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Introducción 

Los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales (SMBDR) fueron ideados 
y creados como una solución al problema del manejo de la información, esto entre los 
años de 1965 y 1970 [1], desde entonces han surgido múltiples sistemas basados en 
éstos, que abordan el problema desde otra perspectiva e incluso permiten la solución de 
otros problemas que han surgido recientemente y que con los 5MBDR 'convencionales' 
es más complicado de resolver, por ejemplo la 'Minería de Datos' (Data Mining) yel 
'Procesamiento de transacciones en línea' (Online Transaction Processing). 

En la actualidad es difícil pensar en un ámbito de nuestra vida cotidiana que no este 
involucrado directa o indirectamente con una base de datos y por ello es fundamental 
que los alumnos egresados de la carrera de Ciencias de la Computación cuenten con 
bases sólidas en la materia. 

El objetivo de la presente tesis el mostrar una continuidad en las distintas prácticas 
relacionadas con la materia de Sistemas de Bases de Datos así como también con la 
materia de Sistemas Manejadores .de Bases de Datos, pretendiendo cubrir los puntos 
más importantes que permitan al alumno la interacción y administración de una base de 
datos al aplicar intensivamente los conocimientos teóricos adquiridos durante las clases, 
dado que aún cuando se cuenta con gran material de apoyo (amplio materia.l hiblio/:,'Táfi
ca) en estos momentos no existe material plenamente enfocado a la revisión práctica de 
los conceptos que se presentan dentro del contexto de la Facultad de Ciencias, lo cual 
dificulta el aprendizaje y retención de los mismos. 

La estructura actual que se mantiene en el plan de estudios se ha organizado de 
manera un poco diferente, de tal modo que se han cubierto los temas que son consi
derados más importantes y agregado otros que no son considerados por el plan, pero 
que representan una introducción a las nuevas tecnologías y tendencias actuales. En el 
apéndice A se hallan los temarios que se tomaron como base para la realización de las 
prácticas, dentro de los cuales se encuentra indicado el tiempo sugerido de duración de 
cada tema y la ubicación de cada práctica. Asimismo es necesario establecer que se han 
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tornalldo como parámetros principales en la elección de las práctica.,>, tallto el conoci
miento teórico subyacente a cada práctica así como la utilidad misma que presenta para 
la obtención de experiencia. 

Es importante recalcar que aun cuando la carrera de Ciencias de la Computación 
esta dedicada a la formación de científicos de la materia,por cuestiones que escapan al 
alcance de la tesis, el número de personas egresadas que se dedican a la investigación 
científica formal es muy bajo y por el contrario el resto ingresa a un mercado laboral 
nacional donde es muy importante contar con experiencia en el manejo de las bases de 
datos, dado que es mínimo el número de sistema.,; que no se relacionan con una base de 
datos de una u otra forma. 

El contenido de las prácticas esta dirigido a alumnos que cursen el séptimo u octavo 
semestre de la carrera, considerando que el alumno ya cubrió los requisitos previos del 
plan de estudios de la carrera. Por lo cual no se estará entrando en detalles l durante 
d desarrollo de cada práctica, a.o.;umiendo que los alumnos cuentan con los suficientes 
conocimientos teóricos obtenidos durante los semestres anteriores. 

El total de las prácticas, 20, se divide en dos partes y esta planeado para su aplicación 
durante un par de cursos de dieciséis semanas cada uno, se consideran 9 prácticas 
obligatorias y 1 práctica optativa para el primer curso, similarmente se presentan 9 
prácticas obligatorias y 1 práctica optativa para el segundo curso. 

Las prácticas siguen un esquema general2 , que presenta al profesor y a los alumnos 
las metas que se planean alcanzar al finalizar la práctica, así como el objetivo general 
de la misma. Se continua con una introducción teórica en el terna tratado, un dl'.sa.rrollo 
general y se finaliza con una sección de preguntas y ejercicios que han de realizarse y 
entregarse3 . Además se encuentran intercaladas en el desa.rrollo de las prácticas, una 
serie de actividades las cuales complementan y facilitan su realización y la comprensión 
del tema, mismas que se recomienda también sean entregadas. 

1 Nos referimos a todos aquellos elementos que de una u otra forma el alumno debe de ,manejar 
perfectamente en estos semestres de la carrera, por ejemplo manejo de comandos en el sistema operativo 
Linux. 

2 Plantilla basada en [4J y en [32J. 
3 Según los documentos "Lineamientos generales sobre la ent.rega de práctica.~ para los ClUSOS de 

Sistemas de Bases de Datos y Sistemas Manejadores de Bases de Datos", que se presentan en el 
apéndice B. 



Convenciones 

Durante el desarrollo del presente trabajo se irán incorporando múltiples conceptos, 
herramientas y en general elementos nuevos para el alumno. Para este fin se tomarán 
las siguientes convenciones generales. 

La introducción de una nueva herramienta, se presenta mediante texto delimitado 
por comillas dobles y utilizando la serie de fuentes bold, por ejemplo: 

" . . . "PostgreSQL" es un sistema manejador de bases de datos .. . )) 

Por otra parte, la presentación de un nuevo concepto y los términos computacionales 
cuya traducción sea necesaria realizar, se manifiestan con un texto simple utilizando la 
forma de fuente italics. Por ejemplo: 

" ... para habilitar los enchufes ' ( sockets)' TCP /IP es necesario ... )) 

Además, la forma de fuente slanted es utilizada para denotar nombres de tablas y 
de atributos que pertenecen a las tablas. Por ejemplo, un nombre de tabla aparece de 
la siguiente forma: 

" . . . la tabla cliente identifica a un cliente dentro de . .. )) 

Por otro lado, el nombre de un atributo se presenta así: 

" . . . aun cuando el atributo 'teléfono' suele ser muy socorrido, . . . )) 

y la presentación de una tabla junto con sus atributos aparece de la siguiente ma
nera: 

" . . . las columnas de la tabla cliente[nombre_cliente, . . . , apJIJaLcliente}, permiten .. . )) 



IV 

La familia typewri ter se aplica para denotar los siguientes elementos: 

• El prompt del intérprete de comandos, por ejemplo: 

#bash=> 

• El prompt de la terminal de conexión a la base de datos. Ejemplo: 

• Las cláusulas de SQL. Ejemplo: 

SELECT * FROM tabla; 

• Las palabras reservadas de SQL. Ejemplo: 

BEGIN, COMMIT, . .. 

• Mensajes en pantalla mostrados por el sistema. Ejemplo: 

(1 fila) 

• Elementos aislados del código fuente escrito en algun lenguaje de programación, 
por ejemplo: 

" ... crear una instancia de la clase 'Connection' de JDBC ... " 

Para representar código fuente en un ambiente general se utiliza el tamaño de fuente 
footnotesize. 

De igual forma, se han determinado pequeños ambientes que determinan elementos 
específicos, y son los siguientes: 

• I Actividad xl, denota una actividad complementaria. 

• I texto I , delimita código fuente muy particular. 



Primera 

Sistemas Bases de Datos 



Sistemas Manejadores de Bases de Datos 

Semana: Segunda semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Conceptos de bases de datos. 
Manejo de comandos en Linux. 
Nociones de programación. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 

Objetivo: Conocer el proceso de instalación del 
5MBD PostgreSQL. 

La primera práctica se realizará en la segunda semana del curso, esto porque es 
necesario que el profesor presente el curso a los alumnos y estén familiarizados con los 
conceptos básicos en el ámbito de las bases de datos. 

Esta práctica es obligatoria dado que los alumnos trabajarán con el sistema mane
jador de bases de datos PostgreSQL durante el curso y su conocimiento es fundamental 
para el desarrollo de las prácticas posteriores. 



PRÁCTICA 1 

Sistemas Manejadores de Bases de Datos 

1.1. Meta 

Que el alumno se familiarice con el sistema manejador de bases de datos que utili
zará durante el curso. 

1.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Instalar el sistema manejador de bases de datos PostgreSQL. 

.. Crear bases de datos. 

11 Crear usuarios dentro de las bases de datos. 

• Manejar opciones importantes dentro de la creación de bases de datos para un 
administrador de bases de datos . 

.. Utilizar el sistema manejador de bases de datos en cuestión. 

1.3. Desarrollo 

Usualmente el manejo de la información en la actualidad se lleva a cabo mediante un 
sistema manejador de bases de datos, generalmente relacional, que permite interactuar 
con la información contenida en una base de datos. 
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Es importante COllocer un panorama general de la instalacióll de (~stc software f!n 
por lo menos un sistema operativo, dado que el papel de administrador de la base de 
datos es primordial para el desarrollo de futuras aplicaciones. 

La práctica se enfoca a dar a modo de introducción los detalles y las consideraciones 
b&iicas sobre este proceso en el caso de Po:;tgreSQL. 

1.3.1. PostgreSQL 

"PostgreSQL" es un sistema manejador de bases de datos objeto-relacional que 
fue desarrollado por la Universidad de California en Berkley. Es de libre distribución 
y se encuentra bajo licencia "Berkeley Software Distribution" (BSD). Para el presente 
trabajo se utilizó la versión 8.0.2 que se ejecuta sobre cualquier distribución del sistema 
operati\'o Linux. 

Actualmente se ha posicionado como una elección contra opciones comerciales ya que 
contiene características importantes y cumple con gran parte del estándar SQL2003 
[17], además es distribuido bajo licencia BSD la cual permite trabajar sin tener que 
preocuparse por pagar licencias. 

La PlpCl·ióll del sistema maJwjador de bases de datos se hi7.o llflsándose principal
mente en los siguientes puntos: 

" Gratuidad para el desarrollo de aplicaciones en el ámbito académico. 

" Disponibilidad de una versión sobre la distribución Fedora Core 3 del sistema ope
rati\'o Linux, que es el sistema operativo con el que se cuenta en las instalaciones 
de la Facultad de Ciencias. 

lO Gran cantidad de documentación disponible . 

.. r-Iúltiples características presentes para el desarrollo. 

1.3.2. Instalación 

Hay dos formas principales de obtener e instalar este sistema manejador: la primera 
y más sencilla es simplemente seleccionando su instalación dentro de la distribución 
Fedora Core 3 del sistema operativo Linux, y configurárlo posteriormente. Esta pri
mera opcióll. ell d contexto dd curso, tiene la desvelltaja de que al :;t~r UlI mecanismo 
automático de instalación, el alumno no está conciente del proceso subyacente que invo
lucra la inst alación. Por otro lado, la segunda, la cual se optara por realizar, es obtener 
el código fuente del sistema y llevar a cabo el proceso de instalación de manera manual 
y general. Cabe señalar que es posible configurar múltiples caract.erísticas del sistema, 
pero para las prácticas iniciales no será necesario hacerlo en este momento. 

Antes de iniciar es prioritario hacer hincapié que, si no se es el administrador del 
sistema operativo, entonces es necesario contar con los permisos de administrador, ya 
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que será requerido crear un usuario diferente en el sistema operativo, (',Sto por razOlws 
de seguridad, así como otorgar permisos de escritura para el usuario en cuestión sobre 
un directorio, que es donde finalmente se almacenará la información. 

La obtención dd sist(~ma manejador d,~ bases de datos 110 dehe ser problema para 
los alumnos, dado que se puede descargar el código fuente desde el sitio de PostgreSQL 
(loTlo/w. postgresql. org) o bien desde cualquiera de los sitios que mantienen una copia de 
este (mirrors). Es importante poner atención en todos los requerimientos y cumplir con 
cada uno de ellos para evitar el recibir mensajes de error, mismos que son generalmente 
originados por problemas en las rutas donde se encuentrarl las bibliotecas compartidas 
o la.s herramientas necesarias para la compilación. 

Cabe señalar que en la distribución del sistema operativo que se utiliza, la insta
lación de bibliotecas no debe ser problema si se seleccionan las adecuadas durante la 
instalación del sistema operativo. Una vez que se cuente con el código fuente descargado 
se procederá a una instalación típica. 

Como algún usuario con los permisos de administrador (no como usuarios 'mot' 
pues representa problemas de seguridad y siempre es posible crear otro usuario [19]), 
hay que proceder a descomprimir el archivo que bajado del sitio de PostgreSQL y seguir 
las instrucciones que se dan en su pagina web1 . 

Actividad 1.1 

R.evisa tu archivo de cOllfiguración para actualizar las variables de entamo y 
las bibliotecas compartidas. Para más detalles consulta la documentación en: 

http://WloT1oI.postgresql.org/docs/8.0/static/install-post.htrol 

1.3.3. postmaster 

El proceso principal de PostgreSQL se llama postmaster. Este proceso administra 
la comunicación entre los procesos que se ejecutan en el servidor y aquellos iniciados 
por peticiones al servidor (frontend y backend). Para que una aplicación pueda tener 
acceso a la base de datos, debe conectarse (ya sea localmente o por medio de una 
conexión en red) al proceso postmaster, y p.ste ejecuta un proc(~so distillto dentro del 
servidor (postgres) para manejar la conexión. El proceso postmaster también se encarga 
de administrar la comunicación entre los múltiples procesos del servidor. 

El proceso postmaster n~quiew en algullos casos de parámetros para su ejecución, 
por ejemplo el directorio de datos2 . 

1 http://wvv.postgresql.org/docs/8.0/static/installation.html 
2 Ver lista en http://wvv . postgresql . orgl docs/8. 01 staticl app-postmaster. html. 
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como se mostrará es tener un 
Por omisión esta información se muestra en la 

salida pero se conservar esta información, redireccionando la salida 
estándar a un archivo, esto se en Linux mediante el comando de direccionamiento 
">" . de esto es el siguiente: 

#bash=> postmaster -i -D /directorio_de_datos > logfile 

donde "/directorio_de_datos" es el 
se almacenan físicamente los datos. La 

que se espccifico Gn la instalación y donde 
"_i" permite al proceso estar en espera 

de TCP /IP y así atenderlas Q.Ulo,",ua.u,,,,,"",,Ul.C 

Dado que la instalación no al proceso como un servicio, de
bemos configurarlo como tal para que el sistema manejador de bases de da
tos se automáticamente cada vez que iniciamos la computadora. Re
visa tus archivos de y modifícalos para que inicie como un 
daemon (servicio). Para detalles má..'l revisa: 

://www.postgresql.org/docs/8.0/static/postmaster-start.html 

La para conectarse a basada en una terminal es psql. Permite 
introducir consultas o sentencias de manera interactiva y apreciar los resultados 
de éstas. De manera alternativa, la entrada de un archivo externo. 

Una vez que se tenga el proceso al 5MBD PostgreSQL, llamado 
U"'''.7f''.Il.''.'''' ejecutándose en el sistema 
xión con el mismo, cabe aclarar que buscará en forma automática, una 
base de datos con el nombre del usuario en cuestión. Por lo anterior, se debe tomar en 
cuenta que, si así se desea, se deberá crear una base de datos con el mismo nombre del 
usuario a la cual se va a conectar el usuario ya que en Fedora Core 3, PostgreSQL rela
ciona a esta con el nombre de usuario a menos que se lo contrario. Así que en 
condiciones normales (cuando el nombre de la base de datos coincide con el deluslLlarlo I 
slfnpleI1neJilte bastará con ejecutar en el de comandos la siguiente instrucción: 

http://wvw.postgresql.org/docs/8.0/static/postmaster-start.html 
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además es posible crear 
rios, esto deja tener un 
de datos. 

grupos y permisos específicos para grupos o usua-
control sobre quienes y como interactúan con las bases 

Comandos 

Una vez hecha la estarán a disposición ciertos per-
mit.en crear mmarios y otros I&.,> bases (le dat.o;;. Solamcutc se lItili7.an eu la práct.ica a 
los mas y no se entra en detalle sobre sus diferentes opcíc1nes. 

Existe a el comando createdb cuya funcionalidad es crear bases de 
y se utiliza desde el de de la forma: 

la instrucción anterior crea una base de datos dentro del misma que estará físi
camente almacenada en el directorio de datos de la instalación. Se recomienda tener 
por lo menos otra base de datos donde trabajar adicional a la que genera el sistema 4 • 

Para crear un se cuenta el comando createuser, que además de crear el 
usuario si tendrá una contraseña y si este nuevo usuario tiene la 
posibilidad de crear a más usuarios o más bases de datos. El comando se ejecuta así: 

#bash=> createuser nombre_usuario 

las serán mostradas interactivamente en la terminal. que tener en cuenta 
que un usuario de la ba..'le de datos no es el mismo que un usuario dentro del sistema 

además de que los usuarios de inicio no tendrán acceso a una base de da-
tos que no el mismo nombre que el usuario a menos que sean los 

Existe adenui.'l una hermmÍcllta gráfica, pgAdminIlJ, que la administra.ciÓn 
del sistema y de las bases de datos que se tengan, pero por el momento no 
será dado que se desea que el estudiante lleve a cabo en este momento las 
tareas manualmente. 

templa/el 
Su utilización se presenta en el apéndice F pgAdminIIL 
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1.4. Ejercicios 

1. Crea una nueva base de datos con el nombre cursoSBD. 

2. Crea dos usuarios nuevos de la base de datos, uno con el nombre de la base de 
datos y otro con uno distinto. ¿Qué sucede cuando quieres iniciar la sesión con 
cada uno? 

3. Investiga para que sirven las opciones "-d" y "-U" del comando psql. 

4. Ge\l(~ra un reporte df~ tu instalación. Indica los detalles y consideraciones más 
importantes. 



Modelado de Bases de Datos 

Semana: Tercera semana. 

de entrega: Dos semanas. 

Conceptos del modelo Entidad-Relación. 
Introducción a UML. 

Herramientas: Día. 

Crear diagramas Entidad-Relación de la base de 
datos. 
Crear diagramas de clases de UML de la base de 
datos. 

práctica debe realizarse durante la tercer semana del curso, habiendo 
impartido los conceptos relativos al modelo Entidad-Relación. 

lTn'nm'nU"TP que, aun cuando no es un tema propio de las materias de este trabajo, 
los alumnos desarrollen una metodología para la con::;truccíón de utilizando 
los del UML Cabe aclarar que este último .<;;;u,,"u·,,"," 

'V"h~'~"V estándar de modelado para el desarrollo de a.¡YU""""JU<''', 



PRÁCTICA 

Modelado de Bases de Datos 

2.1. Meta 

Que el alumno aprenda a modelar una base de datos utilizando diferentes tipos de 
diagramas (Entidad-Relación y de clases de UML). 

2.2. Objetivos 

Al finalizar esta el alumno será capaz de: 

.. Modelar una base de datos basándose en el modelo Entidad-Relación. 

lO Moldear una base de datos utilizando los 

.. Identificar las diferencias entre los 
Entidad-Relación. 

2.3. Desarrollo 

de clases de UML. 

de clases de UML y los diagramas 

La creación de aplicaciones de software se encuentra muy relacionada con el diseño 
y explotación de bases de datos. Dada esta es necesario contar con herra
mientas capaces de representar gráficamente y en Ulla forma ent.endible el modelo de 
las de información involucradas en las 

Para lograr este fin será conveniente el valerse de software que cuente con una 
interfaz gráfica y sirva para nuestros de modelado de bases de datos. 
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2.3.1. Diagramas Entidad-Relación 

Los Entidad-Relación constituyen una herramienta muy conveniente de 
representar las entidades y sus relaciones. Tienen la característica de ser altamente 
intuitivos por lo que la representación de los datos llevada a cabo con éstos, puede ser 

con el usuario en etapas tempranas del análisis y diseño de la aplicación. 
Es mencionar que este tipo de no pueden ser utilizados para 

representar otros elementos necesarios durante el desarrollo de los sistemas, como por 
la interacción de los usuarios con las ",YUl,a.l,.'U,,<::;:' 

Figura 2.1: Un "'".¡;,<>w.'" Entidad-Relación. 

"Dia" es un software de dibujo basado en vectores que permite la creación de mu-
chos de por ejemplo los de Entidad-Relación, los "''''5'''''''''''' 

de clases de UML entre otros. Fue creado por Alexander Larsson y ac-
tualmente es sustentado por Cyrille y Lars Clausen; es distribuido bajo la 
licencia "General Public License" (GPL) y posee características notables, por 

la adición de conjuntos de utilizando archivos XML y la exportación 
a distintos formatos gráficos. Éstas lo hacen ser la elección para nuestros 

Para el presente trabajo se asumirá que el 1:50ftware Día se encuentra instalado 
en las computadoras donde se llevan a cabo las prácticas. Lo se 

debe a tres consideraciones la es con respecto a la poca utilidad 
nnwr.It'1-l que representa para las materias el instalar este la se basa en 
no ser necesario apegarnos a una herramienta y por último es casi un hecho 
que el software se encuentre instalado dado que por omisión el paquete se 
presenta en una instalación típica. 
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Actividad 2.1 

Revisa donde se encuentra instalado Dia dentro de tu sistema y actualiza tus 
variables de entorno. Para localizarlo ejecuta el siguiente comando: 

#bash=> which dia 

Una vez hecho esto, simplemente ejecuta lo siguiente para iniciar el programa: 

#bash=> dia & 
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Dia es muy sencillo de utilizar ya que cuenta con pocos elementos visuales1 y per
mite un diseño fácil y rápido. Es posible apreciar la interfaz del programa en la figura 
2.2, donde se presenta un área de trabajo en la parte central y el área de herramientas 
en la parte izquierda, es aquí donde se selecciona el tipo de elementos gráficos que se 
utilizarán. Siendo los que nos competen, por el momento, los de Entidad-Relación. 
Hay dos características que son importantes nombrar con respecto a Dia, la primera 
es la posibilidad de guardar el diagrama creado en un formato compatible con XML, 
esto permite portar los diagramas a otras aplicaciones para modificarlo. La segunda, es 
que también permite exportar los diagramas a otros formatos gráficos, a saber "PostS
cript encapsulado" (eps) y "Gráfico Portable de Red" (png) que son formatos gráficos 
vectoriales2 

• 

Figura 2.2: Interfaz de Dia. 

1 No significa que por eso posea pocas características. 
2 Estos formatos gráficos no permiten que se deteriore la calidad de la imagen a diferencia de los 

formatos gráficos de mapas de bits. 
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Actividad 2.2 

Ejecuta Dia y crea un nuevo espacio de trabajo, genera en él tu diagrama co
rrespondiente al diagrama Entidad-Relación de la base de datos del curso. 

2.3.3. UML 

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML - Unified Modelíng Language) es un 
lenguaje gráfico que permite visualizar, especificar y documentar cada una de las partes 
que comprende el desarrollo de software. UML brinda una forma de modelar elementos 
conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, además de aspectos 
concretos como lo son las clases en un lenguaje determinado, componentes de software 
reutilizables y esquemas de base de datos. 

Por ello dentro del desarrollo mismo de los sistemas es prioritario formalizar el 
modelado de las bases de datos dentro de un lenguaje gráfico que no sea desconocido 
por las diferentes áreas que interactúan en la creación del sistema, es aquí donde entra 
UML. 

UML es un lenguaje estándar para el modelado de sistemas y en particular para 
el modelado de bases de datos, en nuestro ámbito es preciso considerar los detalles 
esenciales para el traslado directo de un diagrama Entidad-Relación a un tipo especial 
de diagrama dentro de UML, el 'diagrama de clases'. 

Diagramas 

UML dcfine 12 tipos de diagramas, quc se dividen en tres categorías: cuatro de 
ellos sirven para representar las estructuras estáticas de las aplicaciones, cinco para 
representar diferentes aspectos del comportamiento dinámico; y tres para representar 
formas en las cuales se puede organizar y administrar los módulos de las aplicaciones. 

• Los diagramas estructurales incluyen: 

l. Diagramas de clases, 

2. Diagramas de objetos, 

3. Diagramas de componentes y 

4. Diagramas de desarrollo. 

• Los diagramas de comportamiento son: 

l. Diagramas de casos de uso, 

2. Diagramas de secuencia, 
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El 

de 3. 

4. 

5. 

",,,',,n,,,-,, de colaboración y 

UI~llITl'lml'l.q de estado. 

11 Los ti H • ."." rn para la administración de actividad están 

1. Paquetes, 

2. Subsistemas y 

3. Modelos. 

de clases 
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por: 

El diagrama de clases presenta un mecanismo de neutral para mo-
delar los aspectos de almacenado de datos del sistema. Las clases sus 
atributos, y sus relaciones pueden ser implementadas directamente en una base de da
tos orientada a objetos o bien en una relacional. Aun en el entorno de desarrollo 
actual, la base de datos relacional es el método más usado para el almacenamiento de 
datos. 

El diagrama de clases de UML se puede usar para modelar del 
diseño de bases de datos relacionales, pero no cubre toda la semántica involucrada en 
el modelado relacional, mayoritariamente la noción de atributos llave que relacionan 
entre sí unas tablas con otras. 

diente 
-id_cliente: integer 
+n.llbre_cliente: string 
.... p_pat_client.: string 
+ap_""t_cliente: string 
+j)ais_c liente: string 
.. ciudad_chente: 5tring 
Kal1e_chente: string 
Ko100io_<1ieote: string 
+nuEra_dir_cliante: integor 
KodigQ_postal_cliente: iotego, 
+te1.fooo cliente: inte or 

compra 
#id c lienta: 
#i( vide.juego: 
+cantidad: iotogor 
+año: integer 
+E.: intog. r 
+dia: inte er 

Figura 2.3: Un de clases UML. 

Del modelo Entidad-Relación al Ln.",."',,, .. de Clases 

vldeoJuego 

El diagrama de clases se usar para modelar el estructura de la ba-
se de datos, independientemente de si es orientada a o relacional, con clases 
representando tablas, y atributos de clase columnas.a 

3 Por esto, es recomendable mantener como anexo el diagrama. del modelo Entidad-Relación. 
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Aun cuando no existe un algoritmo o regla general para obtener un diagrama de 
clases en UML a partir de un diagrama Entidad-Relación, se optará por seguir ciertas 
recomendaciones [2] y generar el diagrama de clases de UML a partir del diagrama 
Entidad-Relación generado inicialmente. 

Los distintos elementos del diagrama Entidad-Relación, se convierten en elementos 
del diagrama de clases. Se observan las principales conversiones entre elementos de 
distintos modelos, en la tabla 2.l. La idea general es determinar dentro del diagrama de 
clases, como encaja el diagrama Entidad-Relación; que atributos son llaves primarias y 
C1Hl.1c:-; son llaves foránca.'i ba.'iándosc (-!n Ia.'i rdadones con otra.,> entidades. Construyendo, 
implícitamente, un modelo lógico que sea conforme a las reglas de normalización de 
datos. 

Modelo Entidad-Relación Diagrama de clases (UML) 

Entidad Clase 
Relación Asociación 

Relación con atributos Clase de asociación 
Atributos Atributos 

Llaves Atributos 
Multiplicidad Multiplicidad 

Herencia Herencia 
Relación unaria Agregación 

Tabla 2.1: Conversión de elementos ER - UML. 

Actividad 2.3 

Revisa el diagrama Entidad-Relación realizado en la actividad anterior y 
utilizando Dia, genera su diagrama de clases de UML. 
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2.4. Ejercicios 

1. Crea un nuevo diagrama delltro de Dia y ¡';(~Ilera el diagrama Entidad-Relacióll 
relativo a tu proyecto. 

2. Crea un nuevo diagrama dentro de Dia y genera el diagrama de clases de UML 
relativo a tu proyecto. 

Guarda tus diagramas en formato '.eps', '.dia' y '.png'. 
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Semana: Quinta semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Herramientas: 

La tercera 
el profesor 

Conceptos bisicos de 

PostgreSQL v8.0.2 

Crear la.c; tablas 
datos. 

cOJ:r~¡pondient,es a la base de 

debe realizarse durante la semana del curso, habiendo ya 
los conceptos relativos al modelo Relacional y los ayudantf>As la 

es de suma importancia dado que el SQL es el estándar para 
la interacción con una base de datos y representa el primer encuentro del alumno con 
elementos mis concretos de creación y de una base de datos. 
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3. Meta 

el alumno aprenda a crear las tablas relativas a un modelo 
de datos dentro de un 5MBD. 

Objetivos 

Al finalizar esta el alumno será capaz de: 

ti Crear tablas dentro del sistema laneJ8,l[10r de bases de datos. 

lO Modificar los atributos de las tablas creadas. 

ti Conocer los de datos que existen dentro del 5MBD. 

lO Identificar los componentes del modelo relacional e implementarlos. 

3.3. 

3 

SQL 
Datos 

de una base 

Hasta este momento se cuenta con una del modelo de la base 
de ya sea con un de clases de UML o con un Entidad-Relación 
sin no se ha instrumentado el diseño en un 5MBD. Dado que se ha 
a PostgreSQL, COD los comandos básicos del estándar se podrá materializar el modelo 
que el alumno ha diseñando durante el curso. 
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Para ello, se utilizará que I:S el 

SQL 
de Definición de Datos 

estándar en cuanto a definición y 

manipulación de bases de datos. 

3.3.1. SQL 

",,,,,-u,o.,,-- estándar definido inicialmente 
¡JU'L",,-,'CVH y administración de las bases de 

datos, se encuentra constantemente en proceso de aetnali7.ación y en día el estándar 
más reciente es ""'v,¡'LJ¿MV<J. 

La documentación es , el estándar se encuentra dividido en los siguientes 
documentos [17]: SQL/Framework, SQL/CLI (Call-Levellnterface), 
SQL/PSM (Persistent Stored (Management of External Data), 
SQL/OLB (Object SQL/ JRT (Java Routines and 
Types) y SQL/XML (XML-related 

Para fines prácticos, dividimos a las sentencias de SQL dentro de las tres categorías 
siguientes: 

• DDL (Lenguajl: de Definición de 
la base de datos, incluyendo índices, y consideraciones 
específicas de la base de datos tal como su ubicación. Los principales comandos 
incluidos en esta son CREATE y DROP. 

• DML (Lenguaje de 
obtener y 
incluyen DELETE, 

• DCL 
permiten controlar la 

- Estas sentencias son utilizadas para 
se abarcan los comandos fundamentales que 
y UPDATE. 

En este rubro se ubican las sentencias que 
de los objetos o partes de la base de 

datos. Los comandos incluidos son GRANT, DENY, Y REVOKE. 

Dado que se necesita la definición del modelo 
Lenguaje de Defmición de Datos, 

se presenta inicialmente el 

Inicia una sesión dentro de conectándote a tu base de datos. 

#bash=> psql -d nombre_bd 

De hocho SQL se basa en SEQUEL pero hasta cntonc<,,s no se había definido un estándar. 
2 Aunque la documentación del estándar no está disponible en fonna gratuita, hay gran c!lJltidad 

de documentos en http://lNW.viscorp . com/SQLStandards. html 
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3.3.2. Creación de tablas en la base de datos 

Inicialmente la base de datos no contendrá tablas útiles mas que las propias de 
la aplicación3 , así que de acuerdo con el modelo lógico es necesario crear las tablas 
relativas al mismo. Para ello se utilizará la cláusula de SQL: CREATE. SU sintaxis básica 
en PostgreSQL se presenta en la figura 3.14 . 

CREATE TABLE nombre_de_la_tabla ( 
{ nombre_columna tipo_de_dato [ DEFAULT expresion_default ] 

[restriccion_columna [ ... ] ] 
[ INHERITS ( tabla_padre [, ... ])] ); 

donde restriccion_columna es: 

{NOT NULL I NULL I UN 1 QUE I PRIMARY KEY I CHECK (expresion)} 

Figura 3.1: Sintaxis básica de la sentencia CREATE. 

Por el momento es importante observar que para cada entidad o clase, dependiendo 
del diagrama, se generará una tabla y para cada atributo presente se crea una columna 
dentro del modelo relacional. Con ello en mente, resta por analizar los tipos de datos que 
se soportan dentro de PostgreSQL. Existen múltiples tipos, pero la tabla 3.1 muestra 
los más importantes5 . Cabe aclarar que por el momento sólo interesa la reducción 
del diagrama lógico a tablas. Los temas de integridad y normalización se tratan en las 
prácticas 7 y 9 respectivamente. 

Actividad 3.2 

Investiga que funcionalidad presenta el comando \h. 
Ingresa lo siguiente: 

nombre_bd=# \h CREATE 

De los tipos de datos que cuenta PostgreSQL, por el momento el que interesa aclarar 

3 Hay algunas tablas de interés para alguien que sea administrador de la base de datos, por ejemplo 
P9_ class. 

4 La sintaxis completa se puede consultar en : http://W1J\I. postgresql. org/docs/8. 01 
interactive/sql-createtable.html 

5 El listado completo puede consultarse en: http://W1J\I. postgresql. org/docs/8. O/staticl 
datatype .html 
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de Dato 

int Entero con signo de 4 bytes 
numeric[p,s] N umero exacto con precbión 
serial Entero de 4 bytes de autoincremento 
smallint Entero de 2 bytes 

Tabla 3.1: Ti pos de datos en 'Ol:'Lg¡·e:stjl. 

es el serial, este tipo de dato es muy eficiente para de inicio las llaves 
dentro de las tablas ya que los valores que obtiene se incrementan en uno por cada tupla 
que agreguemos a la tabla en cuestión6 . 

Dentro de tu sesión de PostgreSQL crea las tablas relativas a la base de da
tos del curso. Para crear la tabla profesor introduce lo 

nombre_bd=# CREATE TABLE profesor ( 

) ; 

CREATE TABLE 
nombre_oo=# 

" ... ,,,-1'0'''''''''' BIGINT PRlMARY KEY, 
VARCHAR(35), 

ap_pat VARCHAR(35) , 
ap~at VARCHAR(35), 
grado VARCHAR(2), 
calle VARCHAR(35), 
colonia VARCHAR(25) , 
numero SMALLINT, 
cod_post INTEGER, 
antiguedad SMALLINT 

Nota qlW la !:itmtellcia puede ir eIl una sola lím:a de pero por comodi
dad es dividirla en varias. Es importante observar que todas las sen
tencias terminan con ';'. Termina de agregar las restantes tablas. 

Es posible manejar también esto con una secuencia, de hecho es más eficiente, pero por el momt)nto 
se utilizará el tipo de dato seriaL 
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Una vez la o las sentencias y si no se recibe de 
error por parte del 5MBD, podemos verificar la estructura de la tabla recién creada 

eclltaUaO el comando dentro de nuestra base de datos: 

Ejecutando sobre la tabla profesor obtendremos una salida serneJanlGe a la sig:ui(~nte: 

nombre_bd=# \d profesor 
Tabla "public.profesor" 

Columna I Tipo I Modificadores 
----------------+-------------+------------------
id_profesor 
nombre_profesor 
ap_pat 
ap_mat 
grado 
calle 
colonia 
numero 
cod_post 
Indices: 

bigint 
varchar(35) 
varchar(30) 
varchar(30) 
varchar(2) 
varchar (40) 
varchar(20) 
smallint 
smallint 

PRlMARY KEY 

id_profesor_pkey PRIMARY KEY, btree 

3.3.3. Eliminación de 

Posiblemente durante el proceso de creación de las tablas se errores, ya 
sea por un mal diseño o por un error en la captura, para que 
sea el caso, provee de la cláusula que la eliminación de una tabla7 

• 

Existe la de modificar de los atributos que fuimos creando en 
pero dado que aún estamos en las etapas iniciales del proceso de 

creación, ciertamente es eliminar la tabla y crearla nuevamente. Para el presente 
trabajo se utilízará la clá.usula su sintaxis se en la 3.2. 

7 De hecho DROP permite eliminar de casi cualquier estructura, incluso la base de datos. 
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I DROP TABLE nombre_tabla L ... ] [CASCADE I RESTRICT ] 

_. ----------------------------------------------~ 

Figura 3.2: Sintaxis de la sentencia DROP. 

Actividad 3.4 

Dentro de tu sesión de PostgreSQL verifica la estructura de la tabla profe
sor relativa a la base de datos del curso. Posteriormente eliminala. 
¿Qué mensaje aparece en la terminal de psql? 
¿Existe algún tipo de protección para evitar eliminar una tabla? ¿Conside
ras que es necesario? 
Agrega nuevamente la tabla profesor. 

3.3.4. Modificación de tablas 

En el caso de contar con un información almacenada en una tabla, en la cual poste
riormente observamos existen elementos que no representan totalmente la realidad que 
estamos modelando, es conveniente modificar la e,."itructura de la tabla para obtener una 
representación más precisa. SQL ofrece la sentencia ALTER para modificar una variedad 
de objetos presentes en un 5MBD, su sintaxis dentro de PostgreSQL se presenta en la 
figura 3.3. 

El proceso de modificación de una tabla es costoso, en términos de los recursos 
utilizados por el 5MBD, y directamente proporcional al tamaño de la tabla, por eso es 
recomendable llevar a cabo un diseño cuidadoso y utilizar esta sentencia únicamente en 
casos realmente necesarios. 

Actividad 3.5 

Dentro de tu sesión de PostgreSQL obtén la estructura de la tabla profesor 
y modifica los siguientes atributos: 
1. Asigna al atributo nombre_profesor el nombre de nombre. 
2. Asigna al atributo grado un nuevo tamaño de 35. 
Ahora verifica la estructura de la tabla profesor. 



SQL 
de Definición de Datos 

ALTER IABLE e ONLY] nombre_tabla [ * J acción e, ... J; 

donde acción es a~¡~uu,a de las siguientes 

RENAME columna ID nueva_columna 
RENAME ID nuevo-llombre 
ADD columna [restricción_columna[ ... ] ] 
DROP columna [ RESTRICT I CASCADE ] 
ALTER columna TYPE [ USING ] 
ALTER columna SEI DEFAULI e>YT,r"",n 

ALTER columna DROP DEFAULT 
ALTER columna SET I DROP NOT NULL 
ADD restricción_tabla 
DROP CONSTRAINT nombre_rastricci6n( RESTRICT I CASCADE ] 

3.3: Sintaxis básica de la sentencia ALTER. 

3.3.5. Proceso por 
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En general, es conveniente contar con un archivo que contenga las sentencias que 
construirán nuestra base de datos, esto enfocarse más a cuestiones de diseño 
y evitar en cierto grado los errores de facilita el análisis de la base 
de datos una ve:z, creada. Asimismo una herramienta que permite migrar el 
esquema de la base de datos a otro 5MBD en forma rápida y segura. 

Por lo general, los archivos que instrucciones se guardarán con la 
extensión '. sql'. Cabe aclarar que la extensión que los archivos no es relevante 
para PostgreSQL dado que este 5MBD procesar archivo con sentencias 
v..uídas de SQL aunque posea cualquier extensión. 

Actividad 3.6 

lnícia una sesión en editor de textos e las sentencias CREATE 
para crear las tablas relativas a la base de datos del curso, cursoSBD. 
Por ejemplo, con emacs: 

#bash=> amacs creaBD. 

Para iniciar el procesamiento de las instrucciones contenidas en un archivo se 
tienen varias opciones, y cada una es mejor que otra de la situación que se 
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presente. La primera forma consiste en ejecutar desde PostgreSQL, las sentencias SQL 
contenidas en el archivo .sql en cuestión con la opción \i Por ejemplo: 

nombre_db=# \i creaBD.sql 

de este modo, el sistema presentará en pantalla mensajes informativos correspondientes 
a la ejecución de las sentencias SQL incluida::; en el archivo. 

La segunda forma de lograr lo anterior, es ejecutar desde una terminal "shell,,8 el 
comando psql <:on la opción "-f'. Ejemplo: 

#bash=> psql -f creaBD.sql 

Modificando la salida estándar 

PostgreSQL permite modificar la salida estándar hacia un archivo donde se guarden 
todos los resultados y mensajes que en condiciones normales se presentan en pantalla. 
La ventaja de esto radica en agrupar los resultados en un solo archivo para su posterior 
procesamiento. Para hacer uso de esta característica dentro de PostgreSQL basta con 
iniciar la conexión a la base de datos con psql y suministrar por párametro la opción "-o 
{nombre_archivo}". Donde 'nombre_archivo' representa el archivo donde se almacenan 
los resultados. El nombre del archivo puede proporcionarse por medio de una ruta 
relativa al área de trabajo o bien una ruta absoluta. 

Por último hay que mencionar que todos los mensajes se almacenan en el archivo 
en cuestión y esto puede ser un problema al analizar una consulta dada, puesto que no 
se perciben los resultados en pantalla. 

8 bash en nuestro caso. 
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1. Crea un listado donde muestres que de dato, de los por Post-
CO¡Te¡lpCilld.e a cada uno de los atributos de las tablas de tu base de 

datos. Lleva a cabo la misma actividad pero con la base de datos del curso. 

2. Crea las tablas relativas a tu base de datos ya la base de datos del curso, éU¡;U.'''''''V 
tu de clases y Entidad-Relación. Para las llaves primarias 

de dato serial y tus sentencias SQL en un archivo con la 

3. Verifica tu esquema, analizando cada una de las tablas con el comando \d. 
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Semana: Sexta semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Herramientas: 

Objetivo: 

~onoepl;os básicos de 
Álgebra relacional. 

PostgreSQL v8.0.2 

Realizar de inserción, eliminación y 
actualización en la base de datos. 

SQl 
Datos 

La cuatro es importante dado que es el primer encuentro del alumno con las 
sentencias de de datos del las cuales son las más comunes 
y utilizadas dentro de la explotación de datos. Por ello es importante que los alumnos 
manejen bien los conceptos del modelo Relacional y estén familiarizados con el 
relacional. 
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4.1. Meta 

Que el alumno aprenda los fundamentos de la manipulación de datos, como la in
serción, actualización y eliminación de información de la base de datos. 

4.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Insertar tuplas dentro de la base de datos. 

• Eliminar tuplas de la base de datos. 

• Actualizar valores de las tuplas dentro de la base de datos. 

4.3. Desarrollo 

Aún cuando ya se creo la base de datos dentro del 5MBD, es preciso agregar los 
datos. Esta tarea es sumamente importante dado que un proceso de carga de los datos 
de entrada con errores puede ocasionar múltiples fallas como pueden ser errores de 
integridad o duplicidad de información que dejen en un estado inconsistente a la base 
de datos. 
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4.3.1. Inserción de datos 

Se presentan dos formas de insertar datos, la primera más genérica que es por me
dio de SQL y que teóricamente muestra la manera estándar de realizar el proceso. La 
segunda, utilizando un proceso "por lote". Que se aplica particularmente al 5MBD Post
greSQL dentro de Fedora Core 3, pero sirve de base para generar procesos semejantes 
dentro de otro 5MBD e incluso dentro de otro sistema operativo. 

Inserción con SQL 

Antes de iniciar el proceso de inserción de datos, es recomendable verificar que se 
cuenta por un lado con los datos y por otro con la tabla ya creada, es importante 
aclarar que si bien ya se encuentran cargados los datos, la tabla puede ser modificada 
(alterada) como se presento anteriormente. Para verificar la estructura de la tabla, 
es preciso recordar la utilización del comando \d. La sentencia INSERT se encarga de 
agregar los datos a las tablas, es importante tomar en cuenta el orden de los atributos, 
pues la sentencia sigue el orden estipulado a menos que se indique lo contrario. Su 
sintaxis básica se presenta en la figura 4.1. 

INSERT INTO nombre_tabla [ ( nombre_columna [, ... ] ) ] 
{ VALUES ({ expresion I DEFAULT }[, ... ] ) I consulta} 

Figura 4.1: Sintaxis básica de la sentencia INSERT. 

En la base de datos del curso, cursoSBD, una sentencia INSERT típica es la siguiente: 

nombre_bd=# INSERT INTO profesor VALUES ( 1,'Hugo', 'G', 'G', 'M en C', 
'Calle 1', 'Colonia 1', 1, 04420); 

o bien, utilizando el valor por omisión dentro del atributo id_profesor, la sentencia 
luciría de la siguiente forma: 

nombre_bd=# INSERT INTO profesor VALUES ( DEFAULT, 'Hugo', 'G', 'G', 
'Calle 1', 'Colonia 1', DEFAULT, 04420); 

Hay que notar dos aspectos, primeramente el orden en que se colocan los datos des
pués de la palabra VALUES es importante ya que existe una correspondencia uno a uno 
entre los datos insertados y los atributos definidos de la tabla en cuestión. Si se desea 
modificar el orden de los datos por insertar, los atributos deben aparecer explícitos, en 
nuestro ejemplo la sentencia que se presenta a continuación es equivalente a la anterior: 

nombre_bd=# INSERT INTO profesor ( nombre, ap_pat, id_profesor, ap~at 
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grado, calle, colonia, numero, cod_postal) VALUES ('Hugo' ,'G',DEFAULT, 
'G', 'M en C', 'Calle 1', 'Colonia 1', 1,04420); 
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observese que el utilizar un atributo de tipo serial resulta en un manejo más eficiente 
tanto para el diseñador corno para el 5MBD, esto porque internamente el manejo de 
números es más sencillo que el manejo de cadenas alfanuméricas. Además la represen
tación interna de este tipo de datos consiste en números que garantizan la creación de 
valores únicos dentro del dominio que tienen las llaves primarias. 

Inserción por lote 

Aún cuando la inserción de datos puede hacerse de manera directa con el 5MBD vía 
una terminal, esta es un tanto ineficiente para el manejo de grandes cantidades de datos 
ya que estarnos expuestos a cometer errores "de dedo". Para evitar este tipo de errores 
podernos realizar la inserción utilizando un archivo que contenga las sentencias INSERT. 
En última instancia esto es una herramienta que permite dejar al sistema procesar la 
información contenida en archivos de un usuario. 

El principio básico se fundamenta en asegurar que la información por ingresar a 
la base de datos se encuentra depurada y en cierta forma, es accesible al sistema de 
manera transparente. Actualmente la mayoría de los sistemas manejadores permiten 
importar los datos contenidos en otro..'l archivos al sistema, siempre que presenten cierto 
formato definido por uno mismo. En el caso particular de PostgreSQL, utilizaremos el 
comando COPY de la siguiente forma: 

nombre_bd=# COPY nombre_tabla FROM archivo WITH DELIMITER 'caracter'; 

el comando permite importar dato..'l de archivos externos, e insertarlos directamente 
dentro de la tabla en cuestión, hay que remarcar que es importante el orden en que 
aparecen Io..'l datos, ya que a diferencia de la sentencia INSERT, aquí no es posible 
modificar el orden en el cual se insertan los datos. 

El caracter 'caracter' que aparece al final de la sentencia puede ser cualquier sÍmbo
lo que delimite a los campos dentro del archivo. 

Actividad 4.1 

Inicia una sesión dentro de PostgreSQL conectándote a la base de datos. 

#bash=> psql -d nombre_bd 

Ingresa por lo menos 15 tuplas dentro de la tabla correspondiente a la tabla 
de profesor y una con los siguientes datos: 



38 

id_profesor 
nombre 
ap_pat 
apJllat 
cod_post 

1 
'Hugo' 

'G' 
'G' 

04430 

4.3.2. Eliminación de datos 

SQL 
Lenguaje de Manipulación de Datos 

grado 'M en C' 
calle 'Calle l' 
colonia 'Colonia l' 
numero 20 

A efecto de eliminar información de nuestra base de datos, desde una tupla hasta el 
total de una tabla, se cuenta con el comando DELETE. SU sintaxis es la siguiente: 

DELETE FROM [ ONLY ] nombre_tabla [ WHERE condiciones_booleanas ] 

Figura 4.2: Sintaxis de la sentencia DELETE. 

Como podemos observar, la sentencia es relativamente sencilla sin embargo es im
portante resaltar tres aspectos. El primero y más importante radica en que la condición 
booleana no es mas que el valor de una expresión que regresa valores del tipo boolean 
y determina las tuplas que serán eliminadas; segundo, que aun cuando aparece la con
dición booleana como un parámetro optativo, es necesario especificarlo siempre pues el 
omitirlo provoca un borrado total de los datos contenidos en la tabla. El tercer aspecto 
importante es que las condiciónes booleanas pueden generarse a partir de una simple 
comparación o hasta del resultado de una consulta sobre otra tablas. 

Ejemplo de lo segundo es el siguiente: 

nombre_bd=# DELETE fROM profesor; 

donde se ha procedido a vaciar la tabla de profesor ya que como no hay condición 
alguna, se eliminan todos los registros. Ejemplo del tercer aspecto es el siguiente: 

nombre_bd=# DELETE fROM profesor WHERE id_profesor = 1 ; 

ahora, solamente se esta eliminando el profesor al cual le corresponde el 'id_profesor' 
con valor de 1. Por último se tiene el siguiente ejemplo sobre eliminación de datos: 

nombre_bd=# DELETE fROM profesor WHERE id_profesor IN (SELECT id_art 
FROM articulo); 
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La eliminación de datos es un proceso importante dado que en caso de falla duran
te el mismo, siempre tendrá consecuencias en la nueva captura de los datos. Aun así, 
se ha visto que también es un proceso muy sencillo. 

Por último, hay que notar que aunque existe cierta semejanza entre los comandos 
DELETE y DROP, existe un diferencia importante la cual es que DROP elimina por completo 
el esquema que define a la tabla en cuestión, mientras que DELETE solamente elimina 
los elementos que se encuentran dentro de esta, por ello DELETE resulta una operación 
muy costosa cuando la base de datos ha crecido considerablemente. 

Actividad 4.2 

Inicia una sesión dentro de PostgreSQL conectándote a tu base de datos. Y 
elimina dos tuplas de tu tabla profesor, además elimina la tupla correspon
diente al profesor 'Hugo G G'. 

¿Por qué la operación de DELETE resulta ser costosa para el sistema una vez 
que la base de datos ha crecido considerablemente? 

4.3.3. Actualización de datos 

El hecho de que tengamos la información dentro de la base de datos no es, ni por 
mucho, el fin del proceso de explotación de la misma. Generalmente las aplicaciones que 
interactúan con la base de datos se encargan de actualizarla, así por ejemplo, en una 
base de datos de alumnos su promedio se actualiza semestralmente o en una base de 
datos de cuentas bancarias, el saldo de cada socio comercial se puede actualizar incluso 
cada segundo. 

En SQL el comando que proporciona esta funcionalidad es UPDATE. SU sintaxis básica 
es la siguiente l : 

UPDATE [ ONLY ] nombre_tabla SET columna = 
{ expresion I DEFAULT }[, ... ] 
[WHERE condiciones_booleanas ]; 

Figura 4.3: Silltaxis básica de la ticntellcia UPDATE. 

1 La documentación completa se encuentra en: http://VVIiI. postgresql. org/docs/8. O/staticl 
sql-update.html 
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La utilización de UPDATE es similar a DELETE y por se deben tener en cuenta 
las mismas que se nombraron anteriormente. 

Inicia una sesión dentro de PostgreSQL conectándote a la base de datos del cur
so y actualiza la tupla a G G' modificando el valor de la 
colonia por el nuevo valor de: 'Colonia Nueva'. 

Actualiza el atributo 
de: 'M. en C.'. 

de todas las de la tabla profesor con el valor 
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4.4. 

1. Inserta 25 más a cada. tahla de tu hase <le da.tos, para las tabla.'l que corres-
a relaciones dentro del inserta 35 

Realiza lo mismo para las tablas de la ba.'le de datos del curso. 

2. Crea un archivo por lote para que inserte 36 tuplas más a cada tabla de tu base 
de datos y otras 35 a la base de datos del curso. 

3. Elimina 10 de cada una de las tablas de la base de datos. 

4. Elimina todas las de la tabla articulo si el atributo' año' tiene un valor 
inferior a 1979. 

5. Genera un archivo por lote que actualice los 
datos: 

elementos de la base de 

a) A todas las tuplas de la tabla articulo actualizar el atributo 'año' con el 
valor de 2005. 

b) A todas las tuplas de la tabla actualizar el atributo 'duracion' con 
el valor de 12 si el atributo 'mes.ini' tiene el valor de 'Enero'. 

c) A todas las tuplas de la tabla proles()r actualizar el atributo 'grado' con el 
valor de 'Dr.' si el atributo tiene un valor a 5. 

6. Genera un archivo por lotes que elimine las tablas de la base de datos. 

7. Existe un método alternativo a la utilización de COPY para insertar datos a la base 
de datos. ¿En qué cOllsiste'!2 

Guarda todas tus sentencias en un archivo con la. extensión .sql 

2 Pista.: Pa.:ra ello se utiliza. el comando \i algo. sql. 
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semana. 

Dos semanas. 

Realizar consulta.'l sobre la base de datos. 

n ... "","I"'<> cinco resulta ser una de la más Hnnn,rLRnu's en este curso, ya que trata 
la ¡JUl'aLJlVU de en el ámbito de siendo la herramienta 
más utilizada. 

Es que se desarrollen en clase una serie de que mue&-
tren el funcionamiento de las cláusulas estándar de y en la se generen 
más de esto para que el funcionamiento de cada uno sea mejor 

Del mismo modo, los 
del álgebra relacional y 
previsto. 

UU<Ul"',,,., deberáll haber realizado múltiples dClltro 
se lleve a cabo dentro del plazo 
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5.1. Meta 

PRÁCTICA 5 
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Datos (11) 

el alumno <J.jJlt;:IJIU<J. fundamentos de la creación de consultas a una base de datos. 

5.2. Objetivos 

Al finalizar esta ;;"""-Ll'-'" el alumno será capaz de: 

" Realizar consultas a la base de datos. 

5.3. Desarrollo 

Con los datos dentro de la base de datos, queda por delante lo más impor-
tante, que son las consultas a la misma. De nada sirve el hecho de tener información 
almacenada si no es posible explotarla y es aquí donde el de Manipulación de 
Datos entra en su rol más ya que desde su misma su lIU¡::>.lR'au 

ha sido obtener información de los datos almacenados y presentarlos en un formato 
sencillo para su posterior o El proceso mismo de la consulta 
inicia desde la formulación y determinación de es lo que se desea obtener?", ya 
que si desde un inicio no se tiene noción de la información que se entonces el 
proceso será más lento y presentará mayor complicación. 
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A partir de esta noción preliminar es posible obtener conjuntos y subconjuntos de 
datos que permiten ir construyendo la solución a la consulta mediante pasos interme
dios, Por esto, se ha puesto especial atención a la manera en que se irán construyendo 
consultas, cada vez más complejas, pero que se basan en resultados previos. 

Es necesario hacer notar que se sugiere abarcar la mayor parte de las cláusulas 
mostrada.q aquí, ya que aunque no forman un porcentaje significativo del estándar de 
SQL, si permiten abarcar gran parte de las consultas más comunes. 

Por otro lado, es importante que los alumnos cuenten con una base de datos no 
muy grande en cuanto al número de tllpla.<;, puesto que al ser las primeras consultas 
generadas, estas no serán del todo óptimas. El tema de optimización forma parte del 
segundo grupo de prácticas. 

5.3.1. Consultas 

Estructura básica 

La estructura básica de la cláusula SELECT de SQL se presenta en la figura 5.1. 
Se considera básica pues en el estándar es el conjunto mínimo de cláusulas necesarias 
para generar una sentencia que regrese información de la base de datos. Aún cHando 
en algunos 5MBD ciertas cláusulas son opcionales para la obtención de otro tipo de 
información, por ejemplo PostgreSQL [16], no la consideramos como estructura básica, 
ya que no forma parte del estándar. 

SELECT [DISTINCT] lista_atributos 
FROM tablas 
[WHERE condiciones_booleanas]; 

Figura 5.1: Estructura básica de la sentencia SELECT. 

La primera cláusula corresponde a la palabra reservada SELECT que permite obte
ner atributos que pertenecen una tabla determinada y corresponde a la operación de 
proyección del álgebra relacional (7l'). La cláusula FROM indica las tablas que se consi
deran y contienen los atributos que se determinan en la lista 'lista_atributos', su 
equivalencia en el álgebra relacional es el producto cartesiano o la unión (x y !XI res
pectivamente). Por último, la cláusula WHERE permite denotar expresiones que retornan 
"alores booleanos y determinan las tuplas que se encontraran dentro del resultado y 
corresponde a su vez a la operación de selección del álgebra relacional (0'). 

Tomando en principio la base de datos del curso, se puede obtener la información 
del atributo 'nombre' de la tabla profesor de la siguiente forma (una vez conectados a 
la base de datos): 

En este caso, simplemente se está haciendo una proyección sobre el atributo 'nombre' 
de la tabla profesor. El resultado es un conjunto de tuplas. Obviamente, es posible 
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nombre_bd=# SELECT nombre FROM profesor; 
nombre 

Hugo 

Ana 
(45 filas) 
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aumentar la lista de atributos por seleccionar simplemente añadiéndo los nombrl'.'l de 
estos consecutivamente y separándolos por comas. 

Por ejemplo, si deseamos agregar a nuestro resultado, el apellido paterno y el grado 
máximo de estudios de cada uno de los profesores, entonces la consulta queda de la 
siguiente forma: 

nombre_bd=# SELECT nombre, ap_pat, grado FROM profesor; 
nombre I ap_pat I grado 

----------+-----------+---------

Hugo G M. en C. 

Ana Casio M. en C. 
(45 filas) 

nombre_bd=# 

En general, si se dE'.sean obtener todos los atributos de las tablas, en lugar de denotar
los explícitamente, podemos recurrir al símbolo "*", en lugar de la lista. Generalmente 
deseamos solamente tener en nuestro resultado un conjunto de tuplas que cumplan con 
alguna restricción, por ejemplo que sean mayores a una constante o se encuentren den
tro de un rango. Si e.<¡ el caso recurrimos a la cláus1lla W1IERE. En ella podemos denotar 
un conjunto de condiciones booleanas, las cuales son expresiones que se evalúan con un 
tipo boolean y determinan las tuplas de nuestro resultado. Se muestran las principales 
en la tabla 5.l. 

Hay que tener en cuenta que es posible obtener conjuntos de tuplas tal que se repita 
un valor dentro del mismo conjunto, si es el caso y se desea que los resultados sean 
únicos dentro del conjunto buscauo, hay que utilizar la palabra reservada DISTINCT, 
que elimina las tuplas que tienen valor repetido. 



Tipo de Elemento Ejemplo 

Igualdad WHERE atributoK = 'Cadena' ; 

Desigualdad <> WHERE atributoK <> 20; 

Mayor que > WHERE atributoK > 20; 

Menor que < WHERE atributoK < 20; 

Rango BETWEEN ... AND WHERE atributoK 
BETWEEN valorl AND valor2; 

Pertenencia IN WHERE atributoK IN 0, 2, 3); 

Existencia EXIST WHERE EXISTS 
(SELECT atributoK 
FROM tabla2 
WHERE atributoL = y); 

"Y" ANO WHERE atributol = X AND atributo2 Y 
AND ... AND atributoN Z; 

"O" lógico DR WHERE atributol = X DR atributo2 = Y 
OR ... DR atributoN = Z; 

No pertenencia NOT WHERE atributoK NDT IN (1, 2, 3); 

Tabla 5.1: .... r'''''''''" dentro de la claúsula WHERE 
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Actividad 5.1 

Inicia una sesión dentro de PostgreSQL conectándote a tu base de datos 
y revisa la documentación de la sentencia SELECT identificando cada una 
de las claúsulas que se han mencionado. Además verifica la existencia de 
las tablas que contiene tu base de datos. 

nombre_bd=# \h SELECT 
nombrs_bd=# \d 

Ordenamiento 
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En SQL, también se cuenta con una serie de elementos que permiten obtener de una 
manera ordenada los resultados de una consulta. La cláusula que logra esto es ORDER 
BY. SU sintaxis se muestra en la figura 5.2. 

SELECT lista_atributos 
FROM tabla 
[WHERE condiciones_booleanas] 
ORDER BY columnas [ASC I DESC]; 

Figura 5.2: Sintaxis de la cláusula ORDER BY. 

El resultado se ordena con respecto a la o las columnas que se indiquen en cláusula. 
Además, como se puede apreciar, es valido indicar el orden deseado, ya sea ascenden
te o descendente. Hay que tomar en cuenta que el ordenamiento, implica un proceso 
adicional a la consulta! , por lo que hay que ser cauteloso con su utilización. 

Un ejemplo de esta operación en la base de datos del curso es el siguiente: 

nombre_bd=# SELECT nombre, ap_pat FROM profesor ORDER BY ap_pat ASC; 
nombre I ap_pat 

----------+-----------
Jordi Austrich 

Julio Zapata 
(45 filas) 

1 El proceso adicional solamente se presenta cuando no existe alguna operación de reunión (JOIN). 
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Funciones escalares básicas 

El estándar SQL2003 [17] define múltiples funciones escalares sobre un de 
tuplas que tienen su dominio en valores escalares2 (enteros, enteros sin flotantes, 
fiotil.nt(~s dobles, enteros , etc .. ), pt~ro existe un subconjunto que le daremos 
atención pues su utilización es altamente requerida para resolver consultas 
comunes. Este 
en la tabla 5.2. 

I SUM 

Nombre 

I COUNT 

MAX 

MIN 
COUNT 

de funciones escalares, así como su ,-1"'"".,."" .... ,;..1') se muestran 

Descripción 

Tabla 5.2: Principales funciones escalares. 

Así, para obtener el total de profesores que han publicado por lo menos un 
procedemos de la forma: se busca en la tabla proLut cuantos 
distintos existen: 

nombre_bd=# SELECT COUNT(DISTINCT id_profesor) FROM 
count 

7 
(1 fila) 

Del resultado es hacer hincapié en lo 

1. El resultado es una tabla con un renglón y una columna. 

2. El nombre de la columna es el nombre de la función. 

3. En la cláusula SELECT, se invocar mas de una función, en cuyo caso la tabla 
resultante tendrá una columna por cada función. 

4. El tipo de dato del "'''_Uu.",U'U, es entero. 

5. No es posible el anidamiento de funciones, no esta por demás comentar que no 
son validas como la SUM (MAX (COUNT (atri buto) ) . 

2 De hecho algunas de estas funciones también abarcan otros dominios como los caracteres o texto. 
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Actividad 5.2 

Dentro de tu sesión en PostgreSQL, experimenta con las cláusulas relativas 
a las funciones escalares. ¿Todas hacen sentido sobre columnas donde el tipo 
dato es algún numérico? ¿Y con columnas de tipo 'Date/Time' ? 

Dentro de tu base de datos ejecuta la siguiente sentencia: 

nombre_bd=# SELECT MAX(CDUNT(cod_post)) FROM profesor; 

¿Porqué crees que no es valido el anidamiento de funciones? 
En una consulta, para encontrar el máximo de 1111 conteo, ¿Cómo procederías? 

Operadores de conjuntos 
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Los resultados obtenidos en las expresiones estudiadas en esencia son tablas, y como 
tales pueden usarse como operandos en otras expresiones. Se ruce que dos tablas son 
compatibles entre si, si poseen el mismo grado, orden y dominio para cada uno de sus 
atributos que contiene. Los principales operadores se muestran en la tabla 5.3 y su 
sintaxis se muestra en la figura 5.3. 

Operador Descripción 

UN ION Unión de todos los elementos 

INTERSECT Elementos que están en ambos 
conjuntos simultaneamente. 

EXCEPT ElemclJto;; que cstáll en un 
conjunto pero no en otro 

Tabla 5.3: Operadores de conjuntos de tuplas. 

{UNION I INTERSECT I EXCEPT } 
(sentencia_select); 

Figura 5.3: Uso de los operadores de conjuntos de tuplas. 

Con respecto a la sintaxis de estas operaciones hay que mencionar que las sentencias 
que aparecen en el rubro de sentencia_select pueden ser cualquiera que no contenga 



SQL 
52 

alguno de los Vf"GA"·UV,A"" ORDER LIMIT o FOR UPDATE 3 . 

Operador IS NULL 

Se sabe que las bases de datos relacionales utilizan una marca es¡Je<:IlU para denotar 
la ausencia de valor en un atributo a saber NULL 

Dado que el tratamiento de esta marca es diferente a los demás valores de los 
diferentes tipos de datos, la de existencia se lleva a cabo con el IS 
NULL. Un ejemplo de lo anterior es el U'",UMo".v, 

nombre_bd=# SELECT nombre FROM 
nombre 

(O filas) 

Equivalencia en cadenas 

\mERE ap..:mat 18 NULL; 

sario encontrar 
eso se utilizan los 
de SQL para el 

de igualdad en cadenas, en ocasiones es nece-
con algún patron de texto similar entre ellas, para 

LIKE y SIMILAR TO. LIKE fue la primera aproximación 
en cadenas, su sintaxis se presenta en 

la figura 5.4. 

WHERE {condiciones_boolenas 
cadena [NOT] {LIKE I SIMILAR TO} patrón [ESCAPE caracter]}; 

5.4: Sintaxis de los nT)¡>rru1nr,f'R LIKE y SIMILAR TO. 

En este caso, se tales que en la cadena cadena se en-
cuentre o no el Para la definición del patrón, existen dos 
símbolos bajo (_) que sirve para representar la 
lencía con un único al símbolo de porcentaje (%) que 
concuerda cualquier cadena con cero o más caracteres en ella. Si el patrón no contiene 
algún símbolo de o bajo, entonces el operador LIKE actúa como una 
simple igualdad de cadenas de caracteres. 

A excepción de UNION que permite la utilización de ORDER BY Y de LIMIT siempre y cuando se 
encuentren entre paréntesis las sentencias SELECT. 
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El caracter que continua después de ESCAPE se toma como el caracter de escape para 
caracteres o símbolos especiales, por omisión el caracter que se usa es el de diagonal 
invertida (\). Ejemplos de su utilización, se aprecian en la tabla 5.4. 

Sentencia. Descripción. Ejemplos 

._---------. 

SELECT atributo Regresa las tuplas tales que 

FROM tabla el atributoK empiece con la letra 

WHERE atributoK LIKE 'a%' ; 'a' y tenga O o más caracteres 'a', 'aT', etc. 

SELECT atributo Regresa las tuplas tales que 

FROM tabla el atributoK empiece con la letra 

WHERE atributoK LIKE 'a_ i.' ; 'a' y tenga 1 o más caracteres 'aR', 'aqRt', etc. 

SELECT atributo Regresa las tuplas tales que 
FROM tabla el atributoK empiece con un ca-

WHERE atributoK LIKE ( _a_'; -racter, tenga una 'a' y otTO ca- 'Qaw', 'maT', etc. 
-Tacter. 

SELECT atributo Regresa las tuplas tales que 

FROM tabla el atributoK contenga por lo 

WHERE atributoK LIKE e __ l.' ; menos dos caracteres. 'aa.','UOP', etc. 

Tabla 5.4: Ejemplos de utilización de la clá.usula LIKE. 

Dada la poca versatilidad que se presentó con el operador LIKE, para el estándar 
de SQL99 se introdujo el operador SIMILAR TO [15]. Su sintaxis es similar a LIKE y se 
muestra en la figura 5.4. 

La funcionalidad del operador SIMILAR TO es muy semejante a LIKE4 
, excepto por 

el hecho de que interpreta los patrones utilizando las definiciones estándar de SQL res
pectivas a expresiones regulares. Estas últimas son una forma híbrida entre la notación 
usada por LIKE y la notación común de expresiones regulares. 

Al igual que LIKE, SIMILAR TO tiene éxito solamente si el patrón concuerda com
pletamente con la cadena, hecho que no sucede en las expresiones regulares comunes, 

4 La opción de ESCAPE funciona exactamente igual que con LIKE. 
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donde el 
SIMILAR 

concordar con parte de una cadena. Del mismo modo, 
TO utiliza como caracteres comodines los símbolos de y de por-

( para uno o varios caracteres SIMILAR TO 
<U)l"1{\lFt.P para los metacaracteres tomados de las regulares 

.. I denota una elección entre dos o más alternativas. 

.. * denota rejJet,lclón del elemento anterior cero o más veces. 

.. + denota relJet;¡C¡ón del elemento anterior una o más veces. 

.. ( ) sirven para agrupar varios elementoH como un demeuto.'l único. 

lO [ ••• ] clase de caracteres, tal cual en las regulares POSIX5 

Dentro de tu sesión en realiza la consulta: 

nombrc_bd=# SELECT nombre FROM 
EXCEPT 
SELECT 

¿Qué te indica el 

nombrc_bd=# SELECT nombre FROM 
UNION 
SELECT ap~at FROM 

consulta: 

ORDER BY ap~at; 

04430; 

¿Qué te indica el sistema? Modifica la claúsula ORDER BY para que ordene el 
resultado por nombre. sucede? que si lleva a cabo la consulta? 

denota cualq uíer carácter entre la letra "A" y la letra "Z". 
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5.4. Ejercicios 

Verifica que se encuentre la tabla profesor y a cont.inuación realiza las siguientes 
consultas desde la línea de comandos de PostgreSQL, crea un archivo con extensión .sql 
para guardar posteriormente las consultas que vayas generando. 

Obten: 

1. Los nombres de los profesores, tal que sean distintos entre ellos. 

2. Cuantos códigos postales distintos se tienen registrados. 

3. El nombre de los profesores que tienen un código postal mayor a 57100. 

4. El nombre de los profesores que tienen un código postal mayor a 57100 pero menor 
que 98000. 

5. El nombre de los profesores cuyo apellido paterno es 'Lopéz' y tienen un código 
postal menor a 57100. 

6. El nombre de los profesores que tienen un código postal igual a 03400, 04420 o 
57100. 

7. La cantidad de profesores que existe. 

8. El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales que su 
apellido paterno empiece con la letra 'M', además ordena tu resultado por el 
nombre de manera ascendente. 

9. El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales que su 
apellido materno empiece con la letra 'C', además ordena tu resultado por el 
nombre de manera descendente. 

10. El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales que su 
apellido paterno empiece con la letra 'M' y su apellido materno empiece con la 
letra 'c' , sin utilizar el operador lógico ANO. 

11. El nombre de los profesores tales que no tienen un grado de 'M. en C' , utilizando 
la claúsula EXCEPT. 

12. El nombre de los profesores tales que no tienen asignado un departamento. 

13. La cantidad de nombres de profesores que existe. 
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Semana: Novena semana. 

Tiempo de entrega: Dos semanas. 

Prerrequisitos: básicos de SQL. 
RelacionaL 

Herramientas: v8.0.2 

Realizar consultas más elaboradas sobre la base 
de datos. 

La práctica seis continua con la creación de consultas. Utilizando para ello un número 
más amplio de sentencias que permiten encontrar solución a un conjunto mayor 
de consultas. 

Se insiste nuevamente en que los lleven a cabo el mayor número posible 
de ."",rrlPlr", 



6.1. Meta 

PRÁCTICA 6 

SQl 
lenguaje de Manipulación de Datos (111) 

Que el alumno aprenda más sentencias SQL para responder a una mayor variedad 
de consultas a las bases de datos. 

6.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

" Crear sentencias SQL para responder a consultas de mayor complejidad. 

6.3. Desarrollo 

Hasta ahora se presentado un conjunto de consultas relativamente sencillas. La 
cantidad de consultas que pueden responderse efectivamente con las sentencias SQL 
anteriores, es mínimo. Para obtener información de la base de datos generalmente se 
tienen que hacer operaciones más complejas que involucran el manejo de las cláusulas 
anteriormente presentadas y las que se estudian en esta práctica. 
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6.3.1. 

Agrupamiento 

El reunir las de una relación en que com-
parten una o varias características tomando en consideración un atributo específico (o 
varios). Esto se efectúa mediante la sentencia GROUP BY. SU sintaxis se aprecia en la 
figura 6.L 

Es importante considerar que el 5MBD al iniciar el procese de esta clá.usula crea 
grupos con a los distintos valores que se encuentren en el atributo ob
tenido. Posteriormente se crea una llueva dentro de los grupos con respecto al 
segundo atributo y así sucesivamente. Se muestra un ejemplo de esto en la figura 6.2. 

SELECT atributo1, atributo2, ... ,atributoN 
PROM tabla 
[WHERE 

GRUOUP BY atributo1, atributo2, ... ,atributoN; 

6.1: Sintaxis de la cláusula GROUP BY. 

Generalmente la.<; consulta.<; que se reali7.all sobre propiedades o (:aracterísticas pre
sentes en un grupo, ser de uso de las funciones es decir, prime
ramente la cláusula GROUP BY genera un determinado número de grupos, tantos como 
distintos valores se encuentren en las al atributo en cuestión, ya 
cada uno de estos grupos formados se la función escalar, por ejemplo 
SUM( ) ó MAX( ). 

A modo de <>,,,.,,,,,,,1,, si la tabla pr()t8'1(m~s contiene los ".",y.~ ... u,"", valores: 

6 Fis. 
5 M. en C. 
5 Lic. 
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una consulta para contar el total de pf()te¡;lOn:lS por antigüedad, se obtiene 
lo 

nombre_bd=# SELECT COUNT(id_profesor), 
FROM profesores GROUP BY , 

count(int8) I antiguedad 

------------+-------------
1 
2 
4 

(3 filas) 
nombre_bd=# 

8 
6 
5 

Es mencionar que si se suministra. un atributo a la cláusula SELECT que 
no sea el mismo por el cual se esta o no se le a. este una función 

entonces es necesario agrupar con al atributo dentro de la cláusula 
GROUP BY. 

Selección sobre grupos 

En diversas circunstancias, surge la necesidad de encontrar características propias 
de cada grupo creado, para ello se utiliza la cláusula HAVING que funciona de manera si
milar a la cláusula. WHERE pero aplicado a grupos. Su sintaxis se muestra en la figura 6.3. 

Dentro de tu sesión en .... ",,,."'TP ..... u realiza la ,,,,,-un:;,,",,, consulta: 

nombre_bd=# SELECT COUNT{nombre) , grado FROM 
GROUP BY grado; 

seguro que obtengamos el número de profesores por 
¿Y con la consulta? 

académico? 

nombre_bd=# SELECT COUNT{id_profesor). FROM nr,,,"~!!'!(\r 

GROUP BY grado; 
HAVING COUNT(*) >10; 

función tiene la. sentencia. COUNT(*) >10? 
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Tabla: 
id_profesor 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

a) 

Tabla: 
id_profesor 

4 
3 
5 
1 
2 
6 
7 

b) 

Tabla: 
id_profesor 

4 
3 
5 
1 
6 
2 
7 

SQL 
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profesores 
nombre ap_pat ap-.mat 
Javier Carcía Carcía 
Max Neumman Coto 
Jordi lñaki Austrich Senosiain 
Ana Elena Escalante Hernández 
Jorge Pérez López 
José Calaviz Casas 
Miguel Lara Aparicio 

GROUP BY 'antigüedad' 
t 

profesores 
nombre ap_pat ap-.mat 
Ana Elena Escalante Hernández 
Jordi lñaki Austrich Senosiain 
Jorge Pérez López 
Javier Carda Garda 
Max Neumman Coto 
José Calaviz Casas 
Miguel Lara Aparicio 

GROUP BY 'antigüedad','grado' 
t 

profesores 
nombre ap_pat ap..mat 
Ana Elena Escalante Hernández 
Jordi lñaki Austrich Senosiain 
Jorge Pérez López 
Javier Carda Carda 
José Calaviz Casas 
Max Neumman Coto 
Miguel Lara Aparicio 

antigüedad grado 
5 M. en C. 
5 Lic. 
6 M. en C. 
8 Lic. 
6 Fis. 
5 M. en C. 
5 Lic. 

~ 
antigüedad 
antigüedad grado 
8 Lic. 
6 M. en C. 
6 Fis. 
5 M. en C. 
5 Lic. 
5 M. en C. 
5 Lic. 

" , , 
antigüedad, grado 

antigüedad grado 
8 Lic. 
6 M. en C. 
6 Fis. 
5 M. en C. 
5 M. en C. 
5 Lic. 
5 Lic. 

Figura 6.2: Representación de una ejecución GROUP BY con respecto a dos atributos. 
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SELECT atributol, atributo2, ... ,atributoN 
FROM tabla 
[WHERE condiciones_booleanas] 
GRUOUP BY atributol, atributo2, ... ,atributoN 
HAVING condiciones_sobre_grupos; 

Figura 6.3: Sintaxis de la cláusula HAVING. 

Consultas sobre varias tablas 
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Debido al proceso de diseño de las ba.ses de datos, la informacióIl se almacena en 
distintas tablas, esto permite eliminar múltiples efectos no deseados, como la redun
dancia de datos o la inconsistencia de los mismos, por lo tanto es común la necesidad 
de obtener datos contenidos en más de una tabla durante una consulta dada. Para rea
lizar esta tarea se cuenta con la operación de reunión de tablas (o JOIN) y el producto 
cartesiano de tablas que son operaciones equivalentes a las definida.c; dentro del álgebra 
relacional (I><l y x respectivamente). 

El producto cartesiano, es una operación implícita dentro de Ulla consulta, que se 
lleva a cabo si aparece más de una tabla en la cláusula FROM. También se cuenta con el 
operador explícito CROSS JOIN que es equivalente. 

Tabla TI Tabla T2 
id peso nombre id nombre peso 
1 10 nombre1 2 nombre2 15 
2 15 nombre2 4 nombre4 25 
3 16 nombre3 5 nombre5 5 

Figura 6.4: Tablas ejemplo para el producto cartesiano. 

El producto cartesiano se lleva a cabo teniendo como operandos las tablas especificadas 
en la cláusula FROM1 . A modo de ejemplo sobre el funcionamiento del producto carte
siano, consideremos a las tablas Tl y T2 que se muestran en la figura 6.4. 

Para realizar el producto cartesiano entre las dos tablas, se procede con la siguiente 
consulta2 : 

Si se desea obtener una reunión de tablas (reunión natural (I><l) o reunión theta 

1 Ya sea tablas explicitas o bien tablas que proceden de la realización de una sub-consulta 
2 El mismo resultado se obtiene al emplear la cláusula SELECT * FROM 11 CROSS JOIN T2; 
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nombre_bd=# SELECT * FRDM Tl, T2; 
id I peso I nombre I id I nombre I peso 

-----+------+---------+-----+---------+------
1 10 nombre 1 2 nombre2 15 
1 10 nombre! 4 nombre4 25 
1 10 nombre! 5 nombre5 5 
2 15 nombre2 4 nombre4 25 
2 15 nombre2 2 nombre2 !5 
2 15 nombre2 5 nombre5 5 
3 16 nombre3 5 nombre5 5 
3 16 nombre3 2 nombre2 15 
3 16 nombre3 4 nombre4 25 

(9 filas) 

nombre_bd=o# 

hay que utilizar la cláusula WHERE para denotar la Py'nr,'",u)n booleana que deben 
las tuplas. Por ejemplo: 

nombre_bd=# SELECT * FROM Tl, T2 WHERE Tl.id T2.id; 
id I peso I nombre I id 1 nombre I peso 

-----+------+---------+-----+---------+------
2 15 I nombre2 I 2 I nombre2 I 15 

(1 fila) 

La reunión entre tablas, representa el método más utilizado para encontrar infor-
maeióll que se encmmtre distribnida en varia.'I tabla.'l, actualmente P$ utilizar 
la sintaxis que acontinuación se especifica dado que es más clara. 

SELECT atributos 
FROM tablal [NATURAL] 

[INNER I I 
JOIN tabla2 rON 

Figura 6.5: Sintaxis básica de la cláusula JOIN. 

Observese los diversos tipos de reuniones, de los cuales el NATURAL 
utilizado por varias razones, la principal es que realiza el ap:are'arrlleIlto 
pertenecientes a las tablas que recibe como tomando en cuenta 
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atributos que los mismos nombres en las tablas (siempre y cuando estos 
atributos posean los mismos dominios). Las tres últimas reuniones, [LEFT I RIGHT I 
FULL] JOIN evitan que las tuplas de una tabla que no contengan elementos 
que no una en la otra, sean de..<>eehadas. Las tuplas que no se apareen, 
se agregan al resultado con marcas NULL. 

Dentro de tu sesión en realiza lo "'j!.U!t:Jllce. 

Crea cuatro tablas con las sentencias: 

L CREATE TABLE tablax PRlMARY KEY, 
nombre varchar(lO»; 

2. CREATE TABLE tablaY (id PRlMARY KEY, 
identificador varchar(lO»; 

3. CREATE TABLE tablaZ PRlMARY KEY, 
nombre ); 

4. CREATE TABLE tablaW varchar(lO), 
identificador PRlMARY KEY); 

Ahora ingresa en tu base de datos las '''j!.U''''il"'''' sentencias: 

1.INSERT INTO tablax VALUES (1,' '); 
2. INSERT INTO tablax VALUES (2, 'Paco'); 
3. INSERT INTO tablax VALUES (3, 'Luis'); 
4. INSERT INTO tablax VALUES (4, '); 
5. INSERT INTO tablaY SELECT * FROM tablax; 
6.INSERT INTO tablaZ SELECT * FROM tablax; 
7. INSERT INTO tablaW SELECT nombre, identificador FROM tablax; 

¿Qué sucede con las 8¡gUlentt~S consultas? 

1. SELECT * FROM tablax NATURAL JOIN tablaY; 
2. SELECT * FROM tablax NATURAL JOIN tablaZ; 
3. SELECT * FROM tablax NATURAL JOIN tablaW; 

funciona el Op~~rllA10r NATURAL JOIN? 
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Anidamiento de consultas 

El resultado de una consulta es a su vez una tabla que ser utilizada como 
en otra consulta. 

Es interesante observar que podemos utilizar el resultado de una función escalar 
(MAX( ), MIN( ), etcétera) como operando de una cláusula WHERE y cuando se 

correctamente. Considérese el siguiente 

nombre_bd=# SELECT nombre 

25 
(1 fila) 

nombre_bd=# 

FROM profesores 
WHERE profesores.QllU~I,U~'~Q~ 

utilizar el resultado de Ulla consulta dentro de la dáusula FROM 
para de reunión de tablas se realizará sobre una nueva 
tabla creada en de ejecución, es no existe físicamente como tal dentro de 
nuestra base de datos. Un ejemplo de esto es el 

nombnLbd=# SELECT AP. nombre, AP. ap_pat. AH. ap-'l1at FROM 
(SELECT nombre, ap_pat FROM AS AP, 
(SELECT ap-'l1at FROM profesores) AS AH 

WHERE AP.ap_pat == AH.ap-'l1at; 
nombre I I ap-'l1at 

--------+--------+--------
I Garcia I Garcia 

(1 fila) 
nombrELbd"'# 

Para utilizar una tabla creada a partir de una consulta es necesario utilizar la c1áusu-
que es a un renombramiento dentro del relacional (p). Es 

rnr)("lrT.J:UUk' remarcar que el nuevo nombre asignado a la tabla no debe causar 
conflictos con la o las tablas que se encuentren en un ambiente SlII[)PT'IOr 
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La división 

La división en el álgebra relacional es un muy útil ya que permite encontrar 
respuesta a las consultas del tipo entidades están aparejadas con la totalidad de 
otro conjunto de entidades?". Desafortunadamente no existe un operador de división 
relacional en SQL3 , así que esta funcionalidad debe ser expresada en terminos de otros 

Se han desarrollado varias soluciones para abordar este problema por """.ro, ... '" 
Date] y [28, pero nos basaremos en una definición un tanto más intuitiva 
presentada en [22, Víctor M. Rebecca 

Considérese las tablas pUbl1ca/Ja.pr,otesor, y articulos[id_art] mostradas en la 
rellreserlta la lista de los profesores y los artículos en los figura 6.6. La tabla 

cuales han participado. El atributo es la identificación del nr,,,fA'""" 

y el segundo atributo 'id_art' reJ>resellta 
un profesor ha participado en la de un artículo, en esta tabla su 
identificación junto con el artículo donde ha participado. La tabla articulos{id_art] re-
presenta el total de los artículos hasta el momento. 

La tabla resultado(icLprofesor] muestra la lista de identificadores de los o[()fe:¡OrE':8 

que han participado en TODOS los artículos publicados (mostrados en la tabla articu
losfid_art]). La versión alternativa. de la división implementada en SQL se en 
la figura 6.7 y encontrar el conjunto mostrado en la tabla resultado. 

op,eració,n de división. 

Esta versión de la división utiliza cláusulas de pertenencia. (IN), de agJcu¡:.ación 

(GROUP de conteo (COUNT) y de condición sobre grupos (HAVING). La cláusula. GROUP 
BY id_profesor es de crear una. tupla de cada subconjunto de la partición 
efecutada sobre el atributo 'id_profesor'. 

La sentencia WHERE selecciona de la tabla publica, que el valor del 
atributo 'id_art' aparezca en la tabla articulos, de tal forma que se seleccionan los pro
fesores que han en algun(os) articulo(s). Por último, se cuenta el número de 

3 En SQL se cuenta con el operador de división '/' pero sobre valores escalares. 
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FROM 
WHERE id_art IN (SELECT id_art FROM articulos) 
GROUP BY id_profesor 
HAVING COUNT(*) (SELECT COUNT (*) FROM articulos); 

Figura 6.7: Versión alternativa de la división en 

elementos de cada partición (de cada profesor) y sólo se seleccionan -'1--'''-- nrr,t"""flr,'" 

cuyo número de participaciones es al total de artículos \ ",,><"<>uw. 

Es importante comentar que para. un funcionamiento adecuado de esta 
eXlpresióill hay que verificar el que las contenidas en las tablas sean únicas. 

6.3.2. Vistas 

Las vistas son un elemento importante de su utilidad es que 
tener "visiones a la medida" . En principio, una vista es el renombramiento 
de una. consulta arbitraria., con la. ventaja de los detalles de la estructura 
de las consultas y tablas que en ella participan, instrumentando de esta forma la inde
pendica lógica de los datos, además de facilitar con ello la creación de nuevas consultas 
más complejas. 

La vista no es materializada sino que la expresión asociada a ella se cada 
vez que se hace alguna referencia a la vista. Actualmente dentro de las 
vistas son únicamente de consulta pero se 'simular' el funcionamiento de una vista 
actualizable al crear reglas que permitan la inserción, actualización o borrado en la vista 
manejando las acciones en otras tablas. La utilización de diferentes a las 
consulta.<; sobre vistas, dada su complejidad, aún no ha sido rE'~9uelta satisfactoriamellte 
ya que éstas operaciones no se pueden realizar directamente sobre la vista sino que deben 
traducirse a operaciones equivalentes sobre las tablas reales lo que ocasiona problemas 
complejos de integridad y numerosos efectos secundarios. 

Aún así, las ventajas de utilizar vistas son múltiples: 

.. Se pueden crear vistas que tienen identificadores de los atributos diferentes a los 
de las tablas originales sin tener que duplicar los datos . 

.. Se pueden utilizar para la instrumentación de la de los datos. No todos 
los usuarios pueden ver o conocer la totalidad del esquema Por lo 
que a cada usuario se le puede sus vistas Pueden 
existir datos ocultos a unos usuarios y conocidos a otros 
referentes asociadas a cada usuarios. 
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6.8: Sintaxis de la cláusula CREATE VIEW. 

.. Permiten limitar las posibles 
los datos . 

(consultas) que se puedan realizar sobre 

.. Simplifican la interfaz con el usuario. 

lO Permiten denominar a una con un nombre simple y expresivo 
bajo el cual pueda ser invocada más fácilmente. 

.. Favorecen la independencia de los datos. Se puede variar la estructura de 
la base de datos sin necesidad de efectuar cambios profundos en los programas, 
sino tan sólo en las vistas. 

11 Facilitan la presentación de los datos y realizan una 

Un ejemplo de la creación de una es el Sl/l:uu~me: 

nombre_bd~# CREATE VIEW datos_Generales AS 
SELECT nombre, ap_pat, apJnat 
FROM 

WHERE > 15; 
CREATE VIEW 

=<:;ll""""'VU lógica de estos. 

Dentro de tu sesión en PostgreSQL crea una. vista con el nombre de profesOLt 
que incluya los siguientes atributos de la tabla 

1. 'nombre' 
2. 'grado' 
3. 'antig1tedad' 

Tal que solamente contenga a aquellos pr{)t~lOn"!S con una aw",I".''''''''au menor de 
diez años y un grado académico de 'Doctor' 

Intenta agregar la siguiente tupla a esta vista recién creada: 

nombre_bd~# INSERT INTO profesor_t VALUES ('René',5 ,'Doctor'); 

te indica el sistema? 
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Ejercicios 

Verifica que se encuentre la tabla y a continuación realiza las "'!')LUe;!,",,,,, 
consultas desde la línea de comandos de y crea un archivo con extensión 

para las consultas que vayas haciendo. 
Recuerda que crear vistas para facilitar las consultas cuando obtienen pro-

relativamente grandes. 
Obten: 

l. El nombre, departamento y grado máximo de estudios de cada uno de los 
sores. 

2. Las distintas antigüedades entre todos los n .. C,to><, ..... ,,,,, 

3. El nombre de los profesores que tienen una mayor a 10 años y han 
", ... ,~"'uv en proyectos con una duración mayor de 8 meses. 

4. El nombre y apellidos de los profesores cuyo apellido 
una antigüedad menor de 15 años. 

es 

5. El nombre y apellidos de los profesores que tienen una "".'"'¡;'''<'''~ 
20 años. 

6. El promedio de antigüedad de todos los profesores. 

y tienen 

a 5,10 o 

7. El nombre y departamento de los profesores ordenados por 
nera descendente. 

emlItllIll1ento de ma-

8. El nombre y apellidos de los profesores que al áelDartarnento de 'Ma-
temáticas' ordenados según su antigüedad de manera ascendente. 

9. El nombre y a.¡'¡'~H!'UU<> de los nrr,fp<:r.r,,,, con la 
los príltesores. 

máxima de entre todos 

10. La cantidad de profesores por cada tipo distinto de máximo de estudios. 

1 L El nombre y apellidos de los profesores que tienen una menor a la 
media de todos los profesores. 

12. El nombre y apellidos de los profesores que pertenecen a TODOS los 
mentos. 

13. El nombre y apellidos de los departamentos que contienen a TODOS los n .. n,'''''',~ 
res, 

14. El nombre y apellidos de los profesores que tienen más de 2 números telefónicos. 
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15. El nombre y apellidos de los y su relación con los números telefónicos, 
es decir, cuantos números telefónicos tiene asociado cada profesor, en caso de no 
tener asociado alguno, este debe aparecer también. 

16. El nombre y apellidos de los orc)tes:OrtlS que han en todos los artículos 
publicados en el año de 2003. 

17. Los nombres y apellidos de los pf()te::;Ofl'lS pelrte][le(!en al departamento de 
'Física' y han participado en más de dos nr,,,",,,,t,,,, 

18. INTERSECT es una cláusula cuya funcionalidad 
nera una a la "'F.,"";"""" 

(SELECT nombre FROM 
INTERSECT 

ser emulada por otras. Ge-

(SELECT nombre FROM profesor WHERE ap~at García) 

19. Considera la siguiente consulta: 
SELECT MAX(SUM) FROM 

(SELECT SUM(COUNT) FROM 
(SELECT COUNT(numero) FROM AS AS tmp2; 

Si se ha dicho que el anidamiento de funciones escalares no es válido. ¿Por qué se 
ejecuta correctamente? Justifica tu respuesta. 



Integridad 

Semana: Décimo primera semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Conceptos básicos de SQL. 
Conceptos básicos de integridad. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 

Objetivo: Implementar los distintos tipos de integridad. 

La práctica siete se presenta como una de las más sencillas de realizar, dado que las 
restricciones de integridad debieron ser vistas en clase por los profesores y ayudantes 
con anterioridad suficiente y de ser posible, ya se cuente con una idea clara sobre este 
tema. 



PRÁCTICA 7 

Integridad 

el alumno la ;rnnnlrt"n.-.¡ de los diferentes de presentes 
en una base de datos y las medidas mínimas para su mantenimiento. 

7.2. Objetivos 

Al finalizar esta el alumno será capaz de: 

" Identificar los de .nt,,,.:rr.rI 

.. Entender la importancia de cada de 

" Identificar 
datos. 

violaciones a las 

7.3. Desarrollo 

de dentro de una base de 

Hasta ahora. se ha. visto la. estmctura de una base de datos como una. abstracción 
que puede de varias formas y la. del que se quiera 
resolver. También se ha hecho un acercamiento a. la. de la base de 
da.tos pero no se han tomado las consideraciones pa.ra crear un buen diseño del modelo 
de la realidad. 

Se considera un buen diseño a aquel que en la medida de lo VV<)lUl". contra la 
cometida. de errores de inconsistencia y brinda. cierto nivel de que tener 
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en cuenta el no de la verificación de los datos de mItrada en Ia.<; 
que se comunican con la base de datos, sino utilizar las facilidades nrr"J1~:T."" 

5MBD que lleven a cabo este tipo de verificación. 

7.3.1. 

es una que garantiza que el modelo de la realidad sea lo más 
¡.JG.I.""-J'UV a esta y se conserve consistente con ella de manera constante por el .,.aJ'V'u. 

Se han definido de integridad [28], pero para Illlí'stro estudio sólo se 
consideran los slg:UIEmtes: 

lO nt"crrll'j"rt de entidad. 

JI Integridad de dominio. 

JI de usuario. 

lO Integridad referencial. 

Integridad de entidad 

La de entidad se refiere a que cualquier información del sistema se 
identificar por medio de tres elementos: 

L La relación a la que pertenece (tabla). 

2. La columna a la que esta relacionado (atributo). 

3. Identificación individual dentro de la tabla donde se encuentra. 

La tercera de se a las llaves de las relaciones base: 
l'lHlgUlllO de los atributos que componen la llave primaria ser nulo. 

Por una llave es un identificador irreducible que se utiliza para 
identificar de modo único las Que es irreducible significa que 
de la llave sirve para identificar las tuplas de modo único. Si se que 
parte de la llave sea nula, se está diciendo que no todos sus atributos son 
necesarios para las tuplas, con lo que se contradice la irreducibilidad. Hay 
que notar que esta sólo se a las relaciones base y a las llaves no 
a las llaves aunque generalmente la aparición de una llave foránea con una 
marca NULL es un error. Para definir una llave primaria dentro de una se 
la sintaxis en la 3.1, de las opciones presentes, es conocer 
el funcionamiento de NOT NULL, la cual indica que el atributo en cuestión no 
contener valores por su parte UNIQUE, que indica que un valor dentro de una 
columna es único dentro del mismo. 
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Es importante hacer notar que una restricción no se cuando existen 
dos o más tuplas en la tabla donde los valores de todas las columnas incluidas en la 
restricción son idénticos. Sin embargo, las marcas NULL no son consideradas 
en una comparación, esto significa que aún en la de una restricción UNIQUE 
es encontrar un número ilimitado de la marca NULL en la 
columna de la restricción. 

En PostgreSQL, toda la información se almacena en el del sistema 
que es a fin de cuentas una tabla más. 

Investiga que infonnación almacena la tabla del sistema y 
revisa su contenido. 

nombre_bd=# SELECT * FROM 

Integridad de dominio 

Este tipo de integridad se da sobre el 
una de las tuplas pertenecientes a una tabla Este dominio puede estar 
o no definido por el 5MBD1 pero y automáticamente se generan reglas que 
verifican el cumplimiento de este Por si se crea la siguiente 
tabla temporal: 

nombre_bd;# CREATE TABLE 
id_temporal 

CREATE TABLE 
nOmbrELbd;# 

( 

entonces el sistema al recibir una sentencia del 

nombre_db=# INSERT INTO T:R.nnrl.,..'" 

ERROR: invalid 
nombre_bd=# 

syntax for 

regresa una advertencia de que no se 
coinciden. 

VALUES ('Cadena'); 
n,..",,,.,,,.,..: "Cadena" 

la inserción ya que los tipos de datos no 

1 Existe la. posibilidad de crear nuevos tipos de datos a partir de los definidos en el sistema. 
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Durante la creación de la tabla se puede tener una expresión en la definición de 
cada columna para determinar el dominio de los valores que puede tener cada una de 
las tuplas de la tabla. El sistema se encarga de revisar (por cada una de las tuplas que 
se inserten) que cumplan con estas restricciones de dominio. La sintaxis para definir 
alguna regla de integridad de dominio se muestra en la figura 7.1. 

CREATE TABLE nombre_tabla ( 
{nombre_columna tipo_dato 
[DEFAULT expresión I restricción I restriccion_tabla]} 

) ; 

Figura 7.1: Sintaxis básica de las restricciones soportadas por PostgreSQL. 

Dentro de 'expresión' puede suministrarse cualquier expresión2 válida de SQL 
que regrese un valor apropiado dentro del dominio original del dato, esto es, si se tiene 
un bigint como tipo de dato en la definición entonces dentro de la expresión se debe 
tener alguna que regrese un entero. Si se presenta en la definición como tipo de dato 
un varchar ( ) entonces la expresión debe regresar una cadena, y así sucesivamente. Si 
se denota una 'restricción', ésta puede definirse con las cláusulas NULL, UNIQUE, NOT 
NULL entre otras, pero es de particular interés la claúsula CHECK, la cual permite definir 
restricciones sencillas dentro del domino de nuestros atributos. Por ejemplo es posible 
tener lo siguiente: 

nombre_db=# CREATE TABLE dias_y_posítivos ( 
positivos bigint CHECK (positivos> O) 
dias varchar(10) CHECK (días IN ('Lunes', 'Domingo')) 
) ; 

CREATE TABLE 
nombre_db=# 

y las in~erciones subsecuentes a la creación de la tabla, tendrán que cumplir con 
estas restricciones de dominio. Es importante mencionar que la cláusula CHECK no puede 
manejar sub-consultas como re.<¡tricción. 

2 Puede ser una función misma, por ejemplo, en la creación de índices se recurre a la función 
'nextval' definida para las secuencias. 
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Actividad 7.2 

Dentro de tu sesión en PostgreSQL, revisa las opciones con las que cuenta 
PostgreSQL para la integridad de dominio. 

nombre_db=# \h CREATE TABLE 

Experimenta con las claúsulas relativas a la creación de secuencias y la uti
lización del tipo de dato 'serial'. 
¿Cuál es más conveniente? ¿Por qué? 

Integridad de usuario 
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La integridad de usuario esta relacionada con la autorización que tiene cada usuario 
de la base de datos y su interrelación con otros usuarios y con la base de datos misma. 
Es tema más avanzado de administración y no se profundiza en él sino hasta la siguiente 
práctica. 

Integridad referencial 

La integridad referencial consiste en un sistema de reglas que utilizan la mayoría de 
las bases de datos relacionales para asegurarse que las tuplas de tablas relacionadas son 
válidas y que no se borren o cambien datos relacionadDs de forma accidental produciendo 
errores de consistencia. 

Cuando se define una columna como llave foránea, las tuplas de la tabla pueden 
contener en esa columna la marca NULL o bien un valor que existe en la otra tabla. 
Eso es lo que se denomina integridad referencial y consiste en que los datos que hacen 
referencia a otros (llaves foráneas) deben ser correctos. La integridad referencial hace 
que el 5MBD se asegure de que no hayan en las llaves foráneas valores que no estén en 
la tabla referenciada. 

La integridad referencial se activa en cuallto es creada una llave foránea y a partir 
de ese momento se comprueba cada vez que se modifiquen datos que puedan alterarla. 
Los escenarios en los cuales se pueden producir errores en los datos contenidos en una 
llave foránea son: 

• Cuando se inserta una nueva tupla en la tabla y el valor de la llave foránea no 
existe en la tabla referenciada . 

• Cuando se modifica el valor de la llave primaria de una tupla que tiene referencias 
en otras tablas. 

ESTA TESIS NO sALE 
\lE LA BIBUOTECA 
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• Cuando se modifica el valor de la llave forállea, el lluevo valor debe existir en la 
tabla referenciada . 

• Cuando se elimina una tupla de la tabla principal y esa tupla tiene referencias en 
otras tablas. 

Asociada a la integridad referencial están los conceptos de actualizar los registros en 
cascada y eliminar registros en cascada. El actualizar y/o eliminar registros en cascada, 
son opciones que se indican cuando es definida la llave foránea y que informan al 5MBD 
qué acciones llevar a cabo en los casos comentados en el punto anterior. 

Actualizar registros en cascada: Indica al 5MBD que al modificar un valor del 
atributo llave de la tabla referenciada, automáticamente se actualice el valor de la llave 
foránea de las tuplas relacionadas en la tabla referenciante. Si no se tiene definida esta 
opción, no se puede cambiar los valores de la llave primaria de la tabla referenciada. 

Eliminar registros en cascada: Indica al 5MBD que al eliminar una tupla de la 
tabla referenciada automáticamente se borran también las tuplas relacionadas en la 
tabla referenciante. Si no se tiene definida esta opción, no se pueden borrar tuplas de 
la tabla referenciada si estas tienen tuplas relacionadas en la tabla referenciante. 

Por lo tanto, para cada llave foránea de la base de datos habrá que contestar a tres 
preguntas: 

• ¿Tiene sentido que la llave foránea acepte nulos? 

• Regla de borrado: ¿Qué ocurre si se intenta borrar la tupla referenciada por la 
llave foránea? 

• Restringir: no se permite borrar la tupla referenciada. 

• Propagar: se borra la tupla referenciada y se propaga el borrado a las tuplas 
que la referencian mediante la llave foránea. 

• Anular: se borra la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban ob
tienen la marca NULL en la llave foránea (sólo si acepta nulos) . 

• Regla de modificación: ¿Qué ocurre si se intenta modificar el valor de la llave 
primaria de la tupla referenciada por la llave foránea? 

• Restringir: no se permite modificar el valor de la llave primaria de la tupla 
referenciada. 

• Propagar: se modifica el valor de la llave primaria de la tupla referenciada y 
se propaga la modificación a las tuplas que la referencian mediante la llave 
foránea. 
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• Anular: se modifica la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban 
obtienen la marca NULL en la llave foránea (sólo si acepta nulos). 

Actividad 7.3 

Investiga la implementación de la integridad en PostgreSQL. ¿Acepta todas 
las opciones aquí descritas? 

Crea dos tablas, una de ellas con una llave foránea que haga referencia a la 
otra. 
Elimina la tabla referenciada con la instrucción DROP. 

¿Se puede llevar a cabo la operación? 
¿Qué te indica el sistema? 

PostgreSQL implementa la integridad referencial desde la creación de la tabla (aun
que también se da la posibilidad de realizarla mediante la cláusula ALTER TABLE), su 
sintaxis se presenta en la figura 7.2. Hay que notar que la cláusula FOREIGN KEY no es 
más que una restricción de tabla, tal como se presenta en la figura7.1. 

FOREIGN KEY ( columna [, ... ] ) REFERENCES tabla~eferenciada 
[ ( columna~eferenciada [, ... ] ) ] [MATCH tipo_coincidente 
[ ON DELETE accion] [ON UPDATE accion ] 

Figura 7.2: Sintaxis básica de las restricciones de integridad en la creación de una tabla. 
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7.4. Ejercicios 

l. Crea tres tablas temporales dentro de tu base de datos (Tl, T2 Y T3), de tal 
forma que la tabla Tl tenga por lo menos 2 atributos con tipo de dato 'bigint' 
y uno de ellos sea su llave primaria, la tabla T2 tenga también por lo menos 2 
atributos con tipo de dato 'bigint' y uno de ellos sea llave primaria ya su vez llave 
foránea referenciando a la llave primaria de Tl. Por último crea T3 también con 
2 atributos con tipo de dato 'bigint' y uno de ellos sea llave foránea referenciando 
a Tl, el otro llave foránea referenciando a T2 y los dos sean llave primaria de T3. 

a) Inserta por lo menos 20 tuplas dentro de cada tabla. 

b) Implementa las llaves foráneas con la opción ON UPDATE CASCADE y ON DELETE 
CASCADE y procede a eliminar y actualizar algunas tuplas. 

e) Implementa las llaves foráneas con la opción ON UPDA TE CASCADE y ON DELETE 
RESTRICT y procede a eliminar y actualizar algunas tuplas. 

d) Implementa las llaves foráneas con la opción ON UPDATE RESTRICT y ON 
DELETE CASCADE y procede a eliminar y actualizar algunas tuplas. 

e) Implementa las llaves foráneas con la opción ON UPDATE RESTRICT y ON 
DELETE RESTRICT y procede a eliminar y actualizar alg1ll1as tuplas. 

¿Qué sucede con los valores en cada uno de los casos? Genera un reporte con tus 
observaciones y conclusiones. 

2. La sintaxis de la sentencia FOREIGN KEY acepta en el parámetro 'accion' los valores 
de NO ACTION, SET NULL y SET DEFAULT. ¿Qué funcionalidad práctica encuentras 
en cada uno de ellos? Genera un ejemplo donde demuestres lo anterior. 

Guarda todos tus resultados y sentencias creadas en un archivo con extensión .sql 
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ridad 

1. Meta 

Que el alumno comprenda la importancia de la seguridad en una base de datos y le 
permita definir restricciones básicas de !lt:¡¿,illJIUil.U. 

8.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

ID Identificar los niveles de ~~,,,,,~·;rI<,rI 

ID Comprender la dentro de una base de datos. 

lO Implementar un esquema de 

Desarrollo 

El principal objetivo de un 5MBD es proveer medios para acceder a la información 
WIju(!.(;ell(j,(J,i;!., pero esta información no debe encontrarse disponible para todos 
los usuarios de la base de datos, es dependiendo del tipo de usuario de la base 
de datos será. la información a la que deberá. tener acceso. Ejemplo de esta situación 
surge en muchas empresas donde un departamento tiene acceso a la in
formación de ventas, pero no necesariamente deba tener acceso al historial médico de 
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~i 
Clientes 

Seguridad 

Servidor 
PosgreSQL 

Figura 8.1: Conexión de clientes a través de Internet. 

todos los trabajadores de la empresa. Internamente los 5MBD deben proveer herra
mientas para mantener seguros los recursos internos contra accesos internos de usuarios 
no autorizados y accesos externos por parte de usuarios ajenos al sistema. 

En la: actualidad es limitado el numero de bases de datos que reciben únicamente 
consultas de clientes locales, generalmente la información proviene de conexiones de 
clientes que se encuentran físicamente en otra computadora o dispositivo que permite 
la conexión por medio de alguna red (por ejemplo de Internet). En estos casos, la in
formación que se transmite es muy delicada en su contenido, ya que puede representar 
desde números de cuentas bancarias hasta información personal, por ello es recomen
dable siempre contar con un canal de comunicación seguro. Para obtener información 
o para almacenarla, se debe crear una conexión a la base de datos desde la aplicación 
en cuestión, posteriormente enviar una consulta válida, obtener el resultado de la con
sulta y cerrar la conexión presentando los resultados al cliente. Esto se puede apreciar 
gráficamente en la figura 8.l. 

La primera consideración importante es evitar que cualquier usuario se conecte 
con privilegios de 'super-usuario'! , dado que si se presenta este suceso, dicha sesión 
podrá destruir la base de datos en cuestión. Esta clase de seguridad generalmente no 
compete al 5MBD sino al sistema operativo anfitrión donde se encuentre instalado. 

Otro punto importante se refiere a los privilegios de los usuarios dentro del ambiente 
en el cual se desarrolla cada sesión de usuario, para ello se tienen a disposición las 
cláusulas GRANT y REVOKE. 

8.3.1. Seguridad dentro de PostgreSQL 

La seguridad de una base de datos, dentro de PostgreSQL, se lleva a cabo en distintos 
niveles: 

• Protección de los archivos.- Todos los archivos almacenados dentro de la base de 
datos son protegidos ante la lectura de cualquier otra cuenta que no sea la del 

1 'root' o administrador, dependiendo del sistema operativo en cuestión. 



de POl:;tg]'e~I(JL 

lO Conexión.- Las conexiones 
son por únicamente vía 
TCP /IP. Para modificar este 
"_i" al iniciar el proceso ¡JtR'"lJ,l""'""" 
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servidor de bases de datos 
del sistema operativo, no enchufes 

que suministrar el 

.. Restricción de conexiones.- Las conexiones de cada cliente al servidor pueden 
restringirse por direcciones IP y/o usuarios. Esto se controla por medio del archivo 
de configuración 'P9_hba.conJ'4 . 

.. Permisos a usuarios.- Los administradores pueden otorgar permisos mediante la 
cláusula GRAN! y revocar mediante la cláusula REVOKE sobre cualquier 
objeto de la base de datos (por funciones, etcétera). Ini-
cialmente cada usuario en con un nombre y opcionalmente 

de escritura en objetos que no 
crearon . 

.. Modificación de esquemas.- Las cláusulas que o modifican la estructura 
de una clase existente, tales como DROP TABLE o DROP INDEX, cuentan 
con funcionalidad solamente para el dueño del esquema. Estás no se 
permiten en ningún caso sobre los del sistema. 

.. Creación de grupos de usuarios.- Los usuarios 
privilegios pueden a grupos . 

.. Creación y utilización de vistas.- Esto 
usuarios determinados tienen acceso . 

.. Herencia de permisos.- Los usuarios poseen nA,......""}"",,, 

de datos, pero sólo ellos pueden otorgar o 
que les pertenecen o sobre los que tienen 

Control de usuarios 

Cada conjunto de base de datos, tiene asociado un 

agruparse, de modo que los 

la información a la cual 

de las bases 
sobre los objetos 

rios son totalmente distintos de los usuarios administrados por 
rativo. Los usuarios poseen objetos de la base de datos y privilegios en 
estos objetos a otros usuarios. En PostgreSQL se cuenta con la cláusula CREATE USER 

"""mlt" crear nuevos usuarios dentro de las bases de datos. Su sintaxis se pr1e8Emta 
8.2. 

2 Adicionalmente sólo el 'super-usuario' (root) del sistema operativo tiene todos los privilegios sobre 
los archivos de PostgreSQL. 

3 O sockets 
4 Este y demás archivos de configuración de se encuentran en el directorio 

$PGHOME!data 
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CREATE USER nombre_usuario [ [ WITH ] [. .. ] ]; 

donde opción puede ser: 
CREATEDB I NOCREATEDB 

I CREATEUSER I NOCREATEUSER 
I IN GROUP nombre~upo [, ... ] 
I [ENCRYPTED I UNENCRYPTED] PASSWORD 'contraseña' 
I VALID UNTIL 'dia' 

Figura 8.2: Sintaxis de la cláusula CREATE USER. 

Inicia sesión dentro del sistema y realiza la "'5""'"""" consulta: 

SELECT username FROM pg_user; 

¿ Qué información se almacena en la tabla del sistema 
Obten todos los elementos de la tabla e que cada uno. 

Existe la posibilidad de crear grupos de usuarios dentro de estos grupos 
no tienen que ser grupos de usuarios del sistema operativo anfitrión y su funcionalidad 

es poder administrar los privilegios sobre de la base de datos de 
una manera más sencilla, ya que los privilegios a un grupo se propagan a los 
usuarios que al grupo a menos de que se lo La cláusula 
para la creación de un grupo se presenta en la 8.3. Para agregar a un usuario o 
eliminarlo del grupo, se cuenta con la cláusula ALTER GROUP. Su sintaxis se en 
la 8.4. 

8.3: Sintaxis de la cláusula CREATE GROUP. 
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8.4: Sintaxis de la clá.usula ALTER GROUP. 

Inicia sesión dentro del sistema y realiza la t¡¡g:Ulefll,e consulta: 

SELECT groname FROM pg~onp; 

información se almacena en la tabla del sistema pg..group? 
Obten todos los elem€'Jltos de la tabla e que cada uno. 
¿ Cómo se relaciona esta tabla con 

Cuando un objeto se crea en la base de se permisos de lectura y 
de modificación a su creador. El dueño del es entonces, quien haya ejecutado 
la sentencia de creación del mismo. Para cambiar el dueño del objeto en cuestión se 
utiliza la sentencia ALTER. Por omisión solamente el dueño y el 'super-usuario' pueden 
modificar al objeto. Para permitir que otro usuario lo utilice, los privilegios se deben 
otorgar (o revocar posteriormente). 

Existen distintos de y estos se nH,ru'"n 

tas cláusulas. Los privilegios existentes son: DELETE, RULE, 
REFERENCES, TRIGGER, CREATE, TEMPORARY, USAGE y ALL PRIVlLEGES. Para 
otorgar un privilegio se utiliza la sentencia GRANT y para retirar un se cuenta 
con la sentencia REVOKE. 

Los privilegios especiales para el dueño 
implícitos para el mismo y no 
tabla puede escoger el retirar "'"'E.UAnJ>J 

tabla en modo de sólo lectura de datos. 

GRANT 

son siempre 
re¡,lrl:l.uos, pero el dueño de la 

el€~ml)10 dejar a una 

La cláusula GRANT, determina los para uno o más usuarios o 
grupos. Su sintaxis se presenta en las se agregan a los que 
se encuentren PUBLIC indica que los 

se otorgan a todos los incluso a los que se generen postenO¡I1IlleU\,tl 
o.u',"u,o,.o, PUBLIC define a un grupo de usuarios al cual todos los usuarios. 

Si se utiliza la opción "WITII GRANT OPTION", entonces recibe los 
puede otorgar esos permisos. 
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GRANT {{SELECT I INSERT I UPDATE I DELETE I RULE 
I REFERENCES I TRIGGER }[ ... ] I ALL [PRIVILEGES] } 

ON [TABLE] tablename [, .. ] 

Figura 8.6: Sintaxis básica de GRANT sobre bases de datos. 

Inicia sesión dentro del sistema y realiza lo siguiente: 

¿ Qué información se presenta ? 

REVOKE 

E, ... ] I ALL [ PRIVILEGES] } 
ON [TABLE] tablename [, ... ] 

FROM {nombre_usuario I GROUP 
[ CASCADE I RESTRICT ] 

I PUBLlC }[, ... ] 

8.7: Sintaxis bá..,ica de REVOKE sobre tablas. 

La cláusula REVOKE elimina los obtenidos a uno o más usuarios o grupos. 
La sintaxis básica de REVOKE se en las figuras 8.7 y 8.8, para tablas y bases 
de datos respectivamente. De nueva cuenta la palabra PUBLIC hace referencia 
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REVOKE [ GRANT OPTlON FOR ] 
{{CREATE I TEMPORARY I TEMP }[, ... ] I ALL [ PRlVlLEGES ] } 
ON DATABASE dbname ['o .. ] 
FROM {nombre_usuario I GROUP nombre~upo I PUBLlC }[, ... ] 
[ CASCADE I RESTRlCT ] 

Figura 8.8: Sintaxis básica de REVOKE sobre bases de datos. 
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al grupo de todos los usuarios. Es importante mencionar que un usuario tiene por pri
vilegios la suma de todos los privilegios obtenidos ya sea por parte de un grupo en el 
cual este presente o por privilegios obtenidos vía PUBLlC. ASÍ, por ejemplo, revocar el 
privilegio SELECT de PUBLlC no significa necesariamente que todos los usuarios han per
dido el privilegio de SELECT en ese objeto, ya que pudieron haber obtenido el privilegio 
directamente (al crearlo) o bien por otro grupo. 

Asimismo si se ocupa la opción "GRANT OPTION FOR" solamente se pierde la propie
dad de revocar el privilegio, no el privilegio propiamente. En caso contrario, ambos se 
pierden. 

Autenticación de usuarios 

La autenticación es el proceso mediante el cual el servidor y postmaster verifican 
que en la petición de acceso a los datos por parte de un usuario sea realmente él quien 
la solicita. Todos los usuarios que realizan una petición a PostgreSQL son verificados 
contra el contenido de la clase 'pg_user' para asegurarse que están realmente autorizados 
para realizar la petición. Sin embargo, la verificación del usuario actual se lleva a cabo 
de distintas formas: 

• Desde el intérprete de comandos: un proceso ejecutándose en segundo plano (' ba
ckend') iniciado desde el intérprete de comandos del usuario toma la identificación 
real del usuario ('user-id') antes de realizar un 'SETUID,5 al identificador de 
usuario del usuario de PostgreSQL. El identificador de usuario real es utilizado 
para la verificación del control de acceso . 

• Desde la red: el acceso al puerto Tep de postmaster se encuentra disponible 
para cualquier usuario. El administrador de la base de datos debe configurar el 
archivo 'pg..hba.conf' para determinar que sistema de autenticación será utilizado 

5 Un total de 12 bits que expresan las operaciones del archlvo que son permitidas en función del 
proceso que acceda a este archivo. Los bits SETUID y SETGID en archlvos ejecutables se emplean 
para permitir que un programa se ejecute bajo los privilegios de un usuario distinto al que lanza la 
ejecución del programa. 
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de acuerdo al servidor anfitri6u6 que recibe la cOII(:xi611 y a qm: ba.'lC de datos se 
conecta. 

Control de acceso basado en anfitriones 

El control de acceso basado en anfitriones es el nombre para el control de acceso 
que implementa PostgreSQL en el manejo de los clientes y sus permisos para acceder a 
las bases de datos. Cada base de datos contiene un archivo llamado 'pg..hba.conf' que 
controla quien puede conectarse a la base de datos. El cliente que accede a una base 
de datos debe concordar con alguna entrada dentro del archivo 'pg..hba.conf', de otro 
modo todos los intentos de conexión de ese cliente serán rechazados con el mensaje de 
error: "Usar authentication failad". 

El archivo pg..hba.conf se compone de registros, uno por línea. Cada registro se 
encuentra compuesto por campos numér icos que se separan por espaeios o tabuladores. 
Se tienen dos formatos generales, aquellos que abarcan a las conexiones locales y aquellos 
que cubren la.o:; conexiones remotas. La sintaxis de cada formato se preseutan en la figura 
8.9 y en la figura 8.10, respectivmnentc. 

local nombre_bd usuario método_autenticación [opciones] 

Figura í:>.9: Sintaxis de Ull registro en 'pg_hba.conf' para clientes locales. 

Donde 'nombre_bd ' dcnotll. 111. base de datos !l la clHl.l se nplicfl la regla.. Los valores 
posibles son: 'sameuser '. 'samegroup' v ' al/' ('al/' determina que se aplica a todas las 
bases de datos) . El campo 'usuario' indica el usuario al cual aplica la regla v puede 
tomar los valores: ' al/ '. el nombre de un usuario. un grupo de usuarios (teniendo como 
prefijo el símbolo "+" O bien unfl listil. de c~t()S sepftnll1do lo~ vil.lore~ por comas. El 
campo marcado como 'método _autenticación' dpr.('J'lllina f>l método quP el usuario 
debe nt.iliza.r para. autent.icr.rse cuando se conecte r. la base de datos. puede tomar los 
v¡dof(~: ' tl"lI"5t'. ' 1'(~'lcct'. ' md5 '. (C1'7./pt'. ' 1'(/.ss1(IoTd'.' krb4'. ' k-rb5' o 'úlent'. 

{host I hostssl I hostnossl} 
nombre_bd usuario dirección método_autenticación 

figura 8.10: Sintaxis de un regist.ro en ' pgJlba.collf ' para clientes remotos. 

En el caso de conrxiones remot.as. d prinwr paránlPr.ro indica el [.ipo de servidor 
:-tllfitri('lll <¡lIR SR tRIHlr:-i: 'hos( IItiliza Rllc1111ft-'s Ter/Ir va SRH.ll ~RllCil1()s () cifrados por 

Ü 'Hnst S"17'f''f" ° 



93 

'hostssl' indica enchufes TCP /IP cifrados por SSL y 'hostnossl' indica enchufes 
sencillos. El campo 'dirección' es una dirección que indica el conjunto de 
a las cuales afecta la regla, está compuesta de una dirección IP y una mascara 

Alternativamente se incluir una dirección IP y la máscara de red en columnas 
se¡)a.!·adlas para denotar el conjuntos de anfitriones, estas se escriben en notación decimal 
puntual. 

Métodos de autenticación 

Los ".~'CU'vW"vO métodos de autenticación se encuentran implementados para cone
xiones locales: 

11 'trust' La conexión se ).Iv""'.'"" incondicionalmente. 

11 La conexión se incondicionalmente. 

11 .- Pide al cliente por la contraseña del usuario. Esta se envía cifrada uti-
lizando y se compara contra la contraseña que se mantiene en la tabla 
l:'5...DJJiauVW • Si las contraseñas la conexión se establece. 

11 Pide al cliente por la contraseña del usuario. Esta se envía en texto 
sencillo y el es similar al descrito anteriormente. 

Para conexiones remotas se tienen los mE,'""""''''''' métodos: 

.. 'ident' El servidor en el cliente se utiliza para autenticar al usuario. Se 
indicar un nombre de mapas de la 'ident' para permitir 

que los clientes asocien sus nombres a nombres de usuarios dentro de PostgreSQL. 
Estos mapas de nombres se mantienen en el archivo 

.. 'krb5' y 'krb4'.- ~"'f.'''''-U'V''''<W. la autenticación por medio del sistema 'Keberos' 
en sus versiones 4 y 5. 

lO 'md5'.- Los enviados y datos por del cliente y hacia el mismo son 
validados utilizando la función MD5. La suma de comprobación de la función 
MD5 verifica la de los datos sometiéndolos a un algoritmo hash una 
vez que se reciben. El valor resultante se compara con el valor obtenido por el 
algoritmo hash que se envía. junto con los datos. Si ambos coinciden, significa que 
los datos no han sufrido alteraciones o y confiarse en su 
integridad. 

7 'Classless lnter-Domain Routing' es un entero entre O y 32 para. IPv4 y entre O y 128 para. IPv6, 
que determina. el número de bits significativos en la. mascara.. 

s Es la. función de cifrado de contraseñas basada en DES. 
\! La. ident es una. parte de la mascara. de usuario típica de IRe que esta compuesta por un sobre

nombre, una. ident y un host o IP de la. siguiente forma.: sobrenombrelident@host. 
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N o todos los métodos se encuentran presentes por omisión dentro de una instalación 
típica, por ejemplo para habilitar 88L, es necesario utilizando 
como parámetro la opción de al comando 'configure' (además 
de contar con las utilidades necesarias de 

Es recordar que los métodos de cifrado se encargan se cifrar 
la información que se envía y recibe por parte del cliente y del por ello si un 
atacante a la base de datos obtiene acceso a la es la información almacenada. en 
el servidor la que corre peligro, los métodos anteriores no los datos ¡;c:n;l:,LCUL,::::; 

en la base de datos. 

Inicia sesión dentro del sistema como el usuario 
'pg.llba.conf' y 'pgjdent.conf'. 

revisa los archivos. 

Identifica cada elemento dentro de las que aparecen por omisión. 

Inicia sesión dentro del sistema como el usuario 
Crea dos nuevos usuarios, uno con las de 'PASSWORD' y UNENCRIPTED'. 
Crea otro con las opciones de 'PASSWORD' y 'ENCRIPTED' 

Verifica el contenido de la tabla. pg...sh8.i1cJw. 
información encuentras en la. tabla? 
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8.4. Ejercicios 

1. Crea tres usuarios ('HUGO','PACO' y 'LUIS') Y dos tablas (tabla.Á y tabla..B). 
Siendo el usuario 'HUGO' otorga los privilegios de 'SELECT' sobre la tabla 'ta
bla.Á' (con la opción de 'GRANT') a 'PACO'. Después haz que 'PACO' otorgue los 
mismos privilegios a 'LUIS'. Responde: 

a) ¿'HUGO' puede quitarle los privilegios a 'LUIS'? 

b) Haz que 'HUGO' otorgue los privilegios de 'SELECT' sobre la tabla 'tabla-A' 
a 'LUIS'. Elimina el privilegio 'SELECT' al grupo PUBLIC sobre la tabla 'ta
bla.Á'. ¿Puede 'LUIS' continuar realizando sentencias 'SELECT' sobre la tabla 
'tabla.Á'? 

2. Investiga que reglas implementan las siguientes lineas si se encuentran dentro del 
archivo 'pg.JJba.conf' 

a) local trust 

b) host all 127.0.0.1 255.255.255.255 trust 

e) host aI1192.168.0.1O 255.255.255.0 reject 

d) host al! 192.168.0.3 255.255.255.0 password 

e) host all 192.168.0.0 255.255.255.0 crypt 

J) host al! all 127.0.0.1/32 md5 

3. Crear dos nuevos usuarios ('cla.<reP' y 'da.<;eSP'), además de una vista llamada 
antiguos que contenga la infonnación de los tres profesores con mayor antigüedad 
mayor. Ahora modifica los pennisos de manera que el usuario 'claseP' pueda leer 
la vista antiguos y que el usuario 'claseSP' no. Ingresa con el usuario 'claseP' y 
realiza una consulta SELECT. Ingresa con el usuario 'claseSP' y realiza una consulta 
SELECT. ¿Qué información present.a el sistema en cada ca.<;o? 
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Semana: Décimo tercera semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerequisitos: Conceptos de dependencias funcionales. 
Conceptos de formas normales. 

Herramientas: PostgreSQL v.8.0.2. 

Objetivo: Aplicar de forma práctica los principios del proceso 
de normalización de una base de datos. 

La práctica correspondiente al h:ma de normalización es la última de las pra.cticas 
que se consideran de carácter obligatorio. Aborda el problema, manejando ejemplos 
concretos donde se perciben todos los problemas que implica una base de datos no 
normalizada. Por ello, es de suma importancia que el alumno domine los conceptos 
relativos a dependencias funcionales, dependencias multivaloradas y formas normales. 

Además se considera indispensable que los alumnos hayan visto en clase, múltiples 
ejercicios sobre estos temas para terminar la práctica en los tiempos establecidos. 



9.1. Meta 

el alumno aprenda a crear bases de datos que "UILUpW.U 

la teoría de la normalización de bases de datos y t'mnnrl>n11 

esto. 

9.2. Objetivos 

Al finalízar esta práctica el alumno será capaz de: 

PRÁCTICA 9 

Normalización 

lB Detectar la forma normal en que se encuentran las tablas de una base de datos. 

lB Aplicar los principios de normalización en una base de datos. 

lB Generar bases de datos con determinados niveles de normalización. 

Desarrollo 

El modelo relacional y las formas normales fueron inicialmente definidos por el Dr. 
E. F. Codd [8], y posteriormente estos conceptos han sido extendidos por otros au
tores. El proceso de normalización se basa en el concepto de las formas normales y 
I'n,mn,""Tul", la de una relación dada en otras relaciones que presenten 
una estructura, dicha descomposición debe ser reversible para que no se 
datos en el proceso. Por lo tanto solamente interesan las sin ,"""'u,'-',,," 
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de' illfonmu:ión. E"te concept.o (~"tfÍ íllt.ímmn(~lIt(~ ligado con el concepto de d(~T)(m<lml
cías funcionales. La normalización tiene dos metas: eliminar los datos redundantes (por 
ejemplo, almu.cenar los mismos datos en tablas y asegurar que las deDel[ldl~n· 
cías entre los datos tengan sentido (solamente almacenar datos relacionados entre si 
en una tabla). Es importante conseguir éstas metas dado que reducen la cantidad de 
espacio por la base de datos y asegura que los datos son almacenados de una 
manera 

La normaliílacÍón es un proceso de en el diseño de una base de pero 
no el' la panacea; ('s recomcnc1ahle telle'r pn'$ente el proceso c1c a8í como 
con sus pero el diseño no debe basarse solamente en estos elementos. 

Durante' la su presenta una variante de la base de dat.os del curso, con 
ella l'e R.naliza eacta forma normal alcanzada y 1M, consideraciones qlle se tomaron para 
ohtener f'$ta forma normaL 

9.3.1. 

Considerando una "'ariante de la base de datos del curso, se tiene la necesidad de 
almacenar la información referente al de los sus artículos que han 
publicado, los cursos que imparten, el material utilizado en esos cursos y el 
mento académíco de cada tillO dc los Para ello se considera que es necesario 
almacenar únicamente la información: 

.. Datos de los profesores. como lo son: nombre, apellido paterno. Ú¡J""".uv 

materno v dirección . 

.. Dato::; de los depart.amentos aearkmkos de lo::; profc::;Ofes. como l'on: nomhrc del 
departamento académico del profesor v el cubículo asiJ:>,1Jado. 

lB Datos de los a.rtículos por el profesor, que son: nombre del 
artículo. área de estudio (en la cual se clasifica al artículo) y nombre de la 
ración donde aparecc. 

• Dato::; dc lo::; libros utilizano." por lo." r1mante sus cnrso.,>. t.aks como: el 
nombre del curso que impa.rte y el libro que utiliza el profesor. 

Los supuC'sto.<; iniciales sobre esta información que de::;eamo.'> resaltar son los 

L No rxist.en ciudades con el mismo nomhrc en diferente país. 

2. ti n profesor Pllede Tmhlicar mllrho.<; l1.rt ícul 0.<;. 

3. Un articulo estar relacionado con varios autores (co-autoría). 

4. Un solamente puede tener un domicilio rc,ns:tr>1no 
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5. En un curso se pueden utilizar libros distintos. 

6. Un curso puede ser impartido por más de un profesor. 

Para representar esta información se crean las relaciones siguientes: 

.. R[nom, ap, am, ep, ed, pa, art] : Contiene los datos referentes a un profesor y sus 
artículos publicados, está compuesta de los atributos: 

e 'nom' : nombre del profesor. 

e 'ap' : apellido paterno del profesor. 

e 'am' : apelJido materno del profesor. 

e 'ep' : código postal de la dirección del profesor. 

e 'ed' : ciudad de nacimiento del profesor. 

e 'pa' : país de nacimiento del profesor. 

e 'art' : datos del artículo del profesor. 

" S[eurso, nom, ap, am, libro] : Contiene los datos referentes a un profesor y los 
libros que utilizá en los cursos que imparte el profesor. Está compuesta por los 
siguientes atributos: 

e 'curso' : curso que imparte el profesor. 

e 'nom' : nombre del profesor. 

e 'ap' : apellido paterno del profesor. 

e 'am' : apellido materno del profesor. 

e 'libro' : nombre del libro que utiliza el profesor en el curso. 

Un ejemplo de la información contenida en R se presenta en la figura 9.1 yes posible 
observar que no se encuentra en primera forma normal. 

La primera forma normal indica que no deben existir conjuntos dentro de los valores 
de los atributos, ya que estos deben ser atómicos. La propuesta inicial es crear un esque
ma donde se 'aplane' el contenido de cada uno de los conjuntos. La nueva estructura de 
la relación R queda como se muestra en la figura 9.3, en ella se presenta a cada artículo 
(publicado por el profesor en cuestión), de manera 'fragmentada'. Así, tenemos que la 
nueva relación R torna la siguiente constitución: 

" R{nom, ap, am, ep, ed, pa, , nomA, pubA, areaA, eub, depto] : Contiene los 
datos referentes a un profesor, sus artículos publicados y las propiedades de estos, 
está compuesta de los atributos: 

<11 'nom' : nombre del profesor. 
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Dom pa art 
public1 Science Mat AM Mat 

Xio Li Koo 021 DF Mex pllblic2 Science Mat AM Mat 
pllblic3 ACM pub Fis AM Mat 
public4 ACM pub Mat BM Mat 

Tai Chu 044 Gda Mex public3 ACM pub Fis BM Mat 
Science Fis BY! Mat 

IEEE Quim CF Fis 
Wan 047 Mty Mex Natural Biol CF Fis 

Figura 9.1. Relación R iniciaL 

• . apellido paterno del nr"t"""r 

• 'am' . apellido materno del nr,-.f",,,,,,r 

• 'ep' : código postal de la dirección del r)f()!el50r 

• 'ed' : ciudad de nacimiento del profel5or. 

• : país de nacimiento del profesor. 

• 'nomA' . nombre del art.ículo. 

• 'pubA' . nombre de la publicación donde aparece el artículo. 

• 'areaA' : área de eRtndio donde Re enmarca el artículo. 

• 'cllb' : cubículo donde se desarrollo el artículo oe] profel5Or. 

• . departamento al qne pertenece el cubículo. 

Figura 9.2: Relacióll S. 

Es mencionar que la estructura de la relación S no se ha modificado hasta el 
momellt.o. ya que únicamente Re ha realizado el análisis sobre la relación R. Un 
oc ésta última se en la 9.2. 



Normalización 103 

nom ap am cp cd pa nomA pubA areaA cub depto 
Xio Li Koo 021 DF Mex publicl Science Mat AM Mat 
Xio Li Koo 021 DF Mex public2 Science Mat AM Mat 
Xio Li Koo 021 DF Mex public3 ACM pub Fis AM Mat 

Yung Tai Chu 044 Gda Mex public4 ACM pub Mat BM Mat 
Zap Wan Tyl 047 Mty Mex public5 IEEE pub Quim CF Fis 
Zap Wan Tyl 047 Mty Mex public7 Natual Biol CF Fis 

Yung Tai Chu 044 Gda Mex public3 ACM pub Fis BM Mat 
Yung Tai Chu 044 Gda Mex public6 Science Fis BM Mat 

Figura 9.3: Relación R en 1FN. 

De la relación presentada en la figura 9.3, el posible observar que se presentan 
múltiples problemas. 

l. Si un profesor se va, entonces se deben eliminar todos los artículos donde él aparece 
como autor. Esto se conoce como anomalía de borrado. 

2. Si un nombre de un artículo es asignado a otro profesor entonces se debe eliminar 
la referencia anterior. En el ejemplo si se asigna el articulo 'public5' y 'public7' a 
otro profesor, entonces se debe eliminar al profesor' Zap'. Esta es la anomalía de 
actualización. 

3. Si se tiene un nuevo artículo el cual aún no cuenta con profesor asignado, simple
mente no se puede agregar a la base. Esta es la anomalía de inserción. 

Actividad 9.1 

El esquema relacional R se encuentra en la primera forma normal. 
Agrega este esquema como la tabla R dentro de tu base de datos y 
verifica si se presentan las anomalías anteriormente descritas. 

Con esto en mente, es posible analizar el esquema relacional R y determinar que 
no se encuentra en segunda forma normal ya que existen dependencias parciales de los 
atributos con respecto a las llaves candidatas; esto trae como consecuencia una serie 
de duplicación innecesaria de información. Esta afirmación surge luego de listar las 
dependencias funcionales presentes en este esquema relacional R y analizar a cada uno 
de los atributos constituyentes. 

Las dependencias funcionales encontradas luego del análisis preliminar son las si
guientesl : 

1 Por brevedad se omiten las dependencias funcionales triviales. 
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l. nom ap, a.m, cp, calle, cd, pa : 

2. nA pubA, areaA : 

3. cd pa: 

4. nom, nomA ---t pubA, areaA : 

5. nomA pubA, areaA : 

6. nom ---t cub, 

Así que para obtener la segunda forma se a una. 
de R. En este caso, es conveniente crear una nueva relación para cada una de estas 
áelpe¡lá~m(:las funcionales y conservando en otra relación el resto de los atributos. El 
resultado de este procedimiento se presenta en la 9.4. 

nom 
Xio 
Xio 

R2 

9.4: Descomposición de R en 

Rl 

cub 
AM 
BM Mat 
CF Fís 

R3 

R2 y R3 que se encuentran en 2FN. 

En la ""r,"''''U<A forma se reduce la cantidad de redundancia existente en las 
rel.acllon,es, pero no se elimina. En el la relación Rl presenta la áepeIlá€:nCla 
funcional cd ---t pa. Esto quiere decir que existe una funcional transitiva 
(nom cd y cd ---t pe. ==> nom pa) . 

Para solventar esta redundancia presente, es conveniente descomponer el esquema 
nuevamente. En el caso específico de las transitivas, es propio crear una 
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nueva relación donde se integren lo atributos que participan en la dependencia en cues
tión. Por ello, la nueva descomposición crea la relación R4. El resultado de esto, se 
presenta en la figura 9.5 (solamente se muestran las relaciones afectadas por esta nueva 
descomposición, a saber Rl y R4). 

nom ap am cp cd 
Xio Li Koo 021 DF 

Yung Tai Chu 044 Gda 
Zap Wan Tyl 047 Mty 

R1 

cd pa 
DF Mex 
Gda Mex 
Mty Mex! 

R4 

Figura 9.5: Descomposición de R en Rl, R2, R3 Y R4 que se encuentran en 3FN. 

El esquema relacional obtenido se encuentra en tercera forma normal, de hecho se 
encuentra en forma normal Boyce-Codd. 

Actividad 9.2 

Se dijo que el último esquema relacional se encuentra en la forma normal 
Boyce-Codd. ¿Es cierto? 
¿Qué consideración es fundamental para determinarlo'! 

Dentro de tu base de datos, codifica las cuatro tablas anteriores e inserta 
10 tuplas en cada una de ellas. ¿Se detecta alguna inconsistencia o dupli
cidad de información? 

Continuando con el proceso de normalización, para obtener la cuarta forma nor
mal, se considera ahora la relación S de la figura 9.2, donde se cumple el conjunto de 
dependencias multivaluadas D = { curso -# llom, ap, am y curso -» libro}. 

El análisis de la dependencia multivaluda curso -# profesor, determina que aún 
cuando el atributo curso no tiene una correspondencia ÚNICA con profesor (no se 
cumple la dependencia funcional curso ----> profesor), cada tupla en curso si posee un 
conjunto 'bien definido' de profesores correspondientes en profesor. Por 'bien definido' 
se quiere dar a entender que, precisamente, para un curso dado c y un libro 1, el conjunto 
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de 1) en la relación S depende solamente del valor 
e (no hay diferencia en cual valor de 1 sea elegido). 

El análisis para la dependencia multivaluada curso -# libro es similar. Para obtener 
un esquema relacional donde todas las relaciones cumplan con la cuarta forma "VAl,,"", 

<loH.uca,." basta con crear una nueva relación (por cada dependencia multivaluada 
donde el determinante no sea superllave) donde el atributo que no es superllave para 
la relación sea una superllave para una de las nueva relaciones que se generan 
a de la descomposición de la relación 

El resultado de aplicar esto sobre el esquema S se presenta en la 9.6 

ction to Database .""'''~TPITl'' 

SI S2 

9.6: Descomposición de S en Sl y S2 que se encuentran en la 4FN. 
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Ejercicios 

1. Añade nuevas relaciones al esquema relacional de la de manera que se 
pnlSellte una dependencia multivaluada y lleva el esquema hasta la forma normal 
Boyce-Codd. 

2. ¿Qué sucede si en el esquema relaeional de la se considera que un nr"f"',,,r 

puede compartir su cubículo? ¿Se preserva la forma normal 

3. Considera la siguiente re1aeión: 

nombre 
Hugo 

Paeo 

René 

Luis 

Hugo 

Hugo 

Paeo 

Luis 

materia 
Análisis Cuantitativo de las Masas pu:o"c;m"" en un cuerpo estable 
bajo presión alta un estudio sistemático. 
Seminario Administrativo Avanzado 
"La calidad en el desarrollo de métodos de investi""'l'i/m eficientes" 
Seguridad en computo distribuido utilizando un modelo de calidad 
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable 
Temas Selectos de Biología Marina -
"Métricas de calidad en la inw>'1t.igfl.dón del Delfín Azul en 
las aguas naturales de México" 
Temas Selectos de Biología Marina 
"Métricas de calidad en la ;t.iglldón del Delfín Azul en 
las aguas naturales de México" 
Seguridad en computo distribuido utilizando un modelo de calidad 
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable 
Seguridad en lputo distribuido utilizarldo un modelo de calidad 
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable 
Análisis Cuantitativo de las Masa.s }Jl"""alttl> en un cuerpo estable 
bajo presión alta un estudio sistemático. 

pn~enL~:l.Utllj y lista las dependencias 
conveniente realizar alguna descompo-

sición? En caso de ser genera un nuevo esquema relacional donde presentes 
las relaciones resultantes y crea las nuevas tablas. 

4. es una sin de información? Genera un esquema 
relaeional y divídelo en tres relaciones donde una descomposición con 
f'"¡,\'w,,a.. Genera las tablas relativas a cada una de las relaeiones resultantes e 

20 a cada una de las tablas. 

5. Del esquema anterIOr muestra una ae1,CO>ll!)illaC10n sin perdida. 

Guarda tus resultados en archivos con extensión' .sql'. 



Semana: Décimo cuarta semana. 

Tiempo de entrega: Dos semana..'). 

Prerrequisitos: Programación con Java. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 
JDK v5.0 (vL5.0) 

Conexión a 

Controlador JDBC (v3) 

Objetivo: Crear una para conectarse a una base 
de datos. 

La práctica diez es la Se considera como ya que las tecnologías 
de la información, se encuentran en constante cambio y no es deseable el apegarse a 
una tecnología sino los conocimientos teóricos a la herramienta más actual o 
que mejor se adecue a nuestras necesidades inmediatas. 

Por otro lado, es consideración el hecho de desarrollar una interfaz que cum-
pla con todos los principios sino generar la interfaz mínima 
que permite la interacción con la base de datos. 
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Conexión a Bases de Datos 

10.1. Meta 

Que el alumno desarrolle en forma práctica los conocimientos obtenidos al aplicarlos 
con una tecnología que le permita desarrollar aplicaciones que se conecten a una base 
de datos. 

10.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Identificar los elementos de una conexión a una base de datos. 

• Crear aplicaciones que se conecten a una base de datos. 

• Interactuar con una base de datos de manera externa. 

10.3. Desarrollo 

La base de datos no es un elemento aislado dentro de una organización, s!no que re
presenta un medio para compartir la información necesaria entre todos los componentes 
de la misma. Por ello es importante conocer medios que permitan esta actividad. 

Se han desarrollado distintas tecnologías para obtener estos resultados, algunas so

bresalen por su facilidad de uso, otras por sus características y unas mas por ser sim
plemente soluciones a la medida. Destacan entre ellas: ODBC y JDBC. 
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10.3.1. ODBC 

"ODBC" (Open DataBase Connectivity), es una interfaz basada en el lenguaje de 
programación C para las aplicaciones que manejan SQL, provee un medio consistente 
de comunicación con las bases de datos y de acceso con los metadatos de la base. Cada 
compañía provee controladores específicos o 'puentes'] para su 5MBD. Consecuente
mente, gracias a ODBC y SQL, es posible establecer una conexión a una base de datos 
y manipularla en una forma estándar. 

Aún cuando SQL permite la manipulación de bases de datos de manera sencilla, éste 
no fne diseüado para ser UB lenguaje dI-! aplicación general; sino que fue especificado 
en un principio con la idea de interactuar con bases de datos. Independientemente de 
los últimos cambios al estándar actual, SQL2003, es común utilizar otro lenguaje de 
programación donde se encuentren incrustadas sentencias SQL que se envían al 5MBD 
y posteriormente se procesen los resultados. 

El principal inconveniente, se refiere a la imposibilidad de escribir programas que 
se ejecuten en distintas plataformas, aún cuando el tópico de estandarización en la 
conectividad a bases de datos se ha tratado de resolver. Por ejemplo, si se escribe un 
programa cliente en C++ , posiblemente sea necesario volver a codificarlo si se transporta 
a otra plataforma. 

10.3.2. JDBC 

"JDBC" (Java DataBase Connectivity), es un API de Java nl que permite al progra
mador ejecutar instrucciones en SQL, enviarlas al servidor de bases de datos y procesar 
los resultados obtenidos. Para que una aplicación pueda realizar operaciones en una base 
de datos, ha de tener una conexión con ella, que se establece a través de un controlador 
(driver), que convierte el lenguaje de alto nivel a sentencias de SQL y son recibidas 
por la base de datos. Es decir, las tres acciones principales que reali7.ará .IDEC son: 
establecer la conexión a una base de datos, ya sea remota o no; enviar sentencias SQL 
a esa base de datos y, por último, procesar los resultados obtenidos. 

JDBC es una especificación de un conjunto de clases y métodos de operación que 
permiten a cualquier programa escrito en Javanl acceder a sistemas de bases de datos 
de forma homogénea. La aplicación de Java nl debe tener acceso a un controlador JDBC 
adecuado y este controlador es el que implementa la funcionalidad de todas las clases 
de acceso a datos y proporciona la comunicación entre el API JDBC y la base de datos 
real. 

La necesidad de JDBC, a pesar de la existencia de ODBC, viene dada porque ODBC 
es un interfaz escrita en lenguaje C, que al no ser un lenguaje portable, haría que las 
aplicaciones también pierdan portabilidad. Además, ODBC tiene el inconveniente de 
que se ha de instalar manualmente en cada máquina; al contrario que los drivers JDBC, 
que se encuentran incluidos en las plataformas Java™ (J2SE y J2EE). 

1 bridges 
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Toda la conectividad de bases de datos de JavaTl4 se basa en sentencias SQL, por lo 
que se hace imprescindible un conocimiento adecuado de SQL para realizar cualquier 
clase de operación de bases de datos. La especificación JDBC requiere que cualquier 
driver JDBC sea compatible con al menos, el estándar SQL92. 

Acceso con JDBC a bases de datos 

El API JDBC soporta dos modelos distintos de acceso a bases de datos, los modelos 
de dos y tres capas. 

Modelo de dos capas 

Este modelo se basa en que la conexión entre la aplicación Java Tl4 (o el 'applet' que se 
ejecuta en un navegador) se conecta directamente a la base de datos. Esto significa que 
el controlador JDBC específico para conectarse con la base de datos, debe residir en el 
sistema local. La base de datos puede estar en cualquier otra máquina y se accede a ella 
por medio de una conexión a la red. Esta es la configuración de típica Cliente/Servidor: 
el programa cliente envía instrucciones SQL a la base de datos, ésta las procesa y envía 
los resultados de vuelta a la aplicación. 

Cliente 

Modelo de tres capas 

Protocolo de 
comunicación 

Servidor de 
Bases de Datos 

Figura 10.1: Modelo de dos capas. 

En este modelo de acceso a las bases de datos, las instrucciones son enviadas a una 
capa intermedia entre Cliente y el Servidor, la cual se encarga de enviar las sentencias 
SQL a la base de datos y obtener el resultado desde la base de datos. En este caso el 
usuario no tiene contacto directo, ni a través de la red, con la máquina donde reside la 
base de datos. 

Este modelo presenta la ventaja de que el nivel intermedio mantiene en todo mo
mento el control del tipo de operaciones que se realizan contra la base de datos, y 
además, está la ventaja adicional de que los controladores JDBC no tienen que residir 
en la máquina cliente, lo cual libera al usuario de la instalación de cualquier tipo de 
controlador. 
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Cliente Conexión 
HTIP,etc. 

Servidor de 
aplicaciones 

Conexión a Bases de Datos 

Protocolo de Servidor de 
comunicación Bases de Datos 

Figura 10.2: Modelo de tres capas. 

Tipos de controladores 

Un controlador JDBC es una clase que implementa la interfaz 'JDBC Driver', acepta 
peticiones SQL por parte del programa y manipula esto para crear peticiones a una base 
de datos dada. Existen 4 tipos de controladores, su clasificación se basa en la forma en 
que opera cada uno de ellos. 2 

Protocolo nativo completamente en Java 

Este tipo de controlador convierte las llamadas JDBC en llamadas del protocolo 
de red utilizado directamente por el 5MBD. Esto permite llamadas directas desde la 
máquina cliente al servidor del 5MBD y conjunta una solución práctica para accesos 
en 'Intranets'. El controlador es independiente de la plataforma y una vez compilado 
se puede utilizar en cualquier sistema. PostgreSQL proporciona un controlador de esta 
clase. 

Cliente 

J 
o 
B 
C 

A 
P 
I 

Admon. 

..... --+i Controlador 
ro JOBC 

Controlador 
JOBC 

100% Java r---~ 

Servidor de 
Bases de Datos 

Figura 10.3: Acceso a una base de datos por med.iode un controlador JDBC Tipo 4. 

2 Para más información sobre los distintos tipos de controladores JDBC, se puede visitar la página 
http://java.sun.com/products/jdbc/driverdesc.html 
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Actividad 10.1 

Revisa donde se encuentra instalado java dentro de tu sistema (actualiza tus 
variables de entorno) con el siguiente comando: 

#bash=> which java 
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Investiga si se encuentran instalados los controladores JDBC de PostgreSQL: 

#bash=> find -name postgresql*.jar 1 

De no ser así, descarga el ultimo controlador JDBC de la siguiente página: 
http:// jdbc. postgresql. orgl y procede a instalarlo. 

Asegúrate de actualizar tus variables de entorno si es necesario (pon atención 
especial en CLASSPATH). 

10.3.3. P.roceso general de conexión 

El proceso de conexión a una base de datos desde JDBC se compone, de manera 
general, de las siguientes etapas: 

.. Establecer la conexión a la base de datos. 

" Crear y enviar las sentencias SQL al 5MBD . 

.. Recibir la información y procesar estos resultados. 

Estableciendo la conexión a la base de datos 

La primera tarea que debe ejecutarse, es importar el controlador JDBC, esto se 
logra con la siguiente instrucción en java: 

I import java. sql. *; 

posteriormente hay que cargar el controlador, esto se lleva a cabo con la instrucción 
siguiente: 

I CIass. forName( "org. postgresql.Driver") ; 

existe otro método [13], pero ciertamente este es el más sencillo. 
Dentro de JDBC, una base de datos es representada por un URL (Uniform Resource 

Locator) y dentro de PostgreSQL, este toma alguna de las siguientes estructuras: 
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lB jdbc:postgresql:nombreBaseDeDatos 

.. 

.. jdbc:postgresql:j jservidorBaseDeDatos:puertojnombreBaseDeDatos 

Para obtener la conexión a. la. base de es necesario crear una instancia. de la 
clase 'Connectíon' de JDBC. y n",~tprí{),.rnpnjtp la. conexión al el méto-
do de su uso es el slgllllelLlte: 

que recordar, que usuario y contraseña, hacen referencia al usuario de la base 
de datos y su contraseña que tenga. asignada, además son cadenas de texto que pue
den provenir de múltiples objetos de Java TM ya sea mediante la lectura a partir de un 
archivo, de la entrada. estándar por parte del usuario u otras. 

En caso de tener éxito la del se obtiene una conexión que puede 
utilizarse para interactuar con el 5MBD enviando las sentencias apropiadas. 

Creación y envío de sentencias SQL al 5MBD 

Una vez establecida la conexión a la base de datos por de la aplicación, es 
posible enviar sentencias SQL al 5MBD. Para este Pf(}PÓ'Slt,o, se cuenta con tres clases 
para trabajar con las sentencias 

" Statement.- Trabaja con una sentencia sin 

" PreparedStatement.- Utilizado con sentencias eJecu1~an con frecuen-
cía, por tanto son pre-compiladas y 

" CallableStatement.- Trabaja con }'''''-'''UJ.''''';;'U.'JO almacenados. 

Es preciso aclarar que en el presente solanLlente se estudia ala clase 'Statement'. 
Un 'Statement' es el que envía nue¡,1;ras sentencias al controlador de la base 
de datos. Para ello, sólo se crea una instancia del y se 
paránLletro la sentencia SQL que desea enviar. Para una sentencia 
P'''''f'"'t,,,. es 'executeQuery'. Para sentencias que crean o modifican 
utilizar es 'executeUpdate'3 . 

el método a 

Es necesario que exista un objeto Connection que ... "'WI>""p"t,, una conexión activa 
para el objeto Statement. En el ejemplo, se utiliza un Connection lla.-
mado 'db'. 

3 Para. mayor información sobre los métodos que implementa Statement, consultar http://java. 
sun.com/j2se/l.6.0/docs/api/ 
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Statement sentencia = db.createStatement(); 

en ese momento se crea una instancia del objeto Statement '(sentencia)', pero no tiene 
ninguna sentencia SQL para enviar al controlador de la base de datos. Para lograr esto, 
se necesita ejecutar un método 'executeQuery' ó 'executeUpdate', dependiendo de la 
finalidad. Por ejemplo, en el siguiente fragmento de código, se suministra executeUp
date con la sentencia SQL del ejemplo anterior. 

sentencia . executeUpdate("CREATE TABLE prueba "+ 
"(id_prueba INTEGER, nombre VARCHAR(30)"+ 
"cantidad INTEGER, total INTEGER);"); 

es importante mencionar que el método 'executeUpdate' recibe como parámetro una 
cadena, por lo tanto la asignación de la sentencia SQL puede llevarse a cabo en otro mo
mento del programa y al ejecutar 'executeUpdate ', sólo basta con enviar como paráme
tro la cadena en cuestión. En este caso interesa únicamente el método 'executeUpdate' 
puesto que permite enviar sentencias SQL las cuales no regresan resultados por parte 
de la base de datos, son sentencias DDL. 

Por otro lado, el método más utilizado para ejecutar sentencias DML de SQL es 
'executeQuery'. Este método se utiliza para ejecutar sentencias SELECT, que compren
den la mayoría de las sentencias SQL. 

Procesar resultados 

El método 'executeQuery' se utiliza para enviar las sentencias DML de SQL, dado 
que en una ejecución correcta entrega los resultados de la consulta en un objeto llamado 
'ResultSet', por eso es necesario declarar un objeto de la clase y crear una instancia 
del mismo, la cual contendrá los resultados. Un ejemplo es el siguiente: 

ResultSet resultados = sentencia .executeQuery ( 
"SELECT nombre, grado, cod_post FROM profesor"); 

el objeto 'resultados' contiene las tuplas de resultado de la consulta. Para acceder a 
ellas se utiliza el método 'next O', que devuelve 'true' si hay datos y 'false' en otro 
caso. Este método utiliza un 'cursor' para desplazarse sobre el conjunto de tuplas 
del resultado, inicialmente se posiciona justo antes de la primera tupla de un objeto 
'ResultSet'. Esto implica que primero se debe ejecutar el método next para mover el 
cursor a la primera tupla y convertirla en la tupla actual. Sucesivas invocaciones del 
método 'next' moverán el cursor de tupla en tupla secuencialmente. 
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Inicia una sesión dentro de tu base de datos y verifica con el comando 
'\d' las tablas que tienes actualmente. 
Crea un archivo llamado que contenga el código. 

ímport java.sql.*; 

public c1ass conecta ( 

String database "nombre_bd"; 

String username "usuario" ; 

String password "contrasena" ; 

Connection conexion nuU; 

Statement sentencia null; 

try{ 

sentencia conexion.createStatementO; 

+":" + database, username, password); 

sentencia.executeUpdate("CREATE TABLE prueba ( id_prueba INTEGER,"+ 

"nombre VARCHAR(30), cantidad INTEGER, totalINTEGER»»; 

"+ e); 

finally ( 

System.out. println( "Error - "+ e ); 

} 

} 
} 

} 

Guarda y el archivo. 
haya creado a tabla 

el programa creado y verifica que se 

A partir de la versión 2.0 de JDBC, se puede la posición del cursor en 
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cualquier dirección (también se manejan posiciones absolutas y relativas). Para extraer 
cada atributo de la tupla actual se debe usar un método 'getXXX' de acuerdo al tipo 
de dato que es el atributo. Se presenta una lista con los tipos básicos de SQL y sus 
respectivos métodos get en la tabla 10.1. 

Tipo SQL Tipo Java™ getXXX 
BIT boolean getBoolean 

SMALLINT short getShort 
INTEGER int getInt 

BIGINT long getLong 
REAL ftoat getFloat 

FLOAT double getDouble 
DOUBLE double getDouble 

NUMERIC java.math.BigDecimal getBigDecimal 
CRAR java.lang.String getString 

VARCRAR java.lang.String getString 
DATE java.sql.Date getDate 
TIME java.sql.Time getTime 

BINARY byte[ 1 get U nicodeStream 

Tabla 10.1: Métodos getXXX recomendados para recuperar datos. 

Para mantener un acceso consistente sobre los datos que estén contenidos en un 
objeto 'ResultSet', cualquier estructura de iteración puede ser utilizada. Así, una vez 
resuelta la conexión a la base y asignado el 'ResultSet', es posible realizar 10 siguiente: 

String nombre'" ""; 
String grado = ""; 
int codigo_postal = O; 

while (resultados.next()) { 

} 

nombre = resultados.getString(IInombre"); 
grado = resultados.getString(IIgrado"); 
codigo_postal = resultados. getInt (" cod_post ") ; 
System.out.println("Profesor : "+ nombre + "Grado máximo "+ 

grado + "Código postal : "+ codigo_postal); 

es importante observar dos detalles: primero que para cada tipo de dato obtenido, es 
necesario crear una instancia del objeto correspondiente, según la tabla 10.1; y que para 
obtener los datos correspondientes a la primera tupla del resultado es necesario hacer 
una invocación al método 'next O' del objeto 'Resul tSet' en cuestión ('resultados' 
en el ejemplo). 
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------------------------------------------------

También es obtener los datos pasando como Tv,rQ,,",,'rrA la que ocu-
pan los datos dentro de cada tupla del 'ResultSet'. Un que demuestra este 
tipo de se a continuadón: 

while (resultados.next(» { 

} 

resultados 
resultados 

= resultados.getlnt(3); 
"Profesor : "+ nombre + "Grado máximo "+ 

+ "Código postal : "+ codigo_postal); 
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10.4. Ejercicios 

1. Crea un programa en Java Tl-1 utilizando ,lDBC, que permita la conexión a la 
base de datos del curso y la interacción con la misma ofreciendo las siguientes 
funcionalidades: 

• Creación de nuevas tablas. 

• Inserción de tuplas. 

• Eliminación de tuplas. 

• Eliminación de tablas. 
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Sistemas Manejadores de Bases de Datos 



Acceso a memoria 

Semana: Segunda semana. 

de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: 
en Perl. 

Manejo de archivos 

Herramientas: ITltó,...,,,",,,,, de PerL 

Objetivo: Observar la diferencia de velocidades Ul<::,,"llLt entre 
los distintos tipos de memoria. 

La once es la primera relativa al curso, Sistemas de 
Bases de Datos, y se lleva a cabo durante la segunda semana del curso, dado que es 
necesario contar con una introducción al curso por del y de los 
ayudantes. 

Dentro de esta se muestra la 
escrituras a disco dentro de cualquier sistema de 
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Acceso a Memoria 

11.1. Meta 

Que el alumno observe el impacto en el rendimiento de un sistema de cómputo, 
debido al factor de escritur&'l y leetura.'l en \In dispositivo físico como el disco duro. 

11.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

lO Identificar la importancia de los dispositivos físicos . 

.. Apreciar las distintas velocidades a las que opera cada uno de los niveles de la 
jerarquía de memoria . 

.. Detenninar el impacto que tienen las operaciones de escritura o de lectura (E/L) 
de un disco duro en el rendimiento de un sistema. 

11.3. Desarrollo 

En principio, la creación y el desarrollo de programas y sistemas de software requie
ren de memoria, un elemento fundamental para su funcionamiento, puesto que ahí se 
manipulan todos los datos que intervienen en las operaciones l . El escenario ideal sería 

1 De hecho, también requieren tener en memoria al programa, esto por ser computadoras con 
arquitectura de Von Neumman. 
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contar con gran cantidad de memoria y de gran velocidad o pero esto 
obviamente no es en todos los casos. Es por eso, que desde los inicios de la 
computación como tal se ha definido una jerarquía de memoria ([29] y [3]), en la cual 
se clasifica a esta, tomando en cuenta su velocidad y costo. 

11.3.1. La memoria 

Es definir niveles en esta de pero se presenta 
una clasificación básica que consta de 5 niveles, a saber en orden decreciente respecto 
a la velocidad con que operan: 

l. Los registros del jJHJl:I:::><M1Ul 

2. El cache Ll. 

3. El cache L2. 

4. La memoria RAM. 

5. El disco duro. 

Cada nivel es un , pero al ser más lento, es sustancialmente 
más barato y por ello existe la de tener mayor Es Irnnnrum 

remarcar que la velocidad con la cual se desempeña cada uno de los es 
sustancialmente por el orden de magnitud en el cual la memoria 
RAM sus transferencias de datos se ubica dentro de los mientras 
que el disco duro tiene una tasa de transferencia sobre la métrica de los llUU""l'>UllRJlV<>. 

Esto indica que por cada transferencia que realiza el disco duro, la memoria RAM ha 
realizado posiblemente un millón de operaciones. 

En el área de bases de el que toman los discos duros es lUllU"U"Cl1',l1.', 

ya que aún cuando el mayor número de respaldos de información se hace sobre cintas 
magnéticas, el disco duro es el por excelencia donde se mantienen las base 
de datos y de análisis. 

Por otro lado, el 5MBD como programa en ejecución dentro del sistema 
operativo, consume la memoria disponible del mismo; ya sea por el proceso mismo del 
servidor (postmaster en nuestro por los procesos que se encargan de las tareas 
administrativas y que también se en segundo plano o bien por los procesos 
que atienden a las consultas que recibe. Eventualmente la memoria RAM áIE¡pO,ml)le 
disminuye y el sistema se encarga de hacer uso de la memoria 
escribir al disco duro los datos con los cuales se esta trabajando y en último 
retrasar la ejecución de las consultas por la transferencia de datos que se entre 
el disco y la memoria RAM. Por las tareas que abarcan lecturas y escrituras a 
disco u otros de almacenamiento masivo, deben llevarse a cabo con la menor 
frecuencia posible para aumentar el general del sistema. 

2 Generalmente sucede esto pero hay ca.sos donde no, como se menciona en 
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11.3.2. Perl 

"Per!" (Practical Extraction and Report Languaje) es un lenguaje de programación 
creado a principio de la década de los años noventa por Larry Wall, que cuenta con 
distribuciones gratuitas3 . 

Perl es un lenguaje creado inicialmente para la manipulación de cadenas de caracte
res, archivos y procesos. Esta manipulación se ve simplificada por el importante número 
de operadores a disposición del usuario. El lenguaje Perl se percibe habitualmente como 
un lenguaje intermedio entre los shell scripts y la programación en e, ya que los pro
gramas escritos en este lenguaje de programación son una sucesión de instrucciones y 
son similares a los shell scripts porque no existe un procedimiento principal como la 
subrutina main en e. Sin embargo, es similar al lenguaje e en su sintaxis y en el número 
funciones que permiten la manipulación de cadenas de caracteres y archivos. 

El lenguaje Perl no es precompilado, pero aún así es más rápido que la mayoría 
de lenguajes interpretados, en especial que el Bourne Shell. Esto se debe a que los 
programas escritos en Perl son analizados, interpretados y compilados por el intérprete 
perl antes de su ejecución. 

Estas características hacen que en general el mantenimiento y la depuración de un 
programa en Perl sea una tarea mucho más sencilla que el mismo programa escrito en 
e, y en particular permitirá, dado lo mínimo de las instrucciones necesarias, apreciar la 
diferencia radical que existe entre el manejo de la infonnación en la memoria principal 
y el manejo de la misma información cuarldo se presentan las escrituras y lecturas a 
disco duro. 

Actividad 11.1 

Verifica que Perl se encuentre instalado en tu sistema: 

#bash=>which perl 
/usr/bin/perl 
#bash=> 

En caso contrario, descarga e instala el archivo en formato' .rpm' de la siguiente 
dirección: http://www.activestate.com/Products/Download/Download.plex? 
id=ActivePerl 

Hay que aclarar que no se pretende dar un tutorial sobre Perl, únicamente se mos
trarán los elementos que son útiles para la realización de la práctica. Además la opti
mización de código tampoco es un tema de la presente práctica. 

3 Documentación de Perl en: http://wvv.perl.com/pub/q/documentation 
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Archivos 

Uno de los usos más probados y comunes de Perl es el procesamiento de archivos de 
texto para generar otros archivos de texto4 que implica cierto proceso sobre los datos 
leídos originalmente. Además, Perl no conoce otra entrada, más que la proveniente de 
archivos (asociando la entrada, salida y salida de errores con archivos de ambiente). El 
ciclo del uso normal de un archivo en Perl, es el siguiente: 

1. Apertura.- Mediante la función 'open' inicializa una variable de archivo. 

2. Uso.- Lectura, generalmente secuencial por líneas. 

3. Cerrado .- Mediante la función 'close'. 

Perl posee distintas implementaciones para manipular el contenido de archivos binarios 
y archivos de texto en forma aleatoria, pero el uso de archivos de texto secuenciales es 
lo mas común. Hay tres tipos de archivos, los cuales se manejan de modo muy similar: 

.. Archivos comunes. 

.. Programas de los que se obtiene la entrada o la salida. 

.. La entrada, salida o salida estándar de errores. 

Apertura 
La entrada, salida y salida de errores estándar, están abiertas por omisión, pero en 

cualquier otro sentido se utilizan igual que cualquier archivo, debe tenerse cuidado al 
planificar los entubamientos de información para evitar que los programas esperen por 
siempre una entrada que no le ha de llegar. 

Los archivos convencionales se abren con la instrucción 'open', en la figura 11.1 se 
muestra su sintaxis básica. 

open VARCHIVO, EXPRESION 

Figura 11.1: Sintaxis de la función OPEN. 

Donde VARCHIVO es el nombre de la variable mediante la que se hace referencia 
al archivo, no tiene indicador de clase y por convención se maneja en mayúsculas; y 
EXPRESION es el nombre y modo en que habrá de abrirse el archivo. 

Los archivos, se dan con los nombres nativos del sistema operativo anfitrión y los 
modos se indican al inicio del nombre con las cadenas mostradas en la figura 11.2. 

4 En la presente práctica, se necesita crear archlvos con extensión '.sql' para cargar los datos 
posteriormente en PostgreSQL. 
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Modo 
<archivo 
>archivo 
»archivo 

+<archivo 
+>archivo 

I programa 

programa I 

para lectura. 
Abre 'archivo' para 
Abre 'archivo' para 
información al final 
Abre 'archivo' para lectura y escritura. 

la nueva 

Abre 'archivo' para lectura y escritura borrando 
'archivo' al abrirlo. 

""'''1'.''0. su entrada estándar 

\Oo.>1!'.Ho. su estándar 
para lectura de nuestro programa. 

Figura 11.2: Modos básicos de de ardüvos en P~rl. 

Actividad 11.2 

En Perl se tienen tres de datos básicos y dos especiales. A saber: 
arreglos asociativos, hash, de archivo y Glob (obsoleto en Per! 5). 

Investiga en que consiste cada tipo. 

u so y Cerrado 
Básicamente, se usar un archivo de dos formas, por 

por el carácter de vuelta de o por carácter (byte). El operador que 
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de un archivo es '<>' teniendo la variable de archivo dentro de el, así por <:;.I\OLH~HV. 

lee un renglón de la entrada estándar y lo coloca en la variable '$reng', incluida la vuel-
ta de carro que termina al Si el termina con carácter de fin de 
este no se en el y lecturas sucesivas de STDIN esperaran indefinidamente 

@contenido=<STDIN>; 

aquí se esta evaluando al operador '<>' en un contexto de y su 
miento ' <» regresa un arreglo de cadenas, donde cada cadena es 

5 STDIN es la variable de archivo que identifica la entrada estándar, así como STDOUT es la variable 
que identifica la sa.lida estándar y STDERR es la que identifica la sa.lida estándar de errores. 
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un renglón del archivo, de modo que la anterior leerá todo lo que se intro-
duzca en la entrada estándar y lo coloca en el ¡¡¡contenido. Esta es una forma 
más segura de usar la entrada estándar, pues ahora cada elemento del equivale 
a una lectura sucesiva de STDIN en contexto escalar. 

Si se sustituye STDIN por otra variable de archivo (o valor de variable 
de referencia a una variable de entonces se estará el archivo ya sea 

por renglón o todo completo a variables de memoria. 
La función open regresa al evaluarse el valor de la variable de archivo o nulo si no 

se puede abrir el archivo en el modo de modo que si se utiliza como condición 
lógica resultara verdadera en caso de lograr abrir el archivo. de esto se ilustran 
en la figura 11.3. 

open(DATOS. " </tmp/datos . sql ") ; Apertura de lectura del archivo 
/tmp/datos.sql asociado a la variable 
de archivo DATOS. 

">salida. txt ,,) ; Creación del archivo "salida.txt" en el 
directorio desde donde se el 
programa, sólo de escritura y asociado 
a la variable SAL. 

Figura 11.3: Ejemplos de """>rt.,,,,.,, de archivos en Perl. 

El cerrado de los archivos en una recomendable ya que 1'.0.;""1,"",(> 

todos los buffers han sido vaciados (o regresa falso en caso de que 
se lleva a cabo con la función 'close'. 

Lectura de datos 
La lectura de la información contenida en los ",.,·hi,.",,, 

, <>, . El operador '<>' realiza la lectura de texto de el 
entre < y >. Ahí es evaluado en un contexto de 

se reali;.;a con la operación 
cuya variable se coloca 

el carácter de fin de línea. Si se evalúa en contexto de regresa un 
los del archivo incluyendo sus terminadores de línea. Por ",p''m1"1,, 

$reng=<ENTRADA>; 

carga una línea del archivo asociado a ENTRADA (que debe ser de y 

~contenido=<ENTRADA>; 
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toma todas las líneas del archivo y las coloca como elementos consecutivos del arre
glo @contenido. 

Debe mencionarse, que cuando se evalúa el operador «>, para un archivo, el apun
tador de posición en el archivo avanza, de modo que en aplicaciones sucesivas (de 
contexto escalar) se obtienen renglones sucesivos. Y si se aplica en contexto de arreglo, 
una evaluación sucesiva no regresara más renglones. Además, el operador «>' tiene la 
propiedad de tomar valor por defecto cuando no se especifica que archivo debe usar, 
esta característica tiene dos modalidades: 

1. El ultimo archivo abierto por 'open'. 

2. El siguiente parámetro como nombre de archivo a abrir y procesar como de lectrna. 

Escritura 
Una vez abierto un archivo para escritura, la forma mas común de escribir en él, 

es mediante la función print, de hecho, print esta diseñada para escribir a archivos, 
pero el archivo que utiliza por defecto para escribir es el asociado a la salida estándar 
STDOUT, la sintaxis para especificar que archivo debe utilizarse se puede apreciar en la 
siguiente figura. 

print ARCHIVO LISTA 

Figura 1l.4: Sintaxis de la función PRINT. 

Donde ARCHIVO es la variable de tipo archivo donde se dirigirá la salida y LISTA es 
una lista con los valores a imprimir, (si solamente es un escalar se interpreta como una 
lista de un solo elemento). 

Si se desea emplear las variables de archivo guardadas en arreglos, hashes o como 
resultado de expresiones se les deberá poner en un bloque de código (elltre { })6 . 

Actividad 11.3 

Investiga que utilidad poseen las siguientes funciones de Perl. 
1. 'seek'. 
2. 'chop'. 
3. 'rand'. 

6 Para mas información consultar la [unción 'print' en la referencia de Perl. 
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11 

1. Crea un programa en Perl genere un archivo llamado 'insertaClientes.sql' con 
de los datos de la tabla 'clientes' de la base de datos las sentencias de 

del curso tal que: 

a) El programa abra los tres archivos de texto proporcionados ('nombres.txt', 
'apellidos.txt' y aleatoriamente en cada uno de ellos un 

tome el en una línea del archivo 'insertaclientes.sql' 
y cierre nuevamente cada uno de los archivos. Repita el proceso para generar 
los clientes necesarios. 

b) El programa abra los tres archivos de texto proporcionados ('nombres. txt' , 
y aleatoriamente en cada uno de ellos un 

en una línea del archivo 'insertaClien
repita el proceso para generar los clientes 

necesarios y por último cierre los archivos. 

e) El programa abra los tres archivos de texto proporcionados ('nombres.txt', 
y cada uno a un y busque alea-

eleme:nt(J, tome el lo imprima en 
una línea del archivo ,el proceso para generar los 
clientes necesarios y por último cierre los archivos. 

2. de tus al llevar a cabo la ejecución de cada 
1000, 100000, 1000000 Y 7000000 de clientes. 

una y las conclusiones con al rendimiento de 
cada programa en función del necesario para generar los oy"hi'u""O 

INSERT INTO 'tabla' VALUES (liat~de_va1ores); 

B No olvides incluir en el reporte la configuración del equipo en donde ejecutaste las pruebas, tanto 
de hardware como de software. 



Semana: 

Tiempo de ~~·~~~.~ft 

Prerrequisitos: 

Herramientas: 

Objetivo: 

Niveles RAID 

Tercera semana. 

Dos semanas. 

de SQL. 
LonCf,nt.c).<; de niveles RAID. 
\J~IIl{;:~IJI.U¡; de administración de sistemas. 
\Jllll¡;:~IJLUI:i sobre de discos. 

Sistema Operativo Linux Distribución Fedora Core 3. 
PostgreSQL v.8.0.2 

Observar la de un arreglo de discos 
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La doce introduce al alumno de manera sencilla y directa con los niveles 
RAID y todos los beneficios que se presentan en ellos. Es recomendable que se cuente 
con el hardware adecuado disponible para la realización de la práctica y los permisos 
necesarios para la modificación de la del software y hardware. Además de 
<>v,,,,,.í,m,,í,, en el área administrativa dentro del sistema Linux. 
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RAID 

1. Meta 

el alumno comprenda la que tiene la implementación de los niveles 
RAID en un 5MBD así como todos los beneficios que aporta esto. 

Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

.. Implementar distintos niveles RAID dentro de un sistema. 

.. las mejoras en cuanto a rendimiento y robustez obtenidas al 
los distintos niveles RAID. 

.. correctamente el nivel de RAID adecuado para un sistema Uvl .... "' •• ...,.."'. de 
las necesidades y metas. 

12.3. Desarrollo 

como todos los en una computadora, han ido disminu-
en y aumentando en por eso, ahora es económicamente viable 

el reunir gran número de discos duros en un sistema. 
El tener muchos discos mejora el en la escritura y lectura de si 

estos están conectados en paralelo. Más aun, el tenerlos así puede aumentar la fiabilidad 
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del almacenamiento de dado que información redundante almacenarse en 
múltiples discos. Esto es, la falla de un no supone la falla total del sistema. 

12.3.1. RAID 

Una variedad de en discos conocida como RAID ('Redundant 
Arrny 01 Inexpensive Dísks' - Redundante de Discos No costoso l 

) ha sido 
propuesta para este de fiabilidad y que hacer hin-
capié de que la operatividad de los discos en RAID se da en función de el 
desempeño general del sistema y su robustez y no por cuestiones económicas de alma
cenamiento. 

Los primeros niveles RAID fueron dados en 1987 donde se definieron inicial-
mellte 5 niveles RAID, aunque se agregaron 2 más y de este conjunto 
se han generado combinaciones que abarcan características de dos o más niveles. Los 
ni\'eles RAID ofrecen grandes diferencias entre rendimiento e de los datos, 
dependiendo de las de cada niveL No un nivel RAID perfecto para 
todos los usuarios, ya que cada uno de ellos distintos propósitos. A continuación 
se presentan los niveles RAID que se en la práctica. 

RAID o: Data Striping Without 

RAID o: 
Datos en bandas de discos sin y sin corrección de errores. 

También conocido como ó . Los datos se desglosan 
en pequeños segmentos y se entre varias unidades. Este nivel de arreglo no 
ofrece tolerancia al fallo. Al no existir RAID O no ofrece protección 
de los datos. El fallo de disco del tendría como resultado la pérdida 
de los datos y sería necesario restaurarlo,.<¡ desde una de Por lo tanto, 
RAID O no se realmente al acrónimo RAID. 

Consiste en una serie de unidades de disco conectadas en paralelo que permiten 
una transferencia simultánea de datos a todos con lo que se obtiene una gran 
velocidad en las operaciones de lectura y escritura. La velocidad de transferencia de 
datos aumenta en relación al número de discos que forman el Esto representa 

Anp""<'I,()n,o<: secuenciales con archivos de gran tamaño. Por lo tanto, 
~~·~~'JVJ~~.'V en de tratamiento de audio, vídeo o 

es una buena solución para que necesite un 
almacenamiento a gran velocidad pero que no tolerancia a fallos. 

1 'rnexpensivo' sena una traducción literal, pero esa palabra no existe en nuestro idioma Además 
el termino 'Inexpensive' ha sido remplazado en múltiples ocasiones por 'Independent" pero el primer 
término es el correcto ya que con ese fue ideado inicialmente por investigadores de la Universidad de 
California en Berkeley, en 1987 

2 'Striping' 
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Se necesita un mínimo de dos unidades de disco para implementar una solución 
RAID O. 

RAID 1: Mirrored Disk (MDA) 

RAID 1: 
Conjunto de discos en 

Se basa en la utilización de disco.'! adicionales sobre los que se realiza una copia en 
todo momento de los datos que se están almacenando. RAID 1 ofrece una excelente 

de los datos mediante la. redundancia total de los mismos. 
De esta manera se asegura la. de los datos y la. tolerancia al fallo, pues en 

caso de se con los discos no dañados sin detener el sistema. Los 
datos se leer desde la. unida.d sin que se interrupciones. 

RAID 1 es una alternativa costosa para. los ya que las unidades se 
deben añadir en pares para aumentar la de almacenamiento y se desaprovecha 
la mitad de la total del de discos. 

Sin RAID 1 es una buena solución para las aplicaciones que requieren 
redundancia cuando sólo dos unidades Los servidores de archivos pe-

son un buen "'I<:;'U'~'V 
Se necesita un mínimo de dos unidades para implementar una solución RAID 1. 

RAID 5: lmle¡:)end.eltlt Disk 

RAID 5: 
Sistema de discos con accE'~'lO de códigos de error mediante 
una paridad. 

Este arreglo ofrece tolerancia al pero la capacidad del sistema 
permitiendo una utilización de hasta el 80 % de la del conjunto de discos. 
Esto lo consigue mediante el cálculo de de la información y su almacenamiento 
alternativo por bloques en todos los discos del conjunto. De esta manera, si cualquiera de 
las unidades de disco falla, se recuperar la información en tiempo real, mediante 
una operación lógica de 'O exclusivo', sin que el servidor de funcionar. 

RAID 5 guarda la de los datos dentro de los discos y no hace falta un disco 
dedicado para guardar dichas La se genera haciendo un XOR de los 
datos, creando la 1,ona de la nunca se en los discos que 
contienen los datos que han ya que en el caso que uno de ellos 
se estropease, bastaría con aplicar la XOR en los datos restantes para que el 
dato almacenado en el disco se restablezca. RAID 5 no un disco 
específico a esta tarea sino que alternativo de cada disco para esta 
escritura. Al distribuir la función de entre todos los se ..... """ ....... .7 

el cuello de botella y con una cantidad suficiente de discos a eliminarse 
completamente, proporcionando una velocidad a un RAID O. RAID 5 es 
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el rtivel de RAID más eficaz y el de uso ",,..,.to.',,,,,,!·,,, para las 
básicas. 

Niveles RAID 

ca<;lOlles de servidor 

Se necesita un mínimo de tres unidades para una solución RAID 5, 
aunque su resultado óptimo de capacidad se obtiene con siete o más unidades. RAID 
5 es la solución más económica por megabyte, que ofrece la relación de 
rendimiento y disponibilidad para la mayoría de los servidores. 

12.3.2. Hardware RAID 

Actualmente la implementación de un sistema RAID llevarse a cabo median-
te la utilización de hardware dedicado o bien simular su funcionamiento mediante el 
software. En el primer caso, el sistema basado en el hardware el subsistema. 
independientemente de la máquina y a la misma un único disco por 
de discos RAID. 

Un ejemplo del hardware RAID es el que se conecta. a un controlador SCSI y DrE!Sellta. 
el conjunto de discos RAID en una sola. unidad de disco. Un sistema externo RAID se 
encarga de mover la. RAID a un controlador que se encuentra en un 
subsistema de discos externo. Todo el subsistema está. conectado a la con 
un controlador SCSI normal y para. esta es como si se tratara de una sola unidad de 
disco. 

Los controladores RAID también tienen la forma de que actúan como un 
controlador SCSI del sistema pero se encargan de todas las comunicaciones 
del disco actual. En estos casos, se conectan las unidades de disco al controlador RAID 
como si se tratara de un controlador SCSI pero se tienen que añadirlas a la 
del controlador RAID; de todas maneras el sistema nunca nota la diferencia. 

12.3.3. Software RAID 

El software RAID implementa los diversos niveles de RAID en el del kernel 
(dispositívo de bloque) del sistema operativo . Ofrece la solución más barata ya 
que las tarjetas de controladores de disco y los chasis son bastante costosos4 

y no se requieren. El software RAID funciona con discos SATA son más 
baratos) y SCSI. 

El controlador MD (' Multiple Devices ') en el kernel de Linux es un de 
la solución RAID que es completamente del hardware. El rendimiento 
del conjunto de discos del software RAID depende del rendimiento y de la carga que 
presenta el procesador en un momento dado. El software cuenta con las slgUl€~nt~:18 
características principales: 

• Proceso de reconstrucción de subprocesos. 

3 En nuestro caso particular en la distribución Fcdora Core 3, ya que el kernel ofrece soporte desde 
su versión 2.4.X. 

4 Un chasis de "hot-swap" permite quitar un disco duro sin tener que a.pagar la computadora.. 
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.. Configuración basada en el kernel. 

" Portabilidad de los conjuntos de discos entre máquinas Linux sin reconstrucción . 

.. Reconstrucción de los conjuntos de discos con el uso de los recursos que no se 
usan del sistema. 

" Soporte para las unidades de disco en las que se pueden hacer cambios "en ca
liente" (hot-swappable) . 

.. Detección automática de procesador con el objetivo de obtener beneficios de las 
mejoras del mismo. 

El RAID por software, dada su naturaleza, tiende a ser una solución más flexible que 
el RAID por hardware. el lado negativo de esto, es que en general se requiere más ciclos 
del procesador, aunque con los procesadores 'rápidos' de hoy en día, el rendimiento del 
software RAID aumenta considerablemente con respecto al hardware RAID. 
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Actividad 12.1 

Dado que en Fedora Core 3, el software RAID es mas sencillo configurarlo du
rante la instalación. Será preciso contar una máquina para este propósito 

Inicia el proceso de instalación de Fedora Core 3. 
Durante la Configuración de la partición del disco, selecciona 

Partición manual con Disk Druid. 

En Disk Druid, elije Nuevo para crear una nueva partición. 

Crea las particiones "/boot" , "/" (raíz) con el Tipo de sistema de archi
vos ext3, además del "swap". 

Crea otra partición y selecciona software RAID desde el menú Tipo de 
sistema de archivos (observa que no se puede elegir un punto de montaje 
esto se hace una vez que se ha creado el dispositivo RAID). 

Para Unidades admisibles, selecciona el(los) disco(s) donde se quiera confi
gurar el arreglo RAID. Si se cuenta con varios discos, todos los discos podrán 
ser seleccionados desde aquí y deberán anularse de la selección los discos que 
no tengan un arreglo RAID. 

Introduce el tamaño de la partición. 

Selecciona Tamaño fijo para hacer la partición de un tamaño especificado, 

Haz click en OK para volver a la pantalla principal. 

Repite estos pasos para crear tantas particiones como necf'llite la configura
ción RAID. 

Ten en cuenta que no todas las particiones no tienen porqué ser RAID. 
Por ejemplo, se puede configurar tan sólo la partición /home como un dispo
sitivo RAID por software. 
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Actividad 12.1 - continuación 

U na vez que se hayan creado todas las particiones como particiones software 
RAID, hay que hacer lo siguiente: 

Selecciona el botón RAID en la pantalla principal de particionamiento Disk 
Druid. 

A continuación, aparecerá un dialogo nuevo donde se puede crear un disposi
tivo RAID. 

Introduce un punto de montaje llamado jpsql. 

Selecciona por tipo de sistema de archivos para la partición recién creada: 
'ext3'. 
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Selecciona mdO como el nombre del dispositivo RAID. 

Elige RAID O. 

Las particiones RAID que se acaban de crear aparecerán en la lista Miem
bros RAID. 

Selecciona cuales particiones de éstas deben ser usadas para crear el dispositi
vo RAID. 

Después de hacer click en OK, el dispositivo RAID aparecerá en la lista Des
cripción de la unidad. 

Llegados a este punto, podemos continuar con el proceso típico de instalación. 
pero NO selecciones la instalación de PostgreSQL. 

Después de tener tu sistema ya instalado, descarga la última versión disponi
ble de PostgreSQL e instáIala. Teniendo el cuidado de hacerlo sobre la parti
ción creada en la actividad anterior, así como también de ubicar el directorio 
de datos en dicha partición. 
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12.4. Ejercicios 

l. Realiza la illstalación de otros dos sistemas, uno con nivel RAID 1 Y otro con 
nivel RAID 5. 

2. Carga una nueva base de datos en todos los sistemas utilizando sentencias 'IN
SERT INTO'. 

a) Para 10000 tuplas en la tabla. 

b) Para 1000000 tuplas en cada tabla. 

3. Ejecuta las siguientes consultas: 

a) Obten el nombre de todos los cliente cuyo nombre empieza con las letras 
'Ma'. 

b) Obten el nombre de todos los clientes que hay realizado una compra en el 
año 2004. 

e) Obten el nombre y apellido de todos los clientes que han comprado algún 
videojuego de la consola 'PS2'. 

d) Obten para cada consola, el nombre de la consola y el total de videojuegos 
disponibles para ella. 

e) Obten el nombre de la consola con menor número de videojuegos. 

Genera un reporte de tus experimentos al llevar a cabo las inserciones en las tablas 
y la ejecución de cada consulta. Incluye una gráfica comparativa y las conclusiones 
con respecto al rendimiento de cada sentencia en función del tiemp05 necesario que se 
tardo en ejecutar para cada nivel RAID. 6 ¿Qué nivel de RAID fue el mejor en términos 
generales? ¿Por qué consideras esto? 

EXTRA 

Genera una base de datos que contenga imágenes dentro de alguna o alguna de sus 
tablas. Repite los experimentos y analiza los nuevos resultados. ¿Existe alguna relación 
con el tamaño de los datos almacenados que afecta el rendimiento de algún nivel RAID? 

5 Para tomar los tiempos de una consulta, PostgreSQL cuenta con el comando '\timing'. 
6 No olvides incluir en el reporte la configuración del equipo en donde ejecutaste las pruebas, tanto 

de hardware como de software. 
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Sistemas de archivos 

13.1. Meta 

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el escoger un sistema de archivos 
adecuado para las distintas bases de datos operacionales que pueda utilizar. 

13.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Identificar la importancia de los sistemas de archivos. 

• Preparar un sistema operativo para soportar diferentes sistemas de archivos. 

• Montar diversos sistemas de archivos. 

• Escoger un sistema de archivos adecuado a las necesidades de las bases de datos 
operacionales que tenga. 

13.3. Desarrollo 

Una necesidad evidente de casi cualquier aplicación de computadora, como es una 
base de datos, es la del almacenamiento y posterior recuperación de la información. Tal 
información puede tener un tamaño relativamente pequeño o un tamaño desmesurado. 
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Además, tal información se debe poder almacenar por períodos de tiempo muy 
diversos: desde unos pocos segundos hasta unos meses, o incluso para siempre l 

. En 
algunas ocasiones, también se necesita que una misma información sea compartida por 
varios usuarios de la base de datos simultáneamente. 

Para este propósito se podría pensar en el espacio de direcciones de la propia aplica
ción, pero tal solución acarrearía una serie de problemas, principalmente los siguientes: 

• El espacio de direcciones de un programa posee un tamaño limitado 

• Cuando el programa termina, la información almacenada en su espacio de direc
ciones se pierde. 

Estas limitaciones se contraponen a las tres condiciones básicas que debe cumplir 
todo sistema que se ocupe del almacenamiento de información a largo plazo: 

l. La cantidad de información que debe ser posible almacenar ha de ser potencial
mente grande. 

2. La información debe sobrevivir a la conclusión de cualquier proceso que la genere 
y/o manipule. 

3. Debe ser posible que varios procesos puedan acceder de forma concurrente a la 
información almacenada. 

La solución a los problemas enunciados anteriormente es común y reside en el empleo 
de otros medios distintos del espacio de direcciones: los medios de almacenamiento 
masivo. 

El uso de estos medios de almacenamiento introduce un nuevo problema. El manejo 
de estas memorias secundarias es muy diferente del manejo que se hace de la memoria 
principal. Y no sólo eso: entre diferentes medios de almacenamiento masivo, el acceso 
y manipulación de los datos en ellos almacenados puede ser muy distinto. A nivel 
interno, no es lo mismo acceder a la información almacenada en un disco duro que a la 
almacenada en una cinta o en un disco compacto óptico (CD-ROM). 

El principal medio de almacenamiento que se emplea en el caso de las bases de 
datos operacionales, es el disco duro, por ello durante el desarrollo de los 5MBD, se 
ha presentado una mejora constante en la forma en que se almacena la información en 
los discos duros, cada una de estas técnicas presenta características que permiten llevar 
a cabo un mejor aprovechamiento de todos los recursos del sistema y con esto hacer 
eficiente la tarea de interactuar con el 5MBD. La forma lógica, yen ocasiones fisica, en 
la cual se procede a mantener la información de la base de datos es conocida como el 
sistema de organización de archivos. 

Es importante mencionar que en algunos casos, los 5MBD poseen la característica 
de implementar su sistema de archivos independiente del sistema de archivos en el 

1 Aunque 'para siempre' es un termino muy relativo. 
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cual se encuentra el sistema operativo anfitrión. Estos sistemas, generan particiones en 
clisco duro conocidas como particiones "RAW" o crudas2 y se administran de manera 
independiente. 

Para la práctica, al utilizar PostgreSQL, dependemos de los sistemas de archivos 
soportados por el sistema operativo Linux. 

Las principales característica.s que se analizan en estos sistemas corresponden a las 
operaciones básicas que se llevan acabo, como puede ser el manejo de gran cantidad de 
datos, acceso "rápido,,3 para la obtención de información, actualizaciones convenientes 
y economía en el espacio por almacenar, aunque recientemente este último rubro ha 
dejado de ser un factor ha considerar debido al abaratamiento de los cliscos duros. Otras 
características que se toman en cuenta son la capacidad de representar estructuras del 
mundo real, la protección de privacidad y el mantenimiento de la integridad. Como en 
todos los aspectos de cómputo, estos principios tienden a contraponerse y por eso al 
presentarse los diferentes sistemas de organización de archivos, no es posible hacer la 
generalización y dar a uno como la solución a todos los problemas. Se deben considerar 
los beneficios de cada uno de ellos, y en base a ello decidir cual es la mejor opción para 
el problema que se presenta. 

El número de sistemas de organización de archivos que existen numeroso y cliverso, 
por ello solamente se optara por analizar un pequeño subconjunto de estos y que se 
encuentren soportados dentro del sistema operativo Linux. 

Actividad 13.1 

Verifica las particiones activas en la computadora y los tipos de cada una. 

#bash=> more letc/fstab 

Investiga que significa cada una de las columnas que componen al archivo. 

2 Un ejemplo de esto es Ora.cle 10g©. 
3 Relativamente hablando, puesto que existe una diferencia de más de 5 ordenes de magnitud, con 

respecto al acceso a datos en memoria. 
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Actividad 13.2 

Verifica las particiones del sistema operativo. 

#bash=> fdisk -1 

Ahora identifica el tamaño de cada una de ellas, utiliza: 

#bash=> fdisk -s particion 

donde 'partición' es alguna de las listadas anteriormente. Puedes verificar la 
documentación dc fdisk en WWlJ. rt. com/man/fdisk. 8. html. 

Actividad 13.3 

Crea un diagrama de la disposición del disco duro e identifica el espacio ne
cesario para crear 5 particiones independientes del sistema operativo. 
Ahora, con el comando fdisk crea estas particiones: 

#bash=> fdisk {dispositivo} 

donde 'dispositivo' es el dispositivo de almacenamiento primario, por ejem
plo, el identificado con Idev/hda, que generalmente es el primer disco IDE 

Verifica que TODAS estas nuevas particiones sean del tipo 'Ext3' y reinicia 
el sistema. 

13.3.1. Sistemas de archivo sin Journaling 

Ext2FS 

Durante mucho tiempo, el sistema de archivo.s estándar en Linux fue el Ext2. Éste fue 
diseñado por Wayne Davidson con la colaboración de Stephen Tweedie y Theodore Tsó. 
Es ulla mejora al sistema anterior, Ext, diseñado por Rémy Cardo El Ext2 está basado 
en . ¡-nodos' (asignación indexada). Cada i-nodo mantiene la meta-información4 del 
archivo y los apuntadores a los bloques con los datos "reales". 

En el sistema de archivos ext2, el ¡-nodo es el bloque de construcción básico; cada 
archi\'o y directorio del sistema de archivos es descrito por un y sólo un i-nodo. Los 

4 Información que describe las características propias del archivo. 
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i-nodos ext2 para cada grupo de bloque se almacenan juntos en la tabla de i-nodos con 
un mapa de bits que permite al sistema rastrear la pista de i-nodos reservados y libres. 

La tabla de i-nodos se descompone en varias partes: cada parte está contenida en un 
grupo de bloques. Esto permite utilizar estrategias de asignación particulares: cuando 
un bloque debe asignarse, el núcleo intenta asignarlo en el mismo grupo que su i-nodo, 
a fm de minimizar el desplazamiento de las cabezas de E/L en la lectura del archivo. 

Para mejorar el rendimiento de las operaciones de E/S, los datos del disco son 
temporalmente almacenados en la memoria RAM a través del 'page-cache' y 'buffer
cache,5 . Los problemas surgen si hay un corto de suministro eléctrico antes que los 
datos modificados en la memoria ('dirly buffer·s') sean grabados nuevamente al disco, 
se generará una inconsistencia en el estado global del sistema de archivos. Por ejemplo, 
un nuevo archivo que todavía no fue "creado" en el disco u otros que hayan sido borrados 
pero sus i-nodos y bloques de datos todavía permanecen como "activos" en el disco. 

El fsck ('file system check') fue la herramienta que resolvía dichas inconsistencias, 
pero el fsck tiene que analizar la partición completa y verificar las interdependencias 
entre inodos, bloques de datos y contenidos de directorios. Con la ampliación en la 
capacidad de los discos, la recuperación de la consistencia del sistema de archivo se 
ha convertido en una tarea que requiere mucho tiempo, por lo que crea problemas 
serios de disponibilidad de los servidores afectados. Esta es la razón principal de que los 
sistemas de archivos hayan importado de las bases de datos las técnicas de transacciones 
y recuperación, y así hayan aparecido los sistemas de archivos con "journaling". 

Actividad 13.4 

Para activar el soporte dentro del sistema operativo para los nuevos sistemas 
de archivos, hay que compilar el kernel para generar uno nuevo que tenga ac
tivadas estas opciones. 

Para ello, descarga de WIlY • kernel. org el código fuente del kernel más recien
te, de preferencia uno de versión superior o igual a la '2.6.11'. 
Sigue las instrucciones para su compilación y no olvides activar en el menú de 
configuración la opción de soporte para sistemas de archivos Ext2FS, Ext3FS, 
XFS, JFS y ResiserFS, todos compilados como módulos. 

Reinicia el sistema con tu nuevo kernel. 

5 Son estructuras de datos que se encuentran en el modulo de administración de memoria del kernel 
de linux[21]. 
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13.3.2. "'V~.ua,., de archivo con J ournaling 

e..'l un sistema de archivos tolerante a fallos en el cual la 
porque las modificaciones de la meta-información 

en un registro cronológico o antes que 
'F>".""""" sean modificados. En el caso de un fallo del un sistema 

con asegura que la consistencia del sistema de archivos es recu
perada. El método más común consiste en grabar previamente modificación 
de la meta-información en un área especial del disco, el sistema realmente los 
datos una vez que la actualización de los registros haya sido A la hora 
de recuperar la consistencia de un fallo, el módulo de analizará el 
,.""""1'",,, y sólo las incompletas en archivos 1l1~.VLl"1""<Oll"",n, 
es decir que la no se haya llevado a cabo finalmente, Los "l"iTn",,.,,,, 
sistemas de archivos con fueron creados a mediados de los ochenta e inclu-
yen a Veritas Tolerant y JFS de IBM©. La demanda de sistemas de archivos 
que soporten de datos, miles de archivos por directorios y con 

de 64 bits ha hecho que en los últimos años crecido el interés de la 
~"IJ ... '.ull"'JlJlua.u de sistemas con journaling en Linux. 

El kernel actual (2.6.11) posee soporte para los cua.tro sistemas de archivos 
con esta característica: 

lO Ext3 desarrollado por S. Tweeclié (http: /1 e2f sprogs .net/), 

JI XFS de Silicon (httplloss.sgi. 

lO JFS de (http://jfs.sourceforge.net/) y 

JI ReiserFS de (http://www.namesys.com). 

Mientras que ReiserFS es un sistema totalmente nuevo escrito desde cero, 
JFS y Ext3 son derivados de sistemas ya existentes. XFS está y 

~"",u,,""'," el mismo en el sistema desarrollado por Silicon 
sus estaciones de y servidores. JFS fue desarrollado por para su sistema. 

que a su vez es derivado del sistema. JFS de AIX. Ext3 es una extensión 
a Ext2 y agrega dos módulos independientes: un módulo de transacciones y un módulo 
de re~'ls~ro. 

Durante la 

Árboles B 

se realizara una comparación en rendimiento de cada uno de 
al utílizar el 5MBD PostgreSQL. 

La técnica básica para el rendimiento comparado a sistemas de archivos 
tradicionales de Unix es evitar el uso de listas enlazadas o mapas de bits ya que sufren de 

co-desa.rrollador del Ext2 



Sistemas de archivos 153 

problemas inherentes de escalahilidad. La mayoría de los nuevos sistemas usan árboles 
B o variaciones de ellos (árboles B+). Debido a la estructura de los árboles B, esto..,> son 
más robustos en rendimiento pero al mismo tiempo los algoritmos de gestión y balanceo 
son más complejos. 

Actividad 13.5 

Basándote en tu diagrama de la clisposición del disco duro. Identifica el es
pacio reservado para crear la partición del sistema de archivos XFS. 
Descarga el paquete RPM de herramientas de XFS, xfsprogs, e instálalas : 

#bash=> rpm -Uhv xfsprogs-X-X-X.rpm 

Desmonta la partición ext3 donde colocarás el sistema de archivos XFS . . 

#bash-> umount /dev/hdaX 

Ahora crea la partición con este sistema de archivos: 

#bash=> ./mkfs.xfs /dev/hdaX 

y crea el directorio que corresponderá a esta partición: 

#bash=> mkdir /XFS 

Solamente resta 'montarlo': 

#bash=> mount -t xfs /dev/hdaX /XFS 
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Basándote en tu de la del disco duro. Identifica el espa-
cio reservado para crear la partición del sistema de archivos JFS. 

el paquete RPM de herramientas de JFS, jfsutils, e instálalas : 

#bash=> rpm -Uhv . rpm 

Desmonta la ext3 donde colocarás el sistema de archivos JFS. 

#bash-> umount /dev/hdaY 

Ahora crea la particion con este sistema de archivos: 

#bash=> ./mkfs. /dev/sdaY 

Crea el directorio que corresponderá a este 

#bash=> mkdir /JFS 

Por hay que 'montarlo'; 

#bash=> mount -t /dev/sdaY /JFS 
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13.4. Ejercicios 

1. Realiza las instalaciones de las particiones exclusivas con los sistemas de archivos: 

a) JFS. 

b) XFS. 

e) ReiserFS. 

d) Ext3FS. 

2. Edita el archivo '/etc/fstab' para que las particiones de los sistemas de archivos 
se monten al iniciar el sistema. 

3. Crea 5 directorios de datos para la base de datos, uno dentro de cada partición de 
los sistemas de archivos recién creados. Genera un reporte sobre las condiciones 
de cada una de las instalaciones de los sistemas de archivo. 

4. Carga una nueva base de datos en todos los sistemas de archivos utilizando sen
tencias INSERT INTO. 

a) Para 10000 tuplas en la tabla. 

b) Para 1000000 tuplas en cada tabla. 

5. Ejecuta las siguientes consultas: 

a) Obten el nombre de todos los cliente cuyo apellido empieza con las letras 
'Ga'. 

b) Obten el nombre de todos los clientes que hay realizado una compra en el 
mes 1 del año 2005 . 

e) Obten el nombre y apellido de todos los clientes que han comprado algún 
videojuego de la consola 'PS2'. 

d) Obten para cada consola, el nombre de la consola y el total de videojuegos 
disponibles para ella. Ordena el resultado de forma descendente con respecto 
al total de videojuegos disponibles. 

e) Obten el nombre de la consola con menor número de videojuegos entre el 
segundo mes de 1999 y el décimo mes del 2005. 

Genera un reporte de tus experimentos al llevar a cabo las inserciones en las tablas 
y la ejecución de cada consulta. Incluye una gráfica comparativa y las conclusiones 
con respecto al rendimiento de cada sentencia en función del tiempo necesario que 
se tardo en ejecutar para cada sistema de archivo7 . ¿Qué sistema de archivos fue 
el mejor en términos generales? ¿Por qué consideras esto? 

7 No olvides incluir en el reporte la configuración del equipo, tanto de hardware como de software, 
en donde eiecutaste las pruebas. 
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Tiempo de entrega: Dos semanas. 

Prerrequisitos: Conceptos de SQL. 

Herramientas: 

Objetivo: 

Conceptos de Índices. 

PostgreSQL v8.0.2 

Aprender la creación y uso de los índices y manejar 
opciones de configuración de PostgreSQL. 

La práctica número catorce se enfoca al análisis de las consultas que recibe un 5MBD 
utilizando para ello los Índices. Es importante que los alumnos ya cuenten con bases 
solidas en relación concepto de índices, además de comprender los distintos algoritmos 
utilizados durante la operación de reunión de tablas. 



PRÁCTICA 14 

Manejo de índices 

14.1. Meta 

Que el alumno comprenda la importancia que tiene la creación y el manejo adecuado 
de los índices, así como las opciones de configuración que presenta PostgreSQL. 

14.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

" Identificar los distintos tipos de índices. 

" Identificar cuando crear índices. 

" Elegir los tipos de índices a utilizar según las consultas más frecuentes . 

• Identificar los algoritmos utilizados durante la operación de reunión de tablas . 

• Forzar al planificador de consultas a elegir distintos algoritmos. 

lO Elegir el algoritmo de reunión más adecuado según las distintas consultas que se 
presenten. 
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14.3. Desarrollo 

14.3.1. Índices 

Un índice para un archivo en el sistema, funciona de manera muy semejante a un 
catalogo para libros dentro de una biblioteca. Si se busca un libro según el nombre de su 
autor entonces se realiza una consulta en el catalogo de autores (o en su defecto, dentro 
de la sección "búsqueda por autores" del programa en cuestión) y es ubicado rápida
mente el lugar donde se encuentra el libro. Por símil, los Índices son las herramientas 
que se utilizan para esto dentro de las bases de datos: Localizar registros rápidamente. 

Los Índices se clasifican tomando distintos parámetros, por ejemplo, existe una 
clasificación basada en el tipo de valores que contienen: 

lO Índices ordenados.- Son Índices que se basan en valores previamente ordenados . 

.. Índices hash.- Estos índices se basan en valores que son distribuidos uniforme
mente dentro de un conjunto de entradas. Estas entradas son determinadas por 
una función conocida como 'función hash'. 

Cada estructura de un índice es asociada con una llave en particular, así al 'pedir' una 
llave, se obtiene la ubicación del registro al que corresponde. Un archivo pude contener 
múltiples índices, los cuales pueden basarse sobre cualquier atributo pero si se crea sobre 
el atributo por el cual se encuentra ordenado físicamente entonces el Índice se conoce 
como índice pnmario. Por otro lado, los índices en los cuales las llaves de búsqueda 
difieren del orden secuencial del archivo son llamados índices secundarios. Cabe señalar 
que un índice primario en una base de datos no siempre es sobre el atributo que funciona 
como llave primaria. 

Dentro de los índices ordenados se genera una subdivisión basada en como se agru
pan los valores relativos a las llaves de búsqueda. Existen: 

.. Índices densos.- En este caso una entrada de registro aparece por cada llave de 
búsqueda. El registro del Índice contiene el valor de búsqueda y un apuntador a 
la primera aparición del valor de búsqueda en el archivo principal . 

.. Índices dispersos.- Un registro de índice es creado sólo para algunos valores, y cada 
uno contiene la misma información que uno denso. Para encontrar un registro 
se localiza una entrada en los índices con el mayor valor de búsqueda que sea 
menor o igual al valor de búsqueda suministrado, posteriormente se recorren los 
apuntadores hasta encontrar el valor deseado. 

Generalmente es más rápido localizar un registro si se genera un Índice denso en 
lugar de uno disperso, pero un disperso involucra menos espacio y sobretodo menos 
mantenimiento. 
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Índices de múltiples niveles 

Existe la posibilidad de que aún al cargar un índice en la memoria, éste índice 
crezca demasiado y sea necesario hacer múltiples lecturas a disco, lo cual implicaría 
mayor sobrecarga al sistema. En estos casos es preferible realizar un nuevo índice que 
contenga como entradas los valores del índice anterior, en otras palabras, se crea un 
índice de índices. 

14.3.2. Índices en PostgreSQL 

PostgreSQL implementa cuatro tipos diferentes de índices, cada uno pensado ideal
mente para cubrir ciertos tipo de consultas. Los cuatro tipos de índices que implementa 
PostgreSQL son: 

.. Árboles B. 

.. Árboles R. 

.. Hash . 

.. GiST. 

PostgreSQL utiliza los árboles B como el tipo de índice por omisión, esto dado que 
permiten manejar consultas que involucran igualdades y rangos dentro de dominios que 
permiten cierto orden. 

Los Índices tipo árboles R, son ideales para consultas sobre datos espaciales y los 
tipo hash para consultas que involucran únicamente igualdades. Por su parte, los Índices 
GiST no son propiamente índices, sino que son estructuras en las cuales se implementan 
diversas estrategias de índices1 . La sintaxis para la creación de estos índices se presenta 
en la figura 14.1 Es preciso considerar que con la creación de un índice no basta para 

CREATE INDEX nombre ON tabla [ USING tipo_indice ] 
( {colu.mnas I ( expresión )}) 

Figura 14.1: Sintaxis básica para la creación de un índice 

que se consiga un desempeño óptimo dado que en un inicio el planificador de consultas 

1 Información sobre los tipos de datos que manejan los índices GiST, se encuentra en http://'WVII. 
postgresql.orgldocs/8.0/static.html 
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no cuenta con los valores estadísticos más actuales del cal,alC'go del sistema. Un ejemplo 
de creación de índice es el C"b,U"~"U~' 

nombre_db=# CREATE INDEX indice_Uno ON cliente USING HASH (atributo); 
(CREATE INDEX) 

Así como existe la instrucción para crear un 
DROP respectiva para eliminarlo. Su sintaxis se 

también existe la instrucción 
en la 14.2. 

14.2: Sintaxis de la cláusula DROP para índices. 

Cuando se crea una tabla en que una llave primaria 
se crea un índice sobre esa columna. 
¿Por qué crees que sucede eso? 

Revisa la estructura de cada tabla para obtener la información de su es
tructura. 
Crea un Índice de tipo árbol B sobre la columna 'nombre_cliente' de la rela
ción cliente. 
Crea un índice de tipo árbol B sobre la columna 'codigo_postal' de la rela
ción cliente. 

Revisa la estructura de las tablas para obtener información sobre los índi
ces recién creados. 

ANALYZE 

Como se menciono, los índices no obtienen las últimas estadísticas almacenadas en 
los catálogos del para ello es conveniente que una vez creado el índice 
se realice la tarea de mantenimiento conocida en como ANALYZE. 

ANALYZE genera estadísticas sobre los contenidos de las tablas de la base de datos 
y almacena los resultados en el del sistema. estadística..'l son utilizadas 
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por el planificador de consultas para la determinación de planes de ejecución eficientes 
correspondientes a las consultas que recibe el 5MBD. Su sintaxis se presenta en la figura 
14.3. 

ANALYZE [ VERBOSE] [tabla [ (columna [ •... ] ) ] ] 

Figura 14.3: Sintaxis de la cláusula ANALYZE. 

Por eso, es importante que una vez creado un índice, se ejecute esta instrucción 
sobre el mismo. La opción VERBOSE presentara una descripción más detallada de las 
operaciones que lleva a cabo ANAL YZE durante su ejecución. 

De igual forma, es. conveniente realizar la operación de ANAL YZE una vez que se 
elimina un Índice, ya que evita al planificador de consultas utilizar información del 
catalogo no actualizada. 

EXPLAIN 

PostgreSQL utiliza los Índices para reducir los tiempos de ejecución de las consultas 
que recibe. Pero internamente PostgreSQL implementa distintos métodos para obtener 
los resultados. Por ejemplo, cuando recibe una consulta donde se involucra una opción 
de igualdad, en caso de que no exista un Índice, utilizará una búsqueda secuencial para 
regresar las tuplas que cumplen con la condición. O bien, si existe el índice en cuestión, 
el sistema lo utiliza. El planificador de consultas de PostgreSQL, permite manipular 
múltiples opciones en su configuración para moldear su comportamiento dependiendo 
de las consultas que reciba nuestra base de datos. 



164 Manejo de Índices 

Actividad 14.2 

Elimina los índices creados anteriormente y realiza a operación de ANALYZE 
sobre las tablas donde originalmente se encontraban los índices. 
Realiza las siguientes consultas, tomando el tiempo de ejecución de cada una 
de ellas: 

1. Obten el nombre de los videojuegos tales que su precio sea igual a 490.90. 

2. Obten el nombre de los cliente y su ciudad, tales que su código postal sea 
igual a 57100. 

Ahora crea dos Índices tipo árbol B, uno sobre el atributo 'código postal' de 
la tabla cliente y otro sobre el atributo 'precio' de la tabla videojuego. 
Nuevamente realiza las consultas tomando el tiempo de ejecución. 
¿Se redujo el tiempo? 

Realiza las operaciones de ANALYZE respectivas sobre cada uno de los Índices 
y vuelve a ejecutar las consultas. 
¿Qué mejora se presento? 

¿Por qué sucedió esto? 

Para conocer el trabajo interno que realiza PostgreSQL con cada consulta recibida, 
se cuenta con la cláusula EXPLAIN, que presenta el plan de ejecución que el sistema 
utiliza para la consulta en cuestión. Su sintaxis se presenta en la figura 14.4. Al utilizar 

EXPLAIN consulta; 

Figura 14.4: Sintaxis de la cláusula EXPLAIN. 

EXPLAIN sobre una consulta, se observa el plan de ejecuclOn. El cual se encuentra 
compuesto por diferentes elementos, por ejemplo, número de tuplas leídas de disco 
y el tamaño promedio de cada tupla pero sobretodo y siendo de particular atención 
para nuestro interés, el algoritmo utilizado en la consulta. Un ejemplo de la utilización 
de EXPLAIN es el siguiente: 
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nombre_db=# EXPLAIN SELECT nombre_cliente 
FROM cliente NATURAL JOIN compra 
WHERE compra. cantidad = 1000; 

QUERY PLAN 

Nested Loop (cost=O.OO .. 29032.26 rows=7331 width=lO) 
->Seq Scan on compra (cost=O.OO .. 3054.56 rows=7331 width=8) 

Filter: (cantidad = 1000) 
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->Index Scan using cliente_pkey on cliente (cost=0.OO .. 3.53 rows=l 
width=18) 

Index Cond: (cliente.id_cliente = "outer".id_cliente) 
(5 filas) 

Obviamente para distintos tipos de consultas se generan distintos tipos planes de eje
cución, por ejemplo para las búsquedas sobre una sola tabla, se observan las búsquedas 
secuenciales o búsquedas que utilizan un índice si es el caso. 

Actividad 14.3 

Repite las consultas de la actividad 14.2 utilizando y sin utilizar los Índices 

Observa los distintos algoritmos que utiliza PostgreSQL en cada consulta. 
¿Qué sucede cuando aplicas EXPLAIN sobre un ANALYZE previo? 

Opciones de configuración. 

Cada uno de estos algoritmos utilizados para la obtención del resultado, puede o no 
ser benéfico, por ejemplo, en una tabla donde rara vez se ejecuta una consulta pero se 
realizan bastantes operaciones de inserción o actualización, puede ser mejor no crear 
más índices que los propios de las llaves primarias, dado que casi siempre se debería 
realizar una actualización del catalogo antes de la consulta (esto para utilizar los valores 
más actuales del mismo). 

Para modificar el funcionamiento de PostgreSQL, no es necesario reiniciar el servidor 
porque los algoritmos que se implementan en el sistema pueden ser activados y desac
tivados durante la ejecución del mismo. Los principales parámetros que son posibles de 
modificar de este modo se presentan en la tabla 14.12 . 

2 Para mayor información sobre el total de los parámetros que se pueden modificar en tiempo de 
ejecución ver http://......., . postgresql. org/ docs/8. O/ static/runtime-conf ig. html 
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Para modificar el n"'.·r~rnplc,r{) en cuestión, que el comando SET. Por 

nombre_db=# SET 
(SET) 

Lo que se logra con las modificaciones a estos 
de consultas, a utilizar o no, los distintos algoritmos lIllplt~llle11l"<:L<.lVIj 
que remarcar que el modificar estos parámetros no es una buena 

puesto que los cambios son aplicados de manera a todas las consultas reci-
bidas por el 5MBD. Así que presentarse el caso en el cual una modificación sea 
beneficiosa para una pero esto será en detrimento de 

la siguiente tomando su plan y 

nombre_db=# SELECr nombre_cliente 
FROM cliente NATURAL JOIN compra 
WHERE compra. cantidad = 1000; 

de ejecución: 

Observa que utiliza el algoritmo de 'nested para ejecutar 
la reunión (JOIN) interna. Deshabílíta este tipo de reunión: 

nombre_db=# SEr 
SEr 

Repite la consulta. 

TO FALSE; 

sucede? ¿Sirve el cambio obtenido? ¿Por qué? 

3 Nuevamente es recomendable ejecutar nuevamente ANALYZE luego de realizar algún cambio en 
estos parámetros. 
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del 

por del 
f''' .... H .• '''''''"'VA de consultas. No es posible inhabilitar 

totalmente pero al modificar este 
)arl3Jn1etr,), el planificador utilizar otro..<; 

métodos para los joins si están 
enable..seqscan Habilita o no el uso de búsquedas secuenciales por 

del de consultas. No es 
deshabilitar totalmente la opción, pero el 
cador utilizar otros métodos disponibles. 

enable..sort (boolean) Habilita o no el uso de explícitos 
por del planificador de consultas. No es 
ble d!'~<¡habilítar totalmente este pero 
forza al planificador a no utilizarlo si exite otro 
método disponi ble. 

Tabla 14,1; Parámetros en de ejecución para el de consultas. 
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14.4. 

elimina todos los Índices que no sean sobre llave 
contesta la "'¡:"llW'ao y realiza lo 

1. las consultas que a continuación se listan, tomando en cuenta las consi-
deraciones para cada una de ellas: 

a) Obten el número de clientes que tienen por nombre 'René'. 

.. Realiza la consulta sin agregar Índice alguno, 

.. Realiza la consulta con un Índice tipo árbol B sobre 'nombre_cliente'. 

a Realiza la consulta con un Índice tipo hash sobre 'nombre_cliente'. 

b) Obten el nombre de los videojuegos tales que su precio sea estrictamente 
mayor que 490.90 

a Elimina los índices creados anteriormente y realiza la consulta. 

a Realiza la consulta con un índice tipo árbol B sobre 'precio_videojuego'. 

" Realiza la consulta con un índice tipo hash sobre 'precio_videojuego'. 

e) Obten el nombre de los clientes que han comprado video juegos cuyo precio 
es a 550.50 y viven en 'Yibuti'. 

" Elimina los índices creados anteriormente y realiza la consulta. 

" Realiza la consulta con Índices tipo árbol B sobre y 
sobre' ciudad_cliente'. 

" Realiza la consulta con índices tipo hash sobre' precio_ videojuego' y sobre 
'ciudad_cliente' . 

d) Obten el nombre y de los clientes que han comprado 
cuya consola es la 'pe' y son del tipo 'RPG' 

" Elimina los índices creados anteriormente y realiza la consulta. 

a Realiza la consulta con Índices árbol B sobre y 
sobre 

.. Realiza la consulta con un índices de múltiples columnas y de árbol 
B sobre y sobre simultáneamente. 

a Realiza la consulta con 
sobre'~vo_1nae»,tueGo 

y 

Genera un de tus experimentos e incluye conclusiones con respecto al 
rendimiento de cada consulta en relación al tiempo que tomaron en 
cada una de ellas al utilizar índices y al no utílizarlos5 , 

No olvides ejeeutar ANALYZE después de la creación y eliminación de lID índice. 
s No olvides incluir en el reporte la configuración del equipo, tanto de hardware como de software, 

en donde ejecutaste las pruebas, 
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2. Ejecuta las siguientes consultas y modifica los parámetros en tiempo de ejecución 
que se piden6 . 

a) SELECT id_cliente, nombre_videojuego FROM compra, videojuego 
WHERE videojuego.id_videojuego = 1963657;. 

lB Realiza la consulta sin modificar parámetro alguno . 

.. Realiza la consulta modificando 'enable...nestloop' a OFF. 

lO Realiza la consulta modificando 'enablellashjoin' a OFF y 
'enable...nestloop' a ON. 

b) SELECT id_cliente, nombre_videojuego FROM compra NATURAL JO IN 
videojuego WHERE videojuego.id_videojuego = 1963657; 

lO Realiza la consulta sin modificar parámetro alguno. 

lB Realiza la consulta modificando 'enable...nestloop' a OFF . 

.. Realiza la consulta modificando 'enablellashjoin' a OFF y 
'enable...nestloop' a ON. 

A partir de las consultas anteriores: ¿Qué puedes concluir sobre la equivalencia 
de operaciones dentro de SQL? 

Genera un reporte de tus experimentos e incluye conclusiones con respecto al 
rendimiento de cada consulta en relación al tiempo que tomaron en ejecutarse 
cada una de ellas al utilizar determinado algoritmo para la operación JOIN. 

3. El parámetro 'cnable..sort', ¿en que condiciones será bueno desadivarlo? ¿Por 
qué? 

4. Considera la siguiente consulta 

SELECT * FROM videojuegos, compra 
WHERE videojuego.id_videojuego = compra.id_videojuego 
ANO cantidad < 25; 

a) ¿Qué tipo de algoritmo utiliza el planificador de consultas? Escribe el plan 
y su costo estimado. 

b) Inhabilita este último 'join' y recalcula el costo para el mejor plan. Describe el 
mejor plan producido por el optimizador en este caso y explica las diferencias. 

e) Inhabilita ahora el algoritmo utilizado en el punto anterior. ¿Qué 'join' utiliza 
ahora el optimizador? Describe el mejor plan obtenido. 

6 Recuerda que puedes ver el plan de ejecución al aplicar EXPLAIN sobre ANALYZE de la consulta. 
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5. Considera la siguiente consulta 

6. 

SELECT nombre_cliente, apJnat_cliente 
FROM cliente CROSS JO IN compra CROSS JO IN 
WHERE nombre_cliente LlKE '%e' 
AND videojuegos.consola_videojuegos = 'PC'; 

Utiliza EXPLAIN junto con ANALY2E para determinar el plan de 
tiempo estimado, modifica el orden de las tabla.<; y genera los demás 

implementa los índices sobre múltiples columnas 
tipo de consultas se benefician con esto? 



Optimización 

Semana: Novena semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Consultas anidadas en SQL. 
Manejo de índices y vistas. 
Conceptos de equivalencias entre "n,pr"""r"", 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 

Objetivo: Aprender el diseño y la creación de consultas 
eficientes. 

La práctica número quince se enfoca a la de las consultas que recibe un 
5MBD, utilizando para ello todos los recursos Ul~'}JU'i1HJlt:;:;, tanto herramientas propias 
del sistema como el diseño de las consultas. 

Es importante que los alumnos ya cuenten con bases sólidas en creación de consultas 
complejas, manejo de vistas y entre operaLCI()fles. 



PRÁCTICA 15 

Optimización de consultas 

15.1. Meta 

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el proceso de diseño de consultas 
y el impacto que tiene esto en el desempeño del sistema. 

15.2. Objetivos 

Al finalizar esta prá.ctica el alumno será capaz de: 

• Identificar las equivalencias entre las distintas cláusulas de SQL. 

• Identificar cuando utilizar estás equivalencias. 

" Desarrollar un proceso concreto para la creación de consultas eficientes. 

15.3. Desarrollo 

En general es posible obtener el resultado de una consulta de muy diversas formas, 
esto se debe en parte a que existen operaciones equivalentes dentro de SQL y en parte 
a que el proceso de diseño de una consulta obedece en gran parte a la intuición del 
programador. La desventaja de lo anterior, es que posiblemente no se genere una con
sulta que tenga el mejor desempeño posible aún cuando el planificador de consultas del 
5MBD haga la optimización interna. Por ello es importante conocer ciertos elementos, 
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por ejemplo técnicas y equivalencias entre operaciones, que permitan crear consultas 
que se ejecuten de la manera más eficiente 1 

El catalogo del sistema 

Aún cuando parece redundante, es importante ejecutar tareas de mantenimiento 
de manera cOllstante, sobre todo en las tablas donde se mantienen índices que están 
siendo utilizados continuamente. En PostgreSQL, es recomendable ejecutar la cláusula 
ANALVZE sobre los índices para conservar actualizados los valores estadísticos que utiliza 
el 5MBD al generar los planes de ejecución. 

Eliminación de atributos 

La primera y más simple de las mejoras que hay que tomar en cuenta es la elimi
nación de atributos. Considerando la siguiente consulta: "Obtener los nombres de los 
clientes que han realizado una compra", la solución más simple es la siguiente. 

SELECT nombre_cliente 
FROM cliente, compra 
WHERE cliente. id_cliente = compra. id_cliente; 

La sentencia SQL anterior es correcta, mas no es la más eficiente, sobretodo si 
toda esta información se encuentra en una base de datos distribuida. Internamente el 
sistema acarrea todos los atributos que pertenecen a las dos tablas, y con ello realiza la 
operación correspondiente al producto cartesiano. La evidencia se hace mayor cuando se 
consideran atributos que son de tamaño muy extenso, por ejemplo imágenes o archivos 
binarios. Una sentencia equivalente que obtiene únicamente los atributos de interés 
tiene la siguiente estructura: 

SELECT nombre_cliente FRoM 
(SELECT id_cliente, nombre_cliente FRoM cliente) AS clienteOp 
NATURAL JO IN 
(SELECT id_cliente FRoM compra) AS compraop ; 

El agrupamiento 

El agrupamiento es una operación muy importante ya que permite encontrar res
puesta a un amplio conjunto de consultas distintas. Sin embargo es importante utilizarlo 
adecuadamente. 

1 Hay que recordar que en un sist.ema de cómputo el rendimiento siempre se encuentra determinado 
por el medio más lento que participa el proceso, así que, cuando se realice una consulta externa el 
tiempo de respuesta est.ará determinado por la velocidad de transmisión de la red. 
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Considerando la consulta "Obtener el identificador de cada cliente a.<;í como el total 
de sus , generalmente se opta por realizar una de 
sobre el resultado obtenido de la reunión de esto es, realizar la reunión de las 
tablas 'cliente' y 'compra' y la de a la 
tabla la sentencia en SQL 

SELECT id_cliente, COUNT(id_cliente) AS cantidad 
FROM cliente NATURAL JO IN compra 
GRoUP BY id_cliente 

El resultado es completamente pero nuevamente estamos acarreando in-
formación redundante dentro de nuestra consulta. Un de la ejecución 
de esta sentencia se muestra en la 15.1. 

compra cliente resultado intermedio resultado 

15.1: t;Je(:ucH'm del 

GROUP BY 
id_cliente 

de la operación de reunión. 

La de la consulta se de las siguientes observaciones. Primeramente 
hay que observar que al consultar la tabla de se obtienen los identificadores 
de los clientes que han hecho una compra, por lo tanto es en esta relación donde es 
posible agrupar el resultado para que la relación que participe en la reunión con la 
tabla 'cliente' sea de menor tamaño. De esta forma, ocupara menos memoria y se 
evitan lecturas innecesarias a disco. La idea general se muestra en la 15.2. 

Dado esto, se que es conveniente llevar a cabo una agrupa-
ción antes de una reunión. Pero no es se ha visto (en [25]) que el tamaño de los 
grupos formados por la sentencia GROUP BY influye en el rendimiento de la consulta. 

La consulta mas general sería obtener el nombre u otros datos, pero eso requiere de una. operación 
más y no esta. vinculada con la operación de agrupamiento. 
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compra compra imtermedio cliente resultado 

GROUPBY 
id_cliente 

Figura 15.2: del agrupamiento antes de la operación de reunión. 

Lo cual se forma: Si el número de grupos formados durante el 
al número de elementos de la tabla original, entonces no 

5a.Ha.JU~1a. al reducir el tamaño de la misma sino que por el 
troduce una de trabajo al realizar el y la consulta se 

nrllm""·,,, forma (figura 15.1). 

Ejecuta las sentencias SQL anteriores y obten su de ejecución utilizando 
la sentencia EXPLAIN. 
Examina los distintos algoritmos utilizados por el planificador de consultas de 

Inhabilita los Itrn,ritrn,,,, utilizados con la sentencia 8ET y nuevamente 
las sentencias 
Compara el rendimiento de las consultas. 
¿Existe considerable? 

Índices comlPuesl~OS 

~VJ:";J'm""""", son simplemente que están basados en 
V"'.¡;L'''' .... '''''"AJ únicamente usa un Índice por tabla cuando está tilla 

''''5''U'\,,'''' que sí se tienen varias columnas que frecuentemente aparecen 
en una cláusula WHERE, se presenta la de acelerar estas consultas al 

crear un índice Pero es preciso tener ya que se puede interpretar 
que el contar con un Índice compuesto permite acelerar arbitrariamente las consultas 
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CREA TE INDEX ON cliente ( 
, apJnat_cliente); 

PostgreSQL no puede usar un índice si las columnas no forman un prefijo 
del Índice. Suponiendo que se cuenta con sentencias SELECT como estas: 

l. SELECT * FROM cliente WHERE nombre_cliente 'Rene' ; 

2. SELECT * FROM cliente WHERE nombre_cliente 'Rene' 
'Villeda' ; 

3. SELECT * FROM cliente WHERE 'Villeda' ; 

Debido a la forma en que PostgreSQL construye los índices compuestos, éste puede 
usar el índice' indice_compuesto1' sólo para resolver consultas basadas en el nombre, 
o en el nombn~ y los apellidos, sil! no usará el Índice en una consulta que haga 
referencia únicamente a la columnas de los Por lo tanto) sólo las dos primeras 
consultas hacen uso del índice < 

La idea es que los índices usarse frecuentemente para acelerar 
algunas confmltas complejas, pero es necesario entender sus limitaciones y es recomen-
dable ejecutar algún tipo de en vez de asumir que esto..'l índices 
a el rendimiento de una consulta. 

Ejecuta las sentencias SQL anteriores y obten el 
sultas utilizando la sentencia EXPLAIN. 
Verifica para que consultas se utilizan 
se utilizan los Índices. 

de de las con-

exhaustivas y para cuales se 
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Reuniones 

La de reunión de la más utilizada dada la forma en 
que se encuentran estructuradas las por ello es de particular importancia 
optimizar al máximo a las consultas en este rubro. 

La de reunión (JOIN) se encarga de relacionar los valores que se encuentran 
en una tabla con los valores de otra la es binaria por lo cual siempre 
trabaja teniendo como entradas a 2 tablas aún cuando se una expresión que 
involucre más tablas se utiliza una sub-consulta está se ejecuta antes para 
servir como fuente de datos a la de reunión inmediata). 

dc reuniones "Ali''''~''''''''~' 
luciones, los 

de consultas de modo que permita la utilización 
de este hecho radica en que el Ci:lpacío de HO-

que se para una consulta dada, es bastante 
amplio hecho son n! * lílrhnl"",¡ Por ello, conviene, utilizar heurísticas en la 

lP"'Uf'llrm eficiente. obtención de un plan de 

Por ejemplo, en una consulta como la 

SELECT * FROM a, b, e WHERE a.id b.id ANO b.ref e.id; 

el es libre de reunir las tablas dadas en cualquier orden, por ejemplo puede 
generar UlI de tal que reuna las tablas A y B utili7.H.ndo la condición WHERE 
a. id b. Y reunir e a esta tabla resultante utilizando la otra condición 
WHERE. O bien, reunir B con e y ese resultado con A. O puede unir A 
con e y reunir el resultado con pero sería ineficiente dado que el producto 
cartesiano de A y e se tendría que dado que no hay condición aplicable a 
la cláusula WHERE para la de la coni:lulta. 

observar que el 1J1CUUU\.c.(l,U'Jl tendría que generar todos los planes de 
verificar sus costos indudablemente son y escoger el 

Cuando las consultas de dos o tres no hay muchas OOClcmes. 
pero cuando d número se 
de obtener el 
cambiará de una 
búsqueda 
de e]e,eUClOn 

d proceHo de elJcontra.r d plan de 
tomar bastante El planificador de PostgreSQL 

exhaustiva a una probabilística [14J. La 
""U1IJV, pero no necesariamente encuentra al mejor plan 

jJ".mu .... O'U'Vl a utilizar un orden estricto de reuniones (cuando se tienen 
más de dos se debe modificar el 'join...collapse_limit' y asignarle el 
\'alor de 1 utilizando la cláusula SET. 
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Cambia el parámetro 'join_collapse_límit' a L 
la consulta y obten el de 

SELECT * FROM cliente 
NATURAL JO IN (compra NATURAL JO IN videojuego) 
WHERE codigo_postal_cliente = 44230 
AND consola_videojuego = 'PlaySation 2'; 

Ahora, ejecuta la siguiente consulta y obten el de 

SELECT * FROM (cliente NATURAL JOIN 
NATURAL JOIN videojuego 
WHERE codigo_postal_cliente = 44230 
ANO consola_videojuego = ' 2' ; 

Compara el rendimiento de las consultas. 
¿Existe alguna mejora considerable? 

Operadores de conjuntos 
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de la misma: 

Las operaciones de NOT IN, EXISTS y NOT EXISTS se utilizan a menudo para 
responder a consultas donde interesa saber si existen que o no con al
guna propiedad específica. Esto generar consultas que son sencillas de entender 
pero no siempre son lo más eficientes. 

Por ejemplo, considerando la consulta "Obtener los nombres de los clientes que no 
han realizado una compra" , una de sus soluciones es la 

SELECT nombre_cliente 
FROM cliente 
WHERE nombre_cliente NOT IN 

(SELECT nombre_cliente 
FROM cliente NATURAL JOIN 

Pero observando el que la solución 
es muy ineficiente dado que donde busca 
la no existencia de cada elemento externo. Ciertamente es reducir el trabajo 
al aplicar un dentro de la cláusula SELECT más interna, pero aún así el 
trabajo de la materialización la mayor de tiempo por la escritura 
a disco. 
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Obten el de de la consulta anterior y describe lo de mane-
ra. detallada. 

utiliza la materialización? 

ERcribe Ulla sentencia. utilizando la dámmla EXISTS. 
el rendimiento de las consultas. 

considerable? 

Por otro las operaciones dadas por las cláusulas UN ION, INTERSECTION y 
v"'",.u,,, ........ v ofrecen el mejor rendimiento en ciertas consultas. Esto se tiene por la 

forma en la cual sus resultados. Básicamente reciben dos sobre 
los cuales operan y su eficiencia esta determinada por el tiempo que toman en generarse 
estos 

Considerando la consulta: "Obtener los nombres de los clientes que viven 
en 'Tanzania' o en 'Canada' o en 'Inglaterra' y no tienen por de 
los números 674420 o 57100". 

La consulta se dividir en dos consultas y trabajar con sus 

SELECT nombre_cliente FROM cliente 
EXCEPT ( 

SELECT nombre_cliente FROM cliente 
<> 674420 OR 

EXCEPT ( 
SELECT nombre_cliente FROM cliente 
WHERE == 'Tanzania' OR 1'0. ... 1.> ......... 

'Inglaterra' 57100); 

por 

'Canada' 

pnnClpal es tener todos los nombres de los cliente e ir eliminado -'1.-~-'~
que o no con las condiciones. Esto, por supuesto es ineficiente dado que por 
cada condición se esta analizando la tabla 'cliente' y no se aprovecha el recorrido inicial 
sobre la tabla. 

En estos casos es mejor utilizar las cláusulas IN y NOT IN sobre 
las condiciones que se desea que cumplan o no los registros del resultado. Una sentencia 
SQL más eficiente para responder a la anterior consulta sería la "'5'"'''''''' 
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SELECT DISTINCT nombre_cliente FROM cliente 
WHERE codigo_postal_cliente NOT IN (674420, 57100) 
AND pais_cliente IN ('Tanzania','Canada','Inglaterra'); 

Actividad 15.5 

Obtene el plan de ejecución de las consultas anteriores y describelos 
de manera detallada. 

Escribe, si es posible, una sentencia equivalente utilizando la cláusula 
EXISTS. 

Actualizaciones 
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Las actualizaciones dentro de SQL suelen ser operaciones costosas ya que en con
diciones normales, estas operaciones consisten en búsquedas secuenciales sobre la tabla 
donde se hace la modificación pertinente. El problema que se presenta en este tipo 
de operaciones se vuelve más notorio cuando se llevan a cabo distintas actualizaciones 
sobre una misma tabla y atributo. 

Por ejemplo si se desea realizar en la base de datos del curso una actualización en 
los precios de los videojuegos, de tal forma que si el precio del videojuego es menor que 
250.50 se requiere de un aumento en el precio de 15 % y en caso contrario se necesita 
una disminución en el precio de 5 %. Es posible generar las siguientes sentencias: 

UPDATE videojuego SET precio_videojuego = precio_videojuego 
* 1.15 WHERE precio_videojuego < 250 .50; 

UPDATE videojuego SET precio_video juego = precio_videojuego 
* 0.95 WHERE precio_videojuego >= 250.50; 

Las sentencias están bien estructuradas, pero se presentan dos problemas, el primero 
y más importante se refiere al hecho de que la segunda actualización tomará en cuentan 
valores posiblemente modificados durante la primera operación y los precios no se ac
tualizan de la forma deseada. El segundo problema está relacionado con el rendimiento: 
para cada una de las actualizaciones se debe recorrer la tabla 'videojuego', lo cual es 
costoso porque involucra lecturas a disco. Para solventar este problema, se cuenta con 
la cláusula CASE que posee una utilidad muy semejante a la estructura de control 'IF' 
presente en la mayor parte de los lenguajes de programación orientados a objetos. Su 
sintaxis se presenta en la figura 15.3. 

Con esta cláusula, es posible obtener una sentencia SQL más eficiente. Para el 
ejemplo anterior, se tiene lo siguiente: 
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UPDATE videojuego SET precio_video juego = CASE 
WHEN precio_videojuego < 250.50 THEN precio_videojuego * 1.15 
ELSE precio_videojuego * 0.95 END; 

La idea es sencilla, se realiza la actualización de la misma forma, haciendo una lec
tura secuencial sobre la tabla 'videojuego', pero a diferencia de las anteriores sentencias 
en esta, el recorrido de la tabla solamente se lleva a cabo en una ocasión. Cuando se lee 
cada registro, se comprueba el valor que se tiene en el atributo del precio y dependiendo 
de esto, se realiza una u otra actualización. 

CASE WHEN condición THEN resultado 
[WHEN ... ] 

[ELSE resultado] 
END 

Figura 15.3: Sintaxis de la cláusula CASE. 
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15.4. Ejercicios 

1. Ejecuta las siguientes consultas: 

a) SELECT attname, n_distinct, most_common_vals FROM 
tablename 'cliente'; 

b) SELECT relname, relkind, reltuples, relpages FROM 
relname LlKE 'cli 

¿ Qué información nr''on()rf',nn 

¿De que manera la utilizar el planificador de consultas? 
¿Y el optimizador de consultas? 
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WHERE 

WHERE 

2. Cuando la consulta involucra reuniones externas, el planificador tiene menor li-
bertad para de Explica porque sucede esto. Y genera dos 
consultas donde demuestres lo explicado anteriormente. Incluye de 
ción obtenidos. 

3. Según lo visto en la tercera actividad de la práctica podemos tener control e in-
dicar al planificador el orden de ejecución de las reuniones (JOIN). nos 
sirve esto? 

4. a la siguiente consulta pero que se 
de manera más "11'01"'''"''' 

SELECT * FROM cliente NATURAL JOIN compra NATURAL JOIN 
WHERE == 'Atari 5200'; 

Genera el presentadla y ex-

5. Considera la 01/;,""""" consulta: 

a) SELE(,'T 
>== ALL 
(SELECT 

FROM videojuego WHERE 

FROM videojuego); 

¿Qué información se obtiene? ¿Qué puedes decir con rpcn",,'rn 

Analiza los de ejecución y genera una consulta que " ..... u.Y,«" 

información pero con un mejor desempeño. 

No generes más indicl'S 
4 No olvides incluir en el reporte la configuración del equipo, tanto de hardware como de software, 

en donde ejecutaste las pruebas. 
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d(~ tu llueva commlta .Y comparalo COl! la presentada 

6. Considera la consulta de la actividad número cuatro de la práctica. Obten 
IN y NOT EXISTS. a las que utilizan los 

a detalle su de 

7. Considere la consulta de la actividad número cinco de esta práctica. Obten una 
consulta pero más . Muestra su de ejecución y explica 
¿cómo el rendimiento? 

SELECT nombre_cliente, 
FROM cliente CROSS JOIN compra CROSS JOIN videojuegos 
WHERE nombre_cliente LIKE '%e' 
AND videojuegos. 'PC'; 

Utiliza EXPLAIN con ANALYZE para determinar el plan de ejecución y su 
tiempo modifica el orden de las tablas y los distintos algoritmos para 
la reunión y genera el de 

9. Crea las vistas: 

a) videoDiv 

b) (id_cliente, 

Para encontrar el 'id_cliente' del cliente que ha comprado TODOS los videojuegos 
tenemos la sentencia que nos representa una división relacional: 
SELECT id_cliente 
FROM 
WHERE 
GROUP BY id_cliente 

IN (SELECT FROM videoDiv) 

HAVING COUNT(*) (SELECT COUNT <*) FROM videoDiv); 

Encuentra una sentencia que tenga un mejor 
el de y al compararlo con el 
Lución de clit.a eowmlta. 

Puedes utilizar índices 



Semana: Décima semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Conceptos de transacciones. 
Programación en Java. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 
JDK v5.0 (1.5.0) 
Controlador .JDBC PostgreSQL 

Transacciones 

Objetivo: Manejar transacciones y resolver los posibles 
problemas que se pr~<;enta con esto. 

La práctica número dieciséis se enfoca a la utilización de transacciones dentro del 
5MBD. Se plantea un análisis e implementación dentro de PostgreSQL. 

Los ayudantes deben haber presentado diversos ejercicios de seriabilidad, para mejor 
aprovechamiento de la práctica. 
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Transacciones 

16.1. 

Que el alumno la importancia que tiene el t'A1nN,ntr. de transacción dentro 
de un 5MBD y las consecuencias de no aplicarlo. 

16.2. 

Al finalizar esta Dn~CLlca el alumno será capaz de: 

.. Identificar las sitlllu:ioum; ade<:uada.<; para UlaIwja.r t.raIlslM:¡:ioncs 

.. transacciones explícitas utilizando puntos de verificación y puntos 
de salvado. 

16.3. 

El concepto de transacción es fundamental en todos los 
en una forma a un de operaciones y »>O"""J"'" 
estados intermedios que se no son detectables ni para el usuario que 
ejecutó la ni para el resto de las transacciones que se estén 
concurrentemente en el ya sea iniciadas por el mismo usuario o por otro. Si 
alguna a la transacción no realizarse 

que forman de la transacción se realiza y la base de 
al inicio de la transacción. 



188 Transacciones 

Propiedades ACID 

Es deseable que las transacciones posean un conjunto de propiedades, las cuales les 
confieren sus características y permiten llevar a cabo su funcionalidad. Este conjunto 
de propiedades se conoce como 'propiedades AC/D' y son las siguientes: 

.. Atomicity (Atomicidad) - Todas las operaciones que componen a la transacción 
~i(! ejf~cutan como Hila lÍnica instrucción, de modo <¡ue, si se ej(~cllta \lila se ejecutall 
todas, si no se ejecuta alguna entonces no se ejecuta ninguna . 

• Consistency (Consistencia) - La base de datos debe encontrarse en un estado 
consistente antes y después de la ejecución de la transacción. 

" Isolabon (Aislamiento) - Cada transacción actúa en la base de datos como si fuese 
la única transacción que se está ejecutando y su presencia en el sistema debe ser 
desapercibida por las demás transacciones . 

.. Durability (Durabilidad) - Al concluir la ejecución correcta de una transacción, 
ésta deja a la hase de datos con los cambios de manera permallente esto es, se 
garantiza que todas la actualizaciones son almacenadas en un registro de manera 
permanente, generalmente en disco duro, antes de que la transacción sea registrada 
completamente. 

Hasta el momento se ha trabajado implícitamente con la idea de transacciones: 
cuando se realiza una consulta que involucra otra consulta anidada, la consulta exterior 
para completar su ejecución necesita del resultado obtenido por la consulta más interna 
de modo que o bien terminan las dos consultas o no termina la consulta exterior. 
Ejemplo de esto se presenta en la figura 16.1. 

SELECT nombre_cliente 
FROM cliente 
WHERE codigo_postal_cliente 

CSELECT MAXCcodigo_postal_cliente) 
FROM cliente); 

Figura 16.1: La consulta más externa debe esperar a la finalización de la interna. 

Hay que observar que no es una verdadera transacción, dado que en una transacción 
las operaciones dependen totalmente una de otra mientras que en las consultas anidadas 
las operaciones externas dependen de las internas, no así las internas que eventualmente 
pueden terminar mientras que las externas no. Ejemplo de esto se muestra en la figura 
16.2. 
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SELECT nombre_cliente 
FROM cliente 
WHERE codigo_postal_cliente 

(9090990 / 
(SELECT MAX(codigo_postal_cliente) 

FROM cliente 
WHERE codigo_postal_cliente = O)) 

Figura 16.2: La con!iulta más externa no termina aunque la interna si. 

16.3.1. Transacciones en PostgreSQL 
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La utilidad práctica de las transacciones se aprecia cuando es necesario garantizar 
la ejecución de un conjunto de operaciones sobre la base de datos, pero se requiere que 
este conjunto de operaciones se realice en su totalidad. Las situaciones en donde se 
pre!ienta esto son múltiples. A continuación se muestra un ejemplo: en la base de datos 
del curso se tiene que dar una modificación en los precios a los cuales se vende cada. 
videojuego, esto dependiendo de la plataforma, ya que los nuevos precios tienen una 
fluctuación entre 15% de reducción y 30% de aumento (ver tabla 16.1). La solución 
creada en primera instancia consiste en ejecutar una actualización para cada una de las 
plataformas. 

Plataforma Variación en precio 

Atari 2600 -5% 
Dreamcast -2% 

Carne Boy Advance -10% 
CameCube -15% 

PIa.yStation Two +25% 
PlayStation Portable +30% 

! 
Sega 32X +10% 

! 
Xbox +28% 

Tabla. 16.1: Tabla de actualizaciones en precios. 

El problema surge cuando se considera que cada actualización dentro de la ba
se de datos tarda aproximadamente m segundos. Entonces según nuestra tabla de 
modificaciones, se tienen que hacer 8 operaciones donde cada una tarda m segundos en 
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promedio. En un sistema ideal, es posible ejecutar sin problema alguno cada una de las 
consultas por separado, es decir, se realizan las siguientes actualizaciones: 

UPDATE videojuegos SET precio_video juego = 
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Garne Boy Advance'; 

UPDATE videojuegos SET precio_video juego = 
precio_videojuego - (.5 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Atari 2600'; 

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego 
precio_videojuego + (.28 * precio_videojuego) 
WHERE consol8Lvideojuego 'Xbox' ; 

En un ambiente real es factible que al mellOS ulla operación falle, de modo que si 
durante la ejecución de alguna actualización se presenta un error en el servidor, no es 
posible garantizar que la siguiente actualización se logre ejecutar, más aún, tampoco se 
puede regresar la base de datos a un estado previo a la operación actual. Para solventar 
estos problemas se recurre a las transacciones. 

E11 Po..,>tgreSQL, Ulla transacción se delimita con las cláusulas BEGIN TRANSACTION 
y COMMIT, entre las cuales se colocan todas las operaciones que se desea formen parte de 
la transacción. Para el conjunto anterior de actualizaciones, la transacción queda así: 

BEGIN TRANSACTION; 
UPDATE videojuegos SET precio_video juego = 
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Garne Boy Advance' 

UPDATE videojuegos SET precio_video juego = 
precio_videojuego - (.5 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Atari 2600'; 

COMMIT; 

Por otro lado, si se desea no llevar a cabo las actualizaciones o si ocurre un error, 
existe la posibilidad de utilizar la cláusula ROLLBACK en lugar de COMMIT y todas las 
3ct ualizaciones serán canceladas. 

Imernamente PostgreSQL trata cada sentencia SQL como si se ejecutará dentro 
de una transacción. Y un conjunto de sentencias rodeadas por BEGIN TRANSACTION y 
COMMIT se conoce como un 'bloque de transacciones'. 
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Es important.e mencionar qlle cualldo se (~jecutall dos o má.'i t.ramiaccÍones concurren
temente, éstas no pueden notar los cambios incompletos efectuados por otras transac
ciones. Por ello, las transacciones deben ser unidades lógicas indivisibles no solamente 
en términos de su efecto permanente en la base de datos, sino también en términos 
de su visibilidad mientras se ejecutan. Los cambios efectuados por una t.ransacción no 
son detectados hasta que se termina de ejecutar, con lo cual todas sus modificaciones 
realizadas sobre la base de datos, llegan a ser registradas simultáneamente. 

Puntos de guardado 

Es posible controlar las sentencias que componen a las transacciones de un modo más 
fino, al utilizar los puntos de guardado o 'savepoints'. Éstos, permiten selectivamente 
descartar secciones de una transacción, mientras el resto se lleva a cabo. Su definición 
se logra en PostgreSQL con la cláusula SAVEPOINT. SAVEPOINT denota un conjunto 
de operaciones de las cuales se garantiza su ejecución, independientemente del resto 
de las operaciones que componen a la t.ransacción. Este conjunto comprende a todas 
la.'i operaciones denotadas a partir del in ido d(~ la transacción (BEGIN TRANSACTION) o 
de un SAVEPOINT anterior. Para regresar a un punto de guardado se utiliza la cláusula 
ROLLBACK TO. Con esto, los cambios posteriores al punto de guardado se descartan, 
mientras que los cambios anteriores se conservan. 

En general es preciso delimitar dentro de una transacción que operaciones son criti
cas y cuales no, a modo de colocar este tipo de operaciones en bloques delimitados por 
cláusulas SAVEPOINT. En nuestro ejemplo, puede ser valido completar ciertas actualiza
ciones y otras simplemente no. Un punto de guardado se conserva dentro del sistema 
para futuras referencias, esto trae consigo una carga considerable de recursos por par
te del 5MBD, por ello es conveniente liberar estos puntos de guardado explícitamente 
utilizando la cláusula RELEASE SAVEPOINT. En caso de utilizar otro punto de guarda
do, el sistema automáticamente liberará todos los puntos de guardado que se hayan 
definido anteriormente. Todo esto dentro del bloque de transacciones actual, de modo 
que estos puntos de guardado no son visibles para otras sesiones dentro de la base de 
datos. Cuando el bloque de transacciones ejecuta la cláusula COMMIT, las modificaciones 
se vuelven visibles para el resto de las sesiones, si por el contrario ejecuta la cláusula 
ROLLBACK las modificaciones no se presentan. 

Regresando al ejemplo, si tiene la situación en donde se realiza una operación 
errónea! dentro de una transacción, es posible evitar esos cambios utilizando SAVEPOINTS 
y retornando a ellos cuando se presente el error. Por ejemplo: 

1 Recordando que las situaciones son más a modo de ejemplo que realistas. 
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BEGIN TRANSACTION; 
UPDATE videojuegos SET precio_video juego = 
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Game Boy Advance' 
SAVEPOINT punto_uno; 
UPDATE videojuegos SET precio_videojuego = 
precio_videojuego + (.25 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Game Boy Advance' 

Transacciones 

-- Error, volvimos a aumentar el valor de estos juegos! 
ROLLBACK TO punto_uno; 
UPDATE videojuegos SET precio_videojuego = 
precio_videojuego - (.2 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego = 'Dreamcast' ; 

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego 
precio_videojuego + (.28 * precio_videojuego) 
WHERE consola_videojuego 
COMMIT; 

Actividad 16.1 

'Xbox' ; 

En una secuencia de operaciones ejecutada directamente sobre el 5MBD, la utili
dad de ROLLBACK no es tan evidente. 
Pero considerando una conexión al 5MBD a través de una red de computadoras, 
tiene mayor importancia. 
En Java, específicamente dentro de JDBC se maneja la opción de Autocommit 
con el valor de TRUE. ¿Porqué consideras que se define así? 
¿ Qué problemas presenta ? 

Aislamiento de transacciones 

El aislamiento de transacciones es un elemento crítico en cualquier 5MBD. El nivel 
de aislamiento de una tram;areión sc encucntra determinado por las condiciones de ais
lamiento conocidas como 'lecturas sucias' (dirty reads), 'lecturas repetidas' (repeatable 
reads) y 'lecturas fantasma' (phantom reads). Esta.,> condicione-s describen que sucede 
cuando dos o más transacciones operan sobre los mismos datos. 

Niveles de aislamiento 

El nivel de aislamiento de una transacción determina que datos puede tomar en 
cuenta la transacción cuando otras transacciones se encuentran ejecutándose concu
rrentemente en el sistema. En PostgreSQL se cuenta con la cláusula SET TRANSACTION 
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para controlar el nivel de ai;,¡lamicnto d(~ 111m tHlllsacción. 
SET TRANSACTION permite determinar las características de la siguiente transacción 

únicamente. Sí ;,¡e desea cambiar el comportamiento de una ;,¡erie de transacciones, se 
debe utilizar la cláusula SET CHARACTERI STI CS. 

Las propiedades de las transacciones que se pueden modificar son dos: el nivel de 
aislamiento y el modo de acceso (de lectura/escritura y sólo de lectura). Su sintaxis se 
presenta en la figura 16.3. 

SET TRANSACTION modo_transaccion [, ... ] 
SET SESSION CHARACTERISTICS AS TRANSACTION modo_transaccion [, ... ] 

Donde modo_transaccion es uno de los siguientes: 

ISOLATION LEVEL { SERIALIZABLE I REPEATABLE READ 
READ COMMITTED I READ UNCOMMITTED } 
READ WRlTE I READ ONU 

Figura 16.3: Sintaxis de la cláusula SET TRANSACTION. 

Los niveles de aislamiento definidos en PostgreSQL son los siguientes: 

.. READ COMMITTED - Las operaciones de la transacción actual sólo puede considerar: 

1. TUplas que no SOIl utilizadas por otra transa.ccióu. 

2. TUplas tales que las transacciones que operan con ellas, las dejen luego de 
alcanzar un estado de completa (' commited') antcs q1le la transacción admtl 
lIliCle. 

Este es el comportamiento que se da por omisión. 

lO SERIALIZABLE - Las operaciones de la transacción actual solamente pueden con
siderar: 

ti TUplas qUf~ HO son utilizada.s por otra trausacdón. 

ti TUplas tales que las transacciones que operan con ellas, las dejen luego de 
alcalizar un estado de completa ante;,¡ <le q1H~ la primera operación de consulta 
o actualización de la transacción actual se ejecute. 

El estándar SQL define dos niveles adicionales, READ UNCOMMITTED y REPEATABLE 
READ. Pero en PostgreSQL READ UNCOMMITTED es tratado como READ COMMITTED mien
tras que REPEATABLE READ se maneja como SERIALIZABLE, esto se implementa así por-
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que es la única forma directa de correspollder los niveles de aislamiento estándar dentro 
de la arquitectura MVCC [18]2 . 

El nivel de aislamiento de una transacción no puede modificarse luego de que se 
ejecute la primera consulta de datos o bien la primera operación que modifique dato 
alguno (SELECT, 1 NSEllT, DELETE, UPDATE, FETCH ó CoPY). 

El modo de acceso de la transacción determina si la transacción es de lectura/escritura 
o de sólo lectura. Cuando una transacción es únicamente de lectura, las siguientes sen
tencias SQL no se penniten: INSERT, UPDATE, DELETE, CoPY To, CREATE, ALTER, DRoP, 

CoMMENT, GRANT, REVOKE, TRUNCATE, EXPLAIN ANALYZE y EXECUTE (si el comando por 
ejecutar es alguno de los anteriores). 

Hay que notar que si es utilizado un SET TRANSACTION sin un START TRANSACTION 

o BEGIN, puede parecer que no tienen efecto las cláusulas dado que solamente es una 
transacción e inmediatamente entra en ejecución al sistema, pero no es así. 

2 Las características de esta arquitectura se analizan en la siguiente práctica. 
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Ejercicios 

1. Considera las siguientes transacciones: 

TO: 
BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL 
SELECT SUM(cantidad) 
FROM compra 
WHERE id_cliente = 920320 
COMMIT, 

TI: 
BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL 
INSERT INTO compra VALUES (920320, 
INSERT INTO compra VALUES 
INSERT INTO compra VALUES (920320, 
COMMIT; 
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34920, 20, 2005, 1, 15) ; 

34920, 40, 2005, 1, 16); 

34920, 50, 2005, 1, 17) ; 

nivel de aislamiento deben tener las transacciones para que se presente una 
lectura fantasma? 

2. Presenta dos transacciones dentro del contexto de la base de datos del curso que 
nr""""m", el fenómeno de 'lectura repetida'. por que sucede. 

3. Presenta dos transacciones dentro de la base de datos del curso que 
el fenómeno de 'lectura sucia', Explica por que sucede. 

4. condiciones es valido tener lecturas no es bueno te-
ner lecturas Ejemplifica ambos casos utilizando tres transacciones por 
cada (las transacciones deben tener sentido dentro de la base de datos 
del 

En caso de no ser crear el conjunto de transacciones indicar porque 
no es obtenerlo. 

5. Considera las transacción: 

TO: 
BEGIN TRANSACTION; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Distrito Federal' 
WHERE 'Mexico'; 
SAVEPOINT punto_uno; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Paris' 
WHERE = 'Francia'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Hamburgo' 



WHERE pais_cliente = 'Alemania'; 
SAVEPOINT punto_dos; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE pais_cliente = 'Italia'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE = 'Canada'; 
HELEASE SAVEPOINT punto_uno; 
ROLLBACK TO punto_dos; 
COMMIT; 

actualizaciones se llevaron a cabo? 

'Roma' 

'Otta'lla' 

error presenta el sistema? Justifica tu respuesta 

6. Considera las "'!:,Ul'CUt," transacción: 

ro: 
BEGIN TRANSACTION; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE pais_cliente = 'Mexico'; 
SAVEPOINT punto_uno; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE 'Francia'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE pais_cliente = 'Alemania'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE 'Italia' ; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE = 'Canada'; 
RELEASE SAVEPOINT punto_uno; 
SAVEPOINT punto_dos; 
ROLLBACK TO 
ROLLBACK; 

actualizaciones se llevaron a cabo? 

'Distrito Federal' 

'Paris' 

'Roma' 

'Otta'lla' 

error presenta el sistema? Justifica tu respuesta. 
Si se sustituye la última instrucción por COMMIT, sucede? 

7. Considera el de un programa escrito en Java: 

Transacciones 
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import "nl':< Sil! ... 

public class transacciones { 
public static void m'un! :-i!,Tlr,,, throws ClassNotFoundException, SQLExceptíon { 

url "jdbc:postgresql"; 

S tríng database "rvilleda" ; 

username "rvilleda"; 

String password "rvilleda.2005"; 

Connectíon oonnection null; 
Statement sentence null; 

Statement update null; 
ResultSet results null; 

String consultaD! = "SELECT 

FROM cliente WHERE ciudal:Lcliente 'Ecatepec';"; 
String consulta02 "SELECT 

FROM cliente WHERE ciudad_cliente 'Berlín';"; 

String actualizaD! "UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Ecatepec' 
WHERE país_cliente 'Mexioo';"; 

String actualiza.02 = "UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Berlin' 
WHERE país_cliente 

try ( 

)rÍ1/erM¡UlB,ger.get<,;oImeetion(url +":"+ database, username, pa.ssword); 

System.out.println( "Conexion exitosal"}; 

Aut,oce,rnnlit DESHABILITADO"}; 

System.out.println("Ejecutando consulta 1 

totales en consulta 01 "+ resun,l!.geLII1L\ 

System.out.println{ "Ejecutando actualizacion 

update = connection.createStatement(}; 
update,executeUpdate(actualizaOl); 

System,out.println("Ejecutando consulta 2 "); 
sentence = connection,createStatementO; 

results = sentence,executeQuery( consultaD2); 
results,nextO; 

System.out,println("Tuplas totales en consulta 02 "+ results,getlnt(l)); 
System,out.println( "Ejecutando actualizacion 2"); 

update = connection.createStatementO; 
update.executeU pdate( a.ct ualiza02); 
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connection.commit() ; 

} catch(SQLException 

System.out.println( "SQLException: "+ ex.getMessage()); 

if (connection null) 

try { 

System.out.println{aLa transaccíon ha sido abortada "}; 

connection.rollback(); 

CaL(:I!\ ;)I.lLJ:'.Xc<!ptl()n e) I 

finally ( 

Transacciones 

catCnt;'I.lLJ:<.:x:ceptl<)ll e) { e.printStackTraceO;} 

Descarga el controlador de PostgreSQL3 y actualiza tu variable de entorno 
CLASSPATII.. Modifica el programa anterior y ejecutalo sobre la base de datos del 
curso. Desde otra terminal elimina el proceso correspondiente al programa, 
cuando se inicie la actualización. Responde si se llevaron a cabo las 
transacciones. 

8. Elimina la línea y la del punto 
anterior. sucede con las actualizaciones? ¿cuáles se llevan a cabo? 

9. Crea un programa en Java llamado la eíe,cucíón 
de 3 de e interactivamente 
operación de 'commit' y 'rollback' para cada una de ellas o de manera M'-"''-'UA. 

3 Se encuentra en http://jdbc. postgresql.org/. 



Concu rrencia 

Semana: Décimo ~r,¡~,~r~ semana. 

de entrega: U na semana. 

Herramientas: 

Conceptos de 
Conceptos de transacciones. 
Conceptos de concurrencia. 

PostgreSQL v8.0.2 

Aprender la utilización de los niveles de aislamiento 
y bloqueos en un 5MBD. 

La número diecisiete trata el tema de concurrencia. Es importante que los 
alumnos sólidamente los conceptos de transacciones y ejecución concurrente, 
además es recomendable que el profesor y los muestren diversos en 
clase para la compresión de la 
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Concurrencia 

17.1. Meta 

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el manejo adecuado de los niveles 
de aislamiento y sus implicaciones en el rendimiento del 5MBD. 

17.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Identificar los distintos niveles de aislamiento de transacciones . 

• Identificar cuando utilizar los distintos niveles de aislamiento. 

• Comprender la importancia de los bloqueos. 

• Identificar cuando utilizar los distintos tipos de bloqueos. 

17.3. Desarrollo 

La capacidad de manejar consultas concurrentemente es fundamental en el desem
peño y operación de un 5MBD, la idea de contener información y hacerla disponible 
para múltiples usuarios es uno de los principales propósitos de los sistemas actuales. 

La concurrencia permite trabajar simultáneamente sobre la misma información sin 
tener que preocuparse por detalles internos o externos, el sistema se encarga de asignar 
los recursos disponibles a cada transacción dependiendo del tipo de usuario que la haya 
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iniciado, SIlS permisos asignados, tipo d<~ transacción que se d<~sea <"jecutar y el orden 
en el cual arriban al sistema. 

Los 5MBD logran esto al implementar esquemas de control de concurrencia, los 
cuales varían dependiendo del tipo de base de datos que se opere. 

17.3.1. Concurrencia dentro de PostgreSQL 

A diferencia de otros 5MBD que utilizan únicamente los bloqueos para el control 
de concurrencia, PostgreSQL preserva la consistencia de los datos utilizando un modelo 
conocido como Control de Concurrencia de Múltiples Versiones (' Multiversion Concu
rrency Control, MVCC'). El modelo el! cuestión trata a cada transacción brindándole 
una 'imagen instantánea' de los datos (una versión de la base de datos) tal cual se 
encontraban previo al inicio de la transacción. Esto protege a las transacciones de leer 
datos inconsistentes que pudiesen ser causados por otras transacciones concurrentes que 
actualicen en esos instantes a los mismos datos, de modo que se asegura el aislamiento 
de cada sesión en la base de datos. 

La ventaja de utilizar este modelo es que las transacciones que solamente involucran 
operaciones de lectura, no tienen conflicto con los bloqueos adquiridos por transacciones 
que escriben datos, de modo que una lectura nunca bloquea escrituras y viceversa. Los 
bloqueos a nivel de tabla y de tupla también están disponibles dentro de PostgreSQL 
para aplicaciones que no pueden adaptarse tan fácilmente al comportamiento de MVCC. 

Aislamiento de transacciones en PostgreSQL 

El estándar de SQL define cuatro niveles de aislamiento para las transacciones en 
términos de los tres fenómenos que se deben evitar entre transacciones concurrentes, a 
saber: 

" Lectura sucia (dirty read). 

lO Lectura no repetible (nonrepeatable read). 

" Lectura fantasma (phantom read). 

Los cuatro niveles de aislamiento y sus correspondientes comportamientos ante los 
fenómenos descritos anteriormente se presentan en la tabla 17.l. 

En PostgreSQL, se puede solicitar explícitamente el manejo de los cuatro niveles de 
aislamiento, pero illtemamente sólo existen dos, 'Lectura Comprometida' y 'Serializa
ble'. La razón de ello es que sólo para estos niveles de aislamiento existe un equivalente 
dentro del control de concurrencia de múltiples versiones. 

Para controlar el nivel de aislamiento de una transacción se tiene a disposición la 
cláusula SET TRANSACTION. 
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Nivel de aislamiento Lectura sucia Lectura no repetible Lectura fantasma 
Lectura no comprometida Posible Posible Posible 

Lectura comprometida No posible Posible Posible 
Lectura repetible No posible No posible Posible 

Serializable No posible No posible No posible 

Tabla 17.1: Niveles de aislamiento según SQL. 

Nivel de aislamiento - lectura comprometida 

Este nivel de aislamiento de transacciones es el que se presenta por omisión en Post
greSQL. Cuando una tranHacción Re ejecut.a en este nivel de aiHlamip.nto, cualquier con
sulta SELECT sobre los datos que maneja la transacción obtendrá datos comprometidos 
('commited') antes de que la consulta haya iniciado, no obtiene datos no comprometi
dos o cambios comprometidos durante la ejecución de la consulta realizados por otras 
transacciones concurrentes. 

Las actualizaciones se comportan de forma semejante en este nivel, si una transac
ción TI intenta realizar una actualización sobre datos que están siendo modificados por 
otra transacción T2, la segunda transacción en tiempo TI, se espera a que la primera 
termine su ejecución, si T2 no modificó la tupla actual por un 'rollback' entonces TI 
procede a modificar la tupla tomando en cuenta su valor original (dado que T2 no lo 
modificó en absoluto). Por otro lado si T2 modificó la tupla actual y el cambio fue com
prometido, entonces TI verifica si cumple con la condición o no. Si es el caso entonces 
lleva a cabo su actualización. Pero si T2 modificó la tupla actual de modo que se borra 
o no cumple con las condiciones de TI, esta última simplemente la ignora y procede 
con las siguiente tupla. 

Actividad 17.1 

¿Cuál es el problema que presenta el tipo de aislamiento presentado? 

Se mencionó que PostgTeSQL sólo implementa internamente 2 tipos de aisla
miento. ¿Por qué sucede esto? 
¿Realmente se resuelven todos los fenómenos no deseados en transacciones 
concurrentes? 

Nivel de aislamiento - serializable 

Este nivel de aislamiento provee el control más estricto de todos, emula la ejecución 
serial en la cual una transacción se ejecuta totalmente tras de otra en lugar de hacerlo 
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concurrente. Sin ocurrir fallas durante el proceso que retarden las 
respuestas por parte del servidor. 

Cuando una consulta SELECT se 
nos ante~<¡ de que la transacción 
o cambios debidos a transacciones 

en este nivel, ésta sólo ve datos 
num:a refleja datos que no han sido COlrnr..romE!tl<1os 

concurrentemente si describe los 
efectos de actualizaciones durante la propia transacción aún cuando no se han 
comprometido) . 

Las actualizaciones se de forma semejante en este nivel, si una transac-
ción TI intenta realizar una actualización sobre datos que están siendo modificados por 
otra transacción la transacción en tiempo TI, se espera a que la nrí,m.>nt 

termine su ejecución, si T2 no modificó la tupla actual por un 'rollback' entonces Tl 
nr"f'">t1,,, a modificar la tomando en cuenta su valor que T2 no 
lo modificó en absoluto). Por otro lado si T2 modificó la tupla actual y el cambio se 
comprometio entonces TI se deshace y regresa a su estado anterior, el sistema informa 
que no se pudo llevar a cabo la serialización con el mensaje: 

ERROR: could not serialize access due to concurrent update 

esto porque TI no puede alterar modificadas por otras an:5acCIQ,ne:s, en e6'te 
caso T2, después de que la transacción serializable dió inicio. 

El modo de aislamiento serializable provee una garantía de que cada transacción 
recibe una vista consistente de la base de sin embargo, la que se 
conecta a la base de datos debe estar para reintentar transacciones cuando 
se llevan a cabo actualizaciones concurrentes. Dado que el costo de volver a una 
transacción compleja ser este nivel de aislamiento se recomienda sólo cuando 
las transacciones de actualización contienen una lógica compleja tal que si se utiliza el 
nivel de Lectura Comprometida, generarse respuestas erróneas. Este modo es 
necesario cuando una transacción sucesivas cláusulas que deben con 
vistas idénticas de la base de datos. 



Concurrencia 

Actividad 17.2 

¿Cuál es el problema que presenta el nivel de aislamiento presentado? 

Considera las siguiente tabla tmp: 

tipo I valor 

1 10 
1 20 
2 100 
2 200 

Ejecuta la siguientes transacciones: 

TO = BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 
INSERT INTO tmp SELECT 2, SUM(value) FROM tmp WHERE tipo 
COMMIT; 

y 

TI = BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 
INSERT INTO tmp SELECT 1, SUM(value) FROM tmp WHERE tipo 
COMMIT; 

¿Qué problemas se presentan si se ejecutan de manera concurrente? 

¿Cuál ejecución es correcta? ¿TO -> TI ó TI -> TO ? 
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1· , 

2· , 

Para garantizar una real serialización, es necesario para el 5MBD forzar el bloqueo de 
predicados, lo que significa que una transacción no puede insertar o modificar datos que 
cumplan con las condiciones WHERE de una consulta en otra transacción concurrente. 
Prácticamente el sistema previene lecturas fantasma al restringir lo que se escribe, 
mientras que el sistema MVCC previene estas lecturas al restringir lo que se lee. 

Aún así se cuenta con la posibilidad de manejar bloqueos explícitamente para pre
venir que transacciones concurrentes trabajen sobre los mismos datos de manera simul
tanea. 

Bloqueos explícitos 

PostgreSQL provee distintos modos de bloqueos para controlar el acceso concurrente 
en tablas. Estos modos pueden ser utilizados por las aplicaciones de modo que controlen 
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los bloqueos cuando el MVCC no presente un comportamiento deseable. Por otro lado, 
la mayor parte de las cláusulas en PostgreSQL automáticamente adquieren bloqueos 
de modos apropiados para asegurar que las tablas a las que hacen referencia no sean 
modificadas o referenciadas en formas incompatibles mientras el comando se ejecuta. 

Actividad 17.3 

La vista 'pg-Locks' del sistema muestra la lista de los bloqueos actuales 
que se mantienen en el sistema. Realiza lo siguiente: 

nombre_db#=> SELECT * FROM pg_locks; 

e investiga que significa cada columna. 

Bloqueos a nivel de tablas 

Para obtener los resultados correctos (serializables) en una ejecución concurrente 
de transacciones, en ciertos casos se debe recurrir al bloqueo de tablas. Este tipo de 
bloqueo obtiene los privilegios en la tabla en cuestión y le permite a la transacción 
trabajar con la tabla sin permitir que otra transacción concurrente la modifique de 
alguna forma. 

Este tipo de bloqueo se proporciona con la cláusula LOCK TABLE, su sintaxis se 
presenta en la figura 17.1. LOCK T ABLE indica a la transacción que espere si es necesario 
a que cualquier bloqueo que haga conflicto con el deseado sea liberado antes de poner 
su bloqueo, si se opta por la opción NOWAIT entonces no existe espera alguna y la 
transacción intenta adquirir los bloqueos, en caso de no ser posible, la transacción 
aborta y se emite un mensaje de error. En ambos casos, si el bloqueo se adquirió, 
entonces se mantiene hasta la finalización de la actual transacción ¡ . 

Cuando se otorgan bloqueos automáticamente para las cláusulas que hacen refe
rencias a tablas, PostgreSQL siempre utiliza el modo de bloqueo menos restrictivo2 

Del mismo modo es posible adquirir cualquiera de estos bloqueos de manera explícita 
con el comando LOCK, recordando que todos estos modos de bloqueo son a nivel de tabla, 
aún cuando en Sil nombre aparezca ROW. De hé'Cho la única diferencia real entre un lIJodo 
de bloqueo y otro, es el conjunto de bloqueos con los cuales tienen conflicto cada uno. 
Dos transacciones no pueden tener bloqueos los cuales tengan conflictos entre si, sobre 

1 No existe la cláusula UNLOCK TABLE, para liberar explícitamente los bloqueos. 
2 Para mayor información sobre los distintos niveles de bloqueo, consultar la página siguiente: 

http://wvw.postgresql.org/docs/8.0/interactive/explicit-locking.html 
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LOCK [ TABLE ] nombre_tabla [, ... ] [ IN modo_bloqueo MODE] [NOWAIT] 

Donde modo_bloqueo es uno de los siguientes: 

ACCESS SHARE I ROW SHARE I ROW EXCLUSIVE I SHARE UPDATE EXCLUSIVE 
I SHARE I SHARE ROW EXCLUSIVE I EXCLUSIVE I ACCESS EXCLUSIVE 

Figura 17.1: Sintaxis de la cláusula LOCK TABLE. 

la misma tabla al mismo tiempo. 

Bloqueos a nivel de tupla 

Un bloqueo a nivel de tupla se adquiere automáticamente cuando la tupla es modificada, 
el bloqueo se mantiene hasta que la transacción termina comprometida o se deshace 
con un 'rollback'. Los bloqueos a nivel de tupla no afectan las consultas; solamente 
bloquean a posibles transacciones de escribir en la misma tupla. 

Deadlocks 

La posibilidad de brindar el uso de bloqueos explícitos acarrea un aumento en la 
aparición de 'deadlocks,3 . Por ejemplo si una transacción TI adquiere un bloqueo 
exclusivo en una tabla 'A' y luego intenta adquirir otro sobre la tabla B, mientras la 
transacción T2 previamente cuenta con un bloqueo exclusivo en la tabla B y luego pide 
un bloqueo exclusivo en la tabla A, entonCl:'"", las dos transacciones quedarán en f'.'itado 
de espera. PostgreSQL detecta estos conflictos y elimina el deadlock al abortar una 
transacción. 

Hay que notar que los deadlocks también pueden ocurrir por bloqueos a nivel de 
tupla (y por lo tanto ocurrir aún cuando el bloqueo explícito no se utilice). Lo mejor que 
se puede hacer para evitar los deadlocks, es verificar que las aplicaciones que utilicen 
múltiples objetos de la base de datos, lo hagan en orden consistente, así mismo también 
es buena práctica hacer que las transacciones adquieran los bloqueos más restrictivos. 

3 Abrazo mortal 
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Actividad 17.4 

El 'abrazo mortal', puede ocasionarse aún en escenarios muy simples. Para mos
trarlo, manten abiertas dos sesiones en la base de datos del curso y ejecuta las 
siguientes transacciones: 

En la terminal 1: 

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 
UPDATE videojuego 
SET precio_videojuego = (precio_videojuego * .15) 
WHERE id_videojuego = 385892; 
SELECT COUNT(id_cliente) FROM cliente; 
UPDATE videojuego 
SET precio_videojuego 
WHERE id_videojuego 
COMMIT; 

y en la terminal 2: 

= (precio_videojuego * .15) 
255892; 

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 
UPDATE videojuego 
SET precio_videojuego = precio_videojuego * .15) 
WHERE id_videojuego = 255892; 
SELECT COUNT(id_cliente) FROM cliente; 
UPDATE videojuego 
SET precio_video juego 
WHERE id_videojuego 
COMMIT; 

= precio_videojuego * .15) 
385892; 

Analiza la salida al finalizar las dos transacciones en sus respectivas termi
nales. 
¿Qué problemas se presentan si se ejecutan de manera simultanea? 

Existe un parámetro asociado a la configuración del servidor (que puede ser configurado 
en tiempo de ejecución) llamado 'deadlock_timeout'. Éste se puede ajustar mediante el 
archivo de configuración 'postgresql.conJ' y representa la cantidad de tiempo en milise
gundos que debe esperar el sistema al encontrarse un bloqueo antes de verificar si existe 
una condición de deadlock. La verificación es lenta, así que el servidor no la lleva a cabo 
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cada que se encuentra un bloqueo. Incrementar el valor reduce la cantidad 
de utilizado en la verificación de la existencia de un deadlock pero decrementa 
el reporte de deadlocks reales. 
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17.4. Ejercicios 

1. Dado el nivel de aislamiento de Lectura Comprometida, En una termina! ejecuta 
la siguiente transacción: 

TO: 
SELECT id_cliente, nombre_cliente, ap_pat_cliente, pais_cliente, 
ci udad_cliente 
FROM cliente WHERE pais_cliente = 'Mexico' L1M1T 25; 

Analiza los resultados. 
Ejecuta en otra terminal ejecuta la transacción: 

TI. 
BEG1N; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE pais_cliente = 'Mexico'; 

En otra terminal ejecuta la transacción: 

T2 
BEG1N; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE pais_cliente = 'Mexico'; 

'Merida' 

'Zacatecas' 

En la terminal de la transacción TO ejecuta nuevamente la consulta y analiza 
los resultados. Han cambiado los datos? 

Ninguna de las dos transacciones ha terminado, realiza en TI un COMMIT y en 
T2 un ROLLBACK 
Realiza la consulta de TO y responde ¿Qué ha sucedido? ¿Qué beneficios tiene 
este nivel de aislamiento? y ¿qué efectos negativos permite? 

2. Muestra 4 ejemplos de conjuntos de transacciones sobre la base de datos del curso, 
de como logra PostgreSQL solventar los fenómenos no deseados que se pueden 
presentar en transacciones concurrentes. 

3. Muestra dos transacciones que generen un deadlock utilizando bloqueos a nivel 
de tabla, explica porque se genera y vuelve a definirlas para que no se presente el 
deadlock. 

4. Se tienen las siguientes dos transacciones en un momento dado: 
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TO: 
BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 
SELECT id_cliente I nombre_cliente, I pais_cliente, 
ciudad_cliente 
FROM cliente WHERE 'Mexico' 
ANO nombre_cliente = 'Rene'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE nombre_cliente = 'Rene'; 
SELECT id_cliente, nombre_cliente, 
ciudad_cliente 
FROM cliente WHERE ~á~~._~~ = 'Mexico' 
ANO nombre_cliente'" 'Rene'; 
SAVEPOINT punto_uno; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE nombre_cliente 'Rene' 
ANO ciudad_cliente = 'Nezahualcoyotl'; 
SELECT id_cliente, nombre_cliente, 
ci udad_cliente 
FROM cliente WHERE pais_cliente = 'Mexico' 
AND nombre_cliente 
ANO ciudad_cliente 
ROLLBACK punto_uno; 
COHMIT; 

TI: 

'Rene' ; 
'Ecatepec' , 

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COHMITTED; 
SELECT idLcliente, nombre_cliente, 
ciudad_cliente 
FROM cliente WHERE país_cliente = 'Mexico' 
AND nombre_cliente = 'Rene'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE nombre_cliente = 'Rene'; 
SELECT id_cliente, nombre_cliente, , pais_cliente, 
ciudad_cliente 
FROM cliente WHERE 'Mexico' 
AND nombre_cliente = 'Rene'; 
SAVEPOINT punto_uno; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 
WHERE nombre_cliente = 'Rene' 
AND ciudad_cliente'" ' , ; 
SELECT id_cliente, nombre_cliente, ap_pat_cliente, 
ci udad_cliente 
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FROM cliente WHERE pais_cliente = 'Mexico' 
AND nombre_cliente = 'Rene'; 
AND ciudad_cliente = 'Ecatepec'; 
ROLLBACK punto_uno; 
COMMIT; 

Si se ejecutan concurrentemente. ¿Qué sucede? Explica a detalle. 
Si las dos tuviesen un nivel de aislamiento SERIALIZABLE, sucede lo mismo? 

5. El bloqueo a nivel de tabla es el único que garantiza una ejecución REALMENTE 
concurrente y serializable. Sin embargo, ¿qué problema tienen las aplicaciones que 
adquieren bloqueos a nivel de tabla cuando se conectan? Ejemplifica. 

6. Modifica el parámetro 'deadlock_timeout' dentro del archivo 'postgresql.conf' con 
un valor de 35000 y reinicia el servidor. Ejecuta nuevamente las transacciones del 
ejercicio 4. ¿Se pueden ejecutar las transacciones? Explica porque si o porque no. 
En caso afirmativo, ¿qué beneficios trae esto consigo? 



Recuperación 

Semana: Décimo segunda semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Conceptos de SQL. 
Conceptos de recuperación. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 

Objetivo: Observar los procesos de recuperación y determinar 
en los distintos tipo de memoria. 

La práctica dieciocho corwspollde al tema de recuperacióu. D(!ut.ro de esta práctica, 
se muestra la importancia que tiene el proceso de recuperación dentro de un 5MBD y 
la forma en la cual se debe optimizar los mecanismos de recuperación para minimizar 
el impacto de éstos en el rendimiento general del sistema. 
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Recuperación 

18.1. 

Que el alumno la que tiene el proceso de Hllé"U:'OU dentro 
de un 5MBD y ('Almo afecta al rendimiento del mismo. 

18.2. Objetivos 

Al finalizar esta unU:!.l"'" el alumno será capaz de: 

.. Identificar la del proceso de 

IR Identificar el proceso de recuperación ImplE~m~mt,adO en ,... .... ~u'rp .. "." 

" Configurar J:'ostg're¡:'V'L para que se 
dades. 

18.3. Desarrollo 

En un sistema, se dar fallas que pongan en 
misma de la base y por lo tanto de los datos. 

" Fallas en el hardware en disco 

mejor dependiendo de sus necesi-

la integridad y la existencia 
de ellos son: 

etcétera). 

lO Error en la transacción, división entre cero, etcétera). 

IR Errores de memoria del sistema operativo anfitrión. 
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.. I:;XC(!J)C10ll<eS sil! programar (108 datos Ilecesarios para realizar la transacción no 

.. Errores del cont,rol de concurrencia de 

.. Falla en la transmisión de datos sobre una base de datos distribuida, 

lO Catá.'itrofes 

En caso, el 5MBD debe ser capaz de recuperar un estado consistente y 
conocido de la base. 

recuperación 

:;U'j1<::J.:YW las falla..'l que se presentan a nivel lógico y de dispositivos, se han elabo
""'\'-ll''-,,,",,, que en !llenor o mayor grado afedan el rendimiento del sistema 

de manera La idea básica detrás de cada una de las técnicas mencionadas es 
generar una de respaldo para garantizar que no se pierde la infonnación 
que generan las transacciones en un momento dado. 

Las técnicas son: 

.. basada en Paginación Sombra ('Shadow 

lO basada en bitácoras ('logs'). 

lO """lH'lron ba..'iada en actualización diferida. 

lO basada en actualización inmediata. 

lB Escritura adelantada de la bitácora ('Wríte-Ahead UV¡;¡;'i"¡; WAL'). 

18.3.2. 

la escritura adelantada de la bitácora se encuentra automáticamen
te así que no es necesaria la intervención del administrador, para 
asegurar que existe suficiente para almacenar las bitácoras. Estás bitácoras se 
almacenan como de archivos normalmente cada uno es de 16 y cada 
seg:mento esta dividido en de 8KB cada una. Los buffers y las estructuras de 

"""1'>"'«'" por blo
la 

COlnlljg;Ul,aclOn por omisión 
Los puntos de verificación son registros dentro de la bitácora que 

los datos modificados por la secuencia de transacciones anteriores a ellos 
actualizados en los archivos de datos. En cuanto se da un punto de 
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las páginas sucias! se escriben a disco y un registro especial se escribe en el archivo de 
la misma. Como resultado, en el evento de una falla, el procedimiento de recuperación 
determina a partir de que registro de la bitácora (registro 'REDO') debe empezar con 
las operaciones 'Rehacer', dado que cualquier cambio realizado a los archivos de datos 
antes que ese registro REDO ya se encuentra en el disco. Una vez escrito el punto 
de verificación, cualquier segmento de la bitácora escrito en forma anterior al registro 
'REDO' no es necesario y se puede eliminar. 

El 5MBD se encarga de realizar los puntos de verificación según los siguientes 2 
parámetros2 : 

1. 'checkpoinLsegments'.- Determina cada cuantos segmentos creados de la bitácora 
se necesitan tener para realizar un punto de verificación. 

2. 'checkpoinUimeout'.- Determina el tiempo máximo que el sistema deja pasar 
antes de realizar un nuevo punto de verificación. 

El sistema ejecuta el proceso de creación de un punto de verificación según lo primero 
que ocurra. Los valores por omisión que tienen estos parámetros son de 3 segmentos y de 
300 segundos respectivamente. Opcionalmente existe la sentencia SQL de CHECKPOINT 
para forzar un punto de verificación. 

1 Páginas que tienen un bit marcando que no se han escrito a disco. 
2 Se encuentran el archivo 'pg_conf' dentro del directorio $PGDATA 
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18.4. 

l. Considera las transacciones: 

2. 

3. 

TO: 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente = 'Distrito Federal' 
WHERE = 'Mexico' AND nombre_cliente LlKE 'Reio'; 

TI: 
BEGIN TRANSACTION; 
INSERT INTO cliente 

colonia_cliente, numero_dir_cliente, 
telefono_cliente, ciudad_cliente PROM cliente LIMIT 25000; 
COMMIT; 

Ejecuta ambas transacciones simultáneamente y toma el tiempo que toma en 

¿Se marca advertencia durante la de esto? 

parrunetrc,s para la creación de un punto de verificación. Decremen-
ta ch~~kpoí.nt . .se~~m~3nt,s' a 1 y a 5. Vuelve a las 
transacciones "n1t",..ír.np<:" 

Ejecuta ambas transacciones simultáneamente y toma el tiempo que toma en 

advertencia durante la de esto? 

r<'llY1ptrr,,, modificados en el ejercicio ante-

al Total de clientes que viven en 'México' en la ciudad 'Distrito Federal'; 

b) Total de clientes que viven en 'Estados Unidos' en la ciudad 'New York'; 

e) Total de clientes que viven en 'Colombia' en la ciudad de 'Bogota'; 

Ahora 
TO: 
BEGIN TRANSACTION; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente 'Distrito Federal' 

ru"amem,e modifica. el valor de la. nueva cadena de TO, intenta con SET ciudad_cliente '" 
'Guadalajara' . 

.¡ "lo olvides actualizar el valor de la. secuencia para no obtener errores de duplicación en la. llave 
primaria. 
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WHERE pais_cliente = 'Mexico'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente = 'New York' 
WHERE pais_cliente = 'Estados Unidos'; 
UPDATE cliente SET ciudad_cliente = 'Bogota' 
WHERE pais_cliente = 'Colombia'; 
COMMIT; 

TI: 
BEGIN TRANSACTION; 

219 

INSERT INTO cliente SELECT nextval('seq_id_cliente'), 
nombre_cliente, ap_pat_cliente, apJnat_cliente, 'Colombia', calle_ 
cliente, colonia_cliente, numero_dir_cliente, codigo_postal_cliente, 
telefono_cliente, ciudad_cliente FROM cliente LIMIT 25000; 
COMMIT; 

Deja pasar 25 segundos y como usuario 'root' termina el proces05 que corresponde 
a la transacción TO e inmediatamente después el correspondiente a la transacción 
Tl. 
Ejecuta nuevamente los conteos de los clientes. ¿Se llevaron a cabo las actualiza
ciones? 
Ejecuta nuevamente las transacciones y toma sus tiempos de ejecución. 

4. Modifica los parámetros tal cual lo hiciste en el ejercicio 2 y lleva a cabo las 
actividades del ejercicio 3. ¿Qué puedes comentar sobre el impacto que tienen 
estos parámentros en el rendimiento del sistema? ¿Qué puedes decir respecto a 
que valores deben tener cada uno de ellos? 

5 'ps aux I grep usuario' para ver el PID del proceso en cuestión. 



Modificación de recursos utiliados por el SM 

Semana: Décimo tercera semana. 

Tiempo de entrega: Una semana. 

Prerrequisitos: Conceptos de SQL. 
Conceptos de escalamiento. 

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2 

Objetivo: Observar las 
el proces;anu 

un 5MBD. 
donde se encuentra. 

La práctica número 19 reafirmará la idea intuitiva que se tiene sobre el escalamiento 
de los recursos con los cuales cuenta un sistema y como afecta en el 
rendimiento general de éste. Es contar con una manera de solventar 
los problemas inherentes a la modificación del hardware 
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Modificación recursos utiliados por el SM BD 

19.1. Meta 

Que el alumno de manera cuantitativa las mejoras obtenidas en un 5MBD 
al aumentar los recursos de hardware donde se encuentra el 5MBD. 

19.2. Objetivos 

Al finalizar esta nr""LlI'" el alumno será capaz de: 

.. Identificar las obtenidas por el aumento de recursos en el de 

.. "111.I1"U1"11"' .... las me¡or.es 01DC¡'Om~ de escalamiento dependiendo de las distintas 
situaciones. 

19.3. 

En como en la mayor de los sistemas cOlnput~l.Cl(males, 
que al aumentar los recursos disponibles en un sistema, su u""''''''p,ouv 

su!:mtllcal~lWlJll'Bnte. La intuición natural indica que en los casos en que se ~V''''''fvv" 

los recursos la substancial sera del doble, si se triplican los recursos la 
substancial será del y así sucesivamente. Pero esto no es cierto ya que 
muchos factores en ello (por ejemplo la arquitectura del sistema de entre 
muchos otros Existen principalmente dos medidas de en una 
base de datos: 
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1. Rendimiento ('throughput') .- Mdrica que toma el número de tareas que se pueden 
completar en un tiempo dado. 

2. Tiempo de respuesta ('response time') .- Métrica que toma el tiempo que tarda 
el realizarse una tarea dada. 

U n sistema que puede procesar gran cantidad de pequeñas tareas puede mejorar el 
rendimiento al procesar muchas tareas en paralelo, mientras que un sistema que procese 
tareas grandp..s puede mejorar el tiempo de respuesta al realizar porciones de estas tareas 
en paralelo. 

Actividad 19.1 

En general el aumento de recursos se hace sobre cada componente del sistema, 
pero es de particular atención el aumento en el número de procesadores (UCP) 
ya que permite manejar 'paralelismo' dentro del sistema operativo yen particu
lar dentro del 5MBD. 

Investiga si PostgreSQL soporta el manejo de paralelismo y como depende del 
sistema operativo para ello. 

19.3.1. Escalamiento y Aceleración 

Dos aspectos importantes surgen durante el análisis en el aumento de recursos en 
un sistema de cómputo. Estos son: 

.. Escalamiento ('Scaleup').- Se refiere a ejecutar más tareas en el mismo tiempo al 
aumentar los recursos, se relaciona con el rendimiento. 

lO Aceleración ('Speedup').- Se refiere a ejecutar una tarea dada en menos tiempo 
aumentado los recursos, esta relacionado con el tiempo de respuesta. 

Actividad 19.2 

Investiga las capacidades del sistema donde se encuentra ejecutándose actual
mente PostgreSQL. 
Realiza un registro detallado de las características encontradas en el sistema 
e investiga las posibles modificacionp..s a las que es susceptible el sistema. 



Modificación de recursos utiliados por el 5MBD 225 

19.3.2. Reporte de resultados de pruebas 

El objetivo de un reporte de resultados de pruebas, es generar las condiciones en las 
cuales se han llevado a cabo los experimentos y poder reproducirlos a fin de obtener 
los mismos resultados, sino se cuenta con esta información entonces se encuentra con 
la presencia de información poco confiable. 

La información contenida en reporte de pruebas tendrá que abarcar los dos rubros, 
tanto el software como el hardware (puesto que este último es el que se aumenta) y 
verificar la comparativa en cuanto a dCHCmpelto. Dentro de IOH datoH más importantes 
están: 

lO Hardware: 

1. Procesadores (Tipo, versión, caches, cantidad y velocidad). 

2. Discos duros (Interfaz, capacidad, cantidad y velocidad). 

3. Memoria RAM (Tipo, cantidad y velocidad). 

4. Conjunto de chips de la tarjeta madre (Tipo, versión y velocidad). 

lO Software: 

1. Sistema operativo (Nombre y versión). 

2. Sistema Manejador de Bases de Datos (Nombre y versión) 

3. Configuración general (Tamaño de memoria virtual asignado, disposición del 
almacenamiento, nivel RAID implementado, sistemas de archivos, etcétera). 

Actividad 19.3 

Ejecuta la siguiente consulta en un equipo que cuente con sólo 64 MB en me
moria RAM: 

"Obten los nombres y apellidos de los clientes que viven en un país cuya ini
cial es 'M', tienen un código postal entre '03400' y '57100' y han comprado 
todos los videojuegos de la plataforma 'PSP' del tipo 'RPG"'. El resultado 
debe encontrarse ordenado por el apellido paterno. 

Mide el tiempo que tarda en ejecutarse la consulta, sin modificar parámetros. 

Aumenta la memoria a 128 MB y repite la consulta. 

Vuelve a tomar el tiempo de ejecución 
¿ Cúal ha sido la aceleración obtenida? 
¿Qué factores influyen en el resultado? 
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19.4. Ejercicios 

Genera un reporte de las siguientes pruebas, incluye en él todo lo mencionado en 
la sección 19.3.2. Calcula la aceleración obtenida con cada mejora (suponiendo que el 
aumento de recursos es el doble para cada recurso modificado) y si no se presenta una 
aceleración linear explica las causas que lo evitan. 

Para esto ejecuta las siguientes consultas en la base de datos cursoSMBD, sobre un 
equipo con las siguientes características: 

Procesador Velocidad Memoria RAM Disco Duro 
1 X 64 MB ATA 
1 X 128 MB ATA 
1 X 256 MB ATA 
1 X 512 MB ATA 
1 2X 64 MB ATA 
1 2X 128 MB ATA 
1 2X 256 MB ATA 
1 2X 512 MB ATA 
2 Y Z SCSI 

1. El nombre y apellidos de todos los clientes cuyos números telefónicos terminan 
en numero par. 

2. El nombre y plataforma de los videojuegos más vendidos en el año de 2004. 

3. La cantidad de nombres distintos existentes entre los videojuegos. 

4. Los nombres y plataformas de los videojuegos que no han sido comprados. 

Ahora considera las siguientes transacciones y elabora el reporte equivalente pero 
tomando en cuenta el escalamiento obtenido en cada caso: 

1. TI: 

IR Actualiza todas las ciudades de los clientes que viven en Bélgica y han com
prado un. videojuego para la consola PS2 durante el año de 1999. 

IR Actualiza todos los códigos postales de los clientes que han realizado alguna 
compra en el mes de Enero (mes 1), aumentando el valor un 10%. 

IR Elimina todos los clientes cuyo 'icLcliente' sea múltiplo de 5000. 

2. T2: 

IR Elimina las ventas realizadas tales que el 'id_cliente' sea el mismo que el 
'id_videojuego', para clientes que viven en Rusia. 
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lB U"'''Hél!',''''' las modificaciones anteriores. 

lB Elimina las ventas realizadas tales que el 'id_cliente' sea el mismo que el 
"''''''''''''''''''''', para clientes que viven en China. 

IR Aumente el del más vendido en un 25 %. 

3. T3: 

lB Eliminé todos los clientes cuyo uv,-,,,,,,",v paterno es igual al apellido materno. 

lB Elimine todos los 
2001. 

IR Elimine todos los 
2002, 

.. 
11 

11 

JJ",~ao'l<.o.las anteriores 

UI<.IULUUlr""en un 25% el 

UI~imlnu~ra en un 25 % el 

que se han vendido menos de 200 veces durante 

que se han vendido menos de 200 veces durante 

del 

del 

menos vendido durante 2001. 

menos vendido durante 2002. 

nn"'Tlr'" es minimizar el efecto producido por el resto de los 
procesos en el sistema si te es entra como super-usuario 
y elimina los procesos no necesarios durante la (por ejemplo intenta llevar a 
cabo las en un ambiente que no Por lÍltimo considera NO modificar 
los parámetros de que se tienen por omisión en PostgreSQU . 

1 Por ejemplo 'enable..mergejmn" 'checkpoint..segments' etcétera. 



Semana: Décimo cuarta semana. 

Tiempo de entrega: Dos semanas. 

Prerrequisitos: de SQL. 
:t,n,~L)",rt", de Datawarehouse. 
;nnr'"nt,c<" de OLTP y OLAP. 

Datawarehouse2 

Herramientas: Microsoft Windows© 2000 Server ó 
Microsoft Windows© XP Professional 
Microsoft SQL ServerTI1 2000 Evaluation Edition 

de prueba 120 días) 

!nn1nT't'n,;pr los principios del Datawarehouse 
(~n nn SMnD comercia!. 

La número veinte es la optativa relativa a! curso. Intro-
duce al alumno en el tema de 'dalawarehouse' y las consideraciones relativas a! mismo 
y la importancia de esto en el desarrollo de empre
sariales. 

Es contar con bases solidas en el tema para no dilatar su desarrollo 
y terminar en los estipulados. Así como el contar con los recursos de equipo 
suficíentes para obtener los resultados esperados. 

2 El término correcto es 'almacén de datos', pero dada la aceptación del térm.ino en inglés, se utiliza 
este último durante el presente trabajo. 



PRÁCTICA 20 

Datawarehouse 

20.1. Meta 

Que el alumno aprecie la importancia que tienen el datawarehouse en el desarrollo 
de sistemas empresariales, así como su implementación en un 5MBD comercial. 

20.2. Objetivos 

Al finalizar esta práctica el alumno será capaz de: 

• Identificar las ventajas que tiene un datawarehouse. 

• Conocer las principales características de un datawarehouse. 

• Identificar los problemas que resuelven los datawarehouse. 

• Implementar un datawarehouse relativo a la base de datos del curso. 

20.3. Desarrollo 

Los sistemas para el apoyo en la toma de decisiones (' Decision Support Systems' 
DDS), son sistemas que brindan facilidades para el análisis de información en los nego
cios. La idea básica de estos sistemas es recolectar datos operacionales de la organización 
(o empresa) en cuestión y reducirlos en estructuras que faciliten el análisis del compor
tamiento de los estados operacionales de la organización y con ello le permitan modificar 
esos estados de una manera más eficiente. 
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Las bases de datos para el apoyo en la toma de decisiones poseen muchas carac
terísticas, pero la más importante consiste en que la base de datos es únicamente de 
lectura, aunque las actualizaciones pueden presentarse en cantidad limitada. Otras ca
racterísticas importantes de mencionar son: 

• Las columnas de las tablas tienden a ser utilizadas combinándose entre si. 

• La integridad, en general, no es un problema que se aborde en ellas, ya que se 
asumen datos 'limpios', es decir datos que han pasado por un proceso de depura
ción. 

• Existen componentes temporales (columnas que hacen referencia a fechas). 

• Las bases de datos tienden a ser grandes, especialmente cuando las transacciones 
del negocio se acumulan durante el tiempo. 

• Las bases de datos tienden a contener una cantidad considerable de Índices . 

• Las bases de datos contienen múltiples controles para la redundancia que maneja. 

Datawarehouse 

Datamarts 

Clientes 

Figura. 20.1: Thquema general de los DSS. 

20.3.1. OLAP Y OLTP 

El software de administración de base de datos relacional a nivel corporativo, se 
diseñó originalmente para almacenar de manera centralizada los datos generados por las 
transacciones diarias de grandes empresas u organizaciones gubernamentales. Durante 
décadas, estas bases de datos han crecido para ser sistemas altamente eficaces para 
grabar los datos que se requieren para realizar las tareas diarias de la empresa. Ya. que 
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el sistema se basa en equipos y registra la.<; transacciones relativas a la organización de 
la empresa, estos sistemas se conocen como sistemas de procesamiento de transacciones 
en línea (OLTP, 'Online Transaction Processing'). 

Sistemas OLTP Los datos en los sistemas OLTP están organizados básicamente 
para admitir transacciones. La.'i tramiacciones individuales se completan rápidamente y 

se tiene acceso a cantidades de datos relativamente pequeñas. Los sistemas OLTP están 
diseñados y ajustados para procesar cientos o miles de transacciones que se introducen 
al mismo tiempo. 

Aunque los sistemas OLTP sobresalen en el proceso de registro de los datos nece
sarios para admitir operaciones diarias, los datos OLTP no están organizados de una 
manera que proporcione fácilmente la información requerida por los administradores par
ra planear el trabajo de sus organizaciones. Los administradores necesitan información 
resumida a partir de la cual puedan analizar tendencias que afecten a su organización 
o equipo. 

Sistemas OLAP Los sistemas diseñados para controlar las consultas requeridas para 
descubrir tendencias y factores críticos se denominan sistemas de procesamiento analíti
co en línea (OLAP) . Las consultas OLAP normalmente requieren grandes cantidades 
de datos y este tipo de consultas en los sistemas OLTP tiene múltiples efectos, princi
palmente el que la consulta tarde mucho tiempo en calcular las respectivas agregaciones 
necesarias! puesto que la información no está preparada para un tratamiento cronológi
co y la consulta genera una carga de trabajo muy intensa que ralentiza el registro de 
transacciones de los usuarios habituales del sistema. 

Aunado a este hecho, es factible que los diversos sistemas OLTP se encuentren en 
equipos con software y hardware diferentes y en muchos casos, los datos que se utilizan 
para identificar elementos en un sistema son distintos entre cada equipo. Los adminis
tradores que ejecutan consultas OLAP normalmente necesitan poder hacer referencia 
a datos de varios de estos sistemas OLTP. 

Los datos OLAP están organizados en cubos de múltiples dimensiones, así la es
tructura de éstos ofrece un mejor rendimiento para las consultas OLAP que los datos 
organizados en tablas relacionales. La unidad básica de un cubo de múltiples dimen
siones se llama medida y son las unidades de datos que se van a analizar. Las medidas 
están organizadas en dimensiones y éstas dimensiones forman los ejes lógicos del cubo 
virtual. 

1 Operaciones sobre conjuntos. 
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Bases de Datos 
Operacionales 

Extracción. 
Transformación. 

Carga. 

., 

Cubos 
OLAP 

Datawarehouse 

1I 

·1 

'1 
~ 

'1 

Datawarehouse 

Usuarios de la toma 
de desiciones. 

Figura 20.2: Conformación de los sistemas OLAP. 

Actividad 20.1 

Genera un esquema para crear el datawarehouse relativo a la base de datos 
del curso y describe las relaciones existentes entre los componentes del mis
mo. 

Para ello considera las consultas que puede recibir el datawarehouse. 

20.4. Microsoft© SQL Server™ 2000 

Desafortunadamente, PostgreSQL no cuenta con una implementación que maneje 
los cubos de múltiples dimensiones ni herramientas o esquemas que permitan definir 
un datawarehouse a partir de fuentes heterogéneas. Por esto se ha decidido utilizar una 
opción comercial dentro de los 5MBD. 

SQL Server™ 2000 es el 5MBD perteneciente a Microsoft©. Es comercial y presenta 
características que lo hacen idóneo para el ámbito académico en general y en particular 
para el presente trabajo. 

Las razones de elección de este 5MBD con respecto a otras soluciones en el mercado 
son las siguientes: 

• Implementación de características avanzadas (OLAP, cubos de múltiples dimen
siones, minería de datos, aceptación de distintas fuentes de datos, etc) . 

• Disponibilidad de una versión de evaluación de 120 días. 



Datawarehouse 235 

lO Suficiente documentación2 . 

• Alta aceptación en el ámbito del desarrollo de software. 

lO Menor cantidad de recursos utilizados . 

.. Amplia variedad de herramientas en la creación y automatización de procesos 
administrativos. 

Los detalles sobre su instalación se presentan en el ápendice E. 

20.4.1. Creación de cubos de múltiples dimensiones 

Un cubo es un conjunto de datos que se construyen de un subconjunto de datos 
contenidos en un DW, se encuentran organizados y resumidos generalmente en una 
estructura de múltiples dimensiones definida por un conjunto de dimensiones y de 
medidas, además proporciona un mecanismo para consultar datos de una manera rápida 
y uniforme. Los datos se encuentran resumidos y precalculados con anterioridad en 
lo que se conoce como agregaciones3 y permiten tiempos de respuesta uniformes y 
generalmente menores a las consultas reali7.adas sobre la información contenida en los 
cubos. De hecho las agregaciones son creadas para un cubo antes de que el usuario 
acceda a ellos. 

Cada cubo posee un esquema, que es el conjunto de tablas (o reuniones de éstas) 
provenientes del DW de donde, además, obtiene los datos que lo conforman. General
mente la tabla central del esquema es una tabla de hechos (la fuente de las medidas del 
cubo). Las otras tablas son las tablas de dimensión, que son las fuentes de las dimensio
nes del cubo. Un cubo es definido por las medidas y las dimensiones que contiene y cada 
dimensión del cubo puede contener una jerarquía de niveles para especificar la granu
laridad categórica disponible para realizar consultas. Esto mismo define que cantidad 
de consultas pueden tener respuesta dado el diseño original que se ha definido. 

Los niveles de la dimensión representan una herramienta poderosa para los usuarios 
finales ya que les permiten realizar consultas generales y posteriormente refinar sus 
consultas para revelar detalles que no aparecen en primera instancia. Este tipo de 
exploración, conocido como 'drill-down', es común. 

La creación de un cubo involucra tres pasos básicos: 

lO Definición. La definición de un cubo se basa en los requerimientos de análisis de 
los usuarios finales, seleccionar una tabla de hechos e identificar las medidas dentro 
de la tabla de hechos. Posteriormente seleccionar o crear la dimensiones, cada una 
compuesta de una o más columnas de otra tabla. En SQL Server™ se cuenta con la 
herramienta 'Asistente para la cubos' que permite definirlos rápidamente. Ademá.s 

2 Disponible en la siguiente dirección electrónica: http://msdn.microsoft . com/library / 
default.asp?url=/library/en-us/dnanchor/html/sqlserver2000.asp. 

3 Tabla o estructura que contiene datos calculados con anterioridad para un cubo determinado. 
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se incluye un editor de cubos que permite definir y modificar la estructura de los 
cubos creados con anterioridad (figura 20.3 y figura 20.4). 

Asistente para cubos 

Llice este asistente para seleccionar .. origen de datos, la tabla de 
1>ecOOs, las dmenslones y las medidas para Lfl ruevo nm. lkl nm 
almacena datos de ne<JOCIo comPejos en l.fla estructu" a rrulicImensiona 
por la _ se puede desplazor fdnente. 

Las dmenslones y medidas de Lfl c.m ~ datos derivados de 
~ de !>ases de datos relacionales. CllntIenen los dáos de cantldades y 
categorías _ se desea onaiz .... 

Figura 20.3: Asistente para la creación de cubos en SQL ServerTH 2000. 

• Diseño de agregaciones. Después de definir un cubo, es posible definir las 
agregaciones utilizando el 'Asistente para almacenamiento y agregado de datos' 
(figura 20.5). El diseñar las agregaciones consiste en especificar la estrategia que 
se utiliza para resumir la información. 

• Procesamiento. Posterior al diseño de las agregaciones, se debe calcular cada 
una de ellas para crearlas propiamente. 

Si luego de procesar un cubo, este se modifica o su fuente de datos cambia, es usual
mente necesario el procesar el cubo nuevamente. Se presentan diferentes opciones de 
procesamiento cada una adecuada a distintas circunstancias4 • 

4 Para mayor información sobre estas opciones de procesamiento para cubos, hay que consultar 
la información contenida en SQL ServerT>4( "Inicio --+ Microsoft SQL Server --+ Libros en 
pantalla ----> Procesar cubos"). 
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Figura 20.4: Editor de cubos en SQL ServerTl4 2000. 

Asistente para almacenamiento y 
agregado de datos 

utiice este asistente para ~ablecer las opciones de Mnacenamiento de 
datos y <>QI"egaOones del cubo. 

Las agregaciones son rest.rnenes precalcUados de datos ~ aceler ..... las 
consula5 a los cubos . 

r ~ volver a mostrar ~a pantalla 

<E;trá; II[~~I Cao::eIar 

Figura 20.5: Asistente de almacenamiento de SQL ServerTl4 2000. 
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Tomando en principio el esquema de la base de datos del curso, genera un 
esquema de estrella y un esquema de copo de nieve. 
¿ Cuál es más apropiado para la base de datos del curso? ? 

20.4.2. Tipos de alrna(::eIllanu"" •. ~ ... v 

Existen distintos tipos de almacenamiento para los cubos de 
estos afectan el rendimiento, los de las relaciones entre 
los mismos cubos que se generan así como la ubicación de su almacenamiento. Los tipos 
de almacenamiento que se soportan en son . 

lO OLAP de múltiples dimensiones 

lO O LAP relacionales 

lO OLAP híbridos 

Para observar el proceso de creación 
el tutorial incluido en él. 

dentro de este 

Para visualizar el resultado de los cubos creados no olvides utilizar el 
rador de datos de cubos de dimensiones. 

realiza 

Durante la utilización del 'Asistente para almacenamiento y de datos' 
es donde se elige el modo más apropiado para cada o de cubos. 
Adicionalmente es posible utilizar el 'Asistente de basada en costo' para 
elegir el modo de almacenamiento y optimizar las referentes a los cubos. 

Actividad 20.4 

Considera los tres modos de almacenarnicuto. es 
Presenta tres escenario,,'l donde cada modo de almacenamiento se dei>enlptme 
mejor. 

Para cada uno de los esquemas realizados en la actividad 1, decide que modo 
de almacenamiento es más conveniente y cuales son las razoneH de ello. 
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• LK...llllUhHlor d~ cub<l'i cubO I .. 

- Stori + Stont _Id Tino Id 
- Todos itnOl Todos itnOl Tot<oI 128,618,372 148,064 691 

+ Conodo ConodoTot<oI 11,503,359 13,216168 

_Total 51,160,429 58,687,665 

+ 5,759,416 6,591,137 

+ c..nod>o 5903768 6,696 Z26 

999,400 1 153,566 -- 11,735 933 13,555,051 

9,218,738 10,563.221 

+- 2,722,307 3,106,111 

+ 0rIzab0 6,161,350 7,118,919 

+ SanAroh. 8,629 517 9,861 1M 

+ USA USA Total 66,15-<4,581 76 150,558 

HoiII doblo ele en.., _ pora~ el ...... do dotaIo. 

Figura 20.6: El examinador de cubos de SQL Server™ 2000. 

20.4.3. Visor de cubos de múltiples dimensiones 

Una vez diseñado y procesado cada cubo, es posible observar el resultado de este 
procesamiento al utilizar el 'Examinador de cubos' (figura 20.6). 

El examinador permite observar de manera resumida, el resultado de las agregacio
nes calculadas y con ello mantener una vista general sobre la información almacenada 
deutro de las bas(~s (1<: datos operacionales. Siu embarp;o no es la única herramieuta con 
la cual se cuenta para explotar esta información. Existe un lenguaje que permite la 
interacción con éstas estructuras y se conoce como MDX. 

MDX 

El lenguaje de expresiones de múltiples dimensiones (MDX) se utiliza para manipu
lar información estructurada en múltiples dimensiones en los Servicios de Análisis de 
Microsoft© SQL Server™ 2000. MDX está definido en las extensiones OLAP de OLE 
DB. De manera similar a SQL en muchos aspectos, MDX proporciona una sintaxis pa
ra la recuperación y manipulación de datos de múltiples dimensiones, más no es una 
extensión dellenguajt~ SQL; de h(~cho, SQL puede ofn~cer parte de la funcionalidad que 
ofrece MDX, aunque no con tanta eficacia ni de manera tan intuitiva. 

Al igual que con una consulta SQL, cada consulta MDX requiere una solicitud 
de datos (la cláusula SELECT) , un punto de inicio (la cláusula FROM) y un filtro (la 
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clámmla WHERE). Éstas y otras palabras clave proporcionan las herramientas utilizadas 
para extraer partes específicas de datos de un cubo para su análisis. MDX proporciona 
también un sólido conjunto de funciones para la manipulación de datos recuperados, 
así como la capacidad de ampliar MDX con funciones definidas por el usuario. 

MDX, al igual que SQL, proporciona sintaxis del lenguaje de definición de datos 
(DDL) para administrar estructuras de datos. Hay comandos MDX para crear y eliminar 
cubos, dimensiones, medidas y sus objetos subordinados. 

CUBE y ROLL UP de SQL 

Aún cuando los servicios OLAP de SQL Servernl 2000 brindan estos beneficios, es 
posible obtener este tipo de información al utilizar únicamente sentencias SQL (estándar 
SQL92 y posteriores [9]) con las operaciones de 'partir' y 'rebanar' 5 . SQL Servernl 2000 
incluye las extensiones CUBE y ROLL UP de SQL que permiten generar agregaciones de 
agrupaciones en una sola consulta. Como se ha mostrado en el presente trabajo, es 
posible resumir los datos al utilizar la cláusula GROUP BY con alguna de las funciones 
dp agregación que se han descrito anteriormente (SUM, AVG, MIN, MAX o COUNT), pero en 
ciertas ocasiones es necesario presentar la información en resumenes que muestren toda 
la información posible aún cuando no se cumplan ciertas condiciones. 

Por ejemplo considerando la consulta "¿Cuáles son las ventas por año de cada plata
forma y de cada tipo de videojuego ?" es posible obtener resultados parciales al realizar 
consultas que agrupen los resultados por año, posteriormente por plataforma y por 
último calcular la cantidad en cuestión (ver figura 20.7), además de otra que agrupe los 
resultados por año, posteriormente por tipo y por último que considere la cantidad de 
cada uno (ver figura 20.8). 

SELECT año, consola, count(id_videojuego) AS cantidad 
FROM compra NATURAL JOIN videojuego 
GROUP BY consola, año; 

Figura 20.7: Sentencia SQL - Información resumida respecto a consola. 

SELECT año, tipo, count(id_videojuego) AS cantidad 
FROM compra NATURAL JOIN videojuego 
GROUP BY tipo, año; 

Figura 20.8: Sentencia SQL - Información resumida respecto a tipo. 

Pero no siempre es una solución adecuada, dado que se pueden presentar casos en 
los cuales no se muestre toda la información, por ejemplo que no se haya vendido alguna 
unidad de un videojuego particular en un año tendra como efecto el que no aparezca 

5 Conocidas como 'dice' y 'slice' respectivamente. 
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esa información en el resumen finaL Para solucionar esto, se cuenta con la cláusula 
que crear nuevas dimensiones en las consultas. Cuando se utiliza esta. 

cláusula es como si estuviésemos haciendo a la vez todos los GROUP BY y además 
mostrándolos en un único resultado. La sintaxis de la cláusula SELECT en Server 
es pero la utilización de CUBE se realiza al agregar la cláusula. en una consulta 
que realice sobre los datos. 

Considérese la siguiente vista: resumen Ventas[aiio, pre-
que almacena la información relevante de las ventas a través de los años. Si se desea 

conocer el total de ventas por consola y tipo que se han tenido durante los es po-
sible obtener parte de la información con la ''''',Ul.cm,., ""'Jl1"Ul'a. 

SELECT año, consola, tipo, COUNT(id_videojuego) Cantidad 
FROM dbo.resumenVentas 
GROUP BY tipo, consola, año; 

La. información presentada no es la más completa para Dn~entlU" un informe deta-
llado, ya que se muestran datos que aún necesitan ser para. obtener valores 
totales (por ejemplo el total de ventas por tipo de en todos los Es 
aquí donde se procede a. agregar la cláusula WITH CUBE. 

SELECT año, consola, tipo, 
FROM dbo.resumenVentas 
GROUP BY tipo, año,consola 
Wlru CUBE 
ORDER BY año DESC, consola DESe, DESC; 

Cantidad 

Con ella, se indica al 5MBD, que calcule toda..<¡ las posibles dentro de 
los datos almacenados. 

Actividad 20.5 

Abre una sesión en el "Analizador de consultas dentro de la base de 
datos del curso y las sentencias anteriores. Para primero 
crea la vista 'resumenVentas'. 

Al utilizar la sentencia Wlru CUBE aparecen varias marcas NULL 
¿A qué se refiere cada una de ellas? 

(1 Ver http://llIsdll. microsoft. COE.I .l.1D:ral~V las:!: 

sa-ses_9sfo.asp 
7 Es neaesa.rio recordar que la sintaxis siguiente se refiere a Transact-SQL, el dialecto SQL propio 

de SQL ServerT>< 2000. 
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Se observa que aparecen varias marcas NULL por el medio de la tabla. Ahora cada 
fila es una de las posibles combinaciones de tipo con consola, y las filas que contienen 
una marca NULL se tienen que leer pensando que donde está NULL debería poner 'todas'. 
Es decir la tupla: 

significa que la cantidad total de videojuegos de 'Deportes' para la plataforma 'PSP' 
en todos los años ha sido de 22. Y la tupla: 

12003 I NGC 1 NULL 1 91 

indica que exiten 9 videojuegos vendidos para la platafonna 'NGC' durante el 2003, 
por último la tupla 

• N1JLL I NULL I NULL 1116 I 

indica el total de ventas de todas las plataformas de todos los tipos en todos los años (que 
es 116). Como se aprecia, la marca NULL representa un super agregado en la columna 
en la que está colocado. Este tipo deNULL no se debe confundir con un NULL nonnal. 
Ya que un NULL normal indica que se desconoce el valor, mientras que este NULL indica 
una agrupación. Pero, ¿cómo se detecta cual de los NULL es un super agregado y cual es 
un NULL de 'verdad'? En SQL Server™ 2000 existe una función llamada GROUPING que 
indica cuando una marca NULL es de verdad y cuando es producto de una agregación. 
Esta función devuelve el valor de 1 si el nombre de la columna suministrada como 
parámetro se usa como resumen y un O si no es así. 

Actividad 20.6 

Abre una sesión en el "Analizador de consultas SQL" dentro de la base de 
datos del curso y ejecuta la siguiente sentencia SQL 

SELECT año, consola, tipo, 
'NULL?'= GROUPING(tipo), 
COUNT(id_videojuego) Cantidad 
FROM dbo.resumenVentas GROUP BY año, consola, tipo 
WITH CUBE; 

¿A qué se refiere cada columna del resultado? 
¿Puedes distingujr los distintos tipos de marcas NULL? 
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ROLL UP Mientras que CUBE genera un conjunto de resultados que muestra agre
gados para todas las combinaciones de valores de las columnas seleccionadas, ROLLUP 
genera un conjunto de resultados que muestra agregados para una jerarquía de valores 
de las columnas seleccionadas. Es decir, con CUBE aparecen los resultados totalizados 
por consola, por tipo, y por totales absolutos, mientras que con ROLL UP sólo apare
cerían los totales agrupados por lo que se indique en la sentencia SQL proporcionada. 
Se obtiene menos información que con CUBE pero de manera más clara. Además muchas 
veces con esto será suficiente 
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20.5. 

1. A partir de los dÜ3CÜOS (:reados en la a(:tividad 1 de esta genera los cubos 
relativos a cada uno de ellos. Recuerda definir tus fuentes de datos para cada uno 
de ellos. 
¿Cuál es más para nuestra base de datos? 
¿Por qué consideras esto? 

2. De tus esquemas modifica el de almacenamiento utilizado y genera 
los cubos relativos para cada de almacenamiento (6 cubos en total). 

3. Genera sentencias que utilicen las cláusulas CUBE y ROLL UP para responder 
a la pregunta son las ventas por año de cada plataforma y de cada 
tipo de vídeojuego 7" mostrando el total de posibles combinaciones, de modo que 
no aparezcan marcas NULL de para los atributos 'tipo' y 'consola' 
(de la vista resumen Ventas) y en su aparezca la leyenda 'Todos' y 'Todas' 
respectivamente (investiga la utilidad de las dáusula..'l CASE y ISNULL). 



Conclusiones 

Dentro de las ciencias de la computación, las bases de datos representan un área 
de conocimiento bastante amplio y por ello es vital para los egresados de la carrera 
de Licenciatura en Ciencias de la Computación el poseer bases sólidas en la materia, 
mismas que le permitan desarrollarse posteriormente en distintos ambientes laborales, 
ya sean de investigación o no. 

El presente compendio de prácticas de laboratorio abarca los temas más importantes 
dentro del área de las bases de datos y plantea ejercicios prácticos, directos y sencillos 
que permiten al alumno reforzar sus conocimientos teóricos adquiridos durante las clases 
de las respectivas materias. La utilidad pedagógica de las prácticas queda demostrada 
con los conocimientos adquiridos por aquellas generaciones de estudiantes a las cuales se 
les ha impartido el contenido expuesto en el presente trabajo, sin embargo faltaría llevar 
a cabo un estudio detallado sobre estás generaciones y posteriores, para ponderar la 
utilidad real de éstas prácticas. Esto último representa más un trabajo de investigación 
pedagógico que uno dentro del ámbito de las ciencias de la computación y se aparta del 
objetivo principal del trabajo expuesto. 

Asimismo, el conjunto de prácticas representa un primer intento concreto por con
juntar un desarrollo integral de los alumnos dentro de éstas materias, ma.,> sin embargo 
no representa un trabajo aislado de otras áreas del conocimiento, dado que los elemen
tos aprendidos por los alumnos son aplicables dentro de diversos contextos, por ejemplo 
sistemas operativos, lenguajes de programación, compiladores, ingeniería de software, 
inteligencia artificial y análisis de algoritmos entre otros. Por otro lado, hay que comen
tar que es indispensable para los alumnos el contar con las instalaciones adecuadas 
así como garantizar el acceso a ellas a fin de tener a su disposición los elementos que 
les permitan realizar las prácticas en su totalidad. 

Sin embargo, como todo elemento del área de las ciencias de la computación, las 
bases de datos se encuentran en constante cambio y por ello siempre será necesario 
actualizar el presente contenido temático, estableciendo nuevos objetivos, metas y ejer-



cicios que se adapten a los conocimientos y tecnologías emergentes. 
Por último, es preciso señalar que si bien el plan de estudios actual muestra solamen

te a la primera materia como obligatoria, la experiencia adquirida durante la aplicación 
de estas prácticas y cursos, demuestra que es necesario contar con los dos cursos pa
ra obtener una formación medianamente completa dado lo extenso de los temas y el 
tiempo con el que se cuenta para abordarlos. 

Todo ello aunado con un tercer curso optativo, donde se exponga ampliamente la 
utilización de las bases de datos dentro del proceso de desarrollo de aplicaciones em
presariales, sus ventajas y beneficios, y se presenten trabajos de investigación recientes 
en el área, sería idóneo puesto que permitiría al alumno reforzar estos conocimientos 
así como adentrarse considerablemente en las tecnologías recientes. 

Solamente así se garantizará que los egresados tengan la experiencia necesaria para 
enfrentar áreas laborales que constituyen un marco de referencia dentro de la situación 
social, económica y tecnológica del país. 



APÉNDICE A 

Sistemas de Bases de Datos 

1. Conceptos básicos de las Bases de Datos. 

a) Bases de datos y sistemas manejadores de bases de datos. 

b) Arquitectura de tres niveles (físico, conceptual y externo). 

e) Modelos. 

Práctica 1 - 5MBD 
Segunda semana. 

2. Modelo Lógicos basados en Objetos. 

a) Modelo Entidad Relación. 

b) Diagramas UML (Diagrama de Clases). 

Práctica 2 - Modelado de Bases de Datos 
Tercera semana. 

3. Modelo Relacional. 

a) Estructura. 

b) Álgebra relacional. 

e) Cálculo relacional. 

d) Sistemas relacionales. 

Temarios 
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e) Reglas de Codd. 

4. SQL. 

a) Estructura. 

b) Operadores. 

Práctica 3 - SQL Lenguaje de Definición de Datos 
Quinta semana. 
Práctica 4 - SQL Lenguaje de Manipulación de Datos 
Sexta semana. 
Práctica 5 - SQL Lenguaje de Manipulación de Datos (11) 
Séptima semana. 
Práctica 6 - SQL Lenguaje de Manipulación de Datos (111) 
Novena semana. 

5. Integridad. 

a) Integridad de Entidad. 

b) Integridad de Dominio. 

e) Integridad Referencial. 

d) Integridad del Usuario. 

Práctica 7 - Integridad 
Décimo primera semana. 
Práctica 8 - Seguridad 
Décimo segunda semana. 

6. Diseño de Bases de Datos. 

a) Normalización. 

b) Formas normales. 

Práctica 9 - Normalización 
Décimo tercera semana. 

7. Bases de Datos Orientadas a Objetos y Objeto-Relacionales. 

Práctica 10 - Conexión a Bases de Datos 
Décimo cuarta semana. 

8. Revisión general de sistemas manejadores de bases de datos. 

Temarios 



Temarios 

Sistemas Manejadores de Bases de Datos 

l. El hardware en una base de datos. 

a) La jerarquía de memoria. 

b) Los discos duros. 

e) Los niveles RAID. 

d) Representación de los datos. 

e) Elementos de datos y campos. 

1) Registros. 

g) Representación de direcciones de bloques y registros. 

h) Registros y datos de tamaño variable. 

Práctica 1 - Acceso a memoria 
Segunda semana. 
Práctica 2 - Niveles RAID 
Tercera semana. 

2. Los sistemas de archivos. 

a) El sistema de archivos secuencial indexado. 

b) El sistema de archivos indexado. 

e) El sistema de archivos de acceso directo (hash). 

d) Índices de múltiples dimensiones y de mapas de bits. 

Práctica 3 - Sistemas de archivos 
Quinta semana. 

3. Procesamiento de Consultas. 

a) Etapas. 

1) Introducción a los operadores en los planes de consultas. 

2) Análisis sintáctico (parseo) . 

3) Leyes algebraicas para la improvisación de los planes de ejecución. 

4) Árboles de parseo. 

5) Estimación de costos. 
6) Selección basada en el costo. 

7) El orden de las reuniones (joins). 

249 
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8) Completando el plan de ejecución. 

b) Estructura. 

c) La selección. 

d) La reunión (join) . 

1) Algoritmos de una pasada. 

2) Reuniones con ciclos aninados. 

3) Algoritmos de dos pasadas basados en ordenamiento. 

4) Algoritmos de dos pasadas basados en estructuras Hash. 

5) Algoritmos basados en índices. 

6) Algoritmos que utilizan más de dos pasadas. 

e) Evaluación de expresiones (Materialización y pipeline). 

f) Transformación y evaluación de expresiones. 

g) Optimizaciones. 

Práctica 4 - Manejo de Índices 
Séptima semana. 
Práctica 5 - Optimización de consultas 
Novena semana. 

4. Transacciones. 

a) Concepto (ACID). 

b) Implementación de ACID. 

e) Seriabilidad. 

Práctica 6 - Transacciones 
Décima semana. 

5. Concurrencia. 

a) Seriabilidad y sus problemas. 

b) Bloqueos y sus tipos. 

e) Deadlock: Definición, manejo y prevención. 

d) Calendarización. 

Temarios 

e) Métodos de control de concurrencia (marcas de tiempo y validación). 



Temarios 

Práctica 7 - Concurrencia 
Décimo primera semana. 

6. Sistemas de recuperación. 

a) Tipos de fallas. 

b) Seriabilidad. 

e) R.ecuperación. 

d) Tipos de almacenamiento. 

e) Recuperación basada en bitácoras. 

f) Protección contra fallas en los medios. 

g) Paginación sombra. 

h) Recuperación en transacciones concurrentes. 

Práctica 8 - Recuperación 
Décimo segunda semana. 

7. Arquitecturas de los sistemas de Bases de Datos. 

a) Clasificacióu. 

b) Sistemas paralelos. 

e) Aceleracióu y escalamiento (speedup, scaleup). 

d) Sistemas distribuidos. 

e) Tipos de redes. 

Práctica 9 - Modificación de recursos utilizados por el 5MBD 
Décimo tercera semana. 

8. Bases de Datos Paralelas y Distribuidas. 

a) Introducción. 

b) Paralelismo interconsulta e intraconsulta. 

e) Paralelismo intraoperación e interoperación. 

d) Almacenamiento distribuido. 

e) R.eplicación y fragmentación . 

f) Procesamiento de consultas distribuidas. 
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g) Modelo de transacciones distribuidas. 

h) Protocolos de Verificación (commit protocols) . 

i) El coordinador y su selección. 

j) Control de concurrencia. 

k) Manejo de deadlock. 

9. Datawarehouse. 

a) Conceptos de Data Warehouse. 

b) Ventajas y aplicaciones. 

e) Data-Marts. 

d) Cubos de múltiples dimensiones. 

e) Operaciones. 

Práctica 10 - Datawarehouse 
Décimo cuarta semana. 

Temarios 



APÉNDICE B 

Lineamientos generales 

Lineamientos generales sobre la entrega de prácticas para los cursos de "Sistemas 
de Bases de Datos" y "Sistemas Manejadores de Bases de Datos" . 

• Las prácticas serán INDIVIDUALES, a menos de que se indique lo contrario. 

• Las prácticas que se dejen durante el curso, deberán ser entregadas en la fecha 
que se indique, no importando que sea o no a la hora de clase, pero si debe ser el 
día estipulado, esto a menos de que se indique lo contrario. 

• Existirá una penalización de un punto sobre la calificación por cada día de retraso 
que se tenga en la entrega de la práctica en cuestión. 

• La penalización del punto anterior no aplicará para días festivos, obligatorios de 
asueto o algún día que no haya labores por causas de fuerza mayor. 

• Las prácticas que sean muy semejantes o iguales, contarán con la penalización de 
anulación para las partes que se encuentren involucradas. 

• La entrega de las práctica." se hará enviando por correo electrónico los archivos 
necesarios para poder revisarlas. (Esto debe hacerse a las direcciones de correo 
previamente establecidas). 

• La fecha de entrega que se toma en cuenta, será la que se registre en el servidor 
de correo del ayudante o profesor. 

• Las especificaciones de las tareas serán resueltas en el documento pertinentel 
. 

1 Se especifica esto, dado que los cursos requieren de tareas complementarias. 
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• Cualquier peculiaridad no resuelta en el presente documento, será tratada y re
suelta específicamente. 

• Dependiendo de la práctica, los archivos relativos a la misma deben entregarse 
dentro de un archivo adjunto, teniendo por nombre el login de la persona que lo 
envía, en el formato de compresión TAR y ZIP, con la extensión ".tgz" para que 
ocupe menos espacio y con la estructura presentada a continuación. 

login 
: - - - - practicaOn 

: - - - - README En formato PDF, PS o TXT 
: - - - - MAKEFILE En caso de ser necesario 
L- - - - Archivos Resto de archivos necesarios 

específicos por práctica. 

Donde On es el número de tarea a entregar respectivamente. 
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Base de datos para el primer curso 

A continuación se presenta un detalle amplio de la base de datos utilizada para el 
desarrollo de las prácticas relativas al curso "Sistemas de Bases de Datos" y abarca 
todas sus especificaciones. 

C.l. Introducción 

El primer curso, "Sistemas de Bases de Datos", se encuentra enfocado a mostrar 
características básicas sobre el modelado y manipulación de las bases de datos. La base 
de datos que se presenta tiene como meta particular abarcar la mayor parte de estos 
conceptos y mostrarlos detalladamente al alumno. 

La complejidad lógica del modelo es mayor con respecto a la base de datos del 
segundo curso y se recomienda, aunque no es requerimiento necesario, que los alumnos 
desarrollen una base de datos paralelamente a esta con la cual puedan trabajar y sentirse 
más involucrados durante su desarrollo 

El tamaño de la base de datos no es extenso dado que los temas avanzados no 
son considerados para el primer curso y lo más importante dentro del primer curso es 
adquirir nociones prácticas dentro del tema. 

C.2. Consideraciones 

La base de datos pretende almacenar la información relativa al personal acádemico 
de una entidad educativa. En la misma, se tiene registro de las características más 
releyantes únicamente. 

Las principales consideraciones respecto a la base de datos son las siguientes: 
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• El alcance cubre al área de académicos. 

• Dd área académiea se tiene un rq.,ristro de los profesores que participen en algún 
proyecto de investigación o algún articulo publicado. 

• La información general de los académicos se contempla. 

• Los académicos pueden pertenecer a más de un departamento dentro de la insti
tución educativa. 

• Los académicos NO pueden tener más de un grado académico. Pero si más de un 
número telefónico asociado. 

• Los numeros telefónicos sólo contemplan numeros locales o teléfonos móviles y no 
se manejan extensiones. 

• La duración de los proyectos se mide en meses. 

C.3. Modelo Entidad-Relación 

El modelo entidad-relación obtenido durante la etapa de diseño es el mostrado en 
la figura Gl. Sus entidades, y relaciones se presentan a continuación: 

C.3.1. Entidades 

Las entidades que se obtuvieron luego del proceso de abstracción, son las siguientes: 

• Profesor.- Representa a un profesor y consta de los atributos: 

• id_profesor - Es el identificador del profesor. 

• nombre - Es el nombre del profesor. 

• ap_pat - El apellido paterno del profesor. 

• ap..mat - El apellido materno del profesor. 

• grado - El grado académico que posee el profesor. 

• calle - Nombre de la calla donde vive el profesor. 

• colonia - Colonia donde reside el profesor. 

• número - Número de inmueble donde se ubica el profesor. 

• cod_post - Código postal del profesor. 

• antiguedad - La antigüedad que tiene el profesor en la institución. 

• Teléfono.- Represente a un numero telefónico. Esta compuesto de: 
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• id_telefono - Es el identificador del teléfono. 

• numero_tel - El número teléfonico. 

• tipo_tel - Tipo de teléfono. 

• Artículos.- Representa a una articulo publicado, consta de los atributos: 

• id_art - Identificador de artículos. 

• nombre_art - El nombre del articulo. 

• area_art - Área a la cual pertenece el articulo. 

• sitio_art - Publicación donde apareció el articulo. 

• mes_art - Mes cuando apareció el articulo. 

• anno_art - Año cuando apareció el articulo. 

• Departamento.- Representa a un departamento de la institución, cuenta con los 
siguientes atributos: 

• id_depto - Identificador de departamentos. 

• nombre_depto - Es el nombre del departamento. 

• Proyecto.- Representa un proyecto de investigación realizado en la institución, 
tiene los atributos: 

• id_proy - Identificador de proyectos. 

• nombre_proy - Es el nombre del proyecto. 

• mesjni - Mes de inicio del proyecto. 

• annojni - Año de inicio del proyecto. 

• duracion - Duración del proyecto. 

C.3.2. Relaciones 

Las relaciones que se presentan en el modelo son las siguientes: 

• teLprof.- Representa los números telefónicos que tiene un profesor. 

• teLdepto.- Representa los números telefónicos que tiene un departamento. 

• proLart.- Representa los artículos que ha publicado un profesor. 

• proLdepto.- Representa los departamentos a los cuales pertenece un profesor. 
Tiene como atributos: 

• num_cub - Es el número de cubículo que tiene el profesor en el departamento. 
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• proLpart.- Representa la participación de un profesor en un proyecto determi
nado para cierto departamento. Tiene el siguiente atributo . 

• tipo_part - Es el tipo de participación que tiene el profesor en el proyecto. 

Figura C.I : Diagrama Entidad - Relación. 

C.4. Modelo Relacional 

Durante el procedimiento de generación de las tablas relativas al modelo relacional 
se tomaron en cuenta las recomendaciones generales mostradas en [2J. 

Para la generación de las tablas correspondientes a las relaciones en el modelo 
Entidad-Relación se tomaron las llaves primarias de las relaciones y se tratarón como 
llaves foráneas, luego simplemente se les agrego algún atributo si era el caso. 

Las tablas que se generan durante el traslado a modelo relacional se presentan en 
la figura C.2. 
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profesor ! 1( / articulo , ¡ 

PK id Rrofesor PK id art 

nombre ... prof art - .;~ J • - , .. nombre_art 
~ .. 

ap_pat area_art 
ap_mat PK,FK1 id Rrofesor sitio art 
grado PK,FK2 id art 

mes_art 
calle anno_art 
colonia 
numero 
cod-POst ... ¡,1'¡;') prof.fdepJo- fi 
antiguedad .... 

J~ profJ)élrt 
- PK,FK1 id Rrofesor 

,. PK,FK2 id deRto 

PK id Rrofesor 
PK,FK2,FK3 id deRto f---

num_cub 

'" teCprof 
PK l!LJlrgy 

PK,FK1 jI;! RrQfelQr tipo 
PK,FK2 id telefono • ,¡. J HPffiYEitt6mi> ¡-

PK lsL...R!n deP.éJrlamento 

" - - telefOoo 'o, nombre -"proy 4 PK id de~to 
mes_ini 

PK Id telefono anno_ini nombre _ depto 
duracion 

numero_tel 
tetdepto tipo_tel , PK,FK1 id deRto 

PK,FK2 Id telefono 

Figura C.2: Modelo Relacional. 
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C.4.1. Dependencias Funcionales 

La.~ d':pemlem:ia.o; fum:ional(~ tIlle ¡;(: (:m:m:ntnl.ll (:11 cstt: modelo 110 son !nao; que las 
encontradas en el conjunto de dependencias funcionales triviales. 

C.4.2. Formas Normales 

Una vez que se detectaron las dependencias funcionaJes presentes en todas las reJa. 
dOIle<i del modelo, se procedió a listar la forma Ilormal ruCftJl7.ad1l. dentro de cada una 
de ellas. 

• profesor.- Fonna lIonnal FNBC, dacio que el determiua.nte de la única dependencia 
funcional es superUave para el esquema. 

• articulo.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependencia 
funcional es superUave para el esquema. 

• proLdepto.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única depen
dencia funcional es superllave para el esquema. 

• proLpart.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependen
cia funcional es superllave para el esquema. 

• telefono.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependencia 
funcional es superllave para el esquema. 

• proyecto.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependen
cia funcional es superllave para el esquema. 

• dcpartamento.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dn. 
pendencia funcional es superllave para el esquema. 

C.5. UML 

Del mismo modo, para la generación del diagrama de clases relativo a la base de 
datos, se procedió tomando en cuenta las recomendaciones de [2[. Los métodos de cada 
clase se omiten en el diagrama puesto que su utilidad no esta dentro del alcance del 
proyecto y su utilidad es nula para nuestros fines. 

El diagrama de clases correspondiente a la base de datos se presenta en la siguiente 
figura. 
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1 
profesor articulo 

-id_cliente: integer -id_art: integer 

+nollbre: string +nollbre_art: string 

+ap_pat: string +area_art: string 

+ap_llat: string +sitio_art: string 

+grado: string prof pa,-t 
+mes_art: string 

+calle: string +anno art: integer 

+colonia: string -id_profesor: integer 
+nulllero: integer -id_depto: integer 
+cod_post: integer -id_proy: integer prof depto 

+antiguedad: integer +tipo: string -id_profesor: integer 
-id_depto: integer 
+num cub: integer 

-

proyecto 

telefono 
-id_proy: integer 
+nombre_proy: string 

-id_telefono: integer +mes_ini: string 
departamento 

+nulle ro te 1 : integer +anno ini: integer -id_depto: integer 

+tipo tel: string +duracion: integer +nombre depto: string 

Figura C.3: Diagrama de Clases -UML. 
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C.6. Código 

A continuación se lista el código en SQL utilizado para generar la base de datos 
del curso de "Sistemas de Bases de Datos" y que para el contenido de las prácticas se 
hará mención a esta base de datos por el nombre de "cursoSBD". 

Eliminación de tablas y secuencias 

OROP TABLE prof_part; 

OROP TABLE prof_depto; 

OROP TABLE proLart; 

OROP TABLE teLprof; 

OROP TABLE tel_depto; 

OROP TABLE proyecto; 

OROP TABLE telefono; 

OROP TABLE departamento; 

OROP TABLE articulo; 

OROP TABLE profesor; 

OROP SEQUENCE seq_idLproyecto; 

OROP SEQUENCE seq_idLtelefono; 

OROP SEQUENCE seq_idLdepartamento; 

OROP SEQUENCE seq-idLarticulo; 

OROP SEQUENCE seq_idLprofesor; 

Secuencia SEQ_ID-PROFESOR 

Secuencia que controla la creación de identificadores 
de la tabla 'PROFESOR' 

CREATE SEQUENCE seq_idLprofesor INCREHENT 1 START 1; 

Tabla 'profesor' Profesor de la Institución 

id_profesor Identificador del profesor 

nombre Noabre del profesor 

-- ap_pat Apellido paterno del profesor 

apJmat Apellido materno del profesor 

grado Grado académico máximo 

calle Calle del domicilio 

colonia Colonia del domicilio 

numero Nuaero del domicilio 

cod_post : Código postal del domicilio 

antiguedad : Antigüedad del profesor en la Institución 
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CREATE TABLE profesor 
id_profesor BIGINT DEFAULT (nextval('seq_id_profesor')) PRIMARY KEY, 

nombre VARCHAR(35) NOT NULL, 
ap_pat VARCHAR(35) NOT NULL, 

apJBat VARCHAR(35) NOT NULL, 

grado VARCHAR(35) NOT NULL, 

calle VARCHAR(35) NOT NULL, 

colonia VARCHAR(25) NOT NULL, 

numero SKALLINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK (numero > O ), 

cod_post INTEGER NOT NULL 

CHECK(cod_post >= 1 AND cod_post <= 99999), 
antiguedad SKALLINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK(antiguedad > O) 
) ; 

Secuencia SEQ_ID-ARTICULO 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'ARTICULO' 

CREATE SEQUENCE seq_id_articulo INCREHENT 1 START 1; 

-- Tabla : 'articulo' Un articulo publicado por un profesor 

-- id_art : Identificador de un articulo 

-- nombre_art : Nombre del articulo 
are~art Area de estudio a la que pertenece el articulo 

-- sitio_art 
-- mes_art 

-- anno_art 

Nombre donde aparece el articulo (revista, publicacion, etc . ) 

Mes de publicación del articulo 

Año de publicación del articulo 

CREATE TABLE articulo 

id_art BIGINT DEFAULT (nextval('seq-id_articulo')) PRIMARY KEY, 
nombre_art VARCHAR(35) NOT NULL, 

are~art VARCHAR(30) NOT NULL, 
sitio_art VARCHAR(35) NOT NULL, 
mes_art VARCHAR(15) NOT NULL 

CHECK (mes_art IN ('Enero' ,'Febrero' ,'Marzo' ,'Abril' , 'Mayo' ,'Junio','Julio' , 

'Agosto' ,'Septiembre' ,'Octubre' , 'Noviembre' ,'Diciembre ')), 
anno_art SKALLINT NOT NULL 

CHECK (anno_art > 1900 and anno_art < 2006) 
) ; 
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Secuencia SEQ_IDJDEPARTAMENTO 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'DEPARTAMENTO' 

CREATE SEQUENCE seq_idLdepartamento INCREKENT 1 START 1; 

Tabla 

id_depto 

nombre_depto 

'departamento' Un departamento de la Institución 

Identificador del departamento 

Nombre del departamento 

CREATE TABLE departamento 
idLdepto BIGINT DEFAULT (nextval( ' seq_id_departamento'» PRlMARY KEY, 

nombre_depto VARCHAR(35) NOT NULL 

) ; 

Secuencia SEQ_ID_TELEFONO 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'TELEFONO' 

CREATE SEQUENCE seq_id_telefono INCREKENT 1 START 1; 

Tabla 

id_telefono 

numero_tel 

tipo_tel 

'telefono' Un numero telefónico 

Identificador del telefono 

Numero telefónico 

Tipo de numero telefónico 

CREATE TABLE telefono 
id_telefono BIGINT DEFAULT (nextval('seq_id_telefono'» PRlMARY KEY, 

numero_tel SKALLINT NOT NULL 

CHECK (numero_tel > O and numero_te < 445599999999), 

tipo_tel VARCHAR(20) NOT NULL 

CHECK (tipo_tel IN ('Celular','Hovil','Trabajo','Casa'» 

) ; 

Secuencia SEQ_IDJPROYECTO 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'PROYECTO' 

CREATE SEQUENCE seq_id_proyecto INCREKENT 1 START 1; 

-- Tabla : 'proyecto' Un proyecto donde participa un profesor 
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-- id_proy 

-- nombre_proy 
-- mes_ini 

anno_ini 

duracion 

Identificador del proyecto 

Nombre del proyecto 
Mes de inicio del proyecto 

Año de inicio del proyecto 

Tiempo que toma el proyecto (en meses) 

CREATE TABLE proyecto 

idLproy BIGINT DEFAULT (nextval('seq_id_proyecto'» PRIMARY KEY, 

nombre_proy VARCHAR(35) NOT NULL, 

mes_ini VARCHAR(15) NOT NULL 

CHECK (mes_ini IN ('Enero' ,'Febrero' ,'Marzo' ,'Abril','Mayo' ,'Junio' ,'Julio' , 

'Agosto' ,'Septiembre' , 'Octubre' , 'Noviembre' ,'Diciembre' », 
anno-ini SMALLINT NOT NULL 
CHECK (anno_ini > 1900), 

duracion SMALLINT NOT NULL 

CHECK (duracion > O) 
) ; 

-- Tabla 

id_profesor 
id_art 

'prof_art' Detalles de los articulos de cada profesor 

Identificador del profesor 

Identificador del articulo 

CREATE TABLE proLart ( 
idLprofesor BIGINT NOT NULL, 

idLart BIGINT NOT NULL, 
CONSTRAINT plt_proLart PRIMARY KEY (idLprofesor ,idLart) , 

CONSTRAINT fIt_proL FOREIGN KEY (id_profesor) 

REFERENCES PROFESOR (id_profesor) 

MATCH F1JLL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, 
CONSTRAINT fk_art FOREIGN KEY (idLart) 

REFERENCES ARTICULO (idLart) 

MATCH F1JLL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
) ; 

-- Tabla 

id_telefono 

id-profesor 

'tel_prof' Detalles de los teléfonos de cada profesor 

Identificador del teléfono 

Identificador del profesor 

CREATE TABLE teLprof( 
idLtelefono BIGINT NOT NULL, 
id_profesor BIGINT NOT NULL, 
CONSTRAINT plt_tel_prof PRIMARY KEY (id_telefono, id_profesor), 
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CONSTRAINT fk_tel_prof FOREIGN KEY (id_telefono) 

REFERENCES TELEFONO (id_telefono) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, 
CONSTRAINT fk_prof_tel FOREIGN KEY (id_profesor) 
REFERENCES PROFESOR (id_profesor) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
) ; 

-- Tabla 
id_telefono 
id_depto 

'tel_depto' Detalles de los teléfonos de cada departamento 
Identificador del teléfono 

Identificador del departamento 

CREATE TABLE teLdepto( 
id_telefono BIGINT NOT NULL, 
id_depto BIGINT NOT NULL, 
CONSTRAINT pk-tel_depto PRIMARY KEY (id_telefono, id_depto), 
CONSTRAINT fk-tel_depto FDREIGN KEY (idLtelefono) 
REFERENCES TELEFDNO (id_telefono) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE, 
COHSTRAINT fk_depto_tel FOREIGH KEY (id_depto) 

REFERENCES DEPARTAMENTO (id_depto) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
) ; 

-- Tabla 
-- id_profesor 
-- id_depto 
-- num_cub 

'prof_depto' Detalles de departamento al que pertenece un profesor 
Identificador del profesor 
Identificador del departamento 
Numero del cubiculo del profesor dentro del departamento 

CREATE TABLE prof_depto 
id_profesor BIGINT NOT NULL, 
id_depto BIGINT NOT NULL, 
num_cub SMALLINT NOT NULL, 
CONSTRAINT pk_prof_depto PRIMARY KEY (id_profesor,id_depto), 
CONSTRAINT fk_prof FOREIGN KEY (idLprofesor) 
REFERENCES PROFESOR (idLprofesor) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE, 
CONSTRAINT fk_depto FDREIGH KEY (idLdepto) 
REFERENCES DEPARTAMENTO (id_depto) 

MATCH FULL ON DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE 
) ; 
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-- Tabla : 'prof_part' Detalles del profesor que participa en un proyecto 
-- de un departamento 

id_profesor 
-- id_depto 
-- id_proy 

Identificador del profesor 
Identificador del departamento 

Identificador del proyecto 
-- tipo Tipo de participacion 
CREATE TABLE prof_part ( 

idLprofesor BIGINT NOT MULL, 
id_depto BIGINT NOT MULL, 
id_proy BIGINT NOT MULL, 
tipo VARCHAR(20) NOT MULL 

CHECK (tipo IN ('Titular' , 'Director' , 'Colaborador' , 'Coordinador'», 
CONSTRAINT pk_prof_part PRIMARY KEY (id_profesor,idLdepto,id_proy), 
CONSTRAINT fk_prof FOREIGN KEY (id_profesor) 

REFERENCES PROFESOR (idLprofesor) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, 
CONSTRAINT fk_depto FOREIGN KEY (id_depto) 
REFERENCES DEPARTAMENTO (id_depto) 

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
CONSTRAINT fk_proy FOREIGN KEY (id_proy) 
REFERENCES PROYECTO (idLproy) 
MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
) ; 
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Base de datos para el segundo curso 

A continuación se presenta un detalle amplio de la base de datos utilizada para el 
desarrollo de las prácticas relativas al curso "Sistemas Manejadores de Bases de Datos" 
y abarca todas sus especificaciones. 

D.l. Introducción 

El segundo curso, "Sistemas Manejadores de Bases de Datos" , se encuentra enfocado 
a mostrar características avanzadas del diseño e implementación de herramientas y 
técnicas a nivel administrativo dentro de la base de datos. De tal forma que a diferencia 
de la base de datos planeada para el primer curso, en esta será necesario contar con 
una base de datos relativamente grande pero bastante simple que refleja una realidad 
muy en particular. 

D.2. Consideraciones 

La base de datos, pretende reflejar de manera muy sencilla, a la información que 
almacena una tienda de videojuegos que tiene servicio a nivel mundial. 

Las principales consideraciones respecto a la base de datos son las siguientes: 

• La información que es importante en relación a un cliente, simplemente son los 
datos más básicos, por ejemplo, nombre, apellido paterno, apellido materno, di
rección, y teléfono; de este último, suponemos que solamente tiene uno. 

• Los clientes solamente puede llevar a cabo una compra de un producto a la vez, 
es decir, no existen "ordenes de compra" que agrupen más de un videojuego. 
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• Los clientes únicamente pueden llevar a cabo una compra, de cualquier número 
de elementos, de algún videojuego. 

• Aún cuando el atributo de teléfono suele ser muy socorrido, en nuestro contexto, 
presuponemos que nuestro cliente sólo tiene un teléfono de contacto! . 

• Es importante poseer un catalogo de los videojuegos que se tienen en existencia. 

• Toda información adicional es irrelevante para nuestros propósitos2 
• 

D.3. Modelo Entidad-Relación 

El modelo Entidad-Relación obtenido durante la etapa de diseño, tomando en cuen
ta las consideraciones respectivas, es el mostrado en la figura D.l. Sus entidades, y 
relaciones se enlistan a continuación: 

D.3.1. Entidades 

Las entidades que se obtuvieron luego del proceso de abstracción, son las siguientes: 

• Cliente.- Representa a un cliente y consta de los atributos: 

• id_cliente - El identificador único de un cliente. 

• nombre_cliente - Es el nombre de nuestro cliente. 

• ap_paLcliente - El apellido paterno del cliente. 

• ap...mat_cliente - El apellido materno del cliente. 

• país - El país de residencia del cliente. 

• ciudad_cliente - La ciudad de residencia del cliente. 

• calle_cliente - Nombre de la calla donde vive nuestro cliente. 

• colonia_cliente - Colonia donde reside el cliente. 

• número_diLcliente - Número de inmueble donde se ubica el cliente. 

• código_postal_cliente - Código postal del cliente. 

• teléfono_cliente - Teléfono del cliente. 

• Videojuego.- Representa a un videojuego y consta de los atributos: 

• id_videojuego - El identificador único de un videojuego. 

• nombre - Es el nombre de nuestro videojuego. 

I Consideración muy fuera de la realidad. 
2 Por ejemplo no se considera la información relevante a los proveedores y distribuidores. 
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• tipo - Es el tipo o genero que posee el videojuego. 

• consola - Es la consola sobre la cual se ejecuta el videojuego en particular. 

• precio - Refleja nuestro precio de venta del videojuego. 

D.3.2. Relaciones 

Las relaciones que se presentan en el modelo son las siguientes: 

• Compra.- Representa a una compra realizada y consta de los atributos: 

• id_cliente - Es el cliente que ha realizado la compra. 

• id_videojuego - Es el videojuego comprado. 

• cantidad - Es el total de videojuegos que compra una cliente. 

• mes - Es el mes de la fecha de compra. 

• día - Es el día de la fecha de compra. 

• año - Es el año de la fecha de compra. 

Figura D.l: Diagrama Entidad - Relación. 

DA. Modelo Relacional 

Durante el procedimiento de generación de las tablas relativas al modelo relacional 
se tomaron en cuenta las recomendaciones generales mostradas en [2]. 

Hay que mencionar que para la tabla 'compra', la llave primaria se conformo al 
utilizar las dos llaves foráneas, una que hace referencia a un cliente y otra que hace 
referencia a un videojuego, esto como se menciono anteriormente muestra una realidad 
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que es difícil que se presente, dado que un diente solamente puede comprar en una 
ocasión cierto videojuego. 

Las tablas que se generan durante el traslado al modelo relacional se presentan en 
la figura D.2. 

cliente Compra videojuego 

PK id cli!nt! PK,FK1 is! j¡1I!nl! PK Is! vis!!2hl!D2 
PK,FK2 Id videolueDo 

nombre_cliente ... nombre_videojuego 
ap_paCcliente cantidad tipo _ videojuego 
ap_mat_cliente mes consola_ videojuego 
pais_cliente dia precio _ videojuego 
calle_cliente año 
colonia_cliente 
numero_dir_cliente 
codigojlOstaLcliente 
telefono 31iente 
ciudad_cliente 

Figura D.2: Modelo Relacional. 

D .4.1. Dependencias Funcionales 

Las dependencias funcionales que se encuentran en éste modelo no son más que las 
encontradas en el conjunto de dependencias funcionales triviales. 

Esto se da principalmente por cuestiones de simplicidad, ya que por ejemplo en una 
base de datos operacional, es casi un hecho de que se presente la dependencia funcional 
{ciudad ---+ patS} o bien si un teléfono incluye larga distancia, entonces también se 
presenta la dependencia funcional {teléfono ---+ ciudad} . 

D.4.2. Formas Normales 

Una vez que se detectaron las dependencias funcionales presentes en todas las rela
ciones del modelo, se procedió a listar la forma normal alcanzada dentro de cada una 
de ellas. 

• cliente.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependencia 
funcional es superllave para el esquema . 

• compra.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única dependencia 
funcional es superllave para el esquema . 

• videojuego.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la única depen
dencia funcional es super llave para el esquema. 
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D.5. Diagrama de clases - UML 

Del mismo modo, para la. generación del diagrama de dases relativo a la base de 
datos, se procedió tomando en cuenta las recomendaciones de [2). Los métodos de cada 
clase se omiten en el diagrama puesto que su utilidad no esta dentro del alcance del 
proyecto y su utilidad es nula para nuestros fines. 

El diagrama de clases correspondiente a la base de datos se presenta en la siguiente 
figura. 

I I 
cliente compra videojuego 

·id_cUente: integer ,id cUente: integer · id_ video juego : integer 
+nollbre_cUente: string ,i( videojuego : integer +nollbre _ video juego : string 
+ap_pat_cUente : string +cantidad : integer +tipo_ videojuego: string 
+ap_l8t_cUente: string +año : integer +consola_videojuego : string 
+pais_cUente: string +IIOs : integer +precio video juego: integer 
+ciudad_cliente: string +dia : integer 

J +cane_cUente: string 
+colonia_ cliente : string I . 
+nu .. ro_dir_cliente: integer 
+codigo_postal_ cliente: integer 
+telefono cUente: integer 

Figura D.3: Diagrama de Clases -UML. 

D.6. Código 

A continuación se lista el código en SQL utilizado para generar la base de datos 
del curso de "Sistemas Manejadores de Bases de Datos" y que para el contenido de las 
prácticas se hará mención a esta base de datos por el nombre de "cursoSMBD". 

Eliminación de tablas y secuencias 

DROP TABLE compra; 

DROP TABLE ~liente; 
DROP TABLE videojuego; 
DROP SEQUENCE seq_id_cliente; 

DROP SEQUENCE seq_idLvideojuego; 

Secuencia SEQ_ID_CLIENTE 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'CLIENTE' 

CREATE SEQUENCE seq_id_cliente INCREMENT 1 START 1; 
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Tabla 

id_cliente 

nombre_cliente 

ap_pat_cliente 

ap..mat_cliente 

país_cliente 

calle_cliente 

colonia_cliente 

código_postal_cliente 

teléfono_cliente 

ciudad_cliente 

' cliente' Cliente de nuestra tienda 

Identificador del cliente 

Nombre del cliente 

Apellido paterno del cliente 

Apellido materno del cliente 

País de domicilio 

Calle de domicilio 

Colonia del domicilio 

Código postal 

Teléfono del cliente 

Ciudad del cliente 

CREATE TABLE cliente ( 

idLcliente BIGINT DEFAULT (nextval('seq_id_cliente ' » PRIHARY KEY, 

nombre_cliente VARCHAR(35) NOT NULL, 

ap_pat_cliente VARCHAR(35) NOT NULL, 

ap..mat_cliente VARCHAR(35) NOT NULL , 

pais_cliente CHAR(35) NOT NULL, 

calle_cliente CHAR(35) NOT NULL, 

coloni~cliente CHAR(35) NOT NULL, 

numero_dir_cliente SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK (numero_diLcliente > O) , 

codigo_postal_cliente INTEGER NOT NULL 

CHECK(codigo_postaLcliente >= O ANO codigo_postaLcliente <= 999999) , 

telefono_cliente INTEGER NULL 

CHECK(telefono_cliente > O ANO telefono_cliente < 9999999999), 

ciudad_cliente VARCHAR(35) NOT NULL 

) ; 

Secuencia SEQ_ID_VIDEOJUEGO 

Secuencia que controla la creación de identificadores 

de la tabla 'VIDEOJUEGO' 

CREATE SEQUENCE seq_id_videojuego INCREMENT 1 START 1; 

Tabla 

id_video juego 

nombre_video juego 

tipo_videojuego 

consola_videojuego 

precio_video juego 

' videojuego' Producto de nuestra tienda 

Identificador del video juego 

Nombre del videojuego 

Tipo del video juego 

Consola del videojuego 

Precio del video juego 
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CREATE TABLE videojuego ( 
id_videojuego BIGINT DEFAULT (nextval ( 'seq_id_videojuego'» PRIMARY KEY, 

nombre_videojuego VARCHAR(40) NOT NULL , 

tipo_video juego CHAR(35) NOT NULL , 
consol~videojuego CHAR(35) NOT NULL, 

precio_videojuego NUMERIC (10, 2) NOT NULL 

CHECK(precio_videojuego > O) 
) ; 

Tabla ' compra ' Relación de compra. 
id_cliente Identificador del cliente (id_cliente) 

id_videojuego Identificador del video juego (id_videojuego) 

cantidad Cantidad de video juegos comprados 

año Año de la fecha de la compra 
-- mes Hes de la fecha de la compra 

-- dia Dia de la fecha de la compra 

CREATE TABLE compra ( 

idLcliente BIGINT NOT NULL , 

idLvideojuego BIGINT NOT NULL , 

anno SMALLINT NOT NULL DEFAULT (2005) 

CHECK (anno > 1990 ANO anno < 2006), 
mes SHALLINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK (mes >0 ANO mes <13) , 

dia SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK (dia > O ANO dia < 32), 
cantidad BIGINT NOT NULL DEFAULT (1) 

CHECK (cantidad > O), 
CONSTRAINT pk_compra PRIMARY KEY (id_cliente , id_videojuego) , 

CONSTRAINT fk_cliente FOREIGN KEY (id_cliente) 

REFERENCES CLIENTE (idLcliente) 

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, 
CONSTRAINT fk_videojuego FOREIGN KEY (id_videojuego) 
REFERENCES VIDEOJUEGO (id_video juego) 

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE 
) ; 
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Microsoft© SQL Server™ 2000 

E.1. Introducción 

El desarrollo de las compañías y su crecimiento general, han hecho que el control 
sobre la información sea un factor decisivo en la dirección, administración y toma de 
decisiones de las mismas. Esto creo una necesidad que fue cubierta desde sus inicios por 
los 5MBD. 

Microsoft© SQL Server™ 2000 es una familia de productos que cumple las carac
terísticas y requerimientos para sistemas de procesamiento de grandes bases de datos 
y sitios comerciales Web, al mismo tiempo provee de un fácil y sencillo acceso a estos 
servicios de almacenamiento de datos a individuos o negocios pequeños. Es un 5MBDR, 
integrado fuertemente con el núcleo del sistema operativo Microsoft© Windows 2000© , 
que presenta características para el desarrollo de aplicaciones y un desempeño eficiente. 

Con soluciones basadas en servidores SQL, los usuarios emplean sistemas clientes con 
los cuales pueden obtener información del servidor y manipularla localmente. Este tipo 
de implementación optimiza el procesamiento de la información, permitiendo a cada 
componente trabajar con la información independientemente y hacerlo en la manera 
que mejor se apegue a sus necesidades. El servidor se enfoca en los procesos de la base 
de datos, mientras que los clientes en la presentación de la información. 

Actualmente la última versión de este conjunto de aplicaciones es Microsoft© SQL 
Server™ 2000, cuenta COIl múltiples características enfocadas a las empresas con desa
rrollo en Internet así como un conjunto de extensiones a las características mostradas 
en versiones anteriores. Las principales características son: 

• Base de datos relacional. 

• Compatibilidad con XML. 
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• Servidores de bases de datos federados. 

• Administración Gráfica. 

• Analizador de consultas. 

• Componentes gráficos para administrar el servidor. 

• Replicación. 

• Duplicación por transacciones. 

• Duplicación por instantáneas. 

• Duplicación por mezcla. 

• Servicios de transformación de datos. 

• Servicios de Análisis. 

• Creación y manejo de fuentes OLAP. 

• Mineria de datos. 

• Consultas en inglés. 

E.l.l. Historia 

A finales de la década de los años 80 e inicios de la década de los años 90, el 
sistema Sybase era uno de los más populares e innovadores 5MBDR [27). Estos sis
temas se podían encontrar en ambientes UNIX y NetWare, pero el costo para adqui
rir uno de estos sistemas estaba fuera del alcance de muchos. Entonces, Sybase© y 
Microsoft© empezaron a cambiar esto. Microsoft© daría las licencias y vendería el sis
tema 5MBDR de Sybase, SQL Server, bajo el nombre de Microsoft© para la plataforma 
OS/2. Microsoft© SQL Server™ para OS/2 se volvió un sistema de trabajo de grupos 
aceptable, pero el producto estaba limitado por OS/2 en su escalabilidad y desempeño. 

La relación entre Microsoft y Sybase termino en 1992 cuando Microsoft abandono 
OS /2 en favor de su nuevo sistema operativo, Windows NT Server©, y decidió reescribir 
el núcleo de SQL Server para Windows NT©. El producto resultante fue Microsoft© 
SQL Server™ 4.2, que se volvió rápidamente una de las aplicaciones más populares de 
Windows NT©. 

E.l.2. Componentes 

SQL Server™ 2000 brinda los siguientes servicios fundamentales a aplicaciones en 
un ambiente Windows™ 
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• Motor de base de datos relacional. 
Los datos se almacenan conceptualmente en tablas, que están constituidas de 
columnas y así se forman renglones o tuplas. Las aplicaciones pueden enviar sen
tencias de SQL al motor de la base de datos, el cual regresa los resultados en una 
forma de conjuntos de tablas. El dialecto de SQL que soporta SQL Server™ es el 
conocido como Transact-SQL. También pueden enviar sentencias SQL, búsque
das de XPath y peticiones que hacen que el motor de la base de datos regrese sus 
resultados en forma de un documento XML. 

El motor de la base de datos también se administra dinámicamente, adquiriendo 
más recursos cuando más usuarios se conectan a la base de datos y liberando 
los mismos cuando el usuario termina su sesión. La integración de este motor 
con Windows 2000© y Windows NT©, en clusters, permiten definir servidores 
virtuales que se mantienen funcionando aún cuando alguno de los servidores físicos 
en el nodo, falla. Además, la autenticación de acceso al 5MBD puede ser integrada 
con la autenticación del sistema operativo. 

La característica de búsqueda distribuida del motor de la base de datos, permite 
que se acceda a los datos de cualquier fuente que lo permita por medio de OLE 
DB. El motor también es capaz de almacenar registros detallados de todas las 
transacciones generadas por los sistemas de procesamiento de transacciones en 
línea (OLTP) y soporta los requerimientos de proceso para las tablas o cubos de 
múltiples dimensiones en los procesamientos analíticos en línea (OLAP). 

• Servicios de Análisis. 
Proveen de herramientas para analizar los datos guardados en los datawarehouses. 
Ciertos procesos analíticos, pueden tomar mucho tiempo si se usan todos los 
registros detallados en el sistema OLTP, para evitar eso, periódicamente los datos 
del sistema OLTP se guardan en los datawarehouses. Los Servicios de Análisis 
presentan estos datos, provenientes de los hechos y dimensiones de las tablas, 
corno cubos de múltiples dimensiones que pueden ser analizados para obtener 
información que será importante en la planeación del trabajo futuro. 

• Duplicación. 
Permite mantener varias copias de datos en diferentes equipos con el fin de mejorar 
el rendimiento global del sistema mientras se garantiza al mismo tiempo que las 
diferentes copias de datos se mantienen sincronizadas. La duplicación de SQL 
Server admite también la duplicación de datawarehouses y puede duplicar datos 
en o desde cualquier origen de datos que admita acceso OLE DB. 

• Servicios de transformación de datos (DTS). 

Los Servicios de Transformación de Datos admiten la extracción de datos de 
un origen de datos, realizando en ocasiones complicadas transformaciones de los 
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datos y su almacenamiento. El componente simplifica el proceso de extracción 
de datos de varios sistemas OLTP y la creación de los datos en un almacén o 
puesto de datos OLAP. La utilización de los DTS no se limita a la creación de 
datawarehouses, además se pueden utilizar en cualquier momento para recuperar 
datos de un origen de datos, realizar transformaciones complejas de los datos y 
almacenarlos en otro origen de datos. Los DTS pueden trabajar con cualquier 
origen de datos al que se pueda tener acceso utilizando OLE BD. 

• English Query. 
Permite crear aplicaciones que se pueden personalizar a sí mismas para ajustarse 
a preguntas del usuario. Un administrador de English Query define al motor de 
English Query todas las relaciones lógicas entre las tablas y columnas de una 
base de datos o los cubos de un sistema OLAP. Una aplicación puede presentar 
entonces al usuario un cuadro en el que puede escribir una cadena de caracteres 
con una pregunta (en inglés) acerca de los datos de la base de datos o del almacén 
de datos. La aplicación pasa la cadena al motor de English Query, que analiza la 
cadena frente a las relaciones definidas entre las tablas o cubos. A continuación, 
English Query devuelve a la aplicación una instrucción SQL o una consulta MDX 
que devolverá la respuesta a la pregunta del usuario. 

Un esquema donde se presentan los componentes de SQL Server™ 2000 se ilustra en 
la figura E.1. 

E.2. Obtención e instalación 

Para la realización de las prácticas se utilizó la versión de evaluación de 120 días de 
SQL Server™ disponible en la siguiente dirección electrónica: 
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=eskFamilyID= 
d20ba6el-f44c-4781-a6bb-f60e02dc1335 

Además hay que considerar la descarga del paquete de servicio 4 (' Servíce Pa
ck 4') de la siguiente dirección electrónica: http://www.microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?Familyld=8E2DFC8D-C20E-4446-99A9-B7F0213F8BC5kdisplaylang=es 

Una vez descargados los archivos, se procede a instalar el 5MBD. La instalación 
es un proceso muy directo sobre el sistema operativo, ya que los archivos descargados 
se encuentran en un formato que permite la extracGÍón autómatica de Sil contenido. 
Es importante mencionar que debido a las políticas de seguridad del sistema operativo 
anfitrión será necesario contar con los permisos pertinentes para habilitar el 5MBD 
como un servicio del sistema operativol . Por omisión los archivos archivos de instala
ción se almacenan en el directorio "C:\SQLEVAL\", y el archivo ejecutable que inicia 
propiamente la instalación es "setup.exe". Al ejecutar este archivo, se presentan va-

1 Semejante a un demonio dentro de Linux. 
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Aplicaciones de infonnes 

ADO I OLE DB I HTTP I ODBC I JDBC 

Consultas en ingles 

Servicios de 
lransfonnación de datos 

XML 

14-------I~ Usuarios móviles o bases 14-----+1 
de datos de escritorio 

Figura E.l: Componentes de SQL Server™ 2000. 
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riOH rnt!llsajes en pantalla que permiten determinar las características de la instalación 
así corno el progreso de la misma. 

Primeramente se debe escoger una instalación local, ya que el 5MBD se instalará en 
la máquina donde se tienen los archivo:;, posteriormente se debe elegir la opción para 
crear una nueva instancia de SQL Server, esto se presenta en la figura E.3. A conti
nuación se eligen los datos del usuario (nombre y compañia) (figura E.4), la siguiente 
pantalla del proceso de instalación permite elegir entre las herramientas a instalar, 
aquí hay que elegir instalar el servidor y las herramientas de cliente (figura E.5). 

Enter the name 01 the ~er on wt1chJlOU wanI lo 
aNte a ~ instance 01 SQL Server 01 modfy an 
eHismg Manee 01 SQL Serve!. 

Oro enter the name of a new or existing Virtual SQL 
S erver to manage. 

ISISTEMA4 

ro LOClII Cornputer 

r Remote Compo.tet 

r Virtual S erver 

Browse ... 

HeIp < Back N8III> Cancel I 

Figura E.2: Elección de una instalación local de SQL Server™ 2000. 

El proceso continua eOll la elección de un nombre para la instancia de SQL Server™ 
2000 que se esta instalando, esto porque es posible contener varias instancias inde
pendientes de SQL Server dentro de la misma computadora o servidor, existe también 
la posibilidad de permitir al sistema nombrar cada instancia, pero es recomendable 
elegir el nombre de la instancia para facilitar su identificación (figura E.6). En la si
guiente pantalla es posible elegir entre una instalación típica, una instalación mínima 
y una personalizada Hay que seleccionar una instalación personalizada (figura E. 7) Y 
posteriormente todos los componentes (figura E.8). En la pantalla de configuración 
de servicios, es recomendable administrar todos los servicios con la misma cuenta de 
usuario (figura E.9) . 

Las siguientes pantallas presentan información respecto al modo de autenticación 
que utilizara SQL Server™ 2000, es recomendable elegir la autenticación por medio 
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In.lallallOn Selechon " • , 

SeIect one ot !he folowing instalalion 0I)Ii0ns. 

ro Creale e ~ imtence ot SQl SefVer. Of insteI Cient T ooIt 

r Upgrade. remove. 01 add components lo an existing 
instance 01 SQL Se/ver 

Cieae a New InslaIaIion 
Tm opIion aIows)OOU lo aeale e ~ instill'lCe ot SQl 
SefVer 21m Of insta! Cient T ooIt on any supported 
Opelali'lg S}'$Iem 

HeIp < Back Hell!> 

Figura K3: Creación de una lIli(~va instancia de SQL Server™ 2000, 

User InfornlatlOn .'-" )./r"fit 

ErUI }'O\I' name beIow, It it not necessaI)' lo entef a c:ompany 
neme, 

N_ jWiii 

~ lu.NAM 

< Back Nex!> 

Figura EA: Asignación de nombre a la llueva instancia de SQL Server™ 2000, 
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Installatlon Deflnotlon . "~~ , 

You can seIect one of Ihe folowing lypet of imtalations. 

r t;ieri T ooIs o~ 

This option aIIow$ you lo imtal a _ and Ihe cien 
tooIs. Use this option l you w.lI lo set up a _ ~ 
.minisbalion ~ 

HeIp Cancel I 

Figura E.5: Elección del servidor SQL Server™ 2000 y herramientas de cliente. 

Instance Name : .• ;:~~: .•. 

r Defd 

For a defd nstalalion.leaYe Defd checked and 
cickNeKl 

T o nstal or maintain a named nstance 01 SQL 
Server on Ihis COIIlIllter cIecY lile De/id checkbox 
and type or seIect an Í'lSlanCe name. 

A MW name nust be 16 cMraclels or len and 
shouId $lar! lWh a letter or other acceptable 
cMracter. For more infOlmation. cick HeIp. 

INtancellllflle: 

ISMBD 

He/p < BacIe. N8I4> 

Figura E.6: Elección de nombre de una nueva instancia de SQL Server™ 2000. 
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Setup Type ' !0f. 
Cick!he type of Set~ you ¡Jfefef, then ctick Neld. 

(0:. Typical Instaled wilh the most common options. Recommended for most USef$. 

r Minirnt.m Inslaled with mínimum required options. 

r Custom You may choose !he options you want to instal. Recornmended for 
advanced wers. 

Deslination FoideI---------------------, 
Progrl!lll Files Browse ... C:\Program Files\Microsoft SQL Servef 

Data Files Browse •.• C:\Program Files\Microsoft SQL SeJveJ 

Space on program files ciive: 
Space on system ciive: 
Space on data files ciive: 

Required: 
347B9K 

181120 K 
3«32 K 

AvaiIabIe: 
16730184 K 
16730184 K 
16730184 K 

Figura E.7: Elección de una instalación personalizada. 

Select Components ,;n.~· . 
SeIed or elear the compor llris to install remove. 

~ ·3iJL Ser er 1G"?::8 L 
ManagemenI T ooIs 25824 K ...!.J Rep/ication Sl4lPOIt 
CIient Connectivity 272 K J FuI·T eld Seareh 
Books Online 30924 K Debug S ymboIs 

DeveIopment T ooIs 260 K .=J Pelformance COIriels 

6B12K 
200 K 

12428 K 
36K 

D~------------------------------------------. 

[ ........ ~ ......... _" .. SQLS_ ................. 

Required: Avaiable: 
Space on progrl!lll files ciive : 347B9K 16726340 K 

Space on S)'SIem ciive: 181120 K 16726340 K 

Space on data files ciive: 3«32 K 16726340 K 

H~ < Back Next> Cancel 

Figura E.8: Selección de todos los componentes de SQL Server™ 20()(). 
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Setvices Accounts .. ;~t;~ 

\o ij$f!he _ accolrIt lor e«:h seMce.ld.o slart SQl SeIVeI s~j 

r Customi¡e the setti1gs lor each SeMce. 

S~----------~ 

r SQL~erver 

r SQL Server é,gent 

S~S~--------------------, 

r Use !he J.ocaI System account 

\o Use a Domain Use( accolrIt 

!.!semame: IAdministr ato! 

fasswofli 

Qomain: ISISTEMA4 

r AutQ Start Service 

<~ack Hext> Cancel 

Figura E.9: Elección de características en los servicios de SQL ServerTJo1 2000. 

del sistema operativo (figura E.lO). Adicionalmente hay que seleccionar el código de 
caracteres que utilizará la base de datos (figura E.ll), las bibliotecas compartida.'i que 
utilizará el servidor para recibir peticiones externas y los puertos respectivos donde 
recibirá éstas peticiones (figura E.12). 

Luego de instalar el 5MBD, hay que instalar el SP4 para actualizar el servidor 
y evitar ciertos agujeros de seguridad (además es recomendable que luego de insta
lar este paquete de servicio, se actualice el sistema operativo) . Posteriormente apare
cerá dentro del menú de programas, el conjunto de herramientas de SQL bajo el nombre 
"Microsoft© SQL Server™ 2000". Para iniciar la herramienta de administración 
basta con seleccionar "Administrador Corporativo" (figura E.13). 

E.3. Servicios de Análisis (' Analysis Services') 

Los Servicios de Análisis de Microsoft© SQL ServerTJo1 2000 están implementados 
por un servidor de nivel intermedio para procesos analíticos en línea (OLAP) y minería 
de datos. El sistema de los Servicios de Análisis incluye un servidor que administra 
cubos de datos de múltples dimensiones para analizarlos y proporciona un rápido acceso 
a la información de los cubos. Además organiza los datos de un datawarehouse en 
cubos con datos de agregaciones calculadas previamente para proporcionar respuestas 
rápidas a consultas analíticas complejas. Los Servicios de Análisis también permite crear 
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AuthenticatlOn Mode . - '11,_.~ " x ,¡,; -

Choose !he UhenlicaIion mode. 

co: W..m-~Mode 

r Mixed Mode (\I{..m-AuchenIicaIion and SQL Server AuIhenIication) 

t>.dd password for the sa login: 

E nter password: 

Confirm password: 

r Blank Password [not recommended) 

H~ < Bac:k Next> 

Figura E.1O: Elección del método de autenticación. 
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eollatlon 5ettongs ;-;:,~ 

~~L~ae---------------------------------------. 

Change lile del .... settinga ~ l)lOU rruot match lile coIation 01 anoIher instante 01 
SQl Server arllle ~~ locaIe 01 anoIher ~. 

ro CoIatim deo9"Iator. Sort ardel 

rBinaoy 

P" Caoe~ 
P" Accent~ 
rKana~ 

r~odIh~ 

r SQl CoIaIions (Used far ~ wiIh pr8YÍOuo --.. 01 SQL Serverl 

Dictionaoy ardel. ~1IiIive. faruse wiIh 1252 O\aractfll Sel 
Dictionaoy ardel. ~ ""8. ,"",*caM prelerence. far lile wiIh 1252 O\aracIfJI --J 
Dictionaoy ardel. ~""8. accenl~. lar lile wiIh 1252 O\aractfll Sel • 
.. ___ ,,_ Jf..t: ____ • _ .~_~ ___ a _ __ .:a..:. . , •• •••••• ~ 1&.. nc'n "'.AZ.._ .• ft 1'"&. •• __ "._ 

• • 

HoIp < Back Neoot> 

Figura E. 11 : Selección del código de caracteres de la base de datos, 

Seled lile neIwcrk Ib<rieo lo .-when connacting lo lile _, 

1'\ \pipe\MSSQl$SMBD\sqI\qu 

P ICPIIP Sockelt 
Pl!II.-...nber. 

r MIJllj ·Plotocol 

r E nable M"II¡P,otocol enC'~Dt¡on 

HoIp 

r ~IP><IS~ 
Service address: 

r Bpple T alk ADSP 
Ob~Iname: 

r Banyan i!INES 
SteetT al!s, se/vice n~rne: 

< lIack 

Fi!{Ura E.12: Selección de las bibliot.ecas ntili7.adas para conectarse al servidor. 
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1I ~ - 1 .... 11 ~ "11!;)~I~IDl!3I¡j'117~ 1;~JI¡,O flllle 1 T_' 1¡...:.-=.;;::SQl=5eo:..: • .::..:.... -=I~_=-______ _ 
~ ,ConsoIe Roo! lB 
8 'B!-SQlser-s ~ 

s 6SQls.r-~ 
s !b SISTEMA4\5MBD (Windows Ni) 

ttJ D Databases 
{B··D Data Transformation Services IBD ____ 
ttJ D Replcatlon ¡¡¡ . ReplcatlonMooitor 

!!J D Securty 
!!J D S<.wort Swvicos 
!!l Cl Meta Data 5efvices 

Figura E.13: El Administrador Corporativo de SQL Server™ 2000. 
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modelos de minería de datos de orígenes de datos de múltiples dimensiones (OLAP) y 
relacionales. Además se cuenta con un servicio llamado PivotTable© que se especializa 
en presentar esta información dentro de aplicaciones que permitan la incrustación de 
objetos OLE DB (por ejemplo hojas de calculo, procesadores de texto, presentaciones, 
etc.) y en la creación de cubos de datos locales para el análisis sin conexión. 

Los Servicios de Análisis t ambién proporcionan una arquitectura para obtener acceso 
a los datos de la minería de datos. Estos datos plwd<m enviarse al diente en forma de 
datos relacionales o de múltiples dimensiones. 

E.3.1. Instalación 

El proceso de instalación es simple. Luego de aceptar los términos de la licencia de 
evaluación, la única pantalla que presenta cierta información relevante para nuestros 
fines consiste en la selección de componentes del Servidor de Análisis (figura E.14) . 

Al terminar la instalación se agregará de manera automática al menú de SQL Ser
ver™ 2000, el menú de "Servicios de Análisis". Para iniciar la herramienta de 
administración basta con seleccionar "Administrador de Análisis" (figura E .15). 
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Seled Components -':;r~ 

SeIect!he COIIIjIOIIelIb you want lo insIaI. deaI the componenIs 
you do not want lo insIaI. 

~ Analysis serVE> 

~ Analysis ManageI 
~ Decision SUPPOft Objects 

~ Client components 

~ 

~ Books Online 

34140 K 
35304 K 
7128 K 

3776 K 

29844 K 

D~F~----------~~====~ 
[ C:\ .. \MiaosoltAnaly$is SefVices I Browse... 11 

Space Requied: 123112K I 
SpaceAvailab!e: 1791104 K Disk Space..; 

< Back Next> 

Figura E.14: Selección de componentes del Servidor de Análisis. 

Analysis Manager 
Concepts & 

Il.I.t2!:i2.! 

Analvsis Services 
on the Web 

Microsoft SQL Server 
on the Web 

Figura E.15: El Administ.rador de Análisis de SQL Server™ 2000. 
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E.4. Fuentes de datos 

En SQL Server™ 2000 se cOlloe~~ como una fucnte el(~ elatos a una ubicación que 
suministra datos mediante un proveedor OLE DE. En el presente trabajo se utili
zará una fuente de datos ODBC. Para ello hay que descargar el controlador ODBC re
lativo a PostgreSQL de la siguiente página http: / / gborg. postgresql . org/pro j ect/ 
psqlodbc/projdisplay. php . A continuación se debe agregar desde las fuentes de da
tos en el "Panel de Control" o "Herramientas Administrativas" una conexión 
con el controlador ODBC de PostgreSQL. 

E.4.1. PostgresSQL para Windows© 

PostgreSQL v 8.0 fue la primera versión que contó con soporte nativo para Windows©, 
y su utilización es semejante a la que se tiene dentro de Linux. Para nuestro tra
bajo se considera la instalación en este sistema operativo dada la necesidad de im
portar nuestros datos relativos de la base de datos del curso a SQL Server™ 2000. 
La versión de PostgreSQL para este sistema operativo se puede descargar de http : 
/ /www. postgresql . org/ftp/binary /v8. O. 3/win32/ e incluye herramientas adiciona
les (por ejemplo pgAdmin In) . Su instalación es relativamente más sencilla que en Li
nux, dado que se cuenta con un archivo ".msi" el cual se debe ejecutar. Solo hay que 
recordar que, al igual que en Linux se debe contar con un usuario distinto del adminis
trador, pero con privilegios semejantes, para lograr con éxito el proceso de instalación. 

Posterior a la instalación de PostgreSQL en Windows©, hay que exportar los datos 
desde PostgreSQL en Linux y transportar estos archivos para cargarlos posteriormente 
en Windows©. Esta tarea se facilita ampliamente con la utilización de pgAdmin In 
(ver Apéndice F), el procedimiento consiste en realizar una copia de la base de datos 
en PostgreSQL sobre Linux (utilizando pgAdmin 111), copiar esa información en un 
medio de almacenamiento temporal, y por último cargar la base de datos dentro de 
PostgreSQL en Windows© (nuevamente con pgAdmin In). Esto se ilustra en la figUra 
E.16. 

INSERT INTO clientes.. 
INSERT INTO cllent .... 

11 
INSERTINTOcllent.... 11 

. - .~ INSERT INTO clientes.. -- - 1 

@ ''o .' . l' :~~~~:~~g=: 1!' ... leJ ... _.. J 
" """, .. -'J ~ ':' : _. Clientes.backup _ . ,:, . 

~ . ~ , 

PostgreSQL 
Linux (Fedora Core 3) 

PostgreSQL 
WindOW5©XP 

Figura E.16: Exportar/Importar tablas de la base de datos con pgAdmin In. 
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Una vez cargada la base de datos del curso dentro de PostgreSQL, se debe agregar 
dentro de la instancia del servidor SQL Server™ creada inicialmente. En primer lugar 
hay que crear el esquema relacional de la base y posteriormente hay que cargar los 
datos provenientes de la conexión ODBC creada anteriormente utilizado los servicios 
de transformación de datos (DTS). 

La creación del esquema relacional puede efectuarse con el asistente de creación de 
tablas que aparece al seleccionar "New -----+ Table" en el menú contextual sobre la 
base de datos recién creada y de la misma forma se puede invocar el asistente para 
importar datos al seleccionar "AH Task -----+ Import Data" del menú contextual 
para cada una de las tablas creadas. Es importante recordar que ya teniendo los datos 
del archivo ' .backup' creado por PostgreSQL estos también se pueden cargar dentro de 
la base de datos en SQL Server™ al ejecutar las sentencias SQL contenidas en él2 

• 

2 Para realizar esto, se deben utilizar el 'Query Analyzer' ( "Microsoft SQL Server™--+ Query 
Analyzer"). 
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pgAdmin III es un sistema que permite interactuar con el 5MBD PostgreSQL de 
manera visual y simplifica el proceso de administración de una base de datos. Es un pro
grama que se distribuye libremente bajo los términos de la Licencia Artística (Artistic 
Licence). 

Es importante remarcar que si bien pgAdmin III facilita gran parte de las tareas ad
ministrativas, siempre es necesario tener a mano la posibilidad de ejecutar los comandos 
directamente en una terminal puesto que aun cuando la herramienta provee estás facili
dades, no siempre es garantía el contar con la misma (recordando que esta se distribuye 
independiente de PostgreSQU ). 

F.1. Obtención e instalación 

El paquete de pgAdmi III se pude descargar de la siguiente dirección electrónica 
http://ww . pgadmin. org/ download. php Y su instalación resulta ser muy directa, ya 
que basta con descargar el archivo rpm y desde el intérprete de comandos ejecutar lo 
siguiente: 

#bash=>rpm -Uvh pgadmin*.rpm 

El listado de las funcionalidades que posee el sistema es grande, pero únicamente se 
presentan las herramientas básicas. 

1 Caso a parte es la ditribución de la versión para Windows©, que si incluye a pgAdmin 111 
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Figura F.l: Ventana principal de pgAdmin 111. 

La interfaz 

La interfaz que maneja pgAdmin 111 es simple pero a la vez muy completa, consta 
principalmente de 4 elementos visuales. 

En la pantalla principal se presenta la estructura de las bases de datos. Aquí es 
posible crear nuevos objetos, eliminarlos y editarlos para modificar algunas de sus ca
racterísticas siempre y cuando el usuario en cuestión posea los privilegios para hacerlo 
dentro de la conexión a las bases de datos. 

La parte izquierda de la pantalla presenta un árbol que contiene todos lo servidores 
a los cuales se puede conectar actualmente (de inicio no aparece alguno, se tiene que dar 
de alta como ve muestra posteriormente). La parte superior derecha muestra los detalles 
del objeto que se este seleccionando en el árbol de la izquierda. Algunos objetos pueden 
poseer características extras, y si es el caso se presentan en la pestaña de 'Statistics'. 

La parte izquierda presenta una gran utilidad, que consiste en contener los guiones de 
SQL respectivos al objeto en cuestión. La linea de estado presenta información relativa 
al estado del servidor o de alguna operación que se encuentre realizando internamente 
así como del tiempo que tomo la última actividad del servidor. Se presenta una pantalla 
principal en la figura F.l. 
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Figura F.2: Ventana donde se agrega un servidor. 

F .2.1. Agregando servidores 

Antes de iniciar es necesario agregar un servidor de bases de datos, esta tarea es 
muy sencilla y se lleva a cabo por medio del menu contextual sobre el objeto 'Ser
vers'(servidores) o mediante el menu general 'File'--+'Add server'. 

Esta operación presenta la ventana para agregar el nuevo servidor y sus carac
terísticas. La ventana se presenta en la figura F.2. Luego de agregar el o los servidores 
deseados, cada uno se mostrará como un nodo a partir de la raíz del árbol 'Servers'. 

Para abrir la conexión a un servidor, dehe seleccionarse este y proceder con doble 
click. O utilizar del menu de 'Tools' la opción 'Connect'. La conexión se establecerá y 
las propiedades de los objeto más prioritarios se presentan. Si anteriormente se dio 
una conexión exitosa, pgAdmin III recuperará el estado anterior manteniendo la última 
selección. 

Los datos que se deben suministrar son directos, solamente hay que tener especial 
atención en la dirección IP, el uso de SSL para las conexiones y el nombre de la base 
de datos inicial. 

F.2.2. Herramienta de consultas de pgAdmin III 

Esta herramienta permite ejecutar comandos SQL arbitrariamente. Todas las reglas 
expuestas se aplican aquí. Su ejecución se invoca a partir del icono con la imagen de 
un lápiz o del menu 'Tools'--+'Query Tool'. La ventana se presenta en la figura F.3. 

La parte superior contiene la ventana de edición, donde se introducen los comandos. 
Estos, pueden leerse desde un archivo o escribirse a uno. Para ejecutar la consulta 
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Figura F.3: Ventana principal del 'Query Tool'. 

propiamente, debe seleccionarse 'Query'---+'Execute' o presionar el botón de ejecución 
de la barra de herramientas o 'F5'. Se puede determinar ejecutar solamente cierta parte 
del código escrito en la ventana de edición, para ello hay que seleccionar el código 
deseado y ejecutarlo normalmente. 

En caso de que una consulta demore demasiado, se puede cancelar en cualquier 
momento seleccionado del menú principal 'Query'---+'Cancel' . 

Si se desea ayuda acerca de un comando particular dentro de la ventana de edición 
basta con seleccionarlo y luego selecionar 'SQL Help' del menu de ayuda ('Help'). 

La parte inferior deplegará los resultados de la ejecución de la consulta. Estos re
sultados se pueden guardar utilizando la opción del menú 'File'---+'Export'. También 
están las pestañas que permiten recuperar el historial de todos los comandos enviados 
así como la pestaña de que contiene los mensajes que regresa el sistema en relaóón a 
una consulta. La barra de estado muestra el tiempo de ejecución correspondiente a la 
última consulta ejecutada. 

F .2.3. Herramientas administrativas 

Mantenimiento 

Esta herramienta permite dar mantenimiento a distintos objetos de las bases de 
datos. En general es recomendable realizar estas operaciones sobre la base de datos 
regularmente a modo de mantener las estadísticas lo más actuales posibles. 

Las opciones de mantenimiento principal son VACUMM, el cual lee la base de datos 
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o tabla en cuestión, tales que no se utilizan mas, la función general es similar a un 
recolector de basura; ANALYZE investiga los valores estadísticos acerca de la base de datos 
o tabla seleccionada, esto permite al optimizador escoger mejores planes de ejecución 
y con ello mejor rendimiento general. La última opción es REINDEX lo cual reconstruye 
los Índices establecidos en la base de datos o en las tablas de la misma, actualizando 
valores y mejorando también su rendimiento. 

Respaldo 

El dialogo de respaldo presenta de manera simplificada una interfaz para la herra
mienta de PostgreSQL 'pg_dump'. AqUÍ se puede crear copias de respaldo de tablas, 
esquemas o incluso bases de datos completas. La extensión que tienen los archivos 
creados es '.backup' si el contenido de estos archivos se almacena en formato de texto 
sencillo o bien en archivos '.tgz' si se elige activar la compresión de datos. En ambos 
casos la información contenida son instrucciónes SQL. 

La única restricción que presentan estos archivos consiste en no poder respaldar 
bases de datos mayores de 8 GB dentro de archivos con compresión ('.tgz'). 

Permisos 

El asistente de permisos es una herramienta que permite definir los permisos que 
posee cada usuario dentro de la base de datos, que objetos puede utilizar y con que 
privilegios. El asistente permite asignación de un conjunto de privilegios a grupos y 
usuarios de múltiples objetos (tablas, secuencias, vistas y funciones) en una forma 
conveniente. La pestaIia de selección permite seleccionar aquellos objetos a los cuales 
se les modifican los privilegios de acceso. La pestaIia de privilegios define propiamente 
los privilegios que deben otorgarse. 
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Figura F.5: Herramienta para la creación de copias de respaldo. 
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