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lntrodticc1on 

INTRODUCCIÓN 

El mundo de las b.1ses de datos es tan amplio, que se divide para facilitar su estudio. 
Por tanto, aquellas personas interesadas en este tema deben tener conocimientos 
espedflcos acerca do todos y cad.1 uno de los aspectos que Intervienen en el manejo 
de las mismas. Previo a la profundización de dichos aspe~tos se debe contar con 
conocimientos bjsicos acerca de los fundamentos y del entorno necesarios para su 
óptimo funcionamiento. 

La elección del tema que abord.1 este trabajo se origina del poco o casi nulo 
conocimiento que poseen aquellas personas que se dedican al desarrollo de 
.1pllcaciones que explot.1n una base de datos, y que desconocen lo que hay detrás de 
dichas aplicaciones. 

Uno de los conocimientos básicos es el almacenamiento físico, lógico y acceso a 
datos en una base de datos, proceso que lleva a cabo un sistema manejador de 
bases de datos. El propósito del presente trab,1jo es dar a conocer todos y cada uno 
de los factores que intervienen en este proceso destacando el papel tan significativo 
qt1e desempe1iJ un sistema manejJdor de base de datos en el Flujo de una solicitud de 
información a l.1 base de d.1tos. 

El tema centr.11 de este trabajo se b.1sa en la búsqueda por conocer y comprender lo 
que hay derr.is de una sentencia SQL en la que expresamos una petición en la cual va 
inmersa una solicitud de información específica a través de ur1 sistemJ mJnejJdor de 
bJSt, de d.Jtos re/JcionJ/ y como resultado nos devuelve un desplegado de la 
información que satisf.ice dich.1 petición, tema que se aborda con conocimientos 
teóricos y pr·kticos. 

Consta de cuatro c.ipíttllos, el primero, contiene conocimientos muy específicos de los 
sistemas manej.1dores de bases de datos, ya que éstos junto con otros elementos son 
los que en 1·ealidad manejan el .1specro que se está considerando; los capítulos 
centrales hacen referencia a la teoría que existe para llevar a cabo el almacenamiento, 
acceso y organización de los datos, y por último el capítulo cuatro hace una 
compar.ición entre la teoría que existe y lo que un sistema manejador de bases de 
datos relacional ( ORACLEJ comercial utiliza para llevar a cabo el almacenamiento físico 
y lógico de los datos. 

Jnrroduccion 



CAPITULO 1 

CONCEPTOS DE UN SISTEMA MANEJADOR DE BASES DE DATOS 

Uno de los propósitos de este capítulo primeramente es dar a conocer aspectos 
específicos de los sistemas manejadores de bases de d.1tos y en segundo lugar mostrar 
Jos n1isn~os .1s,~cc:-:~ ¡:'2r.::; C·w':id0 un ¡:unc.J l:c ·,j:;~.1 :·:·l.1c;o:1J!, es decir, n1osrrar las 
bondades que tienen los sistem.is manejadores de bases de datos relacionales. Por 
tanto la teoría present.1da de éstos es explicada paralelamente con aspectos propios de 
los sistemas manej.1dores de bases de datos relacionales. 

Se abordan aspectos tales como la definición, una breve historia que incluye los 
diferentes enfoques que han surgido, arquitectura, áreas en que se dividen para 
facilitar el estudio de los mismos y la definición de los elementos con los que 
interactúan para lograr eficazmente el m.1nejo de la Información. Por último se abord.1 
la organización y aspectos fundamentales de los sistemas manejadores de bases de 
datos relacionales. Estos y otros aspectos son necesarios para comprender el 
contenido de la Información de capítulos posteriores. 

DEFINICIÓN: Un sistem.1 111.mej.u/or de bases de datos (DBMS, DatJbJse 
HJ11Jgemc11r Sysrcm) es el softw.ire que permite manejar los datos contenidos en la 
base de d.itos. Controla el acceso, mantiene la seguridad e integridad de la 
información así como permite definir la estructura de la misma. En otras palabras es 
una colección de procedimientos, funciones, procesos, y programas que son usados 
para facilitar el diseño, implementación y gestión de una base de datos. 

Historia de los sistemas manejadores de bases de datos. 

Hasta antes de la década de los 60's la Información se tenía organizada en archivos, 
.1sí e.ida progr.1mador definía su propia organización, los métodos de acceso, su 
estructura y todo lo concerniente a los datos. Esto causaba repetición e Inconsistencia 
de la información. A partir de estos años se perciben los DBMS desde un enfoque 
distinto. 

Los Inconvenientes antes mencionados y otros más fueron la causa que motivó a 
Charles Bachman a diseñar el primer DBMS a principios de la d.écada de los 60's que 
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fue ll.1mJdo "lnregrJred DJtJ Store'~ siendo éste IJ base p.ira crear el modelo de dJtos 
en red. 

A finales de IJ misma décJdJ, IBM desarrolla IMS [lnforn1Jtio11 HJ11Jgeme11t Syscem), 
siendo éste el primer DBMS comercial y que actualmente se sigue utilizando. Con JMS 
se dio inicio .1 1.1 construcción del modelo de datos jerárquico. JMS estaba basado en 
un sistem.1 de .irchivos y permitía el al111.icenJmicnro de grandes cantidades de datos. 
Sin e111b.irgo este DBMS no conrab.1 con un slstem.1 de recuperJción de datos si estos 
no eran previamente resp.1ldados, .1sí co1110 tampoco se controlaba el que dos usuJrios 
pudieran modificar el mismo archivo al mismo tiempo. 

En 1970 el Dr. Edg.ir F. Codd, 111iernbro del LaborJtorio de investigación JBM, 
propone una nueva representación de los daros llamada "modelo re/JcionJ/': Este 
modelo proponía que las b.1ses de d.1tos deberían verse como datos organizados en 
relaciones ll.1mJd.1s t.1bl.1s, sobre las cuales se aplican los operadores del álgebra y del 
dlculo rel.icional. 

Los sistenm manejadores de bases de datos relacionJles [ RDBMS, RdJtionJ/ DJtJbJse 
1'1J11Jgc>n1e11r System) contribuyeron fuertemente al desarrollo de las bases de datos 
pues proponían ser Lllla herramlenrJ efectiva en el manejo de las bases de datos ya que 
impleme1mb.111 el .ilgebra y el c.ilculo relacional de una manera sencilla mediante un 
lenguaje de consult.1 estn1crur.1do [SQL, Struaured Consu/tJ lJ11gu.1ge). Basados en 
este 111odelo sL1rgen: l.1s primer.is versiones de ORACLE hastJ antes de ORACLE 8.x, 
este producto es de la compaiiía que lleva el mismo nombre, OPENINGRES de 
Compurer Associ.1tes, SYSTEM 10/1 1 de Sybase, DYNAMICSERVER de lnformix, 
DB/2 de IBM, etc. 

En los 90's "1 tecnología siguió .wanzando surgiendo así los siste111as mJnejadores de 
bJses de d.uos objeto-relacionales [ORDBMS, Object-Re/JtionJ/ DJtJ 8Jse 
HJ11Jgeme11r Sysrem) que est.in basJdos en el modelo relacionJI pero se apoyan en los 
pilares de 1.1 Programación OrientadJ a Objetos. En estJ categoría podemos menclonJr 
J ORACLE 8.x de Oracle, UNIVERSAL SERVER ILUSTRA de lnformlx, 
UNIVERSAL DAT ABASE DB/2 EXTENDERS de JBM, UNISQLJX de UniSQL, 
OSMOS de Unisys, etc. 

Existe tJmbién otra categoría, los sistemJs manejJdores de bases de daros orientados 
a objeros [OODBMS, Objea-Oriented DatJbJse HJ11Jgeme11t SystemJ los cuales 
exclusivamente se basan en el paradigma Orientado J Objetos, entre esros se 
encuentrJn JASMINE de Computcr Associares, GEMSTONE de Gemstone, 02 de 
ORION, OBJECT STORE de Ob)ect Design, OBJECTIVITY/DB de Ob)ectlvity, 
VERSANT OODBMS de Versant, etc. 

_, 
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ActuJlmente los DBMS van en camino haclJ la mJnlpulaclón de Imágenes y de video. 

LJs siguientes líneas abordan la teoría de los DBMS explicada parJlelamente con 
aspectos propios de los RDBMS. 

Arquitectura de un DBMS 

LJ arquitectura a la que se hace referencia es un modelo estándar llamado 
"JrquitecturJ ANSl/SPARC" y es llamado así debido a que fue propuesto por la 

A1'<5i/SP,-\RC Srudy Group on DJta Base Management System [Grupo de estudio 
sobre sistem.1s mJ1Je/Jdores de b.1ses de dJtos). Dicha arquitecturJ puede ser utilizada 
p.1ra cualquier DBMS ya sea relacional o algún otro. En capítulos posteriores se aborda 
la arquitectura de un RDBMS específicamente. 

La .11·quítectura ANSl/SPARC de un sistema manej,1dor de bases de datos está dividida 
en tres niveles [DA)Ci986]: 

1 . Nivel interno 
2. Nivel conceptu,11 
3. Nivel externo 

Nivel interno 

El nivel interno, es la representación más cercana al almacenamiento físico. Se enfoca ,1 
las estructuras de datos que sirven para almacenar y organizar la Información. Este 
nivel tiene ,1sociado un esquemJ interno, el cual permite describir los datos 
exJCtamente como se encuentran afm,icenados en la computadora. 

B.ísic,1mente en el nivel interno se definen los diferentes tipos de archivos en los que 
se ,1lmacenan los datos, se especifica si cada archivo tiene asociado un índice, la 
manera de acceder ,, los archivos que contienen los datos, etc. 

Este primer nivel, es el que posteriormente se tratará con detenimiento primeramente 
dando a conocer la teoría que está involucrada (capítulo 11) en la construcción de este 
nivel y posteriormente haciendo referencia al almacenamiento, organización y acceso 
de los datos en L1na base de datos montada en un RDBMS, siendo específicamente 
sobre ORACLE (capítulos 111 y IV). 

4 
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C~imtulo l 

Nivel co11ceptual 

El nivel conceptuJI represcntJ el nivel mjs Jito de Información de la bJse de dJtos, y 
se describe a trJvés del esquemJ concept11J/. Aquí es donde se definen todos los 
dJtos que serfo Jlmacenados, esta información se obtiene a partir de la definición de 
las famosas "reglas del negocio". 

Nivel extemo 

En el nivel externo se m.1ne)a la información desde el punto de vista de cada usuJrlo, 
se describe a través de un C'SquC'mJ exwmo. En otras pJlabras, es el conjunto de 
percepciones lndividuJles de los datos de IJ base de datos. Cada vista Individual o 
percepción se llama subt'SquemJ o víst.J [PARU 1997]. 

LJ siguiente figLira muestra un dlagr.1ma con los tres niveles y la re!Jclón existente 
entre éstos. 

E-~'1u.:ma 
\!\t1.."1lltl 

Ddinii.:h."1 d..- l.1 
.. ~1n1-.tura d..­

al111.11.\..11.11ni1..111•1 
1E~t1u .. 111.1 inl1.'f11t1 

··-·-.. -···-·--........ 

E .• q111.in.1 

L't'll'-'-11t11.1I 

DOuuDD 

i 

8 

FlgurJ 1.1: DiJgrJm.1 que representJ fJ conectividJd del DBMS con los tres niveles 
de fJ Jrquirecrura ANSl/SPARC. 

El siguiente cuadro muestra los tres niveles e)empllflcados basados en una base de 
datos de una ligJ de básquetbol. La ejemplificación del esquemJ Interno est5 basadJ en 
el modelo re!Jclonal específicJmente en ORACLE. 
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Cu.1dro 1.1: Muestn CJc1J uno de los niveles de IJ Jrquitecrura ANSI 
desde el punto de vistJ ,je! 111-<nei:idor ORACLE. 

A p.mlr de la arquitectura ANSl/SPARC SC' puede hacer una división de las .íreas de 
estudio de los sistcnm manejadores de bases de datos para facilitar la comprensión y 
entendimiento de todos y cada uno de los aspectos que conforman a los mismos. 

Áreas de estudio de un DBMS 

Debido a la complejidad y a la gran extensión que representan los sistemas 
manejadores de bases de datos como tema de estudio, se han dividido en cuatro 
grandes jre.1s: 

J. Base de datos lógica, 
11. B.1se de datos física, 

111. Interfaz, y 
IV. Sistema de control 

Cad.1 una de estas áreas tiene un equivalente en la arquitectura estándar ANSl/SPARC, 
.1sí por ejemplo el área de base de datos lógica es equivalente al nivel conceptual; el 
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área de base de datos física atiende JI nivel Interno y las últimas dos jreas que son el 
.írea de interf.1z y el área de sistema de control abordan aspectos propios del nivel 
externo. 

EL siguiente dlagrJma muesrra los aspectos más sobresalientes que conforman cada 
una de las áreas. 

º¡ª M s 

1 1 1 
Sistema le SJ:Jii dn 8.iSd Ú~ l11te1faz 

datos lógica datos física control 

t-· Estructura de Interfaz Auditorias 
de datos almacanam1ento e lenguaje 

Respaldo y 
lenguajes de Estrateg1as de Lenguaje de recuperación 
definición cceso procedimientos 
de datos Procesador de 

Carga de datos L!!nguaie de mensaies 
actuat1zac1on de cy···· o Actualizac1on consultas Reorganización 

de datos 
Escritor Operaciones 

1'vlanten1m1ento de reportes concurrentes 
de la base de 

o datos Interfaces Segur:dad y 
de aplicación privacidad 

@g 
Procesador 
múltiple de 

E§ base de datos 

O t1m1zac1on ' 
oe aplicaciones 

l11stalac1ón del 
DBMS y mantemm1ento 

Cuadro 1.2: MuestrJ los Jspcctos lmportJntcs de cJdJ una de las jreJs en que se divide un 
DBMS parJ su estudio. 

0.1se de datos lógica 

Esta áre.1 abarca el análisis que se debe realizar previo a la creación de una base de 
datos en su parte lógica, lo que Implica principalmente la especificación de las "reglas 
del negocio" las cuales son las condiciones que deben respetarse para la creación de la 
base de d.1tos. El desJ1Toilo de esta área se ve reflejado en un modelo de datos, el cual 
plasma todJs los aspectos Jntcs mencionados. 

7 
Conceptos de un DBfvlS 

------------------·--·-------------------

z 
¡:.,¿¡ 
d 

z~ 80 
c;n ¡:,,.:¡ 
c;::o 
~ e.Y~ -~ 

~ 
~ 



c.1p1tuJo/ -----------------------------· ·---·---·-·----·-

Refiriéndonos .1 un RDBMS estaríamos en la etapJ de definir el "modelo conceptuJ!', 
el cuál es un modelo de datos que contiene las "reglas del negocio" y se representa 
mediante la definición del modelo Entld.1d-Relaclón el cuál es un diagrama que 
estructura a los datos como tablas (entidades] y que define relaciones de acuerdo al 
contenido de las mismas. Un segundo aspecto que se considera parte de esta área es 
el lenguaje de definición de datos a través del cuál se lleva a cabo la Implementación de 
la Información que aporta el modelo de datos, nos referimos al lenguaje estructura de 
consulta SQL. 

Base de d,uos ffsíca 

Esta área comprende el manejo del almacenamiento de los datos, distribución de la 
Información dentro de los dispositivos físicos de almacenamiento y acceso a los datos. 

Al estudlJr esta área se hace enfoque a las estructuras que utiliza cada DBMS para 
organizar los archivos que contienen los datos almacenados en la base de datos, 
Incluyendo las técnicas de acceso a la Información y las técnicas auxiliares de 
Indexación para el acceso dpldo a los datos. 

Interfaz 

Hace referencia a todo lo involucrado con la consulta de los datos así como la manera 
de seleccionar y retirar la información que es requerida. Se cuentan como parte de 
esta área los programas que sirven como interfaz para extraer Información, los 
programas que hacen reportes de la misma, etc. Como parte de las herramientas que 
se utilizan en el manejo de la información, se encuentran las interfaces creadas en 
lenguajes de programación como C, C+ +, Delpl1i, etc., los cuales son utilizados para 
desarrollar .1plicaciones complejas que se conectan con la base de datos. 

Sistema de control 

Esta área provee protección a la base de datos y a sus aplicaciones. De una manera 
muy general esta división se encarga de: 

o Vigilar las transacciones 
o Proveer ayuda en linea para detectar errores del DBMS 
::i Permite recuperar información a partir de respaldo 
::i Soportar Ja concurrencia de múltiples transJcciones 
o Mantener Ja seguridad de los datos 

Conceptos de un DBl\t1S 
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En cad.1 uno de los niveles de la .irquitectura ANSl/SPARC intervienen ciertos 
elementos que dcsempe1ian un papel muy importante en el funcionamiento de todos 
los niveles en conjunto. El siguiente tem.1 menciona los elementos que deben estar 
presentes para el buen funcionamiento de los DBMS. 

Elementos que interactúan con el DllMS 

Para reallzJr todas IJs funciones que es capaz de realizJr un sistema manejador de base 
de datos requiere de un entorno propicio para ello en el cual hay elementos 
ft.:1,:::11~<:1:.1:~:; c~r:;c e! Si~:0n1J O¡::e;·Jr:·.-c, IJs ,1¡.;:!caciones mediante las cuales se 
explota la lnform.ición contenida en la base de datos, ere. 

La siguiente figura muestrJ la ubicación de cada uno de los elementos que Interactúan 
con el DBMS. 

Shell del !>/l.\/.\ 

' Usuario lirn1I 
¡, ... 

Figura 1 .2 Muestra el entorno de un DBM S 

En primer lugar se ubica el kernel del Sistema Operativo (S.0), este elemento es el 
m.ís importJnte en el entorno de un DBMS ya que es éste quién en realidad maneja el 
almacenamiento físico de los datos contenidos en la base de datos por supuesto 
recibiendo instrucciones del DBMS. El sistema operativo es el encargado de manejar 
los dispositivos físicos de una computadora tales como memoria principal, memoria 
vol.ítil, disco duro, etc. 
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El DBMS se instala sobre el sistema operativo es por ello que cuando se escoge un 
DBMS específico la selección se hace tomando en cuenta las características del sistema 
operativo. 

Para administrar a los usuarios, el sistema operativo se vale de un Shell de sistema 
operativo, el cuál consiste en una serle de comandos que sirven para manejador el 
sistema operativo. La figura 1 .3 muestra la relación que existe entre el sistema 
operativo y el DBMS. 

En tercer lugar se ubica el kernel del DBMS, el cuál auxiliado por los demás 
l'i·::-:c''.::: ;, ·::;:.'.z :~ :~:;-::pl:r ~! cbj~tivo para el cual fue dlseliado. 

En cu.1rto lugar se encuentra el Shell del DBMS, es decir el Intermediario entre el 
usuario y el DBMS, SQL ocupa este lugar en el modelo relacional ya que mediante los 
comandos propios de éste se lleva a cabo la explotación de Información contenida en 
la b.1se de datos. 

En C1ltimo lugar se encuentran las aplicaciones o interfaces, las cuales facilitan al 
usuario final extraer información de la base de datos, este usuario es totalmente ajeno 
al manejo de la información por lo que requiere una aplicación programada en algún 
lenguaje visual o no visual para acceder a la Información sin recurrir a los comandos de 
algún lenguaje de consulta. 

1 

1 

Sish.1n:1 
d!!hull;.'TS 

- -;:::::,:,~.:-- -- --- ----------¡ 

~l;ini:j:nlnr~fo 

.m .. i1i\'ll'I 

dntus 

hrterfi1z del .\:o 

¡ 

1 
i 

!.. ..................................................................................................................................................................... ; 
Figura 1.3 Esta figura muestra cada uno de los elementos que Interactúan con el DBMS. 
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El objetivo de pn~scntJr esta figura es únlc.1mente mostrJr la manera en la que se 
comunicJ el DBMS con algunos elementos, si bien la figurJ muestra muy burdamente el 
flujo de una transacción en este momemo no es Importante este aspecto, en cJpítulos 
posteriores se explic.1 detallad.1mente el flujo de una transacción. 

LJ teoríJ antes menclonJda es la base sobre la que estJn creados los sistemas 
manejadores de bJses de datos relacionales. En los temas siguientes nos enfocamos a 
la arquitectura y ventajas de un RDBMS con respecto .1 un DBMS. 

Organización de un RDBMS 

Aludiendo a la palabra "or,.f!Jníución" en realidad se hace referencia a la relación 
existente entre los componentes del RDBMS. 

Se distinguen catorce componentes: [VOGO 1991] 

1 . Procesador de enrrada/sa lldJ 
2. Parser 
3. Preco111pllador 
4. Control de autorizaciones 
5. Verificador de integrldJd 
6. Procesado1· de acrnalizaciones 
7. Proces.1dor de consultas 
8. OptlmizJdor 
9. Generador de código ejecutable 
1 O. Manej.1dor del diccionario 
1 1. ManejJdor de rransJcciones 
12. Manej.1dor de recuperJciones 
13. Log book 
14. MJncjJdor de datos 

l. Proces,1dor de e11trada/sa/ida 
El procesador de enrr.1dJ/salidJ es el encargado de recibir comandos como entrada 
(específicamente en una consulta), una vez que la consulta recorre la trayectoria, es el 
mismo proces.1dor quien devuelve una respuesta a la petición hecha anteriormente. 
Este es el contacto directo e inmediJto con el usuario, usualmente es un "monitor de 
procesos", el cu.íl llev,1 J cabo IJ llmpiez.1 de las transacciones terminadas, fJllidas o 
inte1-rumpidas; es posible encontrar este componente fuera del RDBMS como parte del 
slste111.1 operativo. 

11 
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2. Parser 
El parser es el encargado de transformar una consulta en una petición analítica­
sfntktica, para después ser analizada por el precompifador. Su funcionamiento es muy 
similar al parser de un iengL1Jje de programación de alto nivel que tiene como 
funciones analizar si una sentencia en SQL está correctamente escrita, para llevar a 
c.1bo este anJlisis se auxilia del diccionario de datos. 

3. Precompilador 
Su tarea principal es fa de analizar una senrencia que contenga comandos DML. 
C•JJncc se t!ene ur.; "c~t~r.ciJ (~M:.. e· DDL) anJ.:!~d:i es necesario que p.1se por el 
precompfiador. 

4. Control de autorizaciones 
Este componente verfílca si el usuario que esta realizando fa transJcción tiene 
permisos para poder acceder .1 los dJtos que est.í solicitando. Es un tipo de vigilante 
que protege la seguridad de los datos. 

5. Procesador de actu.1liz,1cio11es 
Es el encargado de anJfizar si es posible una actualización y de llevarla a cabo, en esta 
tarea tiene como ayudante al verificador de integridad, por fo t.1nto es el responsable 
de transferir fa información correspondiente al nombre de la tabla, de fa columna así 
como el valor nuevo a sustituir al veriílcador de integridad. 

6. Verificador de integridad 
Este componente se encarga de vigilar cuando se pretende hacer una actuallzación que 
se cumpla fa integridad estipulada como "reglas del negocio" que se definieron al 
inicio de IJ construcción de la base de d.itos. Hablando estrictamente del modelo 
relacional los verificadores de integridad son los constrafnsts(condiciones], por 
ejemplo, cuando se pretende actuafiz,ir el salario de un trabajador el constralnt (creado 
previamente) verifica que no se inserte un salario con signo negativo. Los resultados 
los reporta al procesador de actualizaciones. 

7. Procesador de consultas 
Si una consulta es formulada en términos del esquema externo, es decir, desde una 
interfaz, es tarea del procesador de consultas traducir dicha consulta para que el 
esquem.1 conceptual pueda entenderla y examinarla. 

12 
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8. Optimizador 
Es el enCJrgado de tomJr los nombres de tJbl.1s y columnJs referenc!JdJs por IJ 
consu!tJ, buscarl,1s en el dicc:onJrio de d.uos pJrJ verificJr su e.xlstenciJ y obrene1· 
c.1111inos de JCcosos Jlm.icenJdos. 

CuJndo en unJ consultJ se requiere extrJer informJción de mjs de unJ tJb!J, el 
oprimizJdOI" rcJiiz.1 pern1utJcioncs de los métodos de join, eligiendo JSÍ el c.imino de 
acceso que niinimice el costo p,1ra la consulta. Esta solución recibe el nombre de "pl.111 
de ejecución", el cual se 1·epresenta en el lcngu,1je de especificación de accesos (ASL, 
Accc>ss Spccific.Jtíon lJnguJgC') cuyJ definición quedJ fuer.1 de los JicJnces de este 
trJb.1jo. Solo .1lgu11os RDBMS cucnr.1n con un cprimizador, entre estos se encuentrJn 
Posrgrcss, Syb.1se y ORACLE. 

9. Generador de código ejecutable 
El generador de código es un progrJmJ que tr.islJdJ árboles ASL en lenguaje de 
m.íqu!nJ p,m ejecutJr el plan escogido por el optimizador, pJrJ hacer esto utiliza un 
pequeño número de plJntillas de código para representJr todos los casos posibles, 
durante cm fase se reemplJz,1 el árbol generado por el pJrser en código de mJqu!nJ 
ejecutable y sus estructur.1s de datos asociJdas. 

/O. M.111ej.ulor de tr.111s.1ccio11es 
La función de este componente es asegurarse que Ja b.1se de datos estJ disponible a 
cualquier usuario que requiera hacer uso de ell.1 y que cuentJ con el permiso. Siendo 
tJmbién el respo11s.1ble de cuid.ir 1,1 integridad del sistema, debe vigilar que cuando se 
efectúen 111uch,1s co11sult,1s si111ultJne.1mente no i11terficr.1n un.1 con J,1 otrJ. Así mismo 
se encirg,1 de que no se pierda inform.ición debido J fJl!Js del sistema. Su trJbJjo 
consiste en ,1scgurJr que tod.1s l.1s consultas s0 efectúen correctamente. Para llevJr J 
cabo i.1s consult.1s se requieren de cu.1tro requerimientos o ll.1madJs también 
propied.1dcs AC ID (Atomiciry, Consistency, /so!.uion, Duobility). 

l. Atomícid.1d: Se refiere a que IJs transacciones deben ejecutarse o no, pero no 
pueden qucdJr en un est.1do J medias. 

11. Consiste11ciJ: Se refiere J que debemos conocer o sospechar Ja respuesta a 
nuestra transacción. 

111. Ais/Jmiemo. Cu.111do se ejecutan dos transacciones simultáneamente, para 
resolverlas se deben separar o aislar. 

IV. DurJbi!id:;d: Se refiere a que los efectos de J,1 transacción deben ser 
permanentes. 
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11. Hanejador de recuperaciones 
Este componente se hace presente cuando alguna transacción se Interrumpe, el 
manejador de recuperaciones regresa a la base de datos al estado en el que estaba 
antes de h.1ber Iniciado la transacción para desh,1cer todos los cambios que la 
transacción hizo a la base de datos . 

... 
,..------~!~ 

~I 

DÍ...'\.'\l!llolll~I d .. • ,J.¡(tl .. 

E<illlh.,tw .:.,h:n11l 
E\lllh.'UJ,1 .. "1.'lh.\.lllll:ll 

E.<M.111 .. 111.1111t...·rnu 

RDBi\IS 

na~.: di! 
J:lltl!i 

Figura 1.4 MuestrJ la org3nlz3clón de un RDBMS (organización de sus componentes y 
!Js relaciones entre CJda uno de ellos). 
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/ 2. libro de registro (log book) 
Es el JyudJnte del rTIJnejJdor de recuperaciones, debido a que es dentro de este 
componente donde se registrJn los cJmblos que se hacen a IJ base de dJtos. 

/J. Nanejador del diccionario 
Es el encargJdo de hacer Jccesible el dicclonJrlo de datos a los componentes que lo 
requieran pJrJ lievar a CJbo sus funciones específicas en el flujo de una transacción. 

14. /'-"!J,•:-..::j.;(f._· .. r d~ d;;:os 
Este componente rmneja todo los recursos que están disponibles al RDBMS a nivel 
hardware, incluyendo dispositivos de almacen,1miento. 

En la figur.1 1.4 se distinguen tres elementos que Integran la misma: el RDBMS y dos 
bloques de d.1tos, los cuales son elementos necesarios en el proceso del 
alm.icen.1111iento de los datos. 

Lino de los bloques con los que opera el RDBMS es la base de datos, el otro son los 
esquerTIJs (interno, conceptuJI y externo) los cuáles están asociados con los tres 
niveles de la .1rquitectur.1 del manejador. Estos bloques (esquemas y base de dJtos) a 
difercnci.1 del 1rnncj.1dor se encuentran ,1lm.icenados en l.1 memoria secundarlJ. 

Fundamentos de un RDBMS 

Las primerJs tres característic.1s de un RDBMS se encuentran basadas en el álgebra 
relJclonal, la cuJI es uno de los pi1.1res sobre los que se asienta el modelo relacional 
junto con el dlculo relacional. El resto de las característicJs hacen referencia al 
funciona111ie11to del sistema m.1nejador de bases de datos relJclonal. 

,. Oper.Jdor de proy1xció11 

Mediante este operador· es posible extrJer información de una base de datos 
construida desde una perspectiva relacion.11. Este operador permite hacer referencia y 
desplegar el contenido de columnas espedficJs de unJ tabla específlcJ. HJblJndo en 
términos de SQL, cada vez que se incluye el comJndo SELECT en una sentencia se 
utiliza el operador Jigebraico relJclonal de proyección. 
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;... OperJdor de selección 

Este operador permite condicionar la extracción de los datos contenidos en una tabla. 
Haciendo referencia al Lenguaje Estructurado de Consulta, podemos asegurar que en 
cada sentencia que se Incluya la cláusula WHERE se lleva a cabo una condición 
específica de la Información . 

.,_ OperJdor de Joín 

Este operador también es útil para especificar condiciones en la Información que es 
solicitada a una base de datos mediante un RDBMS. Matemjtlcamente se define como 
el resultado de realizar el producto cartesiano de dos o mjs relaciones el cual es 
restringido por patrones de búsqueda, tales como Igualdad a un valor numérico, a una 
lista de caracteres, etc. En la cláusula WHERE es donde se especifica la utilización de 
un operador de join . 

.,_ Defí11íció11 de d.1tos. 

Cuenta con un lenguaje de definición de datos ( DDL, DJtJ Defi11ítío11 LJ11guJge ), se 
utlllza para definir la estructura de la base de datos esto Incluye crearla, borrarla o 
alterarla . 

.,_ /'1Jnípu/Jció11 de d.1tos. 

Cuenta con un lenguaje de manipulación de datos (DML, DatJ /'1Jnípu/Jtion 
Lmgu.1ge), permite manejar los datos de la base de datos, así se puede Insertar, borrar 
o actualizar renglones en una tabla. 

Estos dos grupos de comandos (DDL y DML) forman ahora lo que es el lenguaje 
estructurado de consulta [SQL), el cuál es el lenguaje estándar para el manejo de las 
bases de datos relacionales. 

:.- SeguridJd de los dJtos. 

El RDBMS permite al administrador de la base de datos (DBA, DatJ Base 
AdmínístrJtorj proteger los datos de cualquier mal uso que pudieran tener por parte 
de los usuarios, es por eso que asignan passwords y otorga privilegios sobre la base 
de datos, así todo usuario cuenta con una lista de permisos tales como conectarse, 
crear, borrar, actualizar vistas o crear funciones, procedimientos, etc. 

16 
Conceptos de un DBl\,IS 



Cñpirulol 

-, lntegridJd de los dJtos. 

L1 lntegrldJd de los d.1tos se hace válida al lmpleme1mr en la base de datos las 
famosas "reglas del negocio". 

,. RecuperJción de los dJtos. 

Un RDBMS debe contar con un sistema que permita hacer coplas de la Información 
(respaldos) debido a algún fJIJo en el slstemJ que pueda ocurrir Inesperadamente. 
lgtn!rncntc debe responder a Fallos de hardware, errores en el código de las 
aplicaciones, cte. 

-, Co11curre11ciJ de los usuJrios. 

Esto es atender peticiones de varios o muchos usuarios simultáneamente. Un DBMS 
debe ser capaz de controlar la concurrencia y atender las peticiones de cada uno de 
los usuarios finales por individual. 

-, Diccio11.1rio de dJtos 

Se conoce la definición formal de un diccionario de datos como "una base de datos de 
los datos", (meta datos) lo Cllal implica contar con información referente J la 
descripción, administración e implantación de la base de datos. 

Los aspectos abordados a lo largo de este capítulo son suficientes para entender los 
sigllientcs CJpÍtlllos. 

En el siguiente capítulo se aborda la m.1nera en la que se almacenan los datos 
Físicamente en los diferentes dispositivos de almacenamiento. 
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ALMACENAMIENTO FISICO DE LOS DATOS EN UN SISTEMA 
MANEJADOR DE BASES DE DATOS 

Este segundo capítulo aborda todos los aspectos que Intervienen en el almacenamiento 
físico de los datos. Primeramente se l1ace referencia a la jerarquía que se establece 
entre los diversos dispositivos de almacenamiento para así continuar con la distinción 
de las estructuras físicas [pistas, cilindros, etc.) y lógicas [páginas, frames, etc.)en que 
un disco magnético se divide para almacenar los datos. Teniendo una expllcaclón clara 
de las características esenci,1les de los componentes físicos de un disco magnético en 
los cu.íles se lleva a cabo el almacenamiento de Jos daros, se hace referencia al Flujo 
completo que sigue una petición de Información desde los componentes externos 
(sistema operativo y esquemas de la base de datos) al DBMS hasta los componentes 
Internos (m,mejador de buffer, administrador de archivo y disco) del mismo. Se 
concluye este capítulo con un ejemplo práctico del ,1lmacenamlento de daros. 

Jerarquía de almacenamiento 

El primer aspecto a considerar es conocer la jerarquía de almacenamiento que existe 
entre los diferentes dispositivos de almacenamiento que existen dentro de una 
computadora. 

El almacenamiento se divide por niveles, la diferencia entre cada uno de los niveles 
adem.ís del precio, es la rapidez para acceder a la Información almacenada en cada uno 
de los dispositivos de e.ida nivel. Así por ejemplo la memoria caché (almacenamiento 
primario] es m.ís cara que una cinta magnética [almacenamiento terciario), pero por 
supuesto también es más rjpido el acceso a los datos. 

A/m.¡cc11Jmie11ro pfimJrio: Se le conoce como almacenamiento primario a la memoria 
c.1ché y a la memoria principal. 

A/111Jce11Jmie11to secu11dJrio: Dentro de este nivel se encuentran los discos duros y 
RAID (Rcdu11d.mt ArrJys of /11expenslve or /11depende11t Disks, /'1Jtriz redundJnte de 
discos cco11ó111icos o i11depc>ndientes). 
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,.J,/mJcenJmienro rerciJtio: Se ubicJn J IJs cinras magnéticas, discos ópticos, ere. La 
siguiente figura muestra la jerJrquía Jntes explic.1dJ. 

¡ 

Cm1.1 .. 
ll1;11.l1~11'-";IS. 

di,...:1~~ ••f'lll..:ns 

Almnccnmnicnto 
primario 

Ahnaccrrnmicntn 
sccundaritJ 

Al111ucc11arnic11to 
terciario 

·F¡g-ür::;··2;·¡· ·¡.:;iliesrr3··1·a,:.;¡;c:1óíl ·;;ílira··c;¡aaliila·cielas -cii sposir1vcis 
de alm.1ccnamle11to y al nivel que pertenecen cada uno de estos. 

Características ele los diferentes niveles de almacenamiento. 

Almacenamiento primario 

MEMORIA CACHÉ: Impone .11 sistema un nivel de traspJso, ya que los program.1s 
son enviados desde la memoriJ principal J la memorlJ caché Jntes de ser 
ejecutJdos, debido J esto, dichos progrJmas se ejecutan mjs rápidamenre lo que 
implic.1 un costo m,is elevado que el que tiene la memoria principal, por tanto, IJ 
memoria caché es considerada el medio de almacenamlento más caro que existe en 
el mercado. 
MEMORIA PRINCIPAL: Es el dispositivo donde se alm.icenJn temporJlmente 
tamo los datos como los programas que la CPU estJ procesando o va a procesar 
en un determinado momento. Es la encargada de llevar los programas del 
.1l111acenamiento secundarlo (discos duros, RAID) a la memoria caché. 

Almacenamiento secundario 

DISCO DURO: Se usan como dispositivos de almacenamlento de acceso directo 
en línea, y son los medios que comúnmente se utilizan para almacenar una base de 
d.1tos. En el siguiente tema se explica deta/IJdJmcnte el Jlmacenamiento de los 
dJtos en disco duro. 
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RAID: Es un dispositivo poco conocido ya que se desarrolló recientemente; es un 
conjunto de discos que funcionan en paralelo y su mayor ventaja es que reduce el 
tiempo de entradJ/SJlida .11 iguJI que proporciona mJyor seguridad a los datos. LJ 
corrección de errores se controla mediante ciertas fórmulas y algoritmos 
matemJticos que permiten reconstruir los datos perdidos en un disco que ha 
fallado. Los discos utilizados en RAID pueden ser grandes o pequeños 
dependiendo de l.1 Jpiicación de base de datos con la que se cuente, así por 
ejemplo DSS (Decisión Supporr systC'm, SistemJ de tomJ de decisiones) funciona 
mejor us.111do discos grandes contrariamente OLTP (On/ine TrJnsJction 
Processing, ProcC'SJmiento de trJnsJcciones en líneJ) funciona mejor con discos 
peque1íos. Hay varios niveles de RAID pero los principales y de los cuales se 
derivan los demjs son O, 1, 3 y S. La capacidad de almacenamiento es de varios 
terabytes. 

Almacenamiento terciario 

Los dispositivos considerados dentro del almacenamiento terciario se crearon para 
transportJr una gran cantidad de datos, a diferencia de los dispositivos anteriormente 
mencionados son en gran escala de menor costo. Los principales dispositivos de 
almacen.1miento terciario son: 

CINTA MAGNÉTICA: El almacenamiento en cinta es secuencial, de esta 
característica se desprende su utilidad: respaldar información contenida en discos 
duros. 
DISCOS ÓPTICOS: Dentro de éstos se encuentran los CD-ROM's que tienen una 
capacidad de almacenamiento de 600 Mb (Mega bytes) y los DVD ROM's que 
pueden almacenar entre 1.7 y 17 Gb (Gyga bytes). 

Almacenamiento de datos en disco 

Enfocamos la atención a los discos duros, que como es bien sabido son el medio de 
almacenamiento mjs usado, se necesita una explicación detalladam.ente de la 
.irquitectLira del disco magnético para así posteriormente entender la forma en que los 
datos son almacenados en este. · 

El objetivo de hacer énfasis .1 los discos magnéticos se debe a que generalmente la base 
de d.1tos completa se respalda en ellos; por tanto, el almacenamiento en disco es la 
forma principal de almacenamiento con acceso directo. 

La unidad física que contiene el disco magnético se llama "contro/Jdor de disco'~ El 
control.1dor de disco contiene un paquete de discos que están montados sobre un e¡e 
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(Flg. 2.2). CJdJ disco proporclonJ dos superficies de grJbJción en las cuáles se 
grabJn los dJtos y dos cJbezJs de lecturJ/escrltura que están unidJs a un brJzo de 
acceso, una para cJd.1 superficie de grabJdo. 

CtlinJros 

Plato 

figura 2.2 Organización de un pJqucte de tres discos, este pJqt1ete cuentJ con 
cuatro superficies de grJb.1do, dos del disco que estj en medio y unJ de cJda 
disco que se encuemrJn en los extremos, !as otrJs dos superficies se utilizan 

p31·a protección. 

Organización de discos 

Un paquete de discos se org.1niza en pistas y cilindros pJra locJllzar el lugar en donde 
se encuentran almacenados los datos, éstos se graban en la superficie del disco en 
anillos, cada anillo representa una pista (trJck). En una superficie hay cientos de pistas 
y todas Jlmacenan el mismo número de bytes. Cada pista en un disco está dividida en 
sectores los cuJles J su vez forman un bloque. [Fig. 2.3). El número de pistas de un 
disco puede llegar hasta 800 y la capacidad de cada pista oscila entre 4 y 50 KB. 

El número de sectores que forman un bloque es directamente proporcional a la 
extensión del registro, así el tamalio del sector lo determina el sistema operativo que 
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se tiene lnmlado en la computadora, contrariamente el tama1io de un bloque se ílja 
durante la Iniciación y no se puede modiílcar dinámicamente, el tamaño normal se 
sitúa entre 512 y 4096 bytes. 

Figura 2.3 Vista de la superílcle de un disco 
mostrando los sectores y bloques. 

DEFINICIÓN: Un conjunto de arandelas (pistas) con el mismo diámetro en diferentes 
superflcles constituye un ci/i11dro. 

El concepto anteriormente mencionado es muy útil, ya que cualquier posicionamiento 
de cabezas de lectura/escritura puede ser descrito por la localización del clllndro. 

El mecanismo de acceso consiste en un grupo de brazos montados en un ensamblaje 
(Flg. 2 .2) llamado eusJmb/Jje de Jcceso, éste se mueve horizontalmente hacia delante 
y hacia atrás desde el cilindro exterior al Interior. 

El paquete de discos gira sobre su eje a unJ velocidad constante, teniendo así acceso a 
los datos mediante las cabezas de lectura/escritura que se desplazan entre los cilindros 
para después ubicarse en el diámetro apropiado y así estar en contacto directo con los 
datos que estarán en un máximo de una revolución. 

El tiempo de acceso a disco tiene tres componentes: 

l. Tiempo de búsqueda [seek time): Es el tiempo [en mllisegundos) que le lleva al 
ensamblaje moverse a un cilindro. 

11. Tiempo de latencia [/Jtency time): Es el tiempo que, emplea en rotar la cabeza de 
lectura/escritura para Iniciar la transferenclade dátos. 

Almacenamlento flslco de los datos 
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111. Tiempo de trJ11sferenciJ [trJnsfer time): Es el tiempo p,1ra leer o escribir los 
d.1tos unJ vez que la cabeza de lectura/escritura está perfectamente posicionada. 

Organización de registros 

Los datos .1imacenados en una base de datos en realidad están contenidos físicamente 
en los dispositivos de almacenamiento secundarlos vistos en el tema anterior (discos 
duros), 1.1 organización de los datos dentro de estos dispositivos se lleva ,1 cabo en 
archivos. C.1da archivo está compuesto de una serle de registro. El ta111a1ío de un 
registro es el número de byres que contiene y el número de bytes se determina por el 
tipo de daros que se aimJCen.1 (car.ícter, numérico, etc.). 

Un .irchivo puede est.1r compuesto por dos tipos de registros: 

1) Archivos de registros de /011gitud fi/J. Todos los registros son del mismo 
tamJJÍO. 

2) Archivos de registros de longitud vJriJb/e: Los registros pueden tener diferente 
tama1io. 

Registros de !011git11d fijJ 

C.mcterístlcas del m.rnejo de registros de longitud fija: 
Dificultad para eliminar registro, debido a que el espacio que ocupa el registro 
que se va a eliminar debe llenarse con otro registro, o se debe selialar para que 
se,1 ignorado. 
Ocupación de mjs de un bloque, lo que Implica hacer más de un acceso a disco 
para la lectura o escritur,1 de un registro. 
Problen1JS con el manejo del espacio, al momento de eliminar un registro 
quedan huecos. 

Registros de longitud VJriJb/e 

El manejo de registros de longitud variable es utilizado por Jos DBMS para el 
almacenamiento de los datos, se presentan de varias formas: 

1. Almacenamiento de varios tipos de registros en un archivo. 
2. Tipos de registros que permiten uno o más campos de longitudes variables. 
3. Tipos de registros que permiten campos repetidos. 

Existen varl,1s térnicas para Implementar los registros de longitud variable. 

Aln1ac,,.n.:in11enro f1sico dt..~ los daros 
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Representación en cadena de bytes 

Un método sencillo para implementar los registros de longitud variable es añadir un 
símbolo especial de fin de registro al final de cada registro, permitiendo así almacenar 
cada registro como una cadena de bytes consecutivos. 

Esta representación presenta dos desventajas: 

1. Dificultad para la reutilización del espacio que ocupaba un registro eliminado. 
2. lndisponibilidad de crecimiento de los registros, si un registro de longitud 

variable se hace m.ís largo debe moverse, y si el registro estj sujeto, el 
movimiento resulta costoso. Debido a las desventajas que presenta la 
representación en cadena de bytes, no se utiliza para almacenar registros de 
longitud variable. 

Representación de longitud fija 

Esta técnica permite a todos los registros que están contenidos en un bloque tener la 
misma longitud, aunque los registros del archivo sean de longitud variable. 

En el siguiente capítulo se muestra detalladamente los tipos de organizaciones de 
archivos. 

Antes de profundizar en la explicación de las estructuras de almacenamiento, es 
necesario conocer la trayectoria que recorre una petición, tema que se aborda a 
continu.1ción. 

Acceso flsico a la base de datos 

Flujo de una petición 

Los elementos que intervienen en el flujo de una petición se pueden agrupar en tres 
bloques muy generalizados: 

l. DBHS 
2. SistemJ operJtivo 
3. Esquen7Js de /J bJse de dJtos 

La figura 2.5 muestra los componentes que intervienen en el flujo o trayectoria que 
recorre una pctlción [BEMA, 1994]. 
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Figura 2.5 MuestrJ f;i trJycctoriJ que recorre unJ petición. 

Haciendo referencia a la figura, supóng.1se que a través de la JplicJc/ón se solicita 
información de l.1 b.1se de datos [consulta), est.1 consulta que es un.1 declaración de 
lectur.1 sobre la base de d.1tos se enví.1 al DBMS (paso 1 ], un.1 vez que llega .11 DBMS se 
debe .1socl.1r dichJ decl.1rJció11 de lectura con un subcsquema y verificar IJ vJ/idez de la 
mis111J [pJso 2 ), entonces el DBMS 111ape.1 el subesquema .1 su correspondiente 
esquema conceptual y determina el tipo de archivo lógico que debe ser buscado (p,1so 
3], pc·stcriormente el DBMS consulta el esc¡uem.1 físico parJ determinar el archivo 
físico que se requiere pJra satisf.icer· IJ petición e identifica IJ ubicación de los Jrchivos 
de 1.1 b.1se de d.1tos [p.1so 4); a p.irtir de este p.1so y hastJ llegar a los últimos, es la 
p.1rtc dende se enfoc.1 cst.1 tcsin.1 yJ que el propósito gener.11 de IJ misma es el 
conocer el proceso de .1lrrncc11amiento físico de los d.iros que lleva a cJbo el DBMS. 

Después del paso 4, el DBMS transform.1 l.1 petición lógic.1 en una petición física que 
debe ser leíd.1 por· uno o más archivos; los que sean necesarios. Esta petición es 
enviad.1 al sistema operativo [paso 5 J. El sistemJ operJtlvo analiza la petición de 
cntr.1d.1ísalida, esto lo hJce consult.rndo el esquem.1 físico, en este se conoce el 
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tJmario y ubicación de los archivos y se lleva a cabo el manejo de los dispositivos de 
almacenamiento del sistema (paso 6). 

UnJ vez que se conocen todos los elementos necesarios parJ conocer la ubicación 
exacta de los datos en la b.1se de datos se procede a extraer la información que 
satisfará la petición que en un principio se hizo, específicamente es el buffer del DBMS 
el que selecciona los datos que cumplir.in la petición [pasos 7 y 8) y finalmente los 
datos que son requeridos regresan a la aplicación mediante la cuál fueron solicitados. 

EstJ explicación es muy general, por tanto en las siguientes líneas se abordan 
det.1ll.1d.1mente los elementos que Integran el proceso de manejo del almacenamiento 
físico de los datos: estructuras de almacenamiento como el manejador de buffer, 
administrador de archivos y el administrador de disco, ya que son las principales 
estructuras que Intervienen directJmente en el almacenamiento físico de los datos. 

La siguiente figura muestrJ la trayectoria que recorre una petición al Igual que la figura 
anterior la diferencia radica en que la figura 2.6 Integra a la memoria principal, al 
administrador de archivos y al administrador de disco. 

S..:k1.torJ~ 
1.-..trat..:gi;1 

DB,\IS 

:O.l.1111.:j.1Jl)r 
d..:hnll\.~ 

\.l1.111ori:i 
pri111.-ipal 

..\.hmu .. Ula• 
mi1.11td1.11 

Jis1.'0 

fJ1.in•111Ja 
tr;1Jm.-icb 

Figura 2.6 MuestrJ el lugar que ocupan el manejador de bufíers, el administrador 
de archivos y el JdministrJdor de disco en IJ trayectoria que sigue una petición. 
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HJbiendo explicJdo cl.1ramente el flujo de un.1 petición, solo fJltJ explicar los 
componentes que se integran Jdicionalmente a IJ figura 2.6 en comparación con la 
figura 2.5. TJles como el selector de estrategiJ, administrador de Jrchlvos y 
adminisrr.1dor de disco. 

UnJ vez que el usuario hJce su petición el selector de esrraregia traduce la petición 
del usuario en una petición ejecutable, en esta figura Je llamamos así pero no es sino la 
asociación de los pasos 2, 3 y 4 que se explicaron anteriormente en la figura 2.5. 

Es conveniente aclJrar que los datos del usuario se almacenan como una colección de 
registros. Así por ejemplo una tupla en llllJ tabla puede almacenarse como un registro 
físico en donde cJda valor de los atributos de dicha tupl.1 se almacena en su propio 
c.1111po. 

La petición traducida activa el 111a11ejat!or de buffer el cual controla el movimiento de 
datos entre IJ memoria principal y el ahnacenamiento en disco, para entender este 
concepto es necesario decir que un buffer es un depósito en el que se guarda algún 
bloque de datos para ocupJrlo posterionnente cuando sea necesario. 

DEFINICIÓN: Un manejador de buffer [buffér ma11agenes una capa de software que 
tiene como tJrea principJI traer los dJtos que se necesitJn desde el disco duro a la 
memoria principal, este proceso p.ireciera muy f.ícil a simple vista sin embargo están 
implicadas muchas ot1·Js cosas como veremos J contlnu.ición. 

Manejador de buffer 

Con la .1yuda del administrador de archivos, el manejador de buffer obtiene del disco 
duro el bloque en el que se encuentrJn los datos requeridos por el DBMS y escoge la 
p.ígin.1 de l.1 memori.1 principal en l.1 cu.íl se va a .1lmacenar dicho bloque. UnJ pjglna 
es l.1 unid.id lógica mínima en la que se almacen.1 un archivo. 

Pa1·.1 entender específicamente lo que hace un manejJdor de buffer supongJmos que 
un.1 base de datos tiene 1000 páginas, pero la memoria principal solo puede alojJr 
1 00, considere que la consulta que el usuario realiza necesita hacer un barrido de 
todo el archivo; debido a que todos las p.íginas no pueden ser alojadas en la memoria 
principal simultJne.1111enre el DBMS debe traer las páginas a la memoria como se 
requieran, en el proceso, decide que páginas se deben reemplazar para poder alojar a 
las que faltan, este proceso es conocido como Política de reemplazo. 

El manejador de bllffer por tanto administra el lugar qlle se encuentra disponible en la 
memoria principal p.micionjndol.1 en una colección de páginas, las cuáles forman lo 
que es conocido como butlcr pool (figura 2. 7], dichas p.íginas son llamadas frJmes. 
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Figura 2. 7 Muestra los componentes de un buffer pool (pjgfnas Y 

frames). 
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El manejador de buffer cuenta con dos variables por cada frame que sirven para 
conocer el estado del mismo dentro del buffer pool estas son: pin count y dircy 
(sucio), la primera lleva la cuenta del número de veces que una página ha sido 
solicitada en llll frame pero no ha sido reemplazada. La segunda es una variable 
booleana ya que indica si una página ha sido modificada desde que fue alojada por vez 
primera en el buffer pool. 

Cuando una página es requerida, el manejador de buffer hace lo siguiente: 

1 .- Checa el buffer pool para ver si la página solicitada está contenida en él, si la 
p.iglna no se encuentra en el buffer pool, el manejador de buffer realiza: 

a) Escoge un frame para ser reemplazado (Polft/cJ de reemp/Jzo) e lnáementa la 
variable pin count. . . · 

b) Si la variable dirty bit del frame a ser reemplazado se encuentra encendida, hace 
una copla de la información que contiene la página en el disco dúro,· 

c) Lee la página que es requerida en el frame reemplazado. · 

2 .- Regresa la dirección de la memoria principal del frame que ha sido reemplazado. 

Polfticas de reemplazo de páginas 

Una de las mejores políticas de reemplazo de páginas es el tan conocido algoritmo 
LRU (least recently usedj o "Menos recientemente usado". Esta estrategia 
selecciona para su reemplazo a aquella página que no ha sido utilizada durante el 
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mJyor tiempo, LRU exige que se mJrque cJda página en el momento en que se hace 
referencia a ella. Esto Implica mucho trJbJjo adicional debido J esto lo que se hace es 
utilizar estrategias que se aproximen a LRU y que no ocasionen esos grandes costos. 

La estrategiJ LRU se puede re,1lizar con una estructura de listas que contenga una 
entrada por cadJ frame de p,ígina ocupJdo. Cada vez que se hace referencia a un frJme 
de página, la entrada cor-respondiente a estJ pjgina se coloca al principio de la listJ, y 
las entradJs m,ís antiguJs se llevJn ,11 final de la lista. Cuando hJy que reemplazJr una 
págin,1 parJ dejar espacio a otra entrante, se selecciona la entrJda al final de la lista, se 
libera el frame de págin,1 correspondiente, se coloca 1,1 página entrante en el frame de 
págin,1 ¡ IJ entrada correspondiente a ese frame de página se coloca al principio de la 
lista, por-que esa páginJ es ahora la que ha sido utilizada mjs recientemente. 

Como ejemplo práctico de estJS políticas de reemplazo tenemos a los RDBMS 
comerci,1ies lnformix y Oracle que usan la política de reemplazo LRU, J continuación 
se explica IJ manera en qL1e ORACLE usa esta política de reemplazo. 

La política de reemplazo LRU es utlllzJda por ORACLE para cambiar los datos de la 
caché de buffers de base de datos· (componente de una Instancia ORACLE) 
apoyándose en un,1 lista de los menos recientemente usados (LRU). Esta lista LRU 
controla los bloques de dJtos a los que se tiene acceso y la frecuenciJ con la que se 
Jccede ,1 ellos. 

Cuando un usuario hace unJ petición de informJción antes de buscJr en disco se hace 
una búsqueda en la cJché de buffers de bJse de datos p,1ra ver si los datos requeridos 
están aloj,1dos en éstJ. De ser así, mueve los bloques al extremo MRU (/'1ost Reciently 
Usecf) indicando con esto que dichos bloques son los m,ís recientemente usados y por 
tanto es conveniente tenerle más tiempo en la caché de buffers. En caso contrario, es 
decir, que no estén los d,1tos solicitados por parte del usuario en 1,1 caché de buffers, 
se deben buscar en los datafiles [capitulo IV). 

Cuando los datos deben ser leídos del disco, primeramente se debe buscar en la lista 
LRU, ORACLE recorre dich,1 lista para encontrar bloques libres suílcientes para 
almacen,ir los datos leídos del disco, cuando el RDBMS encuentra bloques libres lee 
los datos desde el disco coloc.:índolos en el extremo MRU y así Indicar que han sido 
recientemente usados, en caso de no existir bloques disponibles ORACLE escribe 
bloques sucios (dirry blocks)" en el disco pJra así conseguir espacio para leer nuevos 
bloques que irán a la lista LRU [PAGW, 2001 ]. 

'La caché de buffNs de base de dJtos se encuentra comouesta por bloques de memoria que tienen el 
mismo tJ111a11o que los bloques de dJtos ORACLE (capitulo IV). 

'El 111Jneio de los dirry blocks es propio del proceso de background DBWR que son parte de IJ 
arquitectura de unJ instancia ORACLE, esc.1p.mdo Jsi al .1lonce del presente trabajo. 
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Una vJrlante de LRLI es el reemp!Jzo de pJginJs por "Reloj" [Clock). EstJ polítlcJ de 
reemp!Jzo dispone las páginas en una listJ clrcu!Jr, en lugar de en unJ lista lineal. Un 
,1puntJdor a l,1 lista se desplazJ alrededor de la lista circular hacia la derecha. Cuando 
el bit de referencia de unJ página tomJ el valor O, el apuntador se mueve al siguiente 
elemento de la lista (simulando el movimiento de esta página al final de IJ lista FIFOJ. 
SQL Server de Microsoft usJ estJ polítlcJ de reemplazo. 

Otra política de reempl,1zo de páginJs es: "Primero en entrar primero en salir" 
(FIFO, Firsr Input First Ourpufj. En el reemplazo de páginas de primeras entradas­
primeras salid.is (FIFO), para cada página se reglstrJ el momento en que entró en el 
almJcenamlento primario. CuJndo se necesita reemplazar una página, se escoge la que 
ha permanecido en el almacenamiento durante mayor tiempo. Por Intuición, esta 
estrategia pJrecc r.uonable, pues esJ página ha tenido su oportunldJd y es tiempo de 
darle unJ oportunidad a otra páglnJ. LJmentablemente, es probable que estJ estrategia 
reemplace páginas muy utilizadas, ya que si una página permanece en almacenamiento 
primario durJnte mucho tiempo puede deberse a que está en uso constJnte. 

Ya se ha descrito ampliamente la capacidad del manej,1dor de buffer en el flujo de una 
petición, pero aún falta determinar el papel que desempeñan el administrador de 
archivos y el administrador de disco en el mJnejo del Jlmacenamlento de los archivos; 
aunque el Jdministrador de disco sea parte del sistema operativo es necesario 
menclonJrlo ya que juega un papel muy importante en el manejo de los datos. 

Administrador de archivos y administrador de disco 

Teniendo ya en la memoria principal las páginas necesarias para satisfacer la demanda 
hecha por el usuario; específicamente lo que sucede entre el administrador de archivos 
y el ,1dmlnlstrador de disco es lo siguiente: 

1. El DBMS decide que archivo es requerido y pregunta al "administrador de 
archivos" si puede hacer uso de dicho archivo. 

2. El Jdmlnlstrador de Jrchlvos convierte estJ petición en la dirección de una 
página (unidad lógica mínima en la que se almacena un archivo), decide que 
página contiene el archivo solicitado por el DBMS y pregunta al "Jdmln/strJdor 
del disco" si puede hacer uso de dicha página. 

3. El admlnlstrJdor del disco determina la ubicación física de la página y pasa esta 
información al administrador de archivos. 

4. Finalmente el administrador de archivos extrae el archivo pedido de la página y 
lo pJsa al DBMS. . 
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Esta explic.iclón se vlsuJllza clarJmente en la figu1·a 2.8. 
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buffer y los administradores de archivos y de disco. 

Ad111i11ístrJdor de Jrd1ívos (File manager} 
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Se encargJ de manejar el almacenamiento de los archivos, esro es, no se ocupJ de 
conocer 1.1 dirección física de la ubicJclón de estos, sino controlar cuantos archivos 
est.ín contenidos en una p.ígina. Esto lo hace mediante la Identificación de cada uno de 
los .irchivos por medio de l.1 asignación de un nombre o de un nt'.1mero t'.111ico (Id) a 
c.1d.1 uno de los archivos que íorm.111 una p;ígina. 

Dentro de l.1s tare.is que lleva a cabo el administrador de archivos están: la creación, 
eli111i11.1ción, .ictualización y reubicación de un archivo. 

Se ha explicado anteriormente el almacenamiento de los datos en una página: la 
división de l.1 memoria princip.11 y todo lo reforente a ella, un ejemplo real es una 
buena herr.1mient.1 para el entendimiento preciso de este tema. Para comprender como 
es que se almacen.111 los renglones en una tabla se presenta el siguiente ejemplo. 
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Ad111i11istr.ulor de disco (Disk manager} 

El administrador de disco forma parre del sistema operativo y es el responsable de las 
operaciones físicas de entrada/salida. Es el encargado por tanto de conocer y controlar 
la ubicación de cada una de las páginas que están contenidas en un disco, este 
proceso lo lleva a cabo mediante la asignación de un número único (identificador, /dja 
cada una de éstas, por ejemplo cuando el administrador de archivos solicita una 
p.íglna, el administrador de disco sabe la ubicación exacta (número) de dicha página. 

Dado que solo se conoce el número único de la página y se requiere la dirección física 
de la misma dentro del disco, es tarea también del administrador de disco hacer la 
conversión entre el número de identificación de la página y la dirección física para así 
poder leer los datos contenidos en dicha página. 

Cuando se actualiza un archivo el administrador de disco ubica la página donde está 
contenido ese archivo [una página puede contener varios archivos), actualiza éste y 
reemplaza la p.íglna. Una de las principales tareas del manejador de disco es no 
mostrar al manejador de archivos los detalles de la ubicación física de los archivos. 

Almacenamiento de los datos en una tabla 

Supóngase una tabla llamada ALUMNOS que cuenta con cuatro atributos: matrícula 
del alumno(ld alumno), nombre [nombre a), apellldo [apellido a] y clave de la carrera 
en la cuál estálnscrlto(clave_carrera). La figura 2.9 muestra el contenido de la tabla. 

Tabla: ALU~INOS 

1 1 1 

lll .\(,{"\l~O 1 
- 1 

~O\IBRE_.\ 

1 

.\l'El.1.11>0_.\ i C'l.\\'l•:_C.\IHtElt.\ 

IHll 1 Juan ! i\:r..:1. 1 ~ 

002 i Am.1 
1 

Ciarda i 7 
'-------

00.1 ! Irene: ! lilllllC:l i 'I 1 
00..J 1 ,\dnan 1 l\irw ! .1 J 1 

0115 Ertl-.. .i 11..:ro 

Nota: Para poc/cr iclemijicar el 110111/Jre de la can·era cleht·uws 
C'rl'Or lll1ll tahla llamacla e IRRER. I t/lU! comenga el nombre ele la 
cmn .. •ra correspmu/Jeme a cada clm·e de la 1111.rnm. 

Figura 2.9 MuestrJ los dJtos contenidos en la tJblJ ALUMNOS. 

Considere la secuencia de eventos que suceden: 

AlmJcenamienro flsico de los d<Jtos 

----- --· -- -----------~ 
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1 .- Los cinco renglones de alumnos [001-005) son Insertados y almacenados en 
.1lguna pjgina 1 (Puede haber 111.ís de un archivo en una página). La siguiente figura 
muestra los renglones aimacen.1dos en la pjgfna. 

----- '.\'únu.·ru de p:i:,!inu 

1 
OOI Ju.111 J'.T.:/ 1 : OIJ: 1 .\JJ.I 1 Ci.1r.:1.t 1 ' 

(i11111~·1 1 •; OIJ4 1 .\,tnan 1 c.111.1 1 .1 

00~ i· rik.1 lr.:1•} 1 ' 
Esi>acio libre en hq»lgina-: 

Figura 2.1 O Represent.iclon físicJ del JlmJcenJmlento de los renglones 
en una páglnJ 

2.- Suponga que el RDBMS inserta un nuevo renglón, al alumno con matrícula 008 de 
nombre Braulio de apellido Jlménez que se encuentra inscrito en la carrera 2. El 
manejador de archivo al111acen.1 este renglón después del alumno con matrícula 005. 

3.- El RDBMS elimin.1 el renglón del .1lumno 003 y del alumno 004. El manejador de 
archivo borra .11 alumno 003 de la página 1 y recorre los renglones restantes. 

El .1specto a destacar en este ejemplo es la función que realiza el manejador de archivo, 
pues es éste el que se encarga de mantener en secuencia a los renglones almacenadas 
dentro de l.1 pjgina. 

~úinu..•ro tic p:il!illa 

001 Ju.111 

ºº~ Enk.1 

Figura 2:iiRcpresenmión física. i:leús tupl..ls después de fJiiiserdón 
del Jlumno 008 y la ~liminación de los alumnos 003 y 004. 
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Como anteriormente se explicó los archivos al igual que las páginas se identifican por 
un número único (id). El Id que identifica a un archivo se forma de dos partes: el 
número de la página que contiene el archivo y el número que identifica al archivo, fa 
figura 2. 1 2 muestra esta implementación. 

·-:~~-1 

1 

Id de un archi\'IJ 

1 
1F;&"ü·r-a .. 2:·1z·MueS"i"r:nc;5··ererrieiiios-Ciu·e·c:o·¡;·5·¡¡:¡¡;¡;eii·errD·ae·ü-ri·' 

archivo. 

A fo largo de este capítulo se mostró el almacenamiento físico de los archivos en 
disco, sin embargo para llevar a cabo este proceso se requiere organizar los archivos. 
Este punto es de suma Importancia ya que la buena organización de los archivos 
incrementa fa rapidez en el acceso a los datos. 

El capítulo 111 aborda ampliamente la organización de archivos y la manera en la que se 
accesa a los datos. 

'!"" .. 
';· 
* ''···.·:.. 

fALL.:~ Ji ORIGEN 
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ORGANIZACIÓN DE ARCHIVOS Y ACCESO A LOS DATOS 

Este capítulo presenta la manera en la que los daros se organiza mediante registros, 
hace referencia J la organización de los .1rchivos que lleva a cabo el sistema operativo 
[secuencial, secuencial-Indexada, relativa, directa] y también p1·esenra la organización 
de archivos de alto nivel utilizados por los DBMS comerciales [Inversa, multllisra, 
multlanlllo). Por último aborda una herramienta sumamente eficaz para acelerar el 
proceso de acceso a los daros: los índices, mencionando los aspectos más lmpo1tantes 
de esta estructura. 

Organización de archivos y técnicas de direccionamiento 

Se ha presentado el .1imacenamiento físico de los datos en los diferentes dispositivos 
que están diseñadas para ello, ahora se enfoca la atención J la manera en la que las 
páginas son .1imacenadas en disco así como la manera en que éstas son usadas para 
almacenar y organizar los registros que for111an un archivo. Estos aspectos a considerar 
son conocidos como técnicas de organiz.ición de archivos y/o técnicas de 
direccionamiento de los datos, su uso m.ís relevante consiste en facilitar el 
alm.icen.1miento y las ope1·aciones de E/S. A continuación se abordan las dos 
dife1·entcs form.1s en que los archivos pueden organizarse: 

, Organizació11 de archivos a 11ivel Sistema Operativo 

, Organización de archivos de alto nivel para sistemas ma11ejadores de 
bases de datos (DBMS}. 

L.1 diferencia más perceptible entre estas dos organizaciones radica en las claves que 
son asignadas a cada uno de los registros, así por ejemplo en la primera organización 
de archivos a cada uno de los registros se les asocian única y exclusivamente una clave 
primaria o Identificador contrariamente en la organización de archivos de Jito nivel los 
registros tienen asociadas m.ís de una clave, teniendo una clave primaria, una clave 
secundaria, ere. 
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Los tipos de búsqueda para la recuperación de Información están basados en tres 
diferentes tipos de claves: 

l. C!.wes primJriJs 
11. C/Jves secundJriJs 

111. C/Jves múltiples 

Las consultas en un,1 base de datos muy raramente se basan en los valores de una clave 
primaria a diferencia de las consultas de claves múltiples que son las más 
frecuentemente usadas ya que las condiciones de búsqueda no se limitan a un solo 
valor de la clave principal. 

Organización de archivos en el sistema operativo 

Cuando se hace referencia al término "org.mizJCión de Jrchivos" en realidad se refiere 
al método que se usa para vincular y organizar los datos para así poder almacenarlos, 
procesarlos y recuperarlos. 

Primeramente debemos identificar la manera en que los registros se vinculan o enlazan 
con otros registros, esto lo hacen a través de apuntadores ó punteros [pointers). 

DEFINICIÓN: Un apuntador es un campo de registro que indica donde se almacena 
otro registro. Supongamos que tenemos dos registros A y B, y que están organizados 
de manera secuenci,111 una representación física de este concepto abstracto sería la 
siguiente: 

[ill-¡[ill 
apuntndor 

Figura 3.1 Muestra la manera en la que dos registros A y 8 
están vinculados a través de un apuntador (flecha). 

Un apuntador puede representar tres cosas diferentes: 

1. La dirección de mJquinJ del registro al cuál señala. 

2. Una dirección re/JtivJ del registro que señala. 

Orgamz.:1c1on de .'irc111vos y deceso d /os d,1ros 

'l'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3. UnJ dírffción símbó/ícJ o ídeontificJdor de registro, que debe ser convertido en 
dirección de Jrchlvo por medio de unJ técnicJ de direccionamiento. 

Existen diversJs form.1s en que un método de acceso puede organizar los d.1tos en un 
dispositivo de JlrnJccnamiento. 

Debido J que l.1 111e111ori.1 física se encuentrJ organlzadJ de manerJ llneJI, y cada frame 
de memoria se debe refcrcnciar por medio de una dirección única, es necesario 
JuxiiiJrnos de l.1s técnicas de direccionamiento (exploración de un archivo, búsqued.1 
por bloque, búsqueda binaria, etc.) para traducir una petición de recuperación de 
Jigún elemento de 1.1 estruaura lógicJ a la dirección donde estj almacenado 
físic.1mente. 

Los tipos principales de organización de .1rchlvos son [MAJA, 1977]: 

1. OrganizJción directa 
2. Org.111iz.1clón secuencial 
3. OrgJniz.ición reiJtivJ 
4. OrganizJción secuencial Indexada 

Orga11iució11 directa 

En la organizJción directa el slstemJ operativo lleva a cJbo una distribución automática 
de m.111era rutinari.1 para así determinar las direcciones de máquina de los registros 
que requieren ser Jimacenados. 

Los registros en un Jrchivo de organiz.1c1on directa se almacenan en bloques sin 
ningunJ sccL1enciJ, es decir, de mJnera muy similar al almacenamiento de los archivos 
c¡ue est.ín 01·gJniz.1dos rel.1tivamente. · 

Los .irchivos organizJdos direaamente son útiles para aplicaciones que requieren de 
un acceso di1·ecto rápido. 

Org,111izació11 secue11ci,1/ 

LJ organización seCllencial de un archivo es aquella en la que los registros se 
ailllJcenJn de 111Jnera adyacente (uno seguido de tras de otro). Así dichos registros se 
ordenan ascendentemente o viceversa según la clave (primaria), ésta es uno o varios 
campos de longitud fija que ocupa la misma posición en todos los registros, por 
ejemplo la clave que identifica un registro de vuelo en las aerolíneas puede estar 
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compuesta de dos campos: el primer campo que contiene el número de vuelo y el 
segundo campo que contiene la fecha del mismo. 

La mayor desventaja de esta organización se presenta cuando se necesita acceder a un 
registro específico, ya que se debe hacer un barrido de todos los archivos desde el 
primero hasta encontrar el que se necesita, empleando mucho tiempo para encontrar 
un registro. Este método es por tanto lento para el procesamiento de datos y solo se 
emplea en las operaciones de procesamiento por lotes basadas en el empleo de 
archivos secuenciales, un ejemplo muy común de esto son las cintas magnéticas que es 
la forma más económica de almacenar datos. 

Org,111izació11 relativa 

La organización relativa de los archivos consiste en la organización de una colección de 
registros de longitud fija almacenados secuencialmente en un dispositivo de 
almacenamiento de acceso directo [DASD, direct-.1ccess storJge device), dentro de 
estos dispositivos se encuentran los discos y tambores [TSHA, 1 990). 

Se identiflc.1 a e.ida uno de los registros de un archivo organizados relativamente 
mediante un número entero. Éste número es conocido como identificador de 
registro (liam.1do también clave primaria) y refleja la posición del registro con 
respecto al primer registro del archivo además de que a través de este número se 
acccs.1 (aleatoriameme] a un registro específico. Es muy Importante tener presente que 
el acceso a registros se hace aleatoriamente pues más adelante se hace referencia a este 
concepto para entender otros. 

Una de las dificultades para accesar a un registro de un archivo organizado 
1·elativamente es el conocimiento de la dirección relativa del registro y la nulidad de 
un.1 relación entre la dirección relativa del registro y su clave primaria. Para resolver 
esta situación se han desarrollado técnicas que tienen por objetivo asociar una clave 
primaria con su dirección relativa. 

Existen varios técnicas para convertir el identificador de un registro o clave primaria en 
su dirección relativa, las podemos ubicar en dos bloques: 

Direccionamiento clave-Igual-dirección. 
Desmenuzamiento ó Distribución Segmentada(HASH/NG). 

Direccio11Jmie11to d.Jve-fguJ/-d/rección 

La manera más simple de convertir un identificador de registro en la dirección del 
mismo registro consiste en agregar a la transacción de entrada la dirección de máquina 
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del registro en cuestión. Un ejemplo real de la utilización de esta récnicJ es en las 
aplicJciones bJncarias en IJs cujles los números de cuentJ de los clientes se 
modificaron de medo que dicho número de cuentJ o parre de él coincldlerJ con IJs 
correspondientes direcciones de los registros. LJ dirección puede ser lguJI .1 la ciJve 
primJria o se deriva f.icilmenre de éstJ. 

En oc.1siones no es posible resolver este problema de mJnera tJn sencilla siendo 
necesario incluir en la r1·ansaccion de entrada un número de referencia de máquina. 

De estJ técnicJ tan senclllJ se'éferivan muchas que recurren a tJblas para la conversión 
que se debe h.iccr o a la .1scciación de números extras para obtener una dirección 
relativa a pa1tlr de una clave prlm.1rla. 

Desmenuumíenro o Dísrríbucíón segme11rJd.1 [HASH!NG) 

Esta técnica es considerada por muchos IJ mejor técnica parJ el cálculo de direcciones 
relativas, surgió a mediados de la décadJ de los SO's y desde entonces se usa. El 
desme11uz.1miento consiste en convertir J la clave primaria en un número casi aleatorio 
que posteriormente se1-virá para determinar la dirección relativa del registro. 

La técnica se vuelve m.ís económica cuando se almacenan los registros de un archivo 
en un .íreJ específicJ ll.1m.1da Cubo. Un cubo puede contener tJntos registros como se 
quiera pero hay que considNar que J medida que se tienen más cubos, la proporción 
de desbordes serj menOI', sin embargo será m.1yor el espacio de memoria principal 
neccs.1rio p.1r.1 copiar un cubo y mayor el tiempo necesario pJra bJrrerlo cuJndo se 
busc.1 un registro. 

El .1lgoritmo generJI consta de tres pasos: 

1. Si la clave no es numérlc.1, hay que convertirla en numérica. Por ejemplo si 
tenemos una ciJve alfabética es conveniente asignarle más de dos dígitos. 

2. Se convierten las clJves primarias en unJ llstJ de números, los cuáles como 
veremos en las líneas posteriores se pueden sacar de maneras diversas. 

3. Los números obtenidos en el pJso 2 se multiplican por una constante y el 
número resultante de esta multiplicJción será la dirección buscada. 

La técnica HASHING tiene numerosas vJriJntes que siguen los algoritmos descrito 
Jnterlormente la diferencia entre ellos es la manera de obtener los números al azar que 
se mencionan en el paso 2 y la constante requerida por el p.1so 3 la siguiente lista 
proporciona algunas v.1riJntes: 
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o Método del centro de los cuJdrJdos 
o Método de la división 
o Método de desplazJmlcnto 
o Método de plegJdo 
o Método de an51isis de dígitos 
o Método de conversión de raíz 
o Método de Lln 
o Método de división polinómica 

Orga11izació11 secue11cia/ indexada 

Los archivos organizados bajo éste criterio si.bien están organizados secuencialmente, 
es posible acceder directJmente a ellos sin tener que hacer. un barrido de todo los 
archivos para locJllzar uno en particular como se hace en la organización puramente 
secuencial. 

Los Jrchlvos secuenciJles Indexados admiten dos tipos de procesamiento: 

1. ProcesJmíe11to secuencíJ/, en el cuál los registros se toman uno por uno 
siguiendo un orden. 

2. ProcC'sJmíC'nto JI JZJ1; en el cuál los registros se toman de manera aleatoria sin 
seguir un orden. · 

Los registros en un Jrchlvo secuencial indexado se agrupan en bloques de longitud fija, 
estos registros se encuentran dentro del archivo de manera secuencial en orden 
Jscendente de Jcuerdo J la clave primaria de cada uno de ellos. 

El procesamiento Jic.1torio se hJcc a través de la construcción de un índice, para el 
JCCeSO a Un registro J partir de la clave primaria Se busca el índice para asf encontrar la 
dirección del bloque en el que se encuentra el registro que se quiere acceder. Este 
medio facilita en grJn mJnera la localización de los registros. 

Debido al papel tan importante que desempeñan los índices en el acceso a los datos, 
posteriormente se abordJ el tema de los índices más profundamente. 

Organización de archivos de alto nivel para DBMS 

Uno de las cuestiones principales que propició el desarrollo de sofisticados sistemas 
manejJdores de bases de datos fue la necesidad de contar con un software que 
permitiera efcctuJr consultas sobre clJves múltiples. 
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Un DBMS JltJmente dcs.1rroll.1do debe fJcllltar el establecimiento de organizaciones de 
archivos de Jito nivel pJrJ consultas de clJves múltiples, debido a esto dicha 
organización de archivos es también conocida como "organización de .1rchivos 
secundaria". 

La figura 3.2 muestra el flujo que siguen los datos en una consulta con archivos de 
m.is de un Identificador. 

Petic:i1111es del 
lf,\ltllrW 

Or!!Wli:acitÍJt el!! 
arc/11\·11s de a/Jo nh·c.•/ 
de archl\'os c1wula 
pur 1111 IJ/l.\/S 

.\/Jtodo.\· hásicm 
ele OCCL'.\(I del S.O. 

,\i,\temaopertlli\•o 
ti 111a1111aelordl!arch11·0 

/)/Sf'll.\l/J\'O ell! 
almace1u1111ie11tt> 
/hico 

• ~ 
l1r11 ......... ulnrE S 

• 1 

B11.\c tic 
1.hHm; 

Figura 3.2 Muestra el ílulo de datos para consulta de más de una clave. 

Un DBMS puede contar con sus propios métodos de acceso para crear bases de datos 
con una organización de archivos de alto nivel sin embargo puede utilizar los métodos 
básicos de acceso propios del sistema operativo o del sistema de E/S para manejar los 
datos. 
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Las diferentes organizaciones de archivos de alto nivel usadas más frecuentemente por 
un DBMS son: 

1 . Organización multlllsta de archivos 
2. Organización multlanlllo de archivos 
3. Organización inversa de archivos 

Orga11izació11 mu/tilista de archivos. 

Actualmente muchos DBMS se auxilian de diferentes organizaciones de archivos para 
vincular los registros que administran, una de éstas organizaciones es la "orga11izació11 
mu/ti/istJ de Jrchivos'~ que tiene como elemento básico a las listas. 

DEFINICIÓN: Una lista es una estructura de datos lineal, es decir, es un conjunto de 
registros distribuidos en archivos vinculados por medio de apuntadores. 

Una estructura multlllsta o también llamada lista con enlaces múltiples consta de 
diversas listas (cadenas) enlazadas entre sí. Un ejemplo de una serie de registros 
organizados en una lista o cadena se aprecia en la ílgura 3.3. 

!J1.wnhuc1tl11.fisica 

. \pun1:1dor .11 r ... '\!1slrn l1 

i 
1 .. lrdm·o lúgico 
¡ 

1 

1 

Registro...\ 
1 

Registro H i 
Registro Q 1 

Registro Z 
1 

Rogistro D 1 

L---····-·····-············. 
Figura 3.3 Muestra la forma física y lógica como se representa 
una lista. NOTA: El fin de cadena se indica con el color negro. 

Cada registro en una lista tiene un apartado que contiene la dirección del siguiente 
registro de la secuencia lógica. 
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Cuando se empleJn lisr.1s p.ir.1 l.i N[WlizJción de los Jrchivos es necesario Indicar el 
inicio y el fin.11 de dichJ lisr.i. El inicio de l.i lisr.i se localizJ por medio de cualquiera de 
Jos métodos de direccionamienro y el fin de la mismJ se indlc,1 mediante un conreo de 
Jos registros o bien medi.111re un indicador de fin de lista Insertado en el último 
registro. 

Las listas o c.1denas además de enlJzar registros tienen otra utilidJd, sirven para 
vinculJr: 

o bloques de la memoria principal, 
o aioqueS 0'2 CJiltroi ¿11 los SiStCrolJS OperJtiVO> Y 
o pilas en la compilación 

Inserción y eliminación de registros en una lista. 

Cuando se Jgrega un registro en una list.1 se puede insertar en cualquier espacio libre 
del archivo, pero dado que l.1 secuencia de los registros se ve afectada se debe ajustar, 
esto es, cu.indo se inserta .11 inicio de un.1 list.i solo el identificador de Inicio se corre 
al nuevo registro que se insertó y se liga con el registro que anteriormente era el 
primero en Ja lista; cu.indo se inse11J .11 fin.11 sucede .1Jgo similar solo que el que se 
recorre es el identificador de fin de lista. Si se inserta en medio de una lista se debe 
igu.1l111cnte .ictu.ilizJr Jos Jpuntadorcs, esto se .1preci.i en la figura 3.4. 

El rr;!i.-,1r11 a inwrtilr l'~ l"I rl':.!i~tro J: 

[11o;crc1ó11 al 111ício J~ la c:iJl.!na 

.\ ! 1 .1---..i 
'----" '---'-'-" 

11 

Inserción al final de la c:1<kna 

Inserción en medio de la cadena 

figura 3.4 MucstrJ !Js tres mJnerJs en 14ue se puede 
insertJr un registro. 

Crgan1:.1c1on dt! .11ch1vos v acc,:e!iO .1 lo.<: datos 

-- --- ~-----·----· -------------
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LJ elimi11.1ción e bon·.1do de un r2gistrc se n:.11izJ cuando éste quedJ totJlmente 
descnlJzJdo de J!gún otro registro, por tJnto primeramente debe reubicarse la 
dirección del .1punt.1dcr ¿e Jos registros anterior y posterior JI registro que se 
pretende borrar p.1rJ .1sí una ve: rccstn1c:urad.1 la lisu el registro a eliminar se quede 
sin vinculo J!guno y poder reJ!izar !J e!iminJción de dicho registro. La figurJ 3.4 
cjc111piifica un.1 elimin.1ción, que al igu.11 que un.1 inserción puede ser por cualquier 
exm:mo [inicio ó fin) o en medio de lJ listJ. 

Elimi11~1c1ón Je lo"i registros H) Q (i.'H medlf) de /u /n1a1 

figura 3.5 MuestrJ un.1 li:;tJ rc0struLC'JrJdJ después de IJ 
elimin.ición de un re~:istro íinici0, fin o en medio). 

Un.1 JistJ puede estJr sola o puede estJr intc1·sectJd.1 con otrJ JistJ (estructura 
multilistJ, listas enlaz.1d.1s) medi.rntc algún registro que tengan en común ambJs, para 
este caso es difc1·cmc J.1 elimi11.ició11 de 1·cgistros y.1 que posiblemente se requiera Ja 
eli111in.1ción del registro que pNtenece simulUne.1me11te a las dos listas pero 
únicamente se neccsit.1 elimin.11· dicho registro de un.1 Jist.1. La solución a este conflicto 
se resuelve haciendo é¡ue el registro en cuestión teng.1 tres posiciones de bit de 
c/imin,JCión [figurJ 3.6], es decir cada registro de una lista intersectada debe contar 
con un bit de ell111inaclón por cJda llstJ o cadenJ a Ja que pertenezca. 

/lit de e/imin11d1i11 
D1r. d..: ...:.:1d..:11.1 1 D1r d..: .:ad..:11a .::! 

1 1 
y y 

1 1 1 1 ......... 
1111 di: di111111~1L.'11•11 di: J.1 i.:ad..:11a t 1 
llll Ji: di11111w..:H111 Ji: 1.1 i.:.iJ..:na .::! -------' 

L!ll dl.! ..:\Jm11iaL·l\1n ~h.: n.:g1:-;tro ------

figura 3.6 MuestrJ el bit de eliminJCión ~11 un registro que pertenece J dos listas. 
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Consultas en un;i estructura multilista 

Un.1 de l.1s desvent.1j.is que se presentJ cu.1ndo se lle•1J J CJbo IJ lmplementJción de 
LlllJ organización mutilistJ, es l.1 no-resolución de consultas muy complejas debido a 
que estJ org.111izJCión es ineficiente parJ consult.1s que involucran más de una clave, es 
decir, cuando utilizan los oper.idon:s AND y OR. 

Cuando se involucr.1 el opcr.ido1· AND en un.i consultJ no h.iy problema alguno para 
s.1tisfJcer dich.i consult.1, el problernJ se presenta cu.indo se involucrJ el operJdor OR, 
pues record.111do el .ílgcbr.1 rcl.Kicn.11 en IJ que se basJn IJs bases de datos 

sin embargo p.1rJ ·~stc1 01·gJniz.ición de .irchivos existen dos esrrJtegiJS que minimizan 
lJs repeticiones de d.uos: la p1·imera es 1.1 construcción de una tJb/J intern.J de 
rdi.YtJllCi.J y lJ scgund.1 es un.7 rr.m:>s;:i pJrJ/dJ dL' mu!tí/ístJs. 

Dos variJntes con 1·cspecto .1 la estructura bjsica de multilista son la estructura 
mu/rilisr.1 de longitud co1urolada y la estructura multilista celular. 

En un archivo mu/ri/ístJ de /ongírud contro/JdJ, una longitud máxima es impuesta a las 
listas ligad.is de registros de datos. Si Jlgún vJlor de ciJve secundaria Jo poseen más 
registros de d.1tos de lo que permite la longitud, entonces el valor de la clave aparecerá 
111.ís de un.1 vez en el índice y podd hJber más de una lista ligada de registros de dJtos 
con ese valor. 

Lis esrrucruus mu!tí/íst.Js cdu/.Jres son una alternativa a la búsqueda secuencial en 
list.1s enl.1zadas que son muy largas, pues en una organización multilista celular las 
listJS de gr.1ndes dimensiones se dividen en segmentos evitando así retrasos 
prolong.1dos oc.1sio11.idos por el tiempo de blisqt1eda qlle hJce la cabeza de 
lectur.1/cscrirur.1 del disco duro ct1ando .Kcesa .1 los d.1tos t1bic.1dos en zonas físicas 
(pist.is, cilindro o disco) diferentes. 

En un a1'Chivo multilistJ cclt1i.ir, las esm1crnras de Ja lista estfo determinadas 
princip.1lmc11tc por l.is c.1ractel'ÍsticJs del .1lmacenamiento. Por ejemplo, una célula 
pt1cdc ser dcfinid.i como un cilindro, como unJ pista, o como una página. A una lista 
ligad.1 no se le permite cruzar los limites de la célula. Si hay registros en tres cilindros 
que tienen el mismo v.ilor de cl.we secundJria, entonces habrá tres entradas de índice 
y tres listas llg.1das par.i ese valor. Esr.i v.1rlanre de multlllsta puede ser útil en Ja 
reducción de movimientos de los brJzos lectores del disco y de accesos a la E/S. 
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OrgJ11izació11 11111/tiJ11illo de archivos 

L1 segund.1 org.111izaclón de .1rchivos en 1.1 que se b.1san Jctualmente muchos DBMS es 
la "org.111izJció11 mu/ti.millo'; b.1sada en l.1s estnicturJs de dJtos conocidJs como 
,111ilios. EstJ orgJnizJción se sustent.1 en listJs, pues Lll1 Jnilio no es más que unJ lista 
en l,1 que se vincula el íln de 1.1 listJ con el Inicio de cstJ. 

DEFINICIÓN: Un anillo es una iim o cadena circular en la que el último registro se 
cnc.1dena al primero. 

P:;r· 2sra -~::f1nick~n ¡:c._~0n:Js r~!.1don.1r J lo-; Jnillos con IJs estrucrnras de dJtcs 
conocidas como colas circulares (término en ingles: circu!.1r queue). 

La siguiente figura muestra un anillo. 

I> 

So do 

Figura 3.7 Muestra una anillo bidirecclonal. 

Orga11izació11 inversa ele archivos 

LJ tercer,1 organización de clave múltiple a trJtar es la organización inversa de archivos 
la cuál consiste en asociar un índice de claves inversas con los registros de un archivo. 

Esta orgJnización inversa de archivos se h,1 utilizado corno base para las estructuras 
físicas de bases de datos en sistemas manejadores de bases de datos comerciales tales 
como DBZ y Oracle. Esros sisremJs fueron disc1iados para proporcionar un acceso 
rjpido a los registros mediante diferentes cl,wcs de inversión. 
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Se dice que los .irchivos Se? cncuentrJn orgJnizJdos inversamente cuando se crea un 
índice par.i un archive directo o secuencial indexado bas.1do en los valores de los 
c.1mpos d.: la clave-s.:cund.iri.1. EstJ acción se Jsemeja a IJ c1·eación de un índice en un 
.ircl1ivo scrncnci.11 indc:<.•do en el c;uc c.1dJ v.iior de l.1 clave primJria se asocia con la 
dirección del registro, pero difiere en la .icción de que un.1 clJve secundaria puede 
cst.1r asociJdJ .1 ni.is de una di;·cccion de registro. 

Por c.id.i cl.we secun.:Lii-i.1 c1uc exist.i se debe Cl"C'.ir un índice y la colección de los 
dive1·sos índices ..:¡ue se creen en un.1 orpniz.ición inversJ forman un directorio. 

L~ =r. 1:.:''.·:·: •• ::i: '..:: :: 1 ··,:~;~i.:·c;,·::;" .. ~>? ,:;··:~i\"':~ '::~ ll'.;·..;; :-:e-;· g··~,d::'S e nl'/1?1.es :,. St:? '2~;:re~.J a 
ri·.1vcs del nt:1111ero de c.1mpos y l.1 extensión de los valores de los mismos invertidos. 
Así por ejemplo, cu.indo se h.ice rcfcrenciJ .1 una inversión de un 0% significa que no 
se Invirtió ninglin CJmpo cl.wc en el registro, cuando se tiene unJ inversión de un 25% 
poi· ejemplo en un registro que cuent.111 con 4 c.1mpos claves, signlficJ que solo un 
c.1111po ci.1ve se encuentr.i invertido, etc. 

Para poC:c1· i111ple111c11t.i1· un.i NgJniz.ición i1wc1·sa de .irchivos se necesita: 

AJ Esp,icio de alimccn,1111iento extra p.ira índices. 
B) M.111teni111icnto de los índices cu,111do se efcct(1Jn las operaciones de 

inserción, bo1T.ido o ,icruaiiz.ición de .ircl1ivo. 

En ocasiones lleg.i ,i suceder que un archivo índice puede ser tJn grande o mjs como 
un archivo de d.itos tenicndc diclic índice un gr.ido b.ijo de Inversión, por estJ razón 
no deben cre.l!"sc índices p.ir.1 c.1mpos de d.1tos que teng.in posibilidad de uso en 
condicicncs de búsqued.1. 

Un.1 gr.111 1rnyori,1 ,-Je DBMS permite JI usu.irio escoger c.impos cl.we-secundarla pJrJ 
l,1 inversión. Antes de invenir un cJmpc se d·cL'c .111.1lizJr IJ eficiencia en el acceso y el 
costo extr.i de Cl"c,ir y 111.intencr los indices. 

LlnJ vez ere.idos los índices inversos en un Jrchivo de datos, se pueden efectuar 
consult.is sobre claves mliltiples a través de sus v.1lores de clave inversa. En consultas 
sobre clJves múltiples, distintJs condiciones son conjuntJdas medlJnte el uso de 
oper.idores rel.icion.iles, si IJs condiciones de búsqL1cdJ se unen con un OR en lugar 
de AND, el resultado fin,11, scr.i l,1 unión de todos los registros que satisfagan unJ o 
Jmb.is condiciones. 

Lis org.miz.iciones multilist.1, multianlllo e inversa, son las estructurJs de archivos 
fund.rnieniles en l.i 111.iyorí.1 de los DBMS actuales. Ninguna de IJs organizaciones 
puede considerarse mejor con respecto a las dem,ís. 
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Existen un DBMS pJrticul.1r p.1r.1 el m.1ncjo de cJd,1 01·g.rnizació11 de archivos, en 
generJI IMS usJ la orgJniz.ición 111ultin.111illo, los sistemJs CODASYL la organización 
multilist.1 y los RDBMS utiliz,111 l.1 org.rni:.ición i1wers.1 de archivos. 

Y.1 hemos visto como es el .1l111.1cen.1mic11to físicc de les d.1tos, IJs organizaciones de 
los archivos y IJs divers.1s 111.rner.1s que existen pJrJ .ic:eder a los datos, ahora nos 
enfocar·~mos a l.1 indcxJción, l.1 cu.11 es una herramie11ta que acelera el proceso de 
acceso .1 l.1 infcn11Jción conrenid.1 en Lll1J bJse de daros. 

Los índices dese111pe1ían un p.1pel muy importante en el proceso de acceso a los datos 
que se encuemran almacenados en una base de daros, dado que actualmente una de 
las cJractcrísrlcJs que se buscan en los RDBMS es l.1 rapidez en el acceso a los mismos. 

Los índices se crean sobre los archivos y son un.1 estructura auxiliar dlseliada para 
increment,11· IJ rJpidcz en IJs operaciones que no son soportadas por las diversas 
organizaciones de ,ffchivos que mencion.1111os anteriormente (multilista, multlanlllo e 
inversa), por esto dedicamos una sección especial .1 los índices, pues aunque se han 
mencionado en líne,1s .rnterioi-es son un.1 estructurJ muy compleja que requiere de un 
.111.ílisis profundo. 

DEFIN ICJÓN: Un índice es unJ estructurJ que se utiliza para acelerar el acceso a los 
registros. 

L.1 anrerior es una definición formal que encontramos en los libros; procesando esta 
definición podemos decir que un índice es una tabla de apuntadores sobre la que se 
1·e.1lizan operaciones de b(1squed.1. 

Los índices tienen diferentes s.11ldas o funciones, es decir un índice arroja diferentes 
valores que rcpresent.lll lo siguiente: 

1. Dirección de registros, un índice provee la dirección máquina del registro que 
se busca. 

2. Dirección de registro re!.uiva, en ocasiones el índice provee una dirección 
rel.iriva m.ís bien que una dirección .1bsoluta, en estos casos se pueden mover 
bloques de registros sin necesid.1d de actualizJr todas las entradas del índice. 

3. Dirección de registro simbó/ic,1, en esta situación el índice provee el 
identific.idor que todo registro posee, los índices secundarios que veremos más 
adelante, son los que frecuentemente arrojan este tipo de salida. El 
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direccion,1miento simbólico de los índic2s si bien Ji,1rgJ el tiempo de respuestJ, 
fJcilitJ el mJntcnimiemo de los ,1puntJdorcs. 

4. localiz.ició11 tfe cubos, .ilguncs índices no seriJlan registros, sino localldJdes 
(llJmJd,1s cubo) en l.1s que se alojan los registros, una localidad puede ser una 
pist.1 o Lln .ire.1 de tarnario .1dccu.1do en cualquier técnica de indlzaclón. El 
término rl'so/uc/011 se .1plic.1 p.11·J hJccr refer·encia ,1l nú111cro de registros que se 
encuentl'.1n contenidos en un cubo, y un índice rcstrclto por cubo provee una 
dirección de un cubo y un índice resucito por registro provee registros 
individu,1les. 

5. Dirección de lista, en una or¡pniz.ic!ón de Jrchivos multilista el índice provee 
l.1 dirección de la cabe:a de fJ llstJ. 

6. Valores de atributo, Jlgunos índices secundarios proveen valores de atributo, 
un VJlor de Jtributo provisto por un índice secundJrio admite la conversión en 
una dirección de registro de datos siempre y cuando sea sometido J 

opcr·Jciones adicionales de indiz.Kión. 

Un índice debe proveer lo siguiente: 

El estJdo de un índice debe de reflcj.1r en todo momento el contenido del 
Jrcl1ivo al que 11.Ke referencia. 
El funcion,1miento de i.1s operJcioncs sobre índices asegura que éstos se 
actu.11iz,1n en memoria. 
Esr.1s .ictualiz.Kioncs también se deben de reflejar en memoria secundarla, 
CLrando el .11·chivo se cicrrJ. 
Si est.1 .Ktu.1li:.Kió11 no s<: prnduj<:ra, por un fallo del sistema, el archivo índice 
no rcflej.1ríJ el estado real del .1rcl1ivo y por tamo debería de reestablecerse. 
PJ1-.1 dctect.1r est.1 posibilidad, en el registro de c.1becera del archivo índice se 
introduce un,1 b.1ndcrJ que indique esta situación. 

Los índices se pueden organizJr de diversas formas, las mjs comunes son: 

l. Índices de un solo nivel 
11. Índices multinivel 

111. Índices basados en árboles (trees) 

El índice di:be estJr organlz.1do en función de alguno de los cJmpos de los registros de 
datos. Si: pueden tener tantos índices como si: quierJ variando l.1 clave [o campo) que 
se emplee. 
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Un índice esd formado por registros (entradas) que contienen: 

C.1111po de indexación (clJve de organización) 
Apuncador(es) Ji archivo de datos, en concreto al registro que 
corresponda. 

Los índices se pueden clasificar en dos tipos, seglin cada entrJdJ se1iaie J la dirección 
d~ lln registro del .irchivo de d,1tos (í11díce totJ/ o de11so), o bien apunte a un bloque 
[sector) de disco del .11·chivo de datos que debe estar ordenado (índice escJso o no 
denso). En el c.iso de índices totales, el archivo puede estar desordenado, a 
r.:~n'"!P'-lJC:é.·1 l 1 dcf!1~i·:ir: 1 ~ '.:irn1.1!: 

DEFINICIÓN: Un índice toca! o denso es aquel que contiene por lo menos una 
enrrad.1 de datos por cJdJ registro del archivo de datos. 

DEFINICIÓN: Un índice escaso o no denso es aquel que tiene una sola entrada de 
d.uos por c.1d.1 bloque (sector) de disco del archivo de datos. 

Los índices tot,1les o densos no suelen utilizarse solos sino en conjunto con otros 
índices, de esta maner.1 pueden almw~n.1rse en memoria principal obteniendo así una 
111,1yor r.ipidez de .icccso. 

L1 siguiente figur.1 111ucst1"1 la representación de un índice denso y de un índice escaso. 

r ·,, \r1/t1 rl',t.:.!'itrti 

Ínclicc tlcmin Í111Jil'l' no tJcn~o 

figura 3.8 MuestrJ l.1 manera en que los registros se Indexan rnediJnte 
un indice denso y un indice escJso. 

50 



CJO,tt1lolll 

A conrlnuJCión se abordan las tres formas principales en las que se pueden claslflcar a 
los índices: 

Índices de u11 solo 11ive/ 

Dentro de los índices que se consideran de un solo nivel los valores de dichos índices 
deben estar ordenados, ésta es una característica que Identifica a los mismos como 
rafes. 

Hay varios tipos de índices de un solo nivel, l.1 siguiente división se hace tomando en 
cuenta el número de claves que tienen los registros. 

, ÍndictJs primJtios 
, Índices secundJrios 

DEFINICIÓN: Un índice primario. es un .archivo ordenado por una sola clave 
(llamada clave primaria], cuyos registros son de longitud fija. 

Un índice primario es un ejemplo de índice disperso. 

DEFINICIÓN: Un índice secundario es un archivo ordenado por más de una clave. 

Un índice secundarlo es más grande que un índice primario ya que tiene mayor 
número de entradas de daros, sin embargo la mejora que se introduce en el tiempo de 
búsqt:ed,1 p.1ra un registro cualquiera es mayor para el índice secundarlo que para el 
índice primario. 

Un índice primario provee un único apuntador en contraste con los índices 
secund:irios que proveen muchos apuntadores que pueden hacer referencia a 
regisrrns, cubos o fragmentos de lista (célula). 

Índices multinivel 

Un índice multinivel está formado por v.1rlos índices ordenados, los cuales cada uno 
por separado representan un nivel. Cada uno de los índices que forman un índice 
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mt1ltinivel se v.1 constru•;endo .1 p~111:ir del nivel inmediJto anterior, así el segundo nivel 
del índice se construye .1 pJrtir· del primer nivel y JSÍ sucesivamente. 

Los índices multinivel reducen el número de acceso J t1n bloque de disco cuando se 
buso un registro J p.1rtir del v.1lcr de su CJlllpo de indexación. 

L.1 figurJ 3.9 muest1"1 IJ manera en la que se re!Jcionan los diferentes niveles de un 
indice de niveles 111Crltiplcs. 

/11cl1cc 
cf1..•/' 1J11\'l'/ 

.-\rchh·o 

figura 3.9 l'-lucstrJ l:i m.incrJ en l.1 cuJI inrer.1ctt1Jn los diferentes 
niveles de u:1 índice qt1e lcrm~rn un indice multinlvel. 

Los índices de m.ís Jito nivel proporcion.111 la posición de los índices de menor nivel, a 
su vez estos proporcionan l.1 posición del bloqt1e donde se encuentran físicamente 
almacenados los registros. 

Índices b.1s.idos en .irbo/es (trees} 

Un jrbol pertenece .1 las estructuras de dJtos no llne.1les, y la razón para darlos a 
conocer co1110 unJ herramienta pJra acelerar el Jcceso a los daros es debido a la gran 
eficiencia y al hecho de ser utilizado por los JCtuales sistemas manejadores de bases 
de d.1tos. L.1 definición formal de t1n jrbol es la siguiente: 

DEFINICIÓN: Un .írboi es un.1 esrrucrur.1 de d.itos no lineal que est.í formado por un 
conjunto finito de nodos, de los cuales se distingue un nodo Inicial llamado raíz y el 
resto de los nodos son conocidos como hijos. 
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UnJ de las cJracterísticas más distinguibles es que solo se puede llegar desde la raíz a 
cualquier nodo hijo a través de un único cJmino. CadJ nodo hijo es a su vez un 
sub,írbol. 

Todos los nodos excepto la raíz tienen un sucesor. El grado de un árbol Indica el 
n(1mero máximo de hijos que podrá tener cuJlquler nodo. Así un árbol binario es 
aquel que como máximo puede tener dos hijos en cada nodo. 

Estos son conceptos pJrJ poder emender como a partir de una estructura de datos se 
puede construir un índice. La figura 3. 1 O presenta un árbol. 

.·Írho/ hinario 

figura 3. t O Muestra un árbol binario (todos los nodos tienen 
dos hijos), en el que cada nodo es representado como un registro. 

La forma en que esta esm1ctur,1 de datos se utiliza para encontrar un registro es a 
trJvés de los valores del campo de indexación que contiene cada nodo, así mediante 
estos valores ubican el siguiente nodo co11tim1ando este proceso hasta encontrar 
finalmente el bloque que contiene el registro buscado. 

Los .írboles B (binarios) y los árboles B+ (balanceados) son árboles de búsqueda, un 
.írbol de búsqueda es un tipo de árbol que sirve para guiar la búsqueda de un registro, 
previame11te teniendo un valor de uno de sus campos. 

Es importante mantener equilibrados los árboles de búsqueda porque esto garantiza 
que no habrá nodos en niveles muy profundos que requieran muchos accesos a bloque 
durante una búsqueda, además las ellmlnaclones de registros pueden hacer que 
algunos nodos queden casi vacíos conllevando a desperdicio de espacio. 

Existen dos métodos para recorrer los árboles: 
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1. Top down (Jnib,;-JbJjo). Es métcdo ccnsist~ en lnici.ir el recorrido del árbol J 

partir de IJ rJíz, continu.1ndo con el siguiente nivel y JSÍ sucesivJmente hasta 
llegar Ji último nodo; cu.indo h.i:1 111js L~~ un nodo por nivel primero el 
recorrido se empiez.1 pN la izquie~·dJ. 

2. Bottom up (,1bJjc-JrribJ). Este método inicia el recorrido en el último nivel del 
.írbol, cu.indo hay mjs de un nodo por ni\"cl el n:corrldo se inicia por la 
izquierda el recen-ido tcm1in.1 cuando se opera IJ r.1íz. 

Índices basados en árboles binarios(.írboles B) 

Ya se ha mencion.ido la definición de un .írbol binario, ahora se definirán propiedades 
Importantes de éstos que son de much.1 utilidad p.ira la construcción de un índice. 

Un índice se forn1J construyendo un jrbol binario con las claves del índice, 
éste posteriormente se al111.icen,1 en la memori.i secund.irla. 
El número de hoj.1s en c.id.i sub.í1·bol se encuentra rel.iclonado con la capacidad 
de un.i p.ígin.1 de mcmori.i. 
Un nodo puede n:ferenci.11· m nodos hijos como m.íximo, siendo m el grado del 
jrbol. 
Un nodo hijo contiene como ni.íximo 111- 1 cl.ives. 

P.1ra Jcceder ,1 los jrboles bina1·ios se cuentJ con los dos métodos de acceso antes 
mc1icion.1dos y .1dcm.ís: 

1. Preorden (raíz-hijo izquierdo-hijo derecho) 
2. En orden [hijo izquierdo-raíz-hijo derecho) 
3. Postorden (hijo Izquierdo-hijo derecho-raíz) 

Opcf"Jc/ones sobre Jrbo/es B: 

Inserción 

La Inserción en un .írbol B se fund.iment.1 en el proceso de División y Promoción 
(mglng). La figura 3.1 1 muestra unJ inserción en un .írbol B. 

,, LlnJ nueva clave siempre se intenta lnscrr.ir en una nodo hijo. 
:e Si éste se enct1entra completo, se elige un.1 clave que divida el nuevo 

conjunto de clJves en dos subconjuntos equllibrJdos. 
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'.) Los dos subconjuntos se almacenan en dos págin.1s, mientras que la 
clave elegida se inserta en el nivel superior, en donde se puede repetir el 
proceso. 

Supresión (borrado) 

La supresión se fundamenta en la Eliminación, Redistribución y Concatenación, 
eliminándose siempre claves situadas en los nodos hijos. La figura 3. 1 1 muestra esta 
operación. 

~·!Cl'1¡r,:·:-:i s: .:~CI.,'= ~!'.:.,i:4 ::- e! J'IC:; si~L!·~~J!: ·~:~ ~!~ ;'.':)¿C hl!c. 
o Si se desea ellmin.1r un.1 clave que no esté en un nodo hijo, se 

intercambi.1 con i.1 clave siguiente, que se encuentra en nodo hijo, y 
luego se elimina. 

·~ Cuando un nodo hijo queda con un número de claves menor que el 
mínimo, hay que examinar sus nodos hermanos [que se encuentran al 
mismo nivel). 

o Si un nodo henrnno tiene 111js del número mínimo de claves, se deben 
redistribuir sus claves con el nodo actual. 

'.) En caso contrario, se conc.1ten.1 el nodo actual, un nodo hermano y la 
clave que las separa, repitiéndose el proceso. 

Debemos suponer que tenemos un bloque con 6 entradas (registros), representados 
por las letras M, H, ll, R, Q, N, V; sobre los cuales se insertarán y se borrarán 
algunos registros. 

u • Q V 

1 "11 H l l 11 ! 1 i" l l l · .. 111, 11 H 1 L 

1 · S~· dumll:I d h."',;;',l~lr<• \º ~I 

/ ............. 
11 I! 

/ \ / ......... 
B fo.: <J 

figura 3.1 1 Mt;es:r:i un blo.1ue cfo entrJdJs de indice or~;miz.1do J modo de árbol binJrio 
después de inscr..1r y elimi11.1r re:,¡isrros. 
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Índices basados en ,írboles balanceados (!3+ tree) 

Pudier.1 decirse que construi1· un ínc!ic 011 b.1se .1 un jrbol balJnce.1do es la mejor 
111J11er.i c!e .icclc:.11· el .icccso .1 los dJtos; u11J ,fo IJs rJZones pJra .1scgurar esto es 
s.1bic11do que los siste111.1s 1m11ei.1dorcs de b.1scs de dJtos como DBZ, Jnformlx, SQL 
Se1°.er, 01·.icJc y Syb.1sc us.rn índices b.1s.1dos en .írbolcs b.1IJnceJdos para la bi'.1squeda 
de los d.itos ..:011rc11idos 0•1 u11.1 b.1sc de d.1tos. 

Los .\rboles b.1l.rnc·c.1dos se des.1rroll.i1·on con e! objetivo de proporcionar un método 
eficiente p.i1·.1 ci ni.1nrc11imic11to de índices de 1·.irios niveles. 
DEFINICIÓN: Un .írbol b.1la11ceado (B+ tree) os U!l .írbol de bi'.1squed.1 conslderJdo 
un.1 cstn1ctur.1 dinjmic.1 de index.Kión, en la cu.íl los nodos internos dirigen la 
bl!squcd.1 y los nodos l1oj.1s contienen l.1s e11tr.1d.is de los d.itos. 

PropicdJdes: 

L.is oper.iciones de inserción y de borr.ido perm.mecen balanceadas. 
PJra l.i bLisqued.1 de un registro solo se necesit.1 llevar a cabo un recorrido 
desde IJ r.iíz .11 nodo en cuestión. 
Todos los c.m1inos desde l.1 r.iíz .i !Js boj.is tienen l.i misma longitud. 
L.1s claves de los nodos se orden.in poi· v.ilor k 1 < k2 < k3 ... 
Los .írboles B+ llevan J c.1bo el m.rnejo de d.1tos de un modo secuencial y 
di1·ecto. 

Opc'!:lciL'llt'S.' 

Inserción 
L.1 insc1·ción utiliz.1 !.i división de bloques. Ei procedimiento general consiste en hallar 
un nodo donde se pueda insNr.1r el v.1lor de IJ clave, si este nodo se encuentra lleno, 
se divide en dos nodos, ordenando Jscendenremente J.1s cl.ives existentes al lguJI que 
l.1 nuev.i; l.is cl.wes se ubiCJn de izquierd.i J dNcch.11 l.i mit,1d en cJda nuevo nodo que 
surgió .1 p.inir de l.1 división. 

Eliminación 
L.1 eli111in.Kión utiliz.1 l.1 redistribución: El método p.1r.i eliminar una clave es el 
prnccso inverso que se llcv.1 .1 c.ibo en l.1 inserción. En el caso más simple una 
eli111in.ición no 11ccesit.i ningún c.imbio 011 l.i cstructur.1 del .írbol, pero de lo contrario 
si es reque1·id.i un.1 modificación en l.1 csrructurJ del índice. L.i representación de un 
.frbol b.1l.rnce.1do (B+) es l.1 que se prescnr.1 en l.1 figu1·.1 3. i 2, donde el número de 
secciones de c.id.1 cu.1d1·0 represent.i un,1 clave. 
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Rc..·g.istro 
di.! 

Ja los 

Figura 3.12 MucstrJ un índice en jrbol bal.rncCJdo. 

1 

El índice como un Jrchivo pr·inclpJI debe orgJnizJrse de modo que admita Inserciones, 
eliminaciones y que el m.111renimie11to no requiera mucho tiempo. Un árbol balanceado 
es l.1 esrr.1regi.1 111js frecuentemente us.1da para el manejo eficaz de las operaciones de 
inserción y eliminJción. 

El presente cJpírulo y el Jnterior c::intienen IJ teoría que retoman y perfeccionan 
Jlgu11.1s comp.11ii.1s p,1ra ere.ir llll DBMS comerciJI dándole un enfoque específico. 

En este trabajo se eligió el RDBMS ORACLE parJ e)empllflcar esta cuestión, en el 
siguiente c.1pítulo se explica la manera en la que este producto tan comercial lleva a 
c,1bo el .1lmJcena111ie11to de los daros en una base de datos. 

TESIS CON 
i-A.LLA DE ORIGEN 

Organizat:1on d~ .-11cliivos v acct!so a los datos 
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CAPITULO IV 

ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO EN ORACLE . 

Este último cJpírulo h.ice IJ compJrJción entre la teoría que existe respecto al 

mane¡,1dor de base de datos y lo que en realid.1d es utiliz.1ble en los DBMS .1ctuales, 
p.ira llevar J c,1bc cstJ ccmpar·ación se eligió el sistema rmnejador de bases de datos 
relacion,11 ORACLE. Por t,111to se h.ice un enfoque preciso en dar a conocer las 
estructuns lógicis (tablespaccs, bloques de datos, e:<tents y segments), las estructuras 
físicas DATA FILES, CONTROL FILES y REDO LOG FILES y la relación existente entre 
,1111bas p.1r.1 llcv.1r a obo el .1lm.icen.i111icnto de los d.1tos. Incluyendo también 
par.írnetros de .1l1mcen.1micnto, identific.1dores únicos de cad.1 uno de los renglones 
(ROWIDJ, el manejo de índices desde el punto de vist.1 del m.1nelador, etc. 

Historia de ORACLE 

En 1977 L.1wrence Ellison, Bob Miner y Ed Oates fundadores de la comp.11íía 
ORACLE Corpor.ition dan a conocer un sistema m.111cjador de bases de datos 
rel.icion.11 (RDBMS) lla111.1do ORACLE. Este RDBMS est.iba bas,1do en SYSTEM/R, el 
pri111c1· siste111,1 1m11cj,1dor de bases de d.1tos relacion.11 desarroll.1do por IBM. [PAGW, 
2001 J 

El impacto de este m.111ej.1dor en el 111e1·cado se ve reflejado en el lugar que ocupa 
acrn.1l111enre en el mercado rnundial, ya que a m.ís de 25 arios de su fundación 
continúa en el lidcr.1to de los prnveedor·es de RDBMS. Siendo el princlp.11 proveedor 
de software para el manejo de la infonmción y la segunda empresa de software más 
grande del mundo. 

P.1r.1 .1dcnrr.1rnos en el alm.icenamiento de los datos con ORACLE es de suma 
i111porranci.1 hacer L1na distinción entre una "inst,mci.J OR,'\CLE" y una" b.Jse de d.Jtos 
ORACLF'. Y.1 que el objetivo principal de este capítulo se cenrr;r en l.1s estructuras de 
al1mce11.1miento en ORACLE, las cuales radican en L1na base de datos. 
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Conceptos básicos de una instancia y de una base de datos ORACLE 

El término base de datos se refiere al Jlmacenamiento físico de la Información y una 
i11stanciJ es el software que se ejecutJ en LlílJ máquina (servidor) que provee el acceso 
J la información contenida en la bJsc de datos. 

UnJ bJse de datos ORACLE es física, es decir consiste en una serle de archivos [files) 
almacenados en dispositivos de memoriJ secundJria (disco duro). Una Instancia 
ORACLE es lógica, es decir, consiste en Llll conjunto de estructuras de memoria y 
procesos. Si bien, l,1 explicación de cada una se hace por separado más adelante se 
r:··~,:,···· '1 :1~Jn~·-.J ~n la que se relacionan en el a!mac21~.1mienro de los datos. 

CuJndo un usuario se conectJ J ORACLE, en realidJd se conecta a la Instancia 
creando un proceso de usuario, el cual le permite accesar a la base de datos. Una 
Instancia únicamente conecta J una base de datos. En las siguientes líneas se 
distinguen los componentes tanto de una instancia como de una base de datos 
ORACLE. 

DEFINICIÓN: Una instancia ORACLE matemáticamente se expresa como, 
Instancia ORACLE = SGA (System C/ob.1! AreJ) + Procesos de background. 

Cada una de estas dos áreas que forman una Instancia ORACLE se compone a su vez 
de otras áreas. ., · 

l. Área global del sistema {SGA, System Global Area} 

• Conjunto compartido [ShJred poo~ 
• Caché de buffers de base de datos (dJtJbase buffer cache) 
• Buffer de redo log (redo lag buffen 
• Conjunto de Java U.1vJ poo~ " 
• Área global de proceso [PGA, Process C/obJ/ AreJ) 

JI. Procesos ele background 

1. SMON [System Monitor) 
2. PMON (Process Monitor 
3. DBWR (DJtJbase Writer) 
4. LGWR (Log Writer) 
5. CKPT [Checkpoint Process) 
6. RECO (Recover) 
7. ARCH (Arcllivcr) 

" De IJ versión Si en JdelJntc. 

59 
Estrvcturas de dlm.1cen.urnento ~n ORACL/5 

---------- --- -----------



.........._IOlftJIO IV 

DEFINICIÓN: Un,1 base de dacos ORACLE nmc111jtican1cnre se expresa como: 
BD ORACLE = Estructuras físicas + Estructur.15 lógicas 

La fórmul.1 cst.i compuest,1 de dos ,.írc,1s: l.1 pri111cr.1 en .:londe los objetos se utilizan de 
forma intcm,1 por p.111:e del RD~MS, que podernos denominar "Ob/C?ros de /J bJse de 
dJtos urilizJdos por el sistC?m.1 ·; '/ hJccn referencia a 1.1s estructuras físicas de la 
base efe datos; y la segunda, en l.1 cual los objetos pueden accesar J cu.1lquier proceso 
de background de una inst,1nci.1, ccnomin.1dos "Objetos dC? !.; bJse dC? dJtos uti!iZJdos 
por C'/ usu.1rio" o estructuras lógicas de l.1 base de datos. Cada un,1 de csr.1s árc.1s 
lntcgr.1 J su vez diversas cstn1cturas, la figur.1 4.1 muestra cada uno de los 
componentes que forn1.111 U!lJ insr.i1ici.1 ·1 u11.1 ci.1sC' de ótos ORACLE. 

J. Esrrucr11r.1S físic.is: 

1. Data files 
2. Control files 
3. Redo log files 

JI. Estrucwr.is !ógíc.is: 

1. Tablespaccs 
2. Segments 
3. Exrcms 
4. Bloques (d.lt.1 blocks) 

'l'r'"~" CON 
FALLA.DE ORIGEN 

Figura 4.1 MuestrJ !J rn.irc,...i en ~1L!C' 5¿ re!Jcicn.1r1 un.1 instJnci.1 y una base 
de dJtcs ORACLE. 

-----·----------- ,_ _____ ----------------------------
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En la figura se ubican tres archivos que no son parte de la base de datos: 

• Archivos de parámetros (PJrJmeter files): Definen las características de una 
Instancia ORACLE. 

• Archivos de password (PJssword files]: Verifica la autenticación de los 
usuarios. 

• Archivos de archived Jog (Arcl7íved /og files): Son coplas de los archivos de 
redo log, que pueden ser útiles para la recuperación a fallas. 

Estructuras lógk:i!: di: alm:icenamiento de una base de datos 
ORACLE. 

Anteriormente se Identificaron las estructuras lógicas en las cuales se almacenan los 
datos, ahora es momento de profundizar en cada una de ellas. 

Una manera de entender lo que son tales estructuras es concibiéndolas como objetos 
que los usuarios accesan y que los desarrolladores crean. Así por ejemplo cuando se 
requiere información sobre la tabla EMPLEADOS, los usuarios accesan a dicha tabla 
que previamente fue creada por un desarrollador. 

Tablespace 

Una base de datos de ORACLE está lógicamente formada por áreas de espacio 
conocidas como tJb/espJce. 

Un tJb!espJce está formado de archivos del sistema operativo los cuáles son 
considerados estructuras físicas de almacenamiento y son llamados dJtJfi/es (se 
.1bordan con detenimiento en el siguiente tema), así un tJb/espJce puede consistir en 
uno o mJs d.n,1fill's, contrariamente sucede con los dJtJfi/es pues solo pueden 
pertenecer a solo un TABLESPACE. 

Un t.1b/espJce contiene los diferentes tipos de objetos que se almacenan en una base 
de datos: tablas, vistas, funciones, paquetes, etc., debido a esto cuando se crean 
objetos se debe especificar el tJb/espJce en el que se crearán. 

Una de las razones para definirlo como la unidad fundamental de almacenamiento 
corresponde al papel que desempeña pues es el vínculo con las estructuras físicas de 
alm.iccnamicnto (dJtJfill's). La siguiente figura muestra la relación entre tablespaces y 
d.7tJfiles. 
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........ .: 
Flgur.1 4.2 Muesrr.i IJ rolJCion -:nrrc los t.1N''SL'Jc:~s y los dJtJfi/es. 

ORACLE crea tres tablcspaces por dcf.1ult, estos son: 

SYSTEM: En ~St·~ t.1blcspJce se alnw:cna el diccionJrio de datos. 
TEMP: En este se almJcen.1n objetos temporales (tJblJs, índices, etc.). 
ROLLBACK: En este se .1lm.1ccn.1n l.1s tr.1ns.iccioncs de deshJcer. 

c,Jp1tt1lo!V 

H.1y otrJs cstructur.1s lógicJs como los bloques de dJtos, exrenrs y segments que en 
conjunto con los t.1blJspaces sirven como unidades de al111Jcena111Je11to de los datos. 

Bloques de datos, extents y segments. 

ORACLE .1sign.1 espacio parJ todos los datos en una base de datos. Las unidades 
lógicis de .il1mcena111iento son: bloques de datos, extents y segments. La figura 4.3 
define la relación entre estas unidades lógicas de almacenamiento. 

Sc::mcnt 110 k 

.. E\lrul 

. ·"º k 

hlu~¡nt•:oo •h· 1l.1loo1 

· Figura ·4,3 HúestrJ como los bloques de ci.1tos form:ii1"ü"ii.' 
extent y como VJrios de estos ~1 su vez formJn un segment. 
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Un bloque de datos tJmbién es llJmJdo bloque lóg!co, bloque ORACLE o pJg/nJ, es 
el nivel Inferior de JimJcenJmlento en una base de dJtos que se puede mJnlpular. 
Cualquier acceso a datos se reJliza en términos del bloque de dJtos. El tJmaiío del 
bloque de dJtos es el número de bytes que lee y escribe el RDBMS en los archivos de 
dJtos. 

Es importanre mencionar que no es lo mismo un bloque dC' dJtos ORACLE que un 
bloque del sistema operativo¡ aunque un bloqut, de dJtos está compuesto de bloques 
del sistem"1 operativo, no son lo mismo. Es recomendable que el tamaño de un bloque 
de dJtos sea un múltiplo del bloque del sistema operativo, así por ejemplo en unix 
C;)múnmcnte e~ Bk. C.1da bloque d<? d.'.'º5 ·:'..lnsta de tres áreas: 

Cabecera: La cabecera de un bloque de datos contiene Información general 
Jcerca del mismo, como tipos de datos del segment que se almacena en el 
bloque, la dirección del bloque, directorio de tabla (tJble directory] el cual 
indica si una t"1bla tiene renglones en este bloque, directorio renglón (row 
directory), el cuJI proporclonJ lnformJcfón sobre los renglones almacenJdos 
en dicho bloque. UnJ cJbecera de bloque suele utillzJr de 85 J 100 bytes en el 
bloque (Fig. 4.4). 
Espacio libre: Cada bloqL1e de datos cuentJ con un áreJ de espacio llbre, la 
cuJI se ubicJ a la mitJd del bloque ya que debido a esta posición permite el 
crecimiento tanto de lo cabecera como del "íreJ donde se encuentran los datos. 
Est"1 área es usada pJra Insertar renglones nuevos o actualizar los ya existentes. 
El rmnejo de este espacio em a cargo de los parámetros PCTUSED y PCTFREE 
(Fig.4.4). 
Datos: En esta área se almacenan los datos (en renglones)que contiene el 
bloque (Fig. 4.4). 

,·Írt!a . .,. 1¡11e forman 1111 h/Olflle! de dalo.\· 
ORACl.E 

CJllCccra 

Espi1cio lihn.! 

FlgurJ 4.4 Muestra las áreas de ::ontenldo de un bloque de daros 

EstrucrWiJS de aln1Jcenamiento t!n ORACLE 
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Pcrfree y pcrused 

En l.1 explicJción del .íreJ de esp.icio libre se hace referencia a dos pJdmetros que 
.1dmi11istr.111 dicho esp.Kio, estos son pcrfree y pcrused. Estos pJrámetros permiten 
conrroi.1r el uso del esp.icio libre ya sc.1 p.1r.1 inserciones o pJrJ .icruaiizJciones. 

El prnceso de guJrd.1r· infonmción en IJ b.1sc de d.1tos consiste primerJmente en 
encontrJr uno o m.Js bloques en los cxtcnrs .1sign.1dos de un segment, pJrJ fJcilitJr 
cstJ t.rn:J ORACLE gu.1rd.1 un list.1do de !:'laques libres pJra cada segment y es Jquí 
donde son imprescindibles los p.1r-.i111etrns pcrfrc>c> y pcrused para determinar si los 
bloques tienen o no esp-1cio suficiente p.1r·.i .1lrmc·~11.ir· nuev.1 información. 

El p.1r.ímctrn pcrti't'<.' representa el porcermje de espacio de bloque que se reserva 
p.ir.1 .1Ctu.11izJciones de los d.nos. Por ejemplo, si un bloque tiene un valor pctfrel' de 
20%, el 80% del esp.icio r·estante se utiliza par·a alm.Kenar nuevos renglones. Una vez 
que se SJtur.1 este 80°0 el bloque en cuestión se retira de la lista de bloques 
disponibles p.ll'a .1lmacen.1r d.itos. L.i list.i de bloques libres utiliza el 20% restante del 
esp.Kio p.1r-.1 control.11" l.1s .ictLr.1lizaciones de renglones dentro del bloque. El 
porce11t.1je por def.lult es 1 O~o. 

El p.ir-.ímctr·o ¡xrused especific.1 l.1 c.intid.1d de esp.Klo que se debe liberar dentro de 
un bloque .1ntes de ser reintegrado a l.1 lista de bloques disponibles pJra poder seguir 
.1l111.iccn.111do ,i.itos en dichc bloque. Conti11u.111do con el ejemplo anterior, tenemos 
pcrri'ct' de 2 Oºo y pc;used c~e 40%. Podemos utiliz.1r entonces el 80% del porcentaje 
rest.intc del esp.icio libre, u11.1 vez que s.llL11".1111os ese 80% mediJnte inserciones o 
.ictu.1li1.1ciones que .1lrer.111 el t.rnwio de un renglón, este bloque pJSJ J la lista de 
bloques no disponibles l1.1st.1 que disminuyJ el porcent.1je de espacio utilizado .1 menos 
del +0% i11dic.1do por· el p.ir.ímerro pcrus,'d, esto vJ .1 ser posible mediante la 
elimin.ición ,ic r·engloncs o l.i .icru.1liz.ició11 de los mismos en la que los nuevos vJlores 
ocupen menos csp.icio. Cu.rndo se lleg.i .1 tener nucvamenre espJcio parJ almJcenJr 
los d.nos el bloque se r·ei11tegr·a J l.1 list.1 de bloques disponibles o libres. El porcentaje 
por· def.1ult es de 40%. 

Los p.1r·fo1etros pcrfrN' y pctusl'd funcionan conjuntJmente para asegurar 
ciisponibilidJd de espacio en u11 bloque. Los valores de dichos parámetros no deberían 
su111.1r el 100%, si llcg.1rJ a ocurrir esta situación es posible que dicho bloque se 
elimine y se ubique continuamente en la lista de bloques disponibles a la mínima 
111.111ipul.ición. 

L.1s siguientes líneJs explican como se hace el JlmaccnJmiento de los renglones que 
pertenecen a las tablas. 
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Almacenamiento de renglones en un bloque de datos. 

Un renglón es almacenado en una base de datos como un archivo de longitud variable. 
Las columnas de un renglón son generalmente almacenadas en el orden en el cuál 
fueron definidas durante la creación de la tabla. Un renglón está dividido en dos 
secciones que lo Identifican como único: 

Cabecera, la cuál contiene Información del renglón como el número de 
columnas y el estado en el que se encuentra el renglón [si esta encadenado o 
migrado). Flg. 4.5. 
Datos, en esta área se almacen,111 i,1 longitud y el valor de las columnas que 
integran un renglón. Solo un byte se necesita para almacenar la longitud de la 
columna si esta no excede de 250 bytes, el valor de la columna se almacena 
contlnuJmenre a la longitud de la misma. Flg. 4.5. 

Cuando se insertan renglones de ram.i1io muy grande en una rabia [renglones que 
contienen textos muy grandes) no es factible almacenar dicho renglón en el mismo 
bloque de daros. Este conflicto se soluciona almacenando el renglón en una cadena 
(chain) de bloque de datos, la cual consiste en una vinculación dos o más bloques. 
Este proceso es conocido como Encadenamiento de renglón (Row Ch.1ining]. 

Existe una complicación r,1mbién en el proceso de actualización de un renglón que 
llega a ser muy grande ya que debido ,1 este gr,1n rama1io es Insuficiente el espacio en 
un bloque para poder llevar a c,1bo la actualización del renglón. Esta cuestión se 
soluciona mediante una Migración de renglón (Row 1"figrJtion], la cual ORACLE lleva 
a cabo cuando el renglón en cuestión es movido a un nuevo bloque y se deja un 
,1puntador del bloque original a la nueva ubicición del renglón. 

~ 
¡ ! i 
,~ 
. 1 1 V / 

E.\lruL'lllftl tle uu rt•ug/,;11 

. \rl.'ao; Jnmt..: .;'-' al111;1,.·1.11.1 h1 lunullud d.: la 

.:11lu11111;1. 
\r.:;a~ Jll1tJ.: s.: ;ilma1."\.11.1 ..:1 '11lor d.: la 

.. "l:llu11111;1. 

Figura 4.5 Muestra la manera en la que un renglón se almacena 
en un bloque de datos. 

E.<>tructtlf.JS de dlmac!'n."lmiento en ORACLE 
65 



C.1oitt1/tJI\/ 

Un bloque es IJ unidJd más peque1íJ en IJ qL1e se .1l111Jcen,111 los d.1tos, un conjunto de 
bloques fonrnn un extent. 

Un excent es un.1 unid.id lógicJ de ,1l111Jc~n.1111ie11to co111puesrJ por uno o más bloques 
de d.uos contiguos, J su vez uno o 111.ís exrenrs fOl"mJn un segment. 

Los extents que pertenecen J un scgmenr derermin,1cio pueden ser del mismo tamaño 
o de t.i111J1ios diferentes. A un segment se le Jsign.1n extents en el momento de creJr 
los objetos en l.1 especificación del com.111cio CREi TE. 

En reJlid.1d los scgmenrs son los objetos .1lm,ic~nJdos en IJ base de datos que son 
ere.idos por el usuJrio finJI y por el usu.irio que administra la base de datos (DBA, 
D.1tJ 8JSL' Admi11ist1;1ro1J. 

Un.1 b.1se de d.1tos puede contener cuatro diferentes tipos de segments: 

l. Segmentos de datos (tabla, cluster e índice) 
11. Segmentos de rollback 

111. Segmentos temporales 

Segmentos de datos 

Tablas 

Dentro de los segmentos de datos se encuentran las tablas, las cuales son las 
unld.1des lógic.is 111.ís comunes de JlmJcenamienro y,1 que en ellas se almacenJn los 
daros. C1d.1 t.1bl.1 cst.í compuesta de un.1 o 111.ís colu111nas, cada una de las cuales 
tiene .1sign,1do un nomb1·e y un tipo de d.1tos. Los d.uos que constituyen una tabla .11 
111omento de .1lm.icena1·se no siguen un orden. Todos los datos pertenccie11tes a una 
tJbla deben ser .1l111.icen.1dos sola111ente en un tJblesp.ice. ORACLE utiliza la función 
de HASH p.1r.1 .1l111accn.11· d.1ros en un.1 t.1bl.1, se abord.1 al concluir la explicJción de las 
estructu1·.1s físic.1s de Jlm.icen.1miento. 

Clusters 

Un cluster (JgrupJmiento de t.1blas) t.1111bién es un segmento de datos. Los clusters 
son grupos de una o 111.ís tablas almacenadJs físicamente juntas debido a que tienen en 
común uno o vJrias columnJs. Los 1·e11glones en un cluster son almacenados 
bJs.índosc en valores clJves de columnJs. Las tablas en un cluster pertenecen al mismo 
segmento y co111pJrten l.1s mismas características de Jlmace11,1miento. 
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Índices 

Los índices, JI Igual que las tJblJs y los clusters son un segmento de datos, su Íllnclón 
es agilizJr y acelerJr el Jcceso J dJtos específicos que se encuentrJn en las tablas. Un 
índice contiene el vJlor parJ unJ o m.ís columnJs de unJ tablJ y el ROWID pJra los 
vJlores de columna correspondientes. Cuando ORACLE necesitJ buscJr un renglón 
específico dentro de unJ tablJ busca en el índice el ROWID y después obtiene los 
dJtos directamente de 1.1 tJbla. 

DEFINICIÓN: Un ROWID (Row !Dentificr; !denticJdor de renglón) es una estructura 
inwrn.1 (seudo-columna) propia de ORACLE que ldentificJ de forma única a cada uno 
de los renglones que contiene unJ tab!J. Es un valor que permite localizar un renglón. 

L1 m.111erJ mjs rápida de acceder a un renglón es a través del ROWID. Un ROWID 
necesltJ diez bytes (80 bits) de almacenamiento en disco y se despllegJ usando 1 8 
CJr.1cteres. Consta de Jos siguientes componentes (figura 4.6): 

J. Nírmero de objeco de datos. Este nt'1111ero se le JslgnJ a cada ob¡eto (tabla o 
índice) cuando es crcJdo, es un nírmero único dentro de una base de datos. 
Necesita 32 bits. 

2. Nlimero relativo de archivo. Es un nt'.1mero único que se le aslgnJ a cada 
archivo dentro de un t.1blespace. Necesita 1 O bits. 

3. Número de bloque. Este número representa l.1 posición del bloque que 
contiene el renglón dentro del archivo. Requiere 22 bits. 

4. Nt'1111ero de renglón. Este número identifica la posición de un renglón en el 
bloqL1e donde reside. Necesita 16 bits. 

fiJfllWIO 1/e/ /{(}JI'//) 

\"u111 .. ·r11 d .. • 'Llnh..T<) rd.1t1\•• 
tlhj .. 't•• d.: J.1h>\ d..: ,Jí .. ~11\" 

lll'.llllilll 

\.11111 ... "t».k 
1-lt><llh.' 

RRR 

;...11111'..'fll Je: 
n.11~1lf1 

Figura 4.6 Muesrr:1 los componentes que forniJn un ROWID. 

La notJción del formato está expresadJ en código base-64. Se usan por lo tanto, sel,._ ___ .. 
posiciones para el nt'1mero de objeto de dJtos, tres para el número relativo de archivo, 
seis parJ el número de bloqLie y tres parJ el nt'1mero de renglón. El código base-64 
usa todos los caracteres del alfJbeto en mayúsculas y minúsculas, (A-Z, a-z) Jos 
números del O al 9 y los signos "+ y/". Ejemplo: AAADC4MCAAAAMAAAG. 
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• AAADC4 es el número de objeto de d.1tos 
• AAC es el número 1·eJ.itivo de .irchivo 
• /\,~"~AMA es el nú111ci-o de bloque 
• AAC es el nt:1mero de 1·englón 

El ROWID dcscmpe11.i un pJpel muy importJnte en el proceso de Jceleración de 
bC1squed.1 de los d.itos, es decir dentro de los índices. ORACLE maneja diversos tipos 
de índic2s, los cl.1siflcJ en lógicos y físicos. 

/. Índices lógicos 

a. Un.1 column.1 o co1icaten.1dos 
b. Únicos o no (micos 
c. Basados en función 

!!. Índices físicos 

J. PartlcionJdos o no-p.i1i:icionados 
b. Árbol balancc.1do(B-tree) 
c. Normal o de cl.we inversJ 
d. Bitrnap 

¡-···---·-
+-·: ,. : 

i ~~ ·1-J 

' ··~ó 1 •..• •·--< . ~ 
1 '::.o 
. --' n r...,:i 

V; C--:i 
µ_~ • .::¡• 
E-- ,_j 

~~ 
i:.:c.< 

L.i claslfic.ición lógica de Jos indices .1grupa índices desde una perspectiva de aplicación 
mientras que la clasificación físic.i es derivada de l,1 manerJ en que los índices son 
.1lmacenados1 estos últimos son objeto de estudio en el presente trabajo. 

Índices físicos 

Los índices particionados son us.1dos por t.1blas muy grandes para llevar a cabo el 
alrnaccn.1miento de las entrad.is de los índices en varios segments. El partlclonamlento 
pennitc .1 un índice sci- esp.1rcido en vJrios tablaspaces. Este tipo de índices es 
frecuentemente us.1do con tablJS pJrticionadJs. 

Otro tipo de índice físico son los árboles balanceados (B-tree), los cuáles se 
caractcriz.1n por JlmacenJr unJ listJ de ROWIDS parJ cada clave. La estructura de este 
índice es de .icuci-do .1 l.1 estructur.1 de un jrbol balanceado ya que Igualmente tiene 
un.1 r.1íz en el nivel mjs .1lto l.1 CL1.1I Jpunta .11 siguiente nivel en el que se encuentran los 
bloques r.1m.is y J su vez éstos bloques r.1111.is JpuntJn al nivel más bajo de la 
cstructur.1 en donde se enn1entrJn los nodos hojas los cuales a diferencia de los dos 
niveles anteriores se encuentran doblemente lig.1dos p.11-.1 f,icilitar el barrido del índice. 
L.1 siguiente figur.1 muestra la estructura en cuestión. 
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Ímlh:t! de! úrho/ haltmc.:t!m/o( h-lrt!e) 

Emmda 1/11 índice 

ROWTD 
(.ongituJ J~ columna c)m·c 
Valor JI! colunmu cl;;1vc 

Figura 4.7 Muestra la estructura de un Indice de jrbol balanceado(B-tree). 

En esta figura se distinguen varios componentes de una entrada de índice: 

CaoitulolV 

CJbecerJ de enrrJdJ, esta sección almacena el número de columnas que 
integran el índice. 
Longitud y v.1/or dr: /J colum11.1 c/Jve, en estas áreas se encuentran el tamalio de 
una column.1 en la clave seguida del valor para la columna. 
ROWID de un renglón, este contiene los valores de la clave. 

El siguiente tipo de índice es el índice de clave inversa, llamado así debido a que 
invierte los bytes de cad,1 columna Indexada a excepción del ROWID. Por ejemplo si se 
inserr,1 1.1 matricul.1 7698 de un empicado, el valor de la clave inversa que se almacena 
en el indice es 8967 (figura 4.8). 

lnuicc sohrc EMl'l.E/\Jl<J (JJ)¡ Tahl<1 EMJ'LE/\DO 

1:(· f1'ot.100Mr•Y.o: <'}OOI 1~:t :',mc.11~ \'.:11rli:o.l••r 
:.,·· ·-">{X)V'~J~ •x100 r~11.11 '~"" p,.r.:,o: E111p1w.l11 
l~t7 OOVOOC'j)t°ill)IJl()f)o)l 1n.'i 1 l.·~~ ~,.:i~n~ 

oo\º 0\JOCOl'OFC-OOJ·hlOI º(l'lll \l.ut111.:1. !:111111<=.itl•• 
~Nn" lOOOOIJoW·YlO(r,ot¡I ""8! ~!·.;111JnJl!l \<!ftJ~for 

Figura 4.8 Muestra un índice de clave Inversa sobre la tabla EMPLEADO. ~----.1 
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El cL1.11"to tipo de índice físico es el índice de mapa de bits (BítmJp), este índice 
recientemente h.1 sido usado. Un índic2 de 111.1p.1 de bits consiste en ere.ir un mapa de 
bits que debe incluir los v.ilorcs de colunrn.1 dentro de la tablJ indexada, dichos 
valores se .iimaccn.in en el índic0. En Oti'JS p.1L1ixas, e! indice contiene Llíl mapa de bits 
p.ira e.ida reng!on dentro de l.1 cl.ive, c.1d.1 map.1 ccnriene un bit por cada renglón 
dentro de la tabl.1. El bit es 1 si el valor •cst.í contenido dentro de la fila y O si no está. 

Los índices de m.1p.1 de bits pueden se1· m.ís eficientes que los índices de árbol 
b.1lancc.ido cu.111do: 

1. Un.1 t.1bl.1 tiene mucl1os renglones (millones). 
2. Las columnas de una tabla tienen b.1ja cardinalidad (número pequelio de valores 

distintos). 
3. En un.1 consulta se us.111 muchas cl.íusul.1s WHERE que Involucran el operador 

OR. 

La estrucru1·.1 de un índice de m.1p.1 de bits es muy similar a la de un índice de árbol 
balanceado, solo que en el p1·imero los nodos hojas alm.icenan un mapa de bits por 
cad.1 valor clave en lugar de una lista de ROWID. Se puede decir que cada bit en el 
map.1 de bits le corresponde un ROWID en el árbol bal.111ceado (Fig. 4. 9). 

EMr11L'f11ra tlu 1111 indh·e di! mapa ,¡,_. bit.'i 

Start l'Ud 
Cl:i1t· RO\\'llJ RO\\'ID m:1p:1 dc hlh 

<: :\1111. 1011.1. 12 s 3. ltil!ll\tl(Jl(J()IJJl)(Jl(ll!:ll> 

< V..:rJ..:. ltl I¡ .1. 12.:-u. !il 10 l!Jl DOOOIOOIOOfl!Hl> 

... .- Rn111. l!J.O 3 . 1 ::!.S .1 . llllJf)IJ(l(l()l !IJ{l()fMJllJIJI> ... ... ~..:g.10, 111 ()J . 12 SJ. 00\(JIJIJJl)Of)(JIJIO<Kl()IO> 

figura 4.9MuestrJ los componentes de un indice de mapa de bits 

L1 estructura de un índice de mapa de bits se presenta sobre una tabla llamada 
COCHE, en la cual las claves son los colores de los coches. CadJ nodo hoja contiene 
los siguientes componentes: 

C/JvC', est.1 con tiene la longitud y el valor cadJ clJve columnJ, en el ejemplo de 
l.1 figura 4.1 O IJ clJve consta de una solJ columna y IJ primera entrada tiene IJ 
cl.we azul. 
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Swr ROW!D, es el ROWID del primer renglón, en el ejemplo el ni'.1mero 1 O 
hace referencia JI número de bloque, el O al número de renglón y el 3 JI 
número de archivo. 
End ROWID, es un apuntador al último renglón en la tabla. En el ejemplo el 12 
Indica el número de bloque, el 8 el número de renglón y el 3 el número de 
archivo. 
El mJpJ de bírs, como anteriormente se explicó hay un mapa de bits para cada 
renglón, en el ejemplo la tabla COCHE contiene 19 renglones, los cuales son 
representados por un bit ( 1 o O] de acuerdo JI color de los renglones. Así por 
ejemplo los renglones 1,5,8, 12, 15 y 17 son coches azules, los renglones 
4,6, 1 1 y 1 4 son verdes, los renglones 2, 9, 1O,1 6 y 1 9 son rojos y el resto son 
negros. 

La estructura del índice de mapa de bits crea índices más pequeños que el índice de 
árbol balanceado, pero como se indicó se reservan para ciertos tipos de datos. 

Cuando se crea algún segmento de datos, se debe hacer una serle de especificaciones 
acerca de su almacenamiento. Tales especificaciones son conocidas como "pJrJmetros 
de srorJge", dichos parámetros le Indican a ORACLE como efectuar el 
almacenamiento de tablas, índices, etc. 

Parámetros de Storage 

Mediante los parámetros de storage es posible controlar el acceso a datos y el 
espacio en la base de datos. 

En el momento de crear algún segmento de datos es conveniente especificar los 
valores de cada uno de los parámetros de storage que debe tener cada uno de los 
objetos mencionados, si algún par.ímetro no se especifica, ORACLE asume para el 
nuevo objeto que se crea el valor del parámetro especificado para el tablaspace en ei .----. 
cu.íl fue creado el objeto en cuestión. Z 

Los parámetros de storage pueden ser usados en cualquiera de las siguiente 
sentencias: 

• CREATE CLUSTER y ALTER CLUSTER 
• CREATE INDEX y ALTER INDEX 
• CREA TE ROLLBACK SEGMENT y AL TER ROLLBACK SEGMENT 
• CREATE TABLE y ALTER TABLE 
• CREATE TABLESPACE y ALTER TABLESPACE 

Como padmetros de stor,1ge se encuentran: 
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l. INITIAL 
2. NEXT 
3. MINEXTENTS 
4. MAXEXTENTS 
S. PCTINCREASE 

CJdJ uno de estos parámetros se describe a continuación. 

l. INIT!r.L 

Caoiruto IV 

El parámetro INJTIAL especifica en bytes el tama1ío del primer extent del objeto que se 
pretende almacenar. El valor por default es el tama1io de cinco bloques de datos 
ORACLE. Este par.ímetro no se puede usar en el com.1ndo ALTER. 

Se puede especificar el tamafio de este par.ímctro y del parámetro NEXT en Kllobytes 
y en Meg.1bytes. 

2. NEXT 
Este parJmetro especifica el rama1io (en bytes) del siguiente extent en el cuál se 
almJcena un objeto. El valor por default es el rama1io de cinco bloques de datos 
ORACLE, mientras que el valor mínimo es el tama1ío de un bloque de datos. 

J. PCT!NCRE4SE 
El nC1mcr-o que se asigna .11 par.imetro PCTINCREASE especifica el porcentaje con el 
que crccei-Jn el tercer y subsecuentes extenrs. El valor por default es 50 (%), esto 
implic.1 que cad.1 extent .1 partir del tercero es 50% más grande que el anterior. El 
valor mínimo es O, lo que significa que todos los extent después del primero son del 
mismo ta111.11io. 

Los valores 111.íximos que se les pueden asignar a los parámetros lnltlal, next y 
pcrincrease dependen del sistema oper.ulvo . 

.¡., N!NEXTENTS 
El valor del parjmetro MINEXTENT especifica el número total de extent que se 
asociar.in cu.indo se lleve a cabo la creación de algún objeto. El valor por default es 
uno, esto lmplic.1 que ORACLE solo asocia un extent (el extent Inicial] al objeto que 
se construye. Si el valor de este parámetro es mayor a uno, ORACLE calcula el tama1io 
de los extcnt subsecuentes con la ayud.1 de los valores de los tres parámetros 
anteriores. 

72 
Esffuctur.1s de .1lmaccn.un1Pn:o en OR/\CLE 



Cdoitulo IV 

5. HAXEXTENTS 
El vJlor del pJrámetro MAXEXTENTS especifica el número total de extents 
(Incluyendo el primero) que ORACLE puede asoc!Jr por el objeto que se pretende 
crear. El valor mínimo es uno. El vJlor por default depende directamente del tJmaño 
del bloque de dJtos ORACLE. 

Los pJrámetros de storJge se Introducen en unJ sentenclJ mediante la palabrJ 
STORAGE, en el siguiente ejemplo se crea una tJbla especificando parámetros de 
storJge: 

CREATE TABLE empleados 
[no emp NUMBER(3],Q 
nombre emp VARCHAR2( l S],Q 
ape pat- emp VARCHAR2[ 1 S), 
ape -mar emp VARCHAR2( 1 S), 
dlreccloñ emp VARCHAR2 (2S)) 

STORAGE (INITIAL 1 OOK NEXT SOK 
MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS SO PCTINCREASE S]; 

Dentro del comando STORAGE se define el espacio que ORACLE debe reservar para 
la crnaclón de IJ tJbl.1 EMPLEADOS de la siguiente mJnera: 

• El valor de par.ímetro INITIAL es 1 OOK, lo que significa que el tamaño 
del primer extent es de 100 kilobytes. 

• SI se almacen.111 en la tJbla una gran cantidJd de datos de tJI manera que 
excedJn los 1 OOK, ORACLE reservJrj un segundo extent de 50K de 
tJmJño, pues JSÍ se especificó en el parjmetro NEXT. 

• El valor del pJrámetro MINEXTENTS es 1, esto Implica que ORACLE 
reserva un extent parJ IJ ci-e.ición de la tJblJ. 

• El valor del parámetro MAXEXTENTS es 50, esto lmpllcJ que ORACLE 
reserva como máximo 50 extenst en caso que la tJbla crezca. 

• Suponiendo que en IJ tJbla se han Jlmacenado muchos datos y se han 
saturado los dos primeros extcnts, ORACLE reserva un tercer extent 
para JSÍ continuar .1l111ace11ando d.1tos en la tabla EMPLEADOS. El 
tJmJ1io de este tercer extent está determinado en el parámetro 
PCTINCREASE, el cual tiene un vJlor de 5(%), lo que significa que el 
tama1io del tercer extent será 5% más grande que el segundo extent, 
explícitamente tendrá 52.5 Kllobytes más. ORACLE trunca el valor de 
los bytes dependiendo del tama1io de los bloques de datos. 

•Tipos de datos maneJados por ORACLE. 
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Segme11ros de ro/lb.1ck 

El segundo tipo de segments, son los segmentos de rollb.1ck. Un segmento de rollb,ick 
es un.1 por-ción de l.1 b.1se de dJtos que .ilmJcen.i l.1 imJgen .interior de los datos 
(dirección y v.ilor de los datos] involucrJdos en unJ transJcción. Los segmentos de 
rolibJck son urili:Jdos p.1r.1: 

1. Proporcionar consistencia de lectura, esto es: cu.indo se reaiizJ un c.imbio J 

los d.1ros, l.1 im.igen .interior se copiJ en los segmentos de roilback re.ilizjndose 
i.i Jctu.1liz.ición en los bloques de d.1ros, si .1lgún usuario solicita los daros 
.1nreriores, i.1 im.1gcn .1im.icen.1da en los segmentos de roilb.ick regresa p.ira ser 
uriliz.1d.1 por- el usuario. 

2. Deshacer transacciones, l.1s cu.1ies se 11.iyan hecl10 con sentencias SQL y que 
pertenezcan J los comandos DML (,ielerc, insert, update). 

3. Recuperar Ja base de d.uos. Los segmentos de rollback son usados para 
deshacer los efectos de rrans.1ccioncs que no i1.1n sido guard.idas. 

Los segmentos de rollback como los segmentos de d.iros se encuentran en un 
t.1biasp.Kc y cada uno esr.i compuesto de .11 menos dos exrents sobre los cuales se 
escriben las trans.icciones, si éstas son muy grandes y no c.1ben en un extent asignJdo 
pr·eviamente se .1sign.1 otro exrenr. C.1d.1 b.1se de d.1tos cuentJ con un segmento de 
rolibJck li.1mado SYSTEM el cual se cre.1 cuJndo simuir3ncamente con la creación de la 
b.1se de datos. L.1 figura +. 1 O muesrr·.i i.1 estructura de LJn segmento de rollb.1ck. 

SL'.'-:lllL'Jtf dL• rol//Jack 

! Sl'~mcnt tic rollhuck 

Figura 4.1 O Muestra los componentes de un scgmem de rollback. 

Los segmentos de rollback no pueden ser .icces.idos o leídos por los usuarios de la 
base de d.itos ni el DBA, son exclusivos del manej.idor. Una explicación detallada de 
los segmentos de roilbJck se encuentr.i fuera del objetivo de este trabajo, únicamente 
se proporcion.in aspectos muy generJles .icercJ de ellos. 
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El tercer tipo de segmentos, son los segmentos temporales. 

Segme11cos temporales 

En el procesJmie11to de las consultJs hay ocasiones en las que es necesario un espacio 
temporal debido a que el espacio en memoria es Insuficiente para completar la 
trans,icclón, cuando se presentJ esta situ.1clón los resultados de la consulta son 
escritos en dicho espacio temporal, éste espacio es conocido como segmento 
temporal. No todas las consultas de llll segmento temporal se pueden almacenar en 
estos segmentos, solo los que contengan la siguiente lista de comandos: 

CREATE INDEX 
SELECT ... ORDER BY 
SELECT DISTINCT 
SELECT ... GROUP BY 
SELECT ... UNION 
SELECT ... INTERSECT 
SELECT ... MINUS 

L.1 siguiente figura resume la relación que existe entre las estructuras lóglcJs y la 
manera en que se vinculan con las estructuras físicas (data files) . 
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Fig. 4.1 1 MuestrJ IJ vinculJción entre lo lógico y lo físico de una base de datos. 
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CaDJtufo IV 

Las estructurJs lógic.1s de ahn.iccn.1miento se encucntr.rn orgJnlzadas de acuerdo a una 
jerarquía específica de al111.iccn.1micnto en la cual cada estructura (tablespace, 
segmems, extents y bloques) ocup,1 un lugar en el acceso .1 los datos. 

Es importante poner espcci.11 Jtcncion en las líneas mediante las cuales se unen las 
diferentes estructur·Js de .1lmaccna111iento ya que IJ flgur.1 en sí es un diagrama 
Entid.1d-Rclación en el que l.1s rcl.iciones existentes entre cada una de ellas se 
encuentran repr·csentad.1s con notación Case" f"lcthod. En realidad la línea con dos 
patas al final represent.1 el grado (uno o m.ís) de la relación entre estructura y 
estructura. La figura 4. 1 1 lo que exprcs.1 es: 

Cad.1 b.1sc de d.1tos ORACLE debe est.1r construida de uno o más 
rablesp.iccs. 
Cad.1 tablcsp.ice debe ser p.me de uno y sólo una base de datos 
ORACLE. 
C1d.1 tabl.1space debe ser· construido de uno o m.ís dataflles. 
Cada dat.1file puede ser p.me de uno y sólo un tablespace. 
C1d.1 tJblaspace puede estJr dividido en uno o mJs segments. 
Cad.1 segment debe est.1r incluido en uno y sólo un tablaspace. 

• Cad.1 segmcnt debe cst.1r form.1do por- uno o mjs extents. 
Cad.1 cxtent debe ser incluido en uno y sólo Lln segment. 
C1d.1 extcnt debe estar compuesto de uno o m.ís bloques de datos 
ORACLE. 
C1d.1 bloque de d.1tos ORACLE debe ser p.irw de uno y sólo un extent. 
C.1d.1 d.1t.1file debe ser residente en uno y sólo un disco duro.• 
Cad.1 disco dure puede .11i11Jcc11.1r Lino o m.is data files. 

Y.1 hemos definido tod.1s l.1s estn1crur.1s lógicas de almacenamiento, el siguiente tema 
aborda las estructuras físicas de almaccn.1micnto. 

Estructuras físicas de almacenamiento de una base de datos ORACLE 

Anteriormente se mencionaron los tres tipos fundamentales de archivos físicos (DATA 
FILES, CONTROL FILES Y REDO LOG FILES) que envuelven a una base de datos 
ORACLE. Hay otros .irchivos que son usados dentro de un ambiente de base de 
dJtos, tales como los Jrchivos de pJrJmNros y los Jrchivos de iniciJ/iución de unJ 
Íl1StJ!lCÍ,l. 

• Un dJtJíllc puede estJr distribuido en vJrios discos, dependiendo del sistemJ operJtlvo sobre el que 
este inst;;IJdo el RDBMS. 
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C.:to1tulo IV 

El primer tipo de archivos físicos que se aborda es los DATA FILES (Archivos de 
dJtos), como la traducción lo indica son archivos en los cuales se encuentran 
almacenados todos los datos (diccionario de datos, segments de rollback, tablas, 
índices, etc.), de manera lógica se aimJCenan en tablaspaces y de manera física en 
DATA FILES. Cada tablespace consta de uno o mjs DATA FILES. 

Los DATA FILES trabajan en conjunto con el sistema operativo para llevar a cabo el 
almacenamiento de los datos dentro de un tablaspace. Un DATA FILE está compuesto 
de bloques de datos ORACLE, estos a su vez estfo compuestos de bloques de sistema 
operativo (figura 4. 12). 

fatr11t111r111/e 1111 DA 7;.1 Fii.E 

···, 
·.•! 

-;_· .. ,.,·.¡ 

l 1 .~~=· Aff I 11) .t.J 
1· "· .... I 

Ulm¡m·~ 111.' sish•m¡1 uper:tlhu 

• Un hlllqUc.= de dJtll.s OR,\l'l.E i:.stil fon11ut.h1 P'-1r cu~1tm l:lluqucs de.: 
sisti:ntil l1p1.!nlli\'O ._. 

Fl~iira 4.TZMÜestrJl~l relación entre los bloques dedatosyi~s 
bloques del sistema oper Jtivo. 

Los DATA FILES se crean en SQL mediante alterar un tablespaces se agregan, es decir, 
no existe un comando CREA TE DATAFILE, m.:ís bien una vez construido el tablaspace 
se altera con la siguiente sentencia de comandos AL TER nombre del tablespace ADD 
ubicación en disco y nombre del DATA FILE con extensión ".ora". 

Cuando se cre.111 tablas, índices o cualquier otro segment ocurren dos cosas: 

1 . Se crean dentro de un tablaspace y 
2. Físicamente son almacenados en los DATA FILES asociados al mismo tablaspace 

donde se han crean los objetos. 

Por tanto los DATA FILES son el repositorio para los datos dentro de un tablaspace 
(figura 4. 13). · 
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Ffgur~ 4.1 3 MuestrJ la relación entre un tJblasoace 
y los D1\ TA FILES en el JlmJcenJmiento de objetos. 

El segundo tipo de .irchlvos físicos es los CONTROL FILES. 

Capitulo IV 

Un CONTROL FILE de L111.1 bJse de dJtos es un Jrchivo binario de tamaño pequeño 
que es neccsJrio pJra lcvantJr y operar, éstos .1rchivos contienen Información acerca 
del cstJdo de l,1 bJse de datos como: 

Nombre de IJ b.1sc de dJtos 
FecllJ de creJción de l.1 b.1sc de daros 
Est.ido Jctu.11 de los DATA FILES 
Dct,1lles referentes cu.111do se levantJ y se cierra IJ bJse de datos 
Nombres y ubic.ición de los DA TA FILES y REDO LOG FILES de la base de 
d.1ros 
Nombres de los t.1bl.1sp.ices 
lnform,ición de respaldos de la base de daros 

Los CONTROL FILES son actu.1lizados continuJmente por ORACLE durante el uso de 
l.1 b.1sc de d.iros, por r.1nro la inform.1clón contenida en ellos no puede ser modificada 
poi· ninguna persona, únicamente por el manejador. 

El ra111.11io de los CONTROL FILES esrj sujeto J los parámetros de lnlclallzaclón: 
111.1xlogifles1 maxlogmembers, maxloghisto1y, maxlogdataflles y maxlnstances. 

L111.1 b.1se de d.1tos no se puede abrir sin los CONTROL FILES y por consiguiente no 
se puede tener .icceso .1 los dJtos contenidos en la base de datos, debido a la 
import.incla de los CONTROL FILES en el funcionamiento de la base de datos es 
recomendable hacer vari.1s copias de los mismos. 
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.::aDJtulo IV 

El tercer tipo de Jrchivos físicos es los REDO LOG FILES, éstos Jrchivos registran los 
cJmbios hechos J una bJse de dJtos, son utilizados por ORACLE durJnte la 
recuperación de IJ bJse de datos. 

Los REDO LOG FILES se componen como mínimo de dos grupos de REDO LOG 
FILES, dentro de cadJ grupo los REDO LOG FILES son llamados miembros. Cada 
grupo puede constar de vJrios miembros, cada uno de estos es una copia exacta de 
los demjs (figura 4.14). Una b.1se de datos debe tener a lo menos dos grupos de 
CONTROL FILES. Todos los miembros que integran un grupo tienen el mismo 
tama1io. 

rtrupo.v REJ)O J.O(i y miembros 

(;nlflll 1 

~ F=.=\I=,.,=,""~ 

C:ru¡m2 CirupnJ 

F-1 "'º"""' 

Fig;¡;:; 4.14 MucstrJ lo·;·c~mponcntes de los REDO LOG FILES 
(grupos y miembros) 

t . .:..· .... 

Los grupos de REDO LOG FILES estjn en contacto directo con el proceso de 
br.ickg1·aund LGWR [Log writer] ya que es éste el que escribe la misma información a 
todos los grupos de REDO LOG FILES. 

Al abordar el te1n.i de los tipos de segmentos, se hizo mención J tres diferente tipos 
de segmentos: de datos, de rollback y temporales. Dentro de los primeros se hizo 
distinción de los objetos que son considerados como segmentos tales son: tablas, 
cluster, etc. Cuando se definió una tabla se distinguió una manera diferente de 
almacen.ir datos en una tabla, esto es mediante la función de HASH. 
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C.Jpitulo/V 

Almacenamiento de datos con la función HASH 

Un c.1mino opcionJI par.i .il111JcenJr dJros en u nJ r.1blJ es usar la función HASH, esta 
fL1nción se L1s.1 en los clusrcrs HASH :1 es er1 re.1lid.1d mediJnte estos qlle se lleva a 
c.ibo el .ilm.icen.irnienro de los d.Hos. 

Los renglones de un.1 r.1bi.i en un clusrcr HASH son .ilm.icenados físicamenre rom.indo 
en cuenr.i los result.idos de IJ función HASH. EstJ función es usada para generar una 
distribución de vJlor.,~s numcricos llJm.1dos "v.1lores HASH" los cuales son basados 
en un v.ilor cl.1ve del cluster· pudiendo ser ésta un.1 column.i o vJrias columnas. 

Par.1 enco11tr.1r· o .11111.iccnJr· renglones en un cluster· HASH, ORACLE .1pllca la función 
HASH J los v.1lores cl.1ve del cluster y como resultJdo Jrroja una serie de valores que 
corresponden J un.1 bloque de datos. Los v.1Jores .1rToj.1dos por la función HASH son 
dcrerrnin.1dos por el p.1rj111Cll'o HASHKEYS del comJndo CREATE CLUSTER, por 
ejemplo, supóngase que se le d.1 un v.ilor· de 1 50 .11 pJr.í111etro HASHKEYS, significa 
que los valores cl.1ve del clustN oscilJrJn entre O y 149. 

El núrnern 111.íxi1110 de cl.wes HASH .1sig11.1d.1s por bloque de dJtos se determina por el 
p.1rfo1etro SIZE del comJndo CREATE CLUSTER, éste pJi'Jmetro contiene un valor 
estim.ido en bytes que se neccsitJd p.1r.1 .1lmaccn.1r los renglones asociados con cada 
v.1lor cl.we del cluster. 

Un cluster HASH .il111.ice11.i los renglones de d.itos consecutivamente en el mismo 
bloque. 

LJ .1plic.1ción de l.i función HASH p.ira .il111.icenar o encontrar renglones de una tabla 
pcrn1ite cornprobJr la utilid.1d de IJ teoríJ 111encionJdJ en el capítulo tres por parte de 
un sisre111.1 m.111ej.1dor de base de d.1tos rcl.icional cspecífic.1111ente ORACLE. 
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Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo del pres(lnte trabajo S(I hicieron patentes tres aspectos que 
resultan de estudiar el tema del almacenamiento físico, lógico y el acceso a los datos a 
través de un slswma manejador de bases de datos. 

Primerament(I, al analizar los diversos conceptos qu" conforman la teoría que sustenta 
el .1lmacenamiento de los datos se hizo vlsi ble la vinculación de conceptos y 
aplicaciones imp.1rtidos en .1lgunas materias en el transcurso de l.1 carrera, tales como 
"D.itos y Estructur.1s de A/111.1ce11.imiemo '~ "Estructur.is de Datos'~ "Bases de 
D.itos" y "Sistem.is OperJtivos'; ya que "n cada una de estas se abordaron la gran 
mayoría de los conocimientos y concepros que conforman la teoría que sustenta el 
proc(ISO de almacenamiento de los daros. Entr" dichos conceptos se encuentran las 
(IStructuras de datos [listas y árboles], el nl.111(1/0 de apuntadores y los métodos de 
acceso a los mismos, l.1 gestión de mc111ori.1 y procedimientos, entre otros. 

El segundo .1specto, es la aplicación real de conceptos mencionados anteriormente, ya 
que .11 ejemplific.1r las estructuras de .1lmacen.1miento de un producto comercial 
específico, se confirmó la aplicación d" gran parw de la teoría existente para llevar a 
c.1bo el prnc.:-so de .1lm.icena111iento de los datos a través del sistema manejador de 
bases de d.1tos relacion.11 ORACLE, aspecto que se hace presente al estudiar las 
estructuras de .1l111.icen.1miento que m.rneja este RDBMS debido a que se aprecia 
cl.1ramente l.1 similitud de conceptos que h.1y entre las estructuras propias del 
m.1nej.1do1· y l.1s cstrncturas teóricas pn?sc11t.1d.1s en los primeros capítulos de este 
escrito; pcrn1iticndo .1sí co111p1·c11der l.1 utilidad que se le d.1 .1 la teoría existente en los 
.ictuales sistemas m.rnej.1do1·es de bases d(I d.1tos. 

El tc!'cc1· aspecto enfoca los beneficios que result.1n de la buena administración de los 
componentes del proceso de .1lmace11amiento d" los datos (estructuras de datos, 
dispositivos de almacenamiento y técnicas de acceso a los datos); como principal 
rcsult.1do de esto se distingue (lj mejoramiento de una de las peticiones que con mayor 
frecuencia es de111andad.1 por p.1rte de los usuJrios flnJles en el manejo de la 
inform.1ción: l.1 r·apidcz en el acceso a los datos. 

La unión de los tres .1spectos antes mencionados y el desequilibrio evidente que existe 
entre l.1 cre.ición de aplicaciones que explotan los datos contenidos en una base de 
daros y la creación de sistemas manejadores de bases de datos permiten comprender 
la urgenciJ de crear software nu(lvo y de mejorar el ya existente. Si bien este trabajo 
solo cubre el aspecto del Jl111.icena111iento de los datos, detrás de los demás aspectos 
existe igualmente teoría que los sustenta, por tanto es posible crear sistemas 
manej.1dores de bases de datos funcionales y de gran calidad. 
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