiacionales han dominado el mercado de las bases de datos en la utima decada S
las ventajas de un sistema relacional como lo es INGRES pudieran ser resumidas en una sola palabra
esta seria simplicidad para el usuano ia cual se traduce en productividad Esto quiere decir que ios
usuarios finaies pueden trecuentemente obtener resultados optimos del sistema sin depender de!
departamento de sistemas ta productivdad se Incrementa debido a que 10s usuanos y desarrolladores
pueden ser mas productivos en sus actimdades diarias El modelo relacional expuesto en el CAPITULO 4,
es notable por el numero reducido de conceptos que involucra Todo dato dentro de un sistema relacional
es representado en solamente un sentido esto es. columnas de valores dentro de rengiones de tablas

Por esta misma razon se necestan reaimente pocos operadores pata las cuatro tunciones hasicas de
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manipulacion (consuttar. modificar, insertar y borrar) y asi misimo pocos operadores son necesarios para

las demas funciones de un DBMS (definicion de datos seguridad. integndad. etc )

La independencia de los datos significa que los usuarios y programadares no ienen que saber (0s detalles
de como la informacion es accesada y almacenada l.a independencia de datos y los ienguajes de alto

nivel como el SQL. van de la mano ES criticamente importante por cuando menos dos razones

1. Es importante para los disenadores de aplicaciones porque sin ella. los cambios en 1a estructura de la

base de datos implicarian cambios directos sobre la programacion de las aplicaciones

2. Es importante para los usuarios ya que si ho se tuviera independencia de los datos el uso de la base

de datos estaria muy testrngido

Basicamente, INGRES provee independencia de datos fisica debido a su caracteristica de navegacion

automatica e independencia logica en witud de su mecanismo de vstas

En un sistema no relacional. el desempeno del sistema depende directamente de la calidad con ia que fue
programada la aplicacion. en un sistema relacional. depende mucho mas de la calidad del optimizador del
sistema. De esta maneta. un sistema telacional come INGRES puede superar por mucho los parametros
de desempefio de un sistema no telacional. debido a que el optimizador utiiza gran cantidad de

informacion estadistica tal como el tamafio de cada tabla el numeto de vaiores de cada columna. etc

168

LI



Como resuliado. el optinuzador es capaz de hacer mejoras viables en {a estrategia escogida para reahzat

una tarea en particular, seleccionando la estrategia mas eficiente y optima

El término de proceso distribuido se refiere a Ia habilidad de conectar muitiples computadoras en una red
de comunicaciones En un sistema distnbuido un usuano o programa operando en  una sola
computadora debe ser capaz de operar con datos almacenados en toro stio ldeaimente el proceso
distribuido deberia de ser “transparente’ para el usuario esto es los usuanos no deberian de tener que
hacer nada especial para accesar tnformacion remota. tal y como st ésta estuviera almacenada en forma

local en su sitio. Hay cuando menos dos razones de peso para que esta transparencia sea deseabte

1. Simplifica la légica de las aplicaciones

2 Permite que los datos sean mowvidos de un siio a otro sin tener que reprogramar la aplicacion

INGRES/STAR tue el pnimer producto que salid al mercado buscando proveer verdadero soporte de

bases de datos distnbuidas. En INGRES existen cuatro niveles de proceso distribuido al momento. pero

aln asi existe espacio suficiente para seguir Implantando mejoras sin lugar a dudas Estos niveles son

- INGRES/NET permte que frontends de INGRES en una sola maguina interactiien con el backend de

INGRES en otia maquina
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- INGRES/PC LINK permite que la informacion sea cargada de un servidor de INGRES v la conwverte en

una forma propia para PC

- INGRES/NET PC. es una version de INGRES/MNET que permite que los frontends de INGRES corran
en PC, permttiendo que ésta funcione como estacioh de trabajo {Workstation) para el servidor de

INGRES.

- INGRES/STAR permte que una coleccion arbtraria de tablas de varias bases de datos en diferentes

sitios funcionen como una sola tabla para proposttos de manipulacion de la informacion

Hemos de resaltar que los dos casos expuestos en la parte practica de Ia tesis son muy representativos y
corresponden a problemas actuales En los ultimos ahos gran numero de empresas buscando consolidar
su presencia en el mercado, han tenido que transferir su informacion de una base de datos a otta Esta
tendencia se debe entre otras razones. a que la base de datos anterior ha llegado a su limte de
capacidad, es obsoleta o debido a que la empresa busca modernizar sus equipos de sistemas
aprovechando las ventajas de las techologias actuales como los son: los sistemas abiertos, las
arquitecturas cliente-servidot, los sistemas distribuidos, los sistemas orientados a objetos. etc De esta
manera, lo expuesto en esta tesis reviste de gran importancia Primero. se expone un metodo para la
transferencia de informacion que asegura ia integridad de ésta y que ha probado ser extoso Y segundo.
se definen los criterios practicos que se deben evaluar para adquint una base de datos Con el
surgimiento de nuevas tecnologias como los sistemas de bases de datos ornentadas a objetos

(OODBMS), la eleccion de una base de datos sera aun mas dificl Como complemento a los citerios
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expuestos en el CAPITULO 6 los desarrolladores de aphicaciones comerciaies de bases de datos deben

considerar los tres puntos stguientes

1. Escalabilidad, 1o que significa que los sistemas de bases de datos deberan manejar un creciente

nimero de ustianos concurrentes y enormes cantidades de informacion

2. Desempefio, que quiere decy que ios sistemas de bases de datos gue No proporcionen un gesempeno

eficiente con tiempos de respuesta adecuados (fracciones de segundo) seran rechazados

3. Confiabilidad, se rehere a que la informacioh aimacenada sea consistente y se conserve 3 itegridad, lo

que es absolutamente necesario para el manejo de la informacion critica y estratégica de ias empresas

Los sistemas de bases de datos onentadas a objetos (QOODBMS) son considetadas como l1a nueva ola en
latecnologia de la administracion de la informacion Los OODBMS ofrecen las mismas caracteristicas de
las bases de datos relactonales como ios son transacciones. respaldo y recuperacion concuriencia,
mecanismos de acceso y segundad Peto ademas proveen algunas ventajas en el manejo de
aplicaciones complejas de computacion distribuida y en el uso de tipos nusuales de datos para imagenes
y mukimedia. Asi mismo. utiizan el lenguaje de desarrollo de las aplicaciones y Ia funcionalidad de la base
de datos conjuntamente. en lugar de basarse en un lenguaje de bases de datos como el SQL Algunos
proveedores de hardware como DEC, HP IBM, Sun Microsystems y de bases de datos relacionales como

Sybase, ASK/ingres y Oracle consideran la onentacion a objetos como clave en sus estrategias de
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negocio de cara al futuro Existen algunos proveedores especializados en OODBMS. siendo algunos de
sus principales representantes tasca Systems, QObject Design Inc Ontos Corp  Qbjectivity Inc v
Versant Object Technology Corp quienes han onentado sus productos a distintos mercados de la
computacion. Sin embargo, los OODBMS representan solo una pequefa porclon del mercado de
sistemas de bases de datos El uso de bases de datos orientadas a objetos es imtado debido a que
muchas empresas Se encuentran en un proceso de integracion e interoperabilidad de distintas bases de
datos y por lo tanto. no es el momento para adoptar un nuevo modelo de datos Ademas. los sistemas
relacionales se encuentran en un proceso de asinulacion, es decrr, las companias han hecho grandes
inversiones en tecnologia reiacional y aun no han obtenido todo el provecho de ésta Por un lado las
caracteristicas operacionales de las bases de datos orientados a objetos, que en el dominio de CAD/CAM
han probado ser notables. atin no han sido comprobadas exhaustivamente en el dominio de ios sistemas
de informacion en general Por otro lado, la ausencia de estandares internacionales (por ejemplo 1SO.
ANSI, ECMA ) producen un riesgo significativo para cualquier inversion en la nueva tecnologia Por
estas razones, el uso de OODBMS se reduce actualmente a la generacion de herramientas de desarrollo
y repositorios de datos que son extensiones de los RDBMS actuales y a la administracion de redes
Finalmente, a pesar de io mencionado con anteroridad. se espera que los sistemas de bases de datos
orientadas a objetos jueguen un papel importante en el paradigma del futuro de los sistemas de

informacion.
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