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Introduccian

INTRODUCCION

El mundo de las bases de datos es tan amplio, que se divide para facilitar su estudio.
Por tanto, aquellas personas interesadas en este tema deben tener conocimientos
especificos acerca de todos y cada uno de los aspectos que intervienen en el manejo
de las mismas. Previo a la profundizacién de dichos aspectos se debe contar con
conocimientos bdsicos acerca de los fundamentos y del entorno necesarios para su
dptimo funcionamiento.

La eleccidn del tema que aborda este trabajo se origina del poco o casl nulo
conocimiento que poseen aquellas personas que se dedican al desarrollo de
aplicaciones que explotan una base de datos, y que desconocen lo que hay detris de
dichas aplicaciones.

Uno de los conocimientos bisicos es el almacenamiento fisico, logico y acceso a
datos en una base de datos, proceso que lleva a cabo un sistema manejador de
bases de datos. El propdsito del presente trabajo es dar a conocer todos y cada uno
de los factores que intervienen en este proceso destacando el papel tan significativo
que desempena un sistema manejador de base de datos en el flujo de una solicitud de
informacién a la base de datos.

El tema central de este trabajo se basa en la bisqueda por conocer y comprender o
que hay detrds de una sentencia SQL en la que expresamos una peticion en la cual va
inmersa una solicitud de informacion especifica a través de un sistema manejador de
base de daros relacional y como resultado nos devuelve un desplegado de la
informacion que satisface dicha peticién, tema que se aborda con conocimientos
tedricos y pricticos.

Consta de cuatro capitutos, el primero, contiene conocimientos muy especificos de los
sistemas manejadores de bases de datos, ya que éstos junto con otros elementos son
los que en realidad manejan el aspecto que se estd considerando; los capitulos
centrales hacen referencia a la teoria que existe para llevar a cabo el almacenamiento,
acceso y organizacion de los datos, y por fltimo el capitulo cuatro hace una
comparacion entre la teoria que existe y o que un sistema manejador de bases de
datos relacional (ORACLE) comercial utiliza para llevar a cabo el almacenamiento fisico
y 16gico de los datos.

Introduccion




Capituio |

CAPITULO I
CONCEPTOS DE UN SISTEMA MANEJADOR DE BASES DE DATOS

Uno de los propdsitos de este capitulo primeramente es dar a conocer aspectos
especificos de los sistemas manejadores de bases de datos y en segundo lugar mostrar
los mismos aspecics pers cesde un punco de st ralacional, es decir, mostrar las
bondades que tienen los sistemas manejadores de bases de datos relacionales. Por
tanto la teoria presentada de éstos es explicada paralelamente con aspectos propios de
los sistemas manejadores de bases de datos relacionales.

Se abordan aspectos tales como la definicidon, una breve historia que incluye los
diferentes enfoques que han surgido, arquitectura, dreas en que se dividen para
facllitar el estudio de los mismos y la definicién de los elementos con los que
interacttan para lograr eficazmente el manejo de la informacién. Por Gltimo se aborda
la organizacidn y aspectos fundamentales de los sistemas manejadores de bases de
datos relacionales. Estos y otros aspectos son necesarios para comprender el
contenido de la Informacién de capitulos posteriores.

DEFINICION: Un siscema manejador de bases de datos (DBMS, Datibase
Management System) es el software que permite manejar los datos contenidos en la
base de datos. Controla el acceso, mantiene fa seguridad e integridad de la
informacién  asi como permite definir la estructura de la misma. En otras palabras es
una coleccidn de procedimientos, funciones, procesos, y programas que son usados
para facilitar el diserio, implementacion y gestion de una base de datos.

Historia de los sistemas manejadores de bases de datos.

Hasta antes de la década de los 40’s la Informacién se tenfa organizada en archivos,
asi cada programador definia su propla organizacién, los métodos de acceso, su
estructura y todo lo concerniente a los datos. Esto causaba repeticion e Inconsistencia
de la Informacion. A partir de estos afios se percibenlos DBMS:desde un enfoque
distinto. e ST

Los inconvenientes antes mencionados y-otros més fueron la causa que. motivd a
Charles Bachman a disefar el primer DBMS a principlos de la década de los &0’s que

2
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Caoituto 1

fue llamado “/neegrared Datg Srore”; slendo éste la base para crear el modelo de datos
en red.

A finales de la misma década, IBM desarrolla IMS (/nformation Management Systen),
siendo éste el primer DBMS comercial y que actualmente se sigue utlliizando. Con IMS
se dio inicio a la construccion del modelo de datos jerdrquico. IMS estaba basado en
un sistema de archivos y permitia el almacenamiento de grandes cantidades de datos.
Sin embargo este DBMS no contaba con un sistema de recuperacion de datos si estos
no eran previamente respaldados, asi como tampoco se controlaba el que dos usuarios
pudieran modificar el mismo archivo al mismo tiempo.

En 1970 el Dr. Edgar F. Codd, miembro del Laboratorio de investigacion [BM,
propone una nueva representacion de los datos llamada “miodelo relacional”. Este
modelo proponia que las bases de datos deberian verse como datos organizados en
relaciones llamadas tablas, sobre las cuales se aplican los operadores del dlgebra y del
cileulo relacional.

Los sistemas manejadores de bases de datos relacionales ( RDBMS, Relational Database
Management System) comtribuyeron fuertemente al desarrolio de las bases de datos
pues proponian ser una herramienta cfectiva en el manejo de las bases de datos ya que
implementaban el dlgebra y el cilculo relacional de una manera sencilla mediante un
lenguaje de consulta estructurade (SQL, Structured Consults Language). Basados en
este modelo surgen: las primeras versiones de ORACLE hasta antes de ORACLE 8.x,
este producto es de 13 compaiia que [leva el mismo nombre, OPENINGRES de
Computer Associates, SYSTEM 10/11 de Sybase, DYNAMICSERVER de Informix,

DB/2 de IBM, ctc.

En los 20’s la tecnologia siguld avanzando surglendo asi los sistemas manejadores de
bases de datos objeto-relacionales (ORDBMS, Object-Relztionsl Dita Base
Management Systemn) que estan basados en el modelo relacional pero se apoyan en los
pilares de la Programacion Orientada a Objetos. En esta categoria podemos mencionar
a ORACLE 8.x de Oracle, UNIVERSAL SERVER ILUSTRA de Informix,
UNIVERSAL DATABASE DB/2 EXTENDERS de [BM, UNISQL/X de UniSQL,
QSMOS de Unisys, etc.

Existe también otra categoria, los sistemas manejadores de bases de datos orientados
a objetos (OODBMS, Object-Oriented Database Management System) los cuales
exclusivaimente se basan en el paradigma Orlentado a Objetos, entre estos se
encuentran JASMINE de Computer Associates, GEMSTONE de Gemstone, O2 de
ORION, OBJECT STORE de Object Design, OBJECTIVITY/DB de Objectivity,
VERSANT OODBMS de Versant, etc.

L]
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Actualmente los DBMS van en camino hacia la manipulacion de imdgenes y de video.

Las siguientes lineas abordan la teoria de los DBMS explicada paralelamente con
aspectos propios de los RDBMS.

Arquitectura de un DBMS

La arquitectura a la que se hace referencia es un modelo estindar llamado
“arquitecturs ANSI/SPARC” y es llamado asi debido a que fue propuesto por la
ANSI/SPARC Study Group on Data Base Management System (Grupo de estudio
sobre sistemis manejidores de basas de daros). Dicha arquitectura puede ser utilizada
para cualquier DBMS ya sea relacional o algtin otro. En capitulos posteriores se aborda
la arquitectura de un RDBMS especificamente.

La arquitectura ANSI/SPARC de un sistema manejador de bases de datos estd dividida
en tres niveles [DAJC1984]:

I. Nivel interno
2. Nivel conceptual
3. Nivel externo

Nivel interno

El nivel interno, es la representacion mas cercana al atmacenamiento fisico. Se enfoca a
las estructuras de datos que sirven para almacenar y organizar la Informacion. Este
nivel tiene asociado un esquema interno, el cual permite describir los datos
exactamente cono se encuentran almacenados en la computadora.

Bisicamente en el nivel interno se definen los diferentes tipos de archivos en los que
se almacenan los datos, se especifica si cada archivo tiene asoclado un [ndice, la
manera de acceder a los archivos que contienen los datos, etc.

Este primer nivel, es el que posteriormente se tratard con detenimiento primeramente
dando a conocer la teoria que estd involucrada {capitulo [l) en la construccidn de este
nivel y posteriormente haciendo referencia al almacenamiento, organizacidn y acceso
de los datos en una base de datos montada en un RDBMS, slendo especificamente
sobre ORACLE {capitulos Il v IV).

Conceptos de un DBMS
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Nivel conceptual

El nivel conceptual representa el nivel mis alto de Informacién de la base de datos, y
se describe a través del esquema conceptudl. Aqui es -donde se definen todos los
datos que serin almacenados, esta informacidn se obtlene a partir de la definicién de
las famosas “reglas del negocio”.

Nivel externo

En el nivel externo se maneja la informacién desde el punto de vista de cada usuario,
se describe a través de un esquema externo. En otras palabras, es ¢l conjunto de
percepciones Individuales de los datos de la base de datos. Cada vista Individual o
percepcion se llama subesquema o vista [PARUI297].

La siguiente figura muestra un diagrama con los tres niveles y la relacién existente
entre éstos.

Esgquoma N Esquema SO S —
- Nivel axterno e Nivel axierno A
extennio . o B

Eaquama

conaptital vived

woncerttal

h 4

Soved iaterno ¢ base de datos alacanada)y

Detinicion de o
etrcturs de

alacanamiunto

(Esquama intemo |

Figura 1.1: Diagrama que rep:"ves"e'nt\;I.i..'cbnéék.i\/idad del DBMS con los tres niveles
de 1a arquitectura ANSI/SPARC.

El siguiente cuadro muestra los tres niveles ejemplificados basados en una base de
datos de una liga de bisquetbol. La ejemplificacion del esquema Interno estd basada en
el modelo relacional especificamente en ORACLE.

w
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L ESQUEMA EXTERNO

L Subesquena T Jugadorss qon an pae aasor a 100 Ke . pugadorpeso. ugador-
Poequipy,

1 Subesquema 20 Pansdos ganados por squipos equipaslocal. eguipn visitnte, resultado.
£ Subesquenia 32 Equipos von jugadorss surdos: squipo-nomtbre,

H

i ESQUEMA CONCEPTEAL

POEQUIPON. Fugtipomnembre., simipossip . cquiposantronador, ot z
JUGADORES migador-adad, jugindor-altura, jugador-pao, de ! &=
ARTHIOS: Equiposlocil. o sesitame, e, cianchia, arbiros, o, : cb
- e
I EEEIL NS TENTRENINTIN] o O
2.4 Como manano se pemntan 2 ugadorss de mias de 100 R por equipe,
3= COmo masiiio s& pamniar T ranidora por sguipo. oy oy E2]
[ Q
(7 &)
¢ ESQUEMA INTERNO E "S
TR TBLESE Ti VRIBUTOS _TIPODATOS ¢+ - -4
Equpe asguatbol Deporie. 1 Fanombre, Vardurde) £y s
‘ : Dieplin | eyeeapitan. | Varduar220) b
. i Jugader Hasgtethbe Depene, 1 headad ) Numibere2)
: Diseiphina Tu-aitura Number 3,20
X Patide Basquctisol Deporte, 1 Lgedeaal. 0 Nardiarl15)
i ! Diseipling__ Eqpvisitante Vardhar21 51

Cuadro 1.1: Muestra cada uno de los niveles de la arquitectura ANSI
desde ol punto de vista del manejador ORACLE.

A partir de la arquitectura ANSI/SPARC se puede hacer una divisidn de las dreas de
estudio de los sistemas manejadores de bases de datos para facilitar la comprensién y
entendimiento de todos y cada uno de los aspectos que conforman a los mismos.

Areas de estudio de un DBMS

Debido a la complefidad y a la gran extensidn que representan los “sistemas
manejadores de bases de datos como tema de estudlo, se han divldldo en :cuatro

grandes dreas:

|. Base de datos logica,
Il. Base de datos fisica,
. Interfaz, y
IV. Sistema de control

Cada una de estas dreas tiene un equivalente en la arquitectura estindar ANSI/SPARC,
asi por ejemplo el drea de base de datos 1dgica es equivalente al nivel conceptual; el

6
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drea de base de datos fisica atlende al nivel Interno y las Gltimas dos reas que son el
drea de interfaz y el drea de sistema de control abordan aspectos . proplos del nivel
externo.

EL sigulente dlagrama muestra los aspectos mds sobresalientes que conforman cada
una de las dreas. : -

D IB M S
Base do Base de Interfaz Sisterma Le
datos légica datos fisica control
i
Modelos Estructura de Interfaz Auditorias
de datos | almacanamiento [~ de lenguaje ——
|_Respaldo y
Lenguajes de Estrategias de | _Lenguaje de recuperacion
definicion —acceso procedimientos
de datos | Procesador de
Carga de datos Lenguaje de mensajes
- [ actuatizacion de
C] |__ Actualizacton consultas | _Reorganizacion
de datos
| Escntor | _OQperaciones
{___Mantenimuento de reportes concurrentes
de la base de
datos [ _Interfaces | __Segurdad y
D de aplcacion privacidad
- | _Procesador
muitiple de
base de datos
Optimizacion
ae aplicaciones
._Instalacién del
DBMS y mantenimiento

1S CON
FALLA DE ORIGEN

~
\A
¥

i

Cuadro 1.2; Muestra los aspectos importantes de cada una de las dreas en que se divide un
DBMS para su estudio.

Base de datos Iogica

Esta drea abarca el andlisis que se debe realizar previo a la creacidn de una base de
datos en su parte logica, lo que tmplica principatmente la especificacién de las “reglas
del negocio” las cuales son las condiciones que deben respetarse para la creacion de la
base de datos. El desarrollo de esta drea se ve reflejado en un modelo de datos, el cual
plasma todas los aspectos antes mencionados.

Conceptos de un DBMS
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Refiriéndonos a un RDBMS estarfamos en la etapa de definir el " modelo conceptual’,
el cudl es un modelo de datos que contiene las “reglas def negocio” y se representa
mediante la definicidn del modelo Entidad-Relacion el cudl es un dlagrama que
estructura a los datos como tablas (entidades) y que define relaciones de acuerdo al
contenido de las mismas. Lin segundo aspecto que se considera parte de esta drea es
el lenguaje de definicion de datos a través del cudl se lleva a cabo la Implementacidn de
la informacién que aporta el modelo de datos, nos referimos al lenguaje estructura de
consulta SQL.

Base de datos fisica

Esta drea comprende el manejo del almacenamlento de los datos, distribucién de la
Informacidn dentro de los dispositivos fisicos de almacenamiento y acceso a los datos.

Al estudiar esta drea se hace enfoque a las estructuras que utiliza cada DBMS -para
organizar los archivos que contlenen los.datos almacenados en la base de- datos,
Incluyendo las técnicas de acceso a la Informacldn y las téenicas auxiliares de
indexacién para el acceso ripido a los datos.

Interfaz

Hace referencia a todo lo involucrado con la consulta de los datos asi como la manera
de seleccionar y retirar la informacidn que es requerida. Se cuentan como parte de
esta drea los programas que sirven como interfaz para extraer informacién, los
programas que hacen reportes de la misma, etc. Como parte de las herramientas que
se utilizan en el mancjo de la informacién, se encuentran las interfaces creadas en
lenguajes de programacion como C, C+ +, Delphi, etc., los cuales son utilizados para
desarrollar aplicaciones complejas que se conectan con 1a base de datos.

Sistema de control

Esta drea provee proteccidn a la base de datos y a sus aplicaciones. De una manera
muy general esta divisidn se encarga de:

Vigilar las transacciones

Proveer ayuda en linea para detectar errores del DBMS
Permite recuperar informacidn a partir de respaldo.
Soportar la concurrencia de maltiples transacciones
Mantener {a seguridad de los datos

00 uou
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En cada uno de los niveles de la arquitectura ANSI/SPARC intervienen clertos
clementos que desempenan un papel muy importante en el funclonamiento de todos
los niveles en conjunto. El siguiente tema menciona los elementos que deben estar
presentes para el buen funclonamiento de los DBMS.

Elementos que interactiian con el DBMS

Para realizar todas las funciones que es capaz de realizar un sistema manejador de base
de datos requiere de un entorno propicio para ello en e! cual hay elementos
fundamennios come ¢! Sistzma Cperative, las apiicaciones mediante las cuales se
explota la informacién contenida en la base de datos, etc.

La siguiente figura muestra la ubicacién de cada uno de los elementos que interacttian
con el DBMS.

Kernel
‘ del 5. O

l Nholl del 5.0 I
Ll\'t'rncl det D B MS l

r Shedl del DS I

Aplicacion

Usuario linal

Figura 1.2 Muestra el entorno de un DBMS

En primer lugar se ubica el kernel del Sistema Operativo (5.0), este elemento es el
mas importante en el entorno de un DBMS va que es éste quién en realidad maneja el
almacenamiento fisico de los datos contenidos en la base de datos por supuesto
recibiendo instrucciones del DBMS. El sistema operativo es el encargado de manefar
los dispositivos fisicos de una computadora tales como memoria principal, memoria
volitil, disco duro, etc.

Conceptos de un DBMS
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Et DBMS se instala sobre el sistema operativo es por ello que cuando se escoge un
DBMS especifico la seleccidn se hace tomando en cuenta las caracteristicas del sistema
operativo.

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

En tercer lugar se ubica el kernel del DBMS, el cuil auxillado por los demds
elamonzcs 2¢ 2apaz do cumplir of ebjetive para el cual fue disefado.

En cuarto 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 explotacién de Informacidn contenida en
la base de datos.

En dltimo lugar se encuentran las aplicaciones o interfaces, las cuales facilitan al
usuario final extraer informacién de la base de datos, este usuario es totalmente ajeno
al manejo de la informacién por lo que requiere una aplicaciéon programada en algin
lenguale visual o no visual para acceder a la Informacioén sin recurrir a los comandos de
algtin lenguaje de consulta.

Transaceidn
DBMS [«
v Interfus del 5.0
Matodos de acaso Mancjador de
archivos

y

Sisterma
de builers

Base de <
datos

Figura 1.3 Esta figura muestra cada uno de los elementos que Interactian con el DBMS.
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El objetivo de presentar esta figura es (nicamente mostrar la manera en la que se
comunica e} DBMS con algunos elementos, si bien la figura muestra muy burdamente el
flujo de una transaccion en este momento no es Importante este aspecto, en capitulos
posteriores se explica detalladamente el flujo de una transaccion.

La teorfa antes mencionada es la base sobre la que estin creados los sistemas
manejadores de bases de datos relacionales. En los temas siguientes nos enfocamos a
la arquitectura y ventajas de un RDBMS con respecto a un DBMS.

Organizacién de un RDBMS

Aludlendo a la palabra “organizacion” en realidad se hace referencia a la relacién
existente entre los componentes del RDBMS.

Se distinguen catorce componentes: [VOGO1291]}

Procesador de entrada/salida
Parser

Precompilador

Control de autorizaciones
Verificador de integridad
Procesador de actualizaciones
Procesador de consuitas
Optimizador

Generador de codigo ejecutable
. Manejador del diccionario
Manejador de transacciones

. Manejador de recuperaciones
Log book

Mancjador de datos

— = = == OO U A N —

BURZO"

1. Procesador de entrada/salida

El procesador de entrada/salida es el encargado de recibir comandos como entrada
(especificamente en una consulta), una vez que la consulta recorre la trayectoria, es el
mismo procesador quien devuelve una respuesta a la peticion hecha anteriormente.
Este es el contacto directo ¢ inmediato con el usuario, usualmente es un “monitor de
procesos”, el cudl lleva a cabo la limpieza de las transacciones terminadas, fallidas o
interrumpidas; es posible encontrar este componente fuera del RDBMS como parte del
sistema operativo.
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2. Parser
El parser es el encargado de transformar una consulta en una peticidn analitica-
sintdctica, para después ser analizada por el precompilador. Su funclonamiento es muy
similar al parser de un lenguaje de programacién de alto nivel que tlene como
funciones analizar st una sentencia en SQL estd correctamente escrita, para llevar a
cabo este andlisis se auxilia del diccionario de datos.

3. Precompilador
Su tarea principal es la de analizar una sentencia que contenga comandos DML,
Cuande se tiene uni sontencla (DML o DDL) anldada 25 necesario que pase por el
precompllador.

4. Control de autorizaciones
Este componente verifica si el usuario que esta realizando la transaccidén tiene
permisos para poder acceder a los datos que estd solicitando. Es un tipo de vigilante
que protege la seguridad de los datos.

. Procesador de actualizaciones
Es ¢l encargado de analizar si es posible una actualizacion y de llevarla a cabo, en esta
tarea tiene como ayudante al verificador de integridad, por lo tanto es el responsable
de transferir {a informacién correspondiente al nombre de la tabla, de la columna asi
como el valor nuevo a sustituir al verificador de integridad.

8. Verificador de integridad

Este componente se encarga de vigilar cuando se pretende hacer una actualizacién que
se cumpla la integridad estipulada como “reglas del negocio” que se definteron al
iniclo de la construccidn de la base de datos. Hablando estrictamente del modelo
relacional los verificadores de integridad son los constrainsts(condiciones), por
ejemplo, cuando se pretende actualizar el salario de un trabajador el constraint (creado
previamente) verifica que no se inserte un salarlo 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
esquema conceptual pueda entenderla y examinarla.
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8. Optimizador
Es el encargado de tomar los nombres de tablas y columnas referenciadas por la
consulta, buscarlas en el diccionario de dates para verificar su existencia y obtener
caminos de acceses almacanados.

Cuando en una consulta se requiere extraer informacidn de mds de una tabla, el
optimizador realiza permutaciones de los mérodos de join, eligiendo asi el camino de
acceso que minimice el costo para ta censulta. Esta solucion recibe el nombre de “plan
de cjecucion”, el cual se representa en el lenguaje de especificacion de accesos [ASL,
Access Specificstion Langusige) cuya definicidn queda fuera de los alcances de este
trabajo. Solo algunos RDBMS cuenran con un cptimizador, entre estos se encuentran
Postgress, Sybase y ORACLE.

2. Generador de cddigo ejecutable
El generador de codigo es un programa que traslada drboles ASL en lenguaje de
midquina para ejecutar ¢l plan escogido por el optimizador, para hacer esto utiliza un
pequeio numero de plantillas de codigo para representar todos los casos posibles,
durante esta fase se reemplaza el drbol generado por el parser en cédigo de maquina
ejecutable y sus estructuras de datos asociadas.

10. Manejador de transacciones

La funcion de este componente es asegurarse que la base de datos esia disponible a
cualquier usuario que reguiera hacer uso de ella y que cuenta con el permiso. Siendo
rambi¢n el responsable de cuidar la integridad del sistema, debe vigilar que cuando se
efectiien muchas consultas simultineamente no interfieran una con 1a otra. Asi mismo
se encarga de que no se pierda informacion debido a fallas del sistema. Su trabajo
consiste en asegurar que todas las consultas se efectien correctamente. Para llevar a
cabo las consultas se requicren de cuatro reguerimientos o iHamadas también
propiedades ACID (Acomicity, Consistency, Isolation, Durability).

. Aromicidad: Se refiere a que las transacciones deben ejecutarse o no, pero no
pueden quedar en un estado a medias.

I, Consistenciy. Se refiere a que debemos conocer o sospechar la respuesta a
nuestra transaccion.

. Aislimiento. Cuando se ejecutan dos transacclones slmultaneamente, para
resolverlas se deben separar o aislar. ‘

V. Durabilidad: Se refiere a que los efectos de la transaccion deben  ser
permanentes.
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1 1. Manejador de recuperaciones
Este componente se hace presente cuando alguna transaccién se Interrumpe, el
manejador de recuperaciones regresa a la base de datos al estado en el que estaba
antes de haber Iniciado la transaccidn para deshacer todos los cambios que [a
transaccidn hizo a la base de datos.
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Figura 1.4 Muestra la organizacion de un RDBMS (organizacion de sus componentes y

las relaclones entre cada uno de ellos).
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12. Libro de registro (Log book)
Es el ayudante del manejador de recuperaciones, debido a que es dentro de este
componente donde se registran los cambios que se hacen a la base de datos.

13, Manejador del diccionario
Es el encargado de hacer accesible el diccionario de datos a los componentes que lo
requieran para llevar a cabo sus funciones especificas en el flujo de una transaccién.

14, Mangiador s datos
Este componente maneja todo 10s recursos gue estan dlsponibles aI RDBMS a nivel
hardware, incluyendo dispositivos de almacenamiento. .

En la figura 1.4 se distinguen tres elementos que Integran la misma: el RDBMS y dos
bloques de datos, los cuales son elementos necesarios en el proceso del
almacenamiento de los datos.

Uno de los bloques con los que opera el RDBMS es la base de datos, el otro son los
esquemas (interno, conceptual y externo) los cudles estin asoclados con los tres
niveles de la arquitectura del manejador. Estos bloques (esquemas y base de datos) a
diferencia del manejador se encuentran almacenados en la memoria secundaria.

Fundamentos de un RDBMS

Las primeras tres caracteristicas de un RDBMS se encuentran basadas en el ilgebra
relacional, la cual es uno de los pilares sobre los que se asienta el modelo relacional
junto con el cilculo relacional. El resto de las caracteristicas hacen referencia al
funcionamiento del sistema manejador de bases de datos relacional.

» Operador de proyeccion

Mediante este operador es posible extraer Informacidén de una base de datos
construida desde una perspectiva relacional. Este operador permite hacer referencia y
desplegar el contenido de columnas especificas de una tabla especifica. Hablando en
términos de SQL, cada vez que se incluye el comando SELECT en una sentencia se
utiliza el operador algebraico relacional de proyeccidn.

in
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~ Operador de seleccion

Este operador permite condicionar la extracciédn de los datos contenidos en una tabla.
Haciendo referencia al Lenguaje Estructurado de Consulta, podemos asegurar que en
cada sentencia que se Incluya la cliusula WHERE se lleva a cabo una condicién
especifica de la informacion.

» Operador de Join

Este operador también es Gtll para especificar condiclones en la informacién que es
solicitada a una base de datos mediante un RDBMS. Matemdticamente se define como
el resultado de realizar el producto cartesiano de dos o mds relaciones el cual es
restringido por patrones de blsqueda, tales como igualdad a un valor numérico, a una
lista de caracteres, etc. En la cldusula WHERE es donde se especifica la utilizacidn de
un operador de join.

» Definicién de datos.

Cuenta con un lenguaje de definicién de datos { DDL, Dats Definition Language ), se
utiliza para definir la estructura de la base de datos esto incluye crearla, borrarla o
alterarla. .

»  Manipulacion de daros.

Cuenta con un lenguaje de manipulacidn de datos. (DML, Data Manipulation
Language), permite manejar los datos de 1a base de datos, asf se puede Insertar, borrar
o actualizar renglones en una tabla.

Estos dos grupos de comandos (DDL y DML) forman ahora lo quees el lenguaje
estructurado de consulta (SQL), el cudl es el lenguaje esténdar para-el manejo de las ‘
bases de datos relacionales.

» Seguridad de los datos.

El RDBMS permite al administrador de la base de datos [(DBA, Data Base
Administrator) 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, asi todo usuario cuenta con una lista de permisos tales como conectarse,
crear, borrar, actualizar vistas o crear funciones, procedimientos, etc.

16
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» Integridad de los datos.

La Integridad de los dates se hace vilida al Implementair en la base de datos las
famosas “reglas del negocio”.

~ Recuperacion de los datos.

Un RDBMS debe contar con un sistema que permita hacer coplas de la Informacidn
{respaldos) debido a algin fallo en el sistema que pucda ocurrir inesperadamente.
lzuatmente debe responder a fallos de hardware, errores en el codigo de las
aplicaciones, etc.

» Concurrencia de los usuarios.

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

r Diccionario de datos

Se conoce la definicion formal de un diccionario de datos como “una base de datos de
los datos”, (meta datos) lo cual implica contar con informacién referente a la
descripcion, administracion e implantacidn de la base de datos. . -

Los aspectos abordados a lo largo de este capitulo son suficientes para entender los
siguientes capitulos.

En el siguiente capitulo se aborda la manera en la que se almacenan los datos
fisicamente en los diferentes dispositivos de almacenamiento.
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CAPITULO 11

ALMACENAMIENTO FISICO DE LOS DATOS EN UN SISTEMA
MANEJADOR DE BASES DE DATOS

Este segundo capitulo aborda todos los aspectos que intervienen en el almacenamiento
fisico de los datos. Primeramente se¢ hace referencia a la jerarqufa que se establece
entre los diversos dispositivos de almacenamiento para asf continuar con la distincidn
de las estructuras fisicas (pistas, cilindros, etc.) y logicas {pdginas, frames, etc.Jen que
un disco magnético se divide para almacenar los datos. Tenlendo una explicacién clara
de las caracteristicas esenciales de los componentes fisicos de un disco magnético en
los cudles se lleva a cabo el almacenamiento de los datos, se hace referencla al flujo
completo que sigue una peticion de informacidon desde los componentes externos
(sistema operativo y esquemas de la base de datos) al DBMS hasta los componentes
internos (manejador de buffer, administrador de archivo y disco) del mismo. Se
concluye este capitulo con un ejemplo prictico del almacenamiento de datos.

Jerarquia de almacenamiento

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

El almacenamiento se divide por niveles, la diferencla entre cada uno de los niveles
ademds del precio, es la rapidez para acceder a la informacidn almacenada en cada uno
de los dispositivos de cada nivel, Asi por ejemplo la memoria caché (aimacenamiento
primario) es mds cara que una cinta magnética (almacenamiento terciario), pero por
supuesto también es mds ripido el acceso a los datos.

Almacenamiento primario: Se le conoce como almacenamiento primario a la memoria
caché y a la memoria principal.

Almacenamiento secundario: Dentro de este nivel se encuentran los discos duros:y
RAID (Redundant Arrays of Inexpensive or Independent D/sks, Matriz redundante de
discos economicos o independientes).
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Almacenamiento rerciaric: Se ubican a las cintas magnéticas, discos Spticos, erc. La
siguiente figura muestra la jerarguia antes explicada.

l NMemoria cache
A Almacenamiento
Y primitrio
l Nemona principal J
A
y
Prvges dupe, RAID Almicenamiento
secunditrio
4
Cints . i
,,,;,u'::,::m Alntscenamiente |
discos apticos terciario !

Figura 2.1 Muestra la rela entra cada uno de los dispositivos
de almacenamiento y al nivel que pertenecen cada uno de estos.

Caracteristicas de los diferentes niveles de almacenamiento.

Almacenamiento primario

.

MEMORIA CACHE: impone al sistema un nivel de traspaso, ya que los programas
son enviados desde la memoria principal a la memorfa caché antes de ser
ejecutados, debido a esto, dichos programas se ejecutan mdis ripidamente lo que
implica un costo mds elevado que el que tiene la memoria principal, por tanto, la
memoria caché es considerada el medio de almacenamiento mas caro que existe en
el mercado.

MEMORIA PRINCIPAL: Es el dispositivo donde se almacenan temporalmente
tanto los datos como los programas que la CPU estd procesando o va a procesar
en un determinade momento. Es la encargada de [levar los programas del
almacenamiento secundario (discos duros, RAID) a la memoria caché.

Almacenamiento secundario

DISCO DUROQ: Se usan como dispositivos de almacenamiento de acceso directo
en linea, y son los medios que cominmente se utilizan para almacenar una base de
datos. En el siguiente tema se explica detalladamente el almacenamiento de los
datos en disco duro.
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» RAID: Es un dispositivo poco conocido ya que se desarrolld recientemente; es un
conjunto de discos que funcionan en paralelo y su mayor ventaja es que reduce el
tlempo de entrada/salida al igual que proporciona mayor seguridad a los datos. La
correccidn de errores se controla mediante clertas férmulas y algoritmos
matemdticos que permiten reconstruir los datos perdidos en un disco que ha
fallado. Los discos utilizados en RAID pueden ser grandes o pequeiios
dependiendo de la aplicacion de base de datos con la que se cuente, asi por
ejemplo DSS {Decision Support system, Sistenia de roma de decisiones) funciona
mejor usando discos garandes contrariamente OLTP (Online Transaction
Processing, Procesamiento de transacciones en lined) funciona mejor con discos
pequeios. Hay varios niveles de RAID pero los principales y de los cuales se
derivan los demds son O, 1, 3 y 5. La capacidad de almacenamiento es de varios
terabytes.

Almacenamiento terciario

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

+ CINTA MAGNETICA: E| almacenamiento en cinta es secuencial, de esta
caracteristica se desprende su utilidad: respaldar informacidn contenida en discos
duros.

+  DISCOS OPTICOS: Dentro de éstos se encuentran los CD-ROM’s que tienen una
capacidad de almacenamiento de 600 Mb (Mega bytes) y Ios DVD ROM'’s que
pueden almacenar entre 1.7 y 17 Gb (Gyga bytes).

Almacenamiento de datos en disco

Enfocamos la atencién a los discos duros, que comoes. blen sabldo son el medio de
almacenamiento mds usado, se necesita ‘una expllcaclon ‘detalladamiente - de la
arquitectura del disco magnético para asf posterlormente entender fa forma en que los
datos son almacenados en este. . .

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

La unidad fisica que contiene el disco magnético se llama “controlador de disco”, El -
controlador de disco contlene un paquete de discos que estin montados sobre un efe
20
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(Fig. 2.2). Cada disco proporciona dos superficies de grabacién en las cudles se

graban los datos y dos cabezas de lectura/escritura que estdn unidas a un brazo de
acceso, una para cada superficie de grabado.

i Cabesas e lecturadesentura Peseante

Brazo Pistas

Plato

I | /__’ Cilindros

A =
| 5]
Ensamblaje} % E-.:
' OO
Rotacion & Bx]
Lx

Figura 2.2 Organizacién de un paquete de tres discos, este paguete cuenta con

cuatro superficies de grabado, dos del disco que estd en medio y una de cada ;\?..

disco que se encuentran en los extremos, !as otras dos superficies se utilizan
para proteccion.

Organizacién de discos

Un paquete de discos se organiza en pistas y cilindros para localizar el lugar en donde
se encuentran almacenados los datos, éstos se graban en la superficie del disco en
anillos, cada anillo representa una pista (truck). En una superficie hay cientos de pistas
y todas almacenan el mismo namero de bytes. Cada pista en un disco est dividida en
sectores los cuales a su vez forman un bloque. (Fig. 2.3). El numero de pistas de un
disco puede llegar hasta 800 y la capacidad de cada pista oscila entre 4 y 50 KB.

El ndmero de sectores que forman un bloque es directamente proporcional a la

extensidn del registro, asi el tamano del sector lo determina el sistema operativo que
21
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se tlene Instalado en la computadora, contrariamente el tamaio de‘ un bloque se fija
durante I3 iniciacién y no se puede modificar dindmicamente, el tamafio normal se
sitda entre 512 y 4096 bytes.

Scctor

Bloque

Figura 2.3 Vista de |a superficle de un disco
mostrando los sectores y bloques.

DEFINICION: Un conjunto de arandelas (pistas) con el mismo didmetro en diferentes
superficies constituye un cilindro.

El concepto anteriormente mencionado es muy Gtil, ya que cualquier posicionamiento
de cabezas de lectura/escritura puede ser descrito por la localizacidn del cilindro.

El mecanismo de acceso consiste en un grupo de brazos montados en un ensamblaje
(Fig. 2.2} llamado ensamblije de acceso, éste se mueve horizontalmente hacia delante
y hacia atrds desde el cilindro exterior al interior.

El paquete de discos gira sobre su eje a una velocidad constante, teniendo asf acceso a
los datos mediante las cabezas de lectura/escritura que se desplazan entre los cilindros
para después ubicarse en el didmetro apropiado y asf estar en contacto directo con los
datos que estaran en un miximo de una revolucién.

El tlempo de acceso a disco tiene tres componentes:

|, Tiempo de biisqueda (seek time): Es el tiempo [en milisegiindos) que le Hlevaal
ensamblaje moverse a un cilindro. L B R

L. Tiempo de latencia (latency time): Es el tiempo que emplea en rotar la cabeza de
lectura/escritura para iniclar la transferencla de’'datos S
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I, Tiempo de transferencia (transfer time): Es el tiempo para leer o escribir los
daros una vez que la cabeza de lectura/escritura estd perfectamente posicionada.

Organizacién de registros

Los datos almacenados en una base de datos en realldad estin contenidos fisicamente
en los dispositivos de almacenamiento secundarios vistos en el tema anterior (discos
duros), 1a organizacion de los datos dentro de estos dispositivos se lleva a cabo en
archivos, Cada archivo estd compuesto de una serie de registro. El tamafio de un
registro es el nimero de bytes que contiene vy el ntimero de bytes se determina por el
tipo de daros que se almacena (caricter, numérico, etc.}.

Un archivo puede estar compuesto por dos tipos de registros:

1) Archivos de registros de longitud fifa. Todos los registros son del mismo
tamano.

2) Archivos de registros de longitud variable: Los registros pueden tener diferente
tamano.

Registros de longitud fija

Caracteristicas del manejo de registros de longitud fija:

o Dificultad para eliminar registro, debido a que el espacio que ocupa el registro
que se va a eliminar debe ilenarse con otro registro, o se debe seitalar para que
sea ignorado.

o Ocupacion de mis de un blogue, 1o que implica hacer mis de un acceso a disco
para la lectura o escritura de un registro.

o Problemas con el manejo del espacio, al momento de eliminar un registro
quedan huecos.

Registros de longitud variable

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

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

Existen varias técnicas para implementar los registros de longitud vartable.
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Representacion en cadena de bytes

Un método sencillo para implementar los registros de longitud varlable es afadir un
simbolo especial de fin de registro al final de cada registro, permitiendo asf almacenar
cada registro como una cadena de bytes consecutivos.

Esta representacion presenta dos desventajas:

Dificultad para la reutllizacién del espacio que ocupaba un registro eliminado.

2. Indisponibilidad de crecimiento de los registros, si un registro de longitud
variable se hace mds largo debe moverse, y sl el registro estd sujeto, el
movimiento resulta costoso. Debido a las desventalas que presenta [a
representacion en cadena de bytes, no se utiliza para almacenar registros de
longitud variable.

Representacion de longitud fija

Esta técnica permite a todos los registros que estin contenidos en-un bloque tener la
misma longitud, aunque los registros det archivo sean de longltud varlable,

En el siguiente capitulo se muestra denlladamente los tipos de organlzac[ones de
archivos. : - .

Antes de profundizar en la explicacién delas estructuras de almacenamiento, -es
necesario conocer la trayectoria que recorre una peticién, -tema . que.se- aborda a
continuacion. e

Acceso fisico a la base de datos

IPRYs

Flujo de una petici6n

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

/. DBMS
2. Sistema operativo
3. Esquemas de la base de datos

La figura 2.5 muestra los componentes que intervienen en el ﬂujo o trayectorla que

recorre una peticion[BEMA, 1994].
24
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Figura 2.5 Muestra la trayectoria que recorre una peticion.

Haciendo referencia a la figura, supdngase que a través de {a aplicacion se solicita
informacion de la base de datos (consulta), esta consulta que es una declaracién de
lectura sobre la base de datos se envia al DBMS [paso 1), una vez que llega al DBMS se
debe asociar dicha declaracion de lectura con un subesquema y verificar la validez de [a
misma (paso 2}, entonces of DBMS mapea el subesquema a su correspondiente
esquema conceptual y determina el tipo de archivo (6gico que debe ser buscado (paso
3), posteriormente el DBMS consulta o esquema fisico para determinar el archivo
fisico gque se requicre para satisfacer la peticion e identifica la ubicacién de los archivos
de la base de dates [paso 4); a partir de este paso y hasta llegar a los dltimos, es [a
parte dende se enfoca esta tesing va que el propdsito general de la misma es el
conocer el proceso de almacenamiento fisico de los datos que lleva a cabo el DBMS.

Después del paso 4, ef DBMS transforma la peticion ldgica en una peticién fisica que
debe ser leida por uno o mds archivos; los que sean necesarios. Esta peticion es
enviada al sistema operativo [paso S). El sistema operativo analiza la peticldn de
entrada/salida, esto lo hace consultando el esquema fisico, en este se conoce el

2
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tamaio y ubicacidn de los archivos y se lleva a cabo el manejo de los dispositivos de
almacenamiento del sistema {paso 4).

Una vez gue se conocen todos los elementos necesarios para conocer la ubicacién
exacta de los datos en la base de datos s¢ procede a extraer la informacidon que
satisfard la peticién que en un principio se hizo, especificamente es el buffer del DBMS
el que selecciona los datos que cumplirin la peticién (pasos 7 y 8) y finalmente los
datos que son requeridos regresan a la aplicacion mediante la cudl fueron solicitados.

Esta explicacidon es muy general, por tanto en las siguientes lineas se abordan
detalladamente los elementos gue integran el proceso de manejo del almacenamiento
fisico 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 directamente en el almacenamiento fisico de los datos.

La siguiente figura muestra la trayectoria que recorre una peticién al igual que la figura
anterior la diferencia radica en que la figura 2.6 integra a la memorfa principal, al
administrador de archivos y al administrador de disco.

Selevtor de P Detiranda
H 3 P warategia traducida
: Demanda
DBMS
Y
Manyjador
de butlers
]
L )
Y v
Adininistrador Memoria
de andhivo principal
TN
\_/
Almacaa.
: P miswom
de disco disco

Figura 2.6 Muestra el lugar que ocupan el manejador de buffers, el administrador
de archivos y el administrador de disco en la trayectoria que sigue una peticién.
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Habiendo explicado claramente el flujo de una peticidn, solo falta explicar los
componentes que se Integran adicionalmente a fa figura 2.6 en comparacién con la
figura 2.5. Tales como el selector de estrategia, administrador de archivos vy
administrador de disco.

Una vez que el usuario hace su peticidn el selector de estrategia traduce [a peticién
del usuario en una peticion ejecutable, en esta figura le llamamos asi pero no es sino la
asociacidn de los pasos 2, 3 y 4 que se explicaron anteriormente en la flgura 2.5.

Es conveniente aclarar que los datos del usuario se almacenan como una coleccion de
registros. Asi por ejemplo una tupla en una tabla puede almacenarse como un registro
fisico en donde cada valor de los atributos de dicha tupla se almacena en su propio
campo.

La peticion traducida activa el manejador de buffer el cual controla el movimicnto de
datos entre la memoria principal y el almacenamiento en disco, para entender este
concepto es necesario decir que un buffer es un depdsito en el que se guarda algdn
bloque de datos para ocuparlo posteriormente cuando sea necesario.

DEFINICION: Un manejador de buffer (puffer manager]es una capa de software que
tiene como tarea principal traer los datos que se necesitan desde el disco duro a la
memoria principal, este proceso pareciera muy ficil a simple vista sin embargo estdn
implicadas muchas otras cosas como veremos a continuacion.

Manejador de buffer

Con la ayuda del administrador de archivos, el manejador de buffer obtiene del disco
duro el blogue en el que se encuentran los datos requeridos por el DBMS y escoge la
pagina de la memoria principal en la cudl se va a almacenar dicho bloque. Una pigina
es la unidad logica minima en la que se almacena un archivo.

Para entender especificamente lo que hace un manejador de buffer supongamos que
una base de datos tiene 1000 piginas, pero |3 memoria principal solo puede alojar
100, considere que la consulta que ¢l usuario realiza necesita hacer un barrido de
todo el archivo; debido a que todos las pdginas no pueden ser alojadas en la memoria
principal simultineamente el DBMS debe traer las piginas a la memoria como se
requieran, en el proceso, decide que piginas se deben reemplazar para poder alojar a
las que faltan, este proceso es conocido como Politica de reemplazo.

El manejador de buffer por tanto administra el lugar que se encuentra disponible en la
memoria principal particienindola en una coleccidn de pdaginas, las cudles forman lo
que es conocido como buffer poof {figura 2,7), dichas pdginas son llamadas fames.

27

Almacenarmiento fisico de los datos




Caoitulo Il
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Figura 2.7 Muestra los componentes de un buffer pool (piginas y
frames).

El manejador de buffer cuenta con dos varlables por cada frame que sirven para
conocer el estado del mismo dentro del buffer pool estas son: pin_county dirty
(sucio}, la primera lleva la cuenta del ndmero de veces que una pdgina ha sido
solicitada en un frame pero no ha sido reemplazada, La segunda es una varlable
booleana ya que indica si una pigina ha sido modificada desde que fue alojada por vez
primera en el buffer pool.

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

1.- Checa el buffer pool para ver si la pigina solicitada estd contenida en él, sl la
pagina no se encuentra en ¢l buffer pool, el manejador de buffer reallza' : :

a) Escoge un frame para ser reemplazade (Polftica de reemp/azo] e lncrementa la
varfable pin_count. X

b) Si la variable dirty bit del frame a ser reemplazado se encuentra encendlda, hace
una copla de la informacién que contlene fa pigina en el disc du_ : :

c) Lee la pigina que es requerida en el frame reemplazado

2.- Regresa la direccién de la memorla principal del frame que ha sido }re’ef_nélazado.

Politicas de reemplazo de piginas

Una de las mejores politicas de reemplazo de pdiginas es el tan conocido algoritmo
LRU (least recently used) o “Menos recientemente usado”. Esta estrategia
selecciona para su reemplazo a aquella pégina que no ha sido utllizada durante el
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mayor tiempo, LRU exige que se marque cada pagina en el momento en que se hace
referencia a ella. Esto implica mucho trabajo adicional debido a esto lo que se hace es
utilizar estrategias que se aproximen a LRU y que no ocasionen esos grandes costos.

La estrategia LRU se puede realizar con una estructura de listas que contenga una
entrada por cada frame de pigina ocupado. Cada vez que se hace referencla a un frame
de pdgina, la entrada correspondiente a esta pigina se coloca al principio de la lista, y
las entradas mds antiguas se Hlevan al final de la fista. Cuando hay que reemplazar una
pdgina para dejar espacio a otra entrante, se selecciona la entrada al final de a lista, se
libera el frame de pdgina correspondiente, se celoca la pigina entrante en el frame de
pigina y 1a entrada correspondiente a ese frame de pdgina se coloca al principio de la
lista, porque esa pigina es ahora la que ha sido utilizada mds recientemente.

Como ejemplo prictico de estas politicas de reemplazo tenemos a los RDBMS
comerciales Informix y Oracle que usan la politica de reemplazo LRU, a continuacidn
se explica la manera en que ORACLE usa esta politica de reemplazo.

La politica de reemplazo LRU es utitizada por ORACLE para cambiar los datos de la
caché de buffers de base de datos” (componente de una instancla ORACLE)
apoyandose en una lista de los menos recientemente usados (LRU). Esta lista LRU
controla los bloques de datos a los que se tiene acceso y la frecuencia con la que se
accede a ellos.

Cuando un usuario hace una peticidn de informacidn antes de buscar en disco se hace
una buasgueda en la caché de buffers de base de datos para ver si los datos requeridos
estin alojados en ésta. De ser asi, mueve los bloques al extremo MRU (Most Reciently
Used) indicando con esto que dichos blogues son los mis recientemente usados y por
tanto es conveniente tenerle mds tiempo en la caché de buffers. En caso contrarlo, es
decir, que no estén los datos solicitados por parte del usuario en la caché de buffers,
se deben buscar en los datafiles (capitulo V).

Cuando los datos deben ser leidos del disco, primeramente se debe buscar en la lista
LRU, ORACLE recorre dicha lista para encontrar bloques libres suficlentes para
almacenar los datos leidos del disco, cuando el RDBMS encuentra bloques libres lee
los datos desde el disco colocindolos en el extremo MRU y as indicar que han sido
recientemente usados, en caso de no existir bloques disponibles ORACLE escribe
bloques sucios (dirty blocks)* en el disco para asi conseguir espacio para leer nuevos
bloques que irdn a la fista LRU [PAGW, 2001].

“La caché de buffers de base de datos se encuentra compuesta por blogues de memoria que tienen et
mismo tamaio que los blogues de datos ORACLE (capitulo V).

"El manejo de los dirty blocks es propio del proceso de background DBWR que son parte de la
arquitectura de una instancia ORACLE, escapando asi al alcance del presente trabajo.
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Una varlante de LRU es el reemplazo de piginas por “Reloj” (Clock). Esta politica de
reemplazo dispone las piginas en una lista circular, en fugar de en una lista lineal. Un
apuntador a la lista se desplaza alrededor de la lista clrcular hacla la derecha. Cuando
el bit de referencia de una pigina toma el valor O, el apuntador se mueve al siguiente
elemento de la lista (simulando el movimiento de esta pigina al final de la lista FIFO).
SQL Server de Microsoft usa esta politica de reemplazo.

Otra politica de reemplazo de piginas es: “Primero en entrar primero en salir”
(FIFO, First Input First Outpus). En el reemplazo de pdginas de primeras entradas-
primeras salidas (FIFO}, para cada pigina se registra el momento en que entrd en el
almacenamiento primario. Cuando se necesita reemplazar una pdgina, se escoge fa que
ha permanecido en el almacenamiento durante mayor tiempo. Por intulcién, esta
estrategia parece razonable, pues esa pdgina ha tenido su oportunidad y es tiempo de
darle una oportunidad a otra pigina. Lamentablemente, es probable que esta estrategia
reemplace pdginas muy utilizadas, ya que sl una pdgina permanece en almacenamiento
primario durante mucho tiempo puede deberse a que estd en uso constante.

Ya se ha descrito ampliamente la capacidad del manejador de buffer en el flujo de una
peticién, pero aun falta determinar el papel que desempeiian el administrador de
archivos y el administrador de disco en el manejo del almacenamiento de los archivos;
aungue el administrador de disco sea parte del sistema operativo es necesario
mencionarlo ya que juega un papel muy importante en el manejo de los datos.

Administrador de archivos y administrador de disco

Tenlendo ya en la memoria principal las péginas necesarias para satisfacer la demanda
hecha por el usuario; especificamente lo que sucede entre el administrador de archivos
y el administrador de disco es lo sigulente:

1. EI DBMS decide que archivo es requerido y pregunta al “adninistrador de
drchivos” sl puede hacer uso de dicho archivo.

2. El administrador de archivos convierte esta peticién en la direccidn de una
pdgina (unidad ldglca minima en 1a que se almacena un archivo), decide que
pdgina contiene el archivo solicitado por el DBMS y pregunta al “administrador
del disco” si puede hacer uso de dicha pagina.

3. El administrador del disco determina la ubicacion fisica de la paglna y pasa esta
informacion al administrador de archivos.

4. Finalmente el administrador de archivos extrae el archlvo pedldo de la pigina y
lo pasa al DBMS.
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Esta explicacldn se visualiza claramente en la figura 2.8,

Menmeraddor dv

Paticion Arduivo pedido
de un archise ﬂ 1 deontrado

! i

Ldminntrador
e arcihives

Pagma solicitada
ateontrada

Potivion
de una piging

cismuntrador

dedineo

Datos Jeidos
del disen

Operaciones Jde
entrada salida del disco

Base de datos
(almacenannan
W diseo)

Figura 2.8 Muestra la comunicacion entre el manejador de
buffer y los administradores de archivos y de disco.

Administrador de archivos (File manager)

Se encarga de manejar el almacenamiento de los archivos, esto es, no se ocupa de
conocer 1a direccidn fisica de la ubicacidén de estos, sino controlar cuantos archivos
estin contenldos en una pdgina. Esto lo hace mediante la identificacidn de cada uno de
los archivos por medio de la asignacién de un nombre o de un ndmero Gnico (id) a
cada uno de los archives que forman una pigina.

Dentro de las tareas que lleva a cabo el administrador de archivos estin: la creacién,
climinacion, actualizacidon y reubicacién de un archivo.

Se ha explicado anteriormente el almacenamiento de los datos en una pdgina: la
divisidn de v memoria principal y todo lo referente a ella, un ejemplo real es una
buena herramienta para el entendimiento preciso de este tema. Para comprender como
es que se almacenan los renglones en una tabla se presenta ef sigulente ejemplo.
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Administrador de disco (Disk manager)

El administrador de disco forma parte del sistema operativo y es el responsable de las
operaciones fisicas de entrada/salida. Es el encargado por tanto de conocer y controlar
la ubicacion de cada una de las piginas que estdn contenidas en un disco, este
proceso lo lleva a cabo mediante la asignacion de un numero dnico (identificador, /d}a
cada una de éstas, por ejemplo cuando el administrador de archivos solicita una
paging, el administrador de disco sabe la ubicacion exacta (niimero) de dicha pigina.

Dado que solo se conoce el nimero tnico de la pigina y se requiere la direccidn fisica
de la misma dentro del disco, es tarea también del administrador de disco hacer la
conversion entre el nimero de identificacién de la pigina y la direccidn fisica para asi
poder leer los datos contenidos en dicha pigina.

Cuando se actualiza un archivo el administrador de disco ubica la pigina donde estd
contenido ese archivo {una pigina puede contener varios archivos), actualiza éste y
reemplaza la pdgina. Una de las principales tareas del manejador de disco es no
mostrar al manejador de archivos los detalles de la ubicacidn fisica de fos archivos.

Almacenamiento de los datos en una tabla

Supdngase una tabla llamada ALUMNOS que cuenta con cuatro atributos: matrfcula
del alumno(id_alumno), nombre (nombre_a}, apellido (apellido_a) y clave de la carrera
en la cudl estd Inscrito(clave_carrera). La figura 2.9 muestra el contenido de fa tabla.

| Tabla: ALUMNOS

i
ID_ALUNINO | NOMBRE_N APELLIDO_A CLAVE_CARRERA
01} | Juan Peres 2 L“J: ]
402 | Ana Garcia 7 —_— 5
e Pomg
e jome ; ;

; 003 | lrene Gomes i Y o g
004 | Adran ! Carnia " 3 (5] O
s T T Erka | Trcio ; 7 oy B

& ¢ >

:

Notu: Para poder idemtificar el nombre de la carrera debentos E‘_’: “~‘:
crear una tabla llamada CARRER.) que comenga el nombre de la :_‘T‘
carrera correspondiente a cada clave de la mixma. j

[

Figura 2.9 Muestra los datos contenidos en [a tabla ALUMNOS.

Considere la secuencia de eventos que suceden:
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.- Los cinco renglones de alumnos (001-005) son insertados y almacenados en
alguna pdgina 1 (Puede haber mis de un archivo en una pdgina). La sigulente figura
muestra los renglones almacenados en la pdgina.

hi

: oo Juan Poree H R Ana Garcia 3
i ($11} frae CGomes 4 in4 Adrian Coria 3
00s trka Lrejo 3

- Espacio libre en Inpidgina.. -0 7.

Figura 2.10 Representacion fisica del almacenamiento de los renglones
en una pagina
2.- Suponga que el RDBMS inserta un nuevo rengldn, al alumno con matricula 008 de

nombre Braulio de apellido Jiménez que se encuentra Inscrito en la carrera 2. El
manejador de archivo almacena este renglon después del alumno con matricula O0S.

3.- EI RDBMS elimina el rengldn del alumno 003 y del alumno 004, El manejador de
archivo borra al alumno 003 de la pigina 1 y recorre los renglones restantes. ‘

El aspecto a destacar en este cjemplo es la funcidn que realiza el manejador de archivo,
pues ¢s éste el que se encarga de mantener en secuencia a los renglones almacenadas

dentro de la pigina.

Namern de pigina

™

001 Juan Perer N 003 RUE] Garuia

008 Erika Trejo 7 ons iIrulio Jimanes 2

Espucio libre cn la pigina

Representacion” uplas después de |
del alumno Q08 y la eliminacion de los alumnos 003 y 004,

s
[
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Como anterlormente se explicd los archivos al igual que las pdginas se Identifican por
un namero tnico (id). El id que identifica a un archivo se forma de dos partes: el
nimero de la pigina que contlene el archivo y el nimero que Identifica al archivo, Ia
flgura 2.12 muestra esta Implementacidn.

; Id de un archivo

Pigina p

Archivo r

L]

NUMETo  Sunero
de paging da archivo

Figura 2,12 Muestra fos elementos que construyen el [D de un
archivo.

A lo largo de este caplftulo se mostrd el almacenamiento fisico de los archivos en
disco, sin embargo para llevar a cabo este proceso se requiere organizar los archivos.
Este punto es de suma Importancla ya que la buena organizacién de los archivos
Incrementa la rapidez en el acceso a los datos.

El capitulo [l aborda ampliamente la organizacidn de archivos y la manera en la que se
accesa a los datos.

34

Almacenarniernto Hsico de los datas




Caoitulo il

CAPITULO 111

ORGANIZACION DE ARCHIVOS Y ACCESO A LOS DATOS

Este capitulo presenta la manera en la que los datos se organiza medlante registros,
hace referencia a la organizacién de los archivos que lleva a cabo el sistema operativo
(secuencial, secuencial-indexada, relativa, directa) y también presenta la organizacion
de archivos de alto nivel utllizados por los DBMS comerciales [inversa, multilista,
multianillo]. Por Gltimo aborda una herramienta sumamente eficaz para acelerar el
proceso de acceso a los datos: los indices, mencionando los aspectos mis importantes
de osta estructura.

Organizacién de archivos y técnicas de direccionamiento

Se ha presentado el almacenamiento fisico de los datos en los diferentes dispositivos
que estin diseiadas para ello, ahora se enfoca la atencidén a la manera en 1a que las
piginas son almacenadas en disco asi como la manera en que éstas son usadas para
almacenar y organizar los registros que forman un archivo. Estos aspectos a considerar
son conocidos como técnicas de organizacion de archivos y/o técnicas de
direccionamiento de los datos, su uso mds relevante consiste en facilitar el
almacenamiento y las operaciones de E/S. A continuacién se abordan las dos
diferentes formas en que los archivos pueden organizarse:

~ Organizacion de archivos a nivel Sistema Operativo

~ Organizacion de archivos de alto nivel para sistemas manejadores de
bases de datos (DBMS).

La diferencia mis perceptible entre estas dos organizaciones radica en las claves que
son asignadas a cada uno de los registros, asi por ejemplo en [a primera organizacién
de archivos a cada uno de los registros se les asocian Gnica y exclusivamente una clave
primaria o Identificador contrariamente en la organizacion de archivos de alto nivel los
registros tlenen asociadas mds de una clave, teniendo una clave primarfa, una clave
secundaria, etc.
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Los tipos de busqueda para la recuperacion de Informacion estin basados en tres
diferentes tipos de claves:

I Claves primarias
Il.  Claves secundarias
. Claves miltiples

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

Organizacion de archivos en el sistema operativo

Cuando se hace referencia al término “organizacion de archivos” en realidad se reflere
al método que se usa para vincular y organizar los datos para asf poder almacenarlos,
procesarlos y recuperarios.

Primeramente debemos identificar 1a manera en que los registros se vinculan o enlazan
con otros registros, esto lo hacen a través de apuntadores & punteros (pointers).

DEFINICION: Un apuntador es un campo de registro que indica donde se almacena
otro registro. Supongamos que tenemos dos registros A y B, y que estin organizados
de manera secuencial, una representacién fisica de este concepto abstracto serfa la
siguiente:

EN g o3l

apuntador

Figura 3.1 Muestra la manera en la que dos registros Ay B
estan vinculados a través de un apuntador (flecha).

Un apuntador puede representar tres cosas diferentes:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

. La direccion de miguina del registro al cudl sefala.

2. Una direccion relativa del registro que seiala.
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3. Una direccion simbdlica o identificador de registro, que debe ser convertido en
direccion de archivo por medio de una técnica de direccionamiento.

Existen diversas formas en que un método de acceso puede organizar los datos en un
dispositivo de almacenamiento.

Debido a que la memoria fisica se encuentra organizada de manera lineal, y cada frame
de memoria se debe referenciar por medio de una direccién Unica, es necesario
auxiliarnos de las réenicas de direccionamiento (exploracién de un archivo, buisqueda
or blogue, basqueda binaria, etc.) para traducir una peticién de recuperacién de
algtin elemento de la estructura Idgica a la direccidn donde esti almacenado
fisicamente.

Los tipos principales de organizacién de archives son [MAJA,1977]:

Organizacion directa
2. Organizacidon secuenctal
3. Organizacidén relativa
4. Organizacién secuenclal indexada

Organizacion directa

En la organizacidn directa el sistema operativo lleva a cabo una distribucién-automatica
de manera rutinaria para asi determinar las direcclones de maqu]na de los reglstros
que requieren ser almacenados. :

Los registros en un archivo de organizacion directa se almacenan en. bloques sin
ninguna secuencia, es decir, de manera muy similar al almacenamlento de los archivos
que estin organizados relativamente.

Los archivos organizados directamente son Utiles para apllcaclones que requieren de
un acceso directo ripido.

Organizacion secuencial

La organizacion secuencial de un archivo es aquella en la que los registros se
almacenan de manera adyacente (uno seguido de tras de otro). Asi dichos registros se
ordenan ascendentemente o viceversa segln la clave (primaria), ésta es uno o varios
campos de longitud fija que ocupa la misma posicidn en todos los registros, por
ejemplo fa clave que identifica un registro de vuelo en las aerolineas puede estar

Oraganizacion de JIchivos v acceso a los datos
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compuesta de dos campos: el primer campo que contiene el numero de vuelo y el
segundo campo que contlene la fecha del mismo.

La mayor desventaja de esta organizacién se presenta cuando se necesita acceder a un
registro especifico, 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 comtin de esto son las cintas magnéticas que es
la forma mds econdmica de almacenar datos.

Organizacion relativa

La organizacién relativa de los archivos consiste en la organizacién de una coleccién de
registros de longitud fija almacenados secuencialmente en un dispositivo de
almacenamiento de acceso directo (DASD, direct-iccess storage device), dentro de
estos dispositivos se encuentran los discos y tambores [TSHA, 1990].

Se identifica a cada uno de los registros de un archivo organizados relativamente
mediante un admero entero. Este numero es conocido como identificador de
registro (llamado también clave primaria) y refleja la posiciéon del registro con
respecto al primer registro del archivo ademds de que a través de este ndmero se
accesa (aleatoriamente) a un registro especifico. Es muy importante tener presente que
el acceso a registros se¢ hace aleatoriamente pues mis adelante se hace referencia a este
concepto para entender otros.

Una de las dificultades para accesar a un registro de un archivo organizado
relativamente es el conocimiento de la direccidn relativa del registro y la nulidad de
una relacion entre la direccidn relativa del registro y su clave primaria. Para resolver
osta situacidn se han desarrollado técnicas que tienen por objetivo asociar una clave
primaria con su direccién relativa.

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

s Direccionamiento clave-igual-direccién.
e Desmenuzamiento 6 Distribucion Seumentada[HASH/NG]

Direccionamiento clave-igual-direccion

La manera mds simple de convertir un identificador de registro en la direccion. del
mismo registro consiste en agregar a la transaccidn de entrada la direccidn de mdquina
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del registro en cuestion. Un ejemplo real de la utilizacion de esta técnica es en las
aplicaciones bancarias en las cudles los numeros de cuenta de los clientes se
modificaron de medo gque dicho namero de cuenta o parte de él coincidiera con las
correspondientes direcciones de los registros. La direccién puede ser Igual a la clave
primaria o se deriva ficilmente de ésta.

En ocasiones no es posible resolver este problema de manera tan sencilla siendo
necesario incluir en la transaccion de entrada un nimero de referencia de maqguina.

De esta téenica tan sencilla se derivan muchas que recurren a tablas para la conversién
que se debe hacer o a la aseciacidn de ntimeros extras para obtener una direcclon
relativa a partir de una clave primaria.

Desmenuzamiento o Distribucion seementada (HASHING)

Esta técnica es considerada por muchos la mejor técnica para el cilculo de direcclones
relativas, surgid a mediados de {a década de los 50's y desde entonces se usa. El
desmenuzamiento consiste en convertir a la clave primaria en un ndmero casi aleatorlo
que posteriormente servird para determinar la direccidn relativa del registro.

La técnica se vuelve mis econdomica cuando se almacenan los registros de un archivo
en un drea especifica llamada Cubo. Un cubo puede contener tantos registros como se
quiera pero hay que considerar que a medida que se tienen mds cubos, la proporcién
de desbordes serd menor, sin embargo serd mayor el espacio de memoria principal
necesario para copiar un cubo y mayor el tiempo necesario para barrerlo cuando se
busca un registro.

El algoritmo general consta de tres pasos:

1. Si la clave no es numérica, hay que convertirla en numérica. Por ejemplo si
tenemos una clave alfabética es conveniente asignarle mds de dos digitos.

2. Se convierten las claves primarias en una lista de ndmeros, los cudles como
veremos en las lineas posteriores se pueden sacar de maneras diversas.

Los nimeros obtenidos en ef paso 2 se multiplican por una constante vy el
namero resultante de esta multiplicacion serd 1a direccidn buscada.

(73]

La técnica HASHING tiene numerosas variantes que siguen los algoritmos descrito
anteriormente la diferencia entre ellos es la manera de obtener los ntmeros al azar que
se mencionan en el paso 2 y la constante requerida por el paso 3 la sigulente lista
proporciona algunas variantes:

9
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Método del centro de los cuadrados
Método de la divisién

Método de desplazamiento

Método de plegado

Método de andlisis de digitos
Método de conversion de raiz
Método de Lin

Meétodo de divisién polindmica

© © 0 © o © o o

Organizacién secuencial indexada

Los archivos organizados bajo éste criterio st.blen estin organlzados’secuenclalmente, :
es posible acceder directamente a ellos sin tener que hacer un”barrido de todo los

archivos para localizar uno en particular como se hace en la organlzaclon puramente‘
secuenclal.

Los archivos secuenciales indexados admiten dos tipos de procesamiento:

1. Procesamiento secuencial, en el cudl los registros se toman uno por uno
siguiendo un orden.

2. Procesamiento af azar, en el cudl los registros se toman de manera aleatorla sin
seguir un orden. s

Los registros en un archivo secuencial indexado se agrupan en bloques de fongitud fija,
estos registros se encuentran dentro del archivo de manera secuencial en:orden
ascendente de acuerdo a la clave primaria de cada uno de ellos.

El procesamiento aleatorio se hace a través de la construcclén de un - indice, para‘el
acceso a un registro a partir de la clave primaria se busca el indice para asf encontrar la
direccion del bloque en el que se encuentra el registro que se qulere acceder. Este‘
medio facilita en gran manera la localizacién de los registros. :

Debido al papel tan importante que desempedan los Indices en el acceso a los datos;
posteriormente se aborda el tema de los indices mis profundamente. :

Organizacién de archivos de alto nivel para DBMS
Uno de fas cuestiones principales que propicié el desarrollo de sofisticados sistemas
manefadores de bases de datos fue |3 necesidad de contar con un software que

permitiera efectuar consultas sobre claves maltiples.
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Un DEMS altamente desarrollado debe facilitar el establecimiento de organizaciones de
archivos de alto nivel para consultas de claves mulitiples, debido a esto dicha
organizacidén de archivos es también conocida como “organizacion de archivos
secundaria”.

La figura 3.2 muestra el flujo que siguen los datos en una consulta con archivos de
mds de un identificador.

Peticiones del

usnario A

A

Organizacion de \
areltivos de alto nivel L Inversa I l Maultifista ] l .\lulli;millo—l

e archivos creada
§por un DRMS \ A /
i \4
A

|
Diredto Secuonctal
indexado
3
v v
h 4

L Sistema aperative

LG manegador de archivo Suparvisor 1S

; A
h 4

A
v

Procesador 128 i

A

Relativo

Secuancial

: Métados hisicoy
1 ode accesa del 8.0,

Dispositivo de
i almacenamiento
L Jisico datas

Base de

Figura 3.2 Muestra el flujo de datos para consulta de mas de una clave:

Un DBMS puede contar con sus propios métodos de acceso para crear bases de datos
con una organizacién de archivos de alto nivel sin embargo puede utilizar los. métodos
bisicos 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 mis frecuentemente por
un DBMS son:

1. Organizacién multilista de archivos
2. Organizacién multianillo de archivos
3. Organizacién inversa de archivos

Organizacion multilista de archivos.

Actualmente muchos DBMS se auxilian de diferentes organizaciones de archivos para
vincular los registros que administran, una de éstas organizaciones es [a “organizacion
multilista de archivos”, que tiene como elemento bdsico a las.listas.

DEFINICION: 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 multilista o tamblén llamada lista con enlaces multiples -consta de
diversas listas (cadenas) enlazadas entre si. Un ejemplo de una serie de registros
organizados en una lista o cadena se aprecia en la figura 3.3.

\ Dustribucion fisica

Apuntador al revistro H

Apuntador al regastro /

Apuntador al registro )

Indicador de lin de cadona,

Arehivo logico

Registro A

Registro H
Registro i
Registro Z
Registro D

2y

o1

PALL

Figura 3.3 Muestra la forma fisica y 1dgica 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 contlene la direccién del sigulente
registro de la secuencia légica.
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Cuando se emplean listas para la organizacion de los archivos es necesario indicar el
inicio y el final de dicha lista. El inicio de la lista se localiza por medio de cualqulera de
los métodes de direccionamiento vy el fin de fa misma se indica mediante un conteo de
los registros o bien mediante un indicader de fin de lista insertado en el ditimo
registro.

Las listas o cadenas ademds de enlazar registros tlenen otra utilidad, sirven para
vincular:

o bloques de la memoria principal,
o Dioques d2 canwrol 2n [0s sistenias operativos vy
o pllas en la compilacidn

Insercion y eliminacién de registros en una lista.

Cuando se agrega un rogistro en una lista se puede insertar en cualquier espacio libre
del archivo, pero dado que la secuencia de los registros se ve afectada se debe ajustar,
esto es, cuando se inserta al inicio de una lista solo el identificador de iniclo se corre
al nuevo registro que se insertd y se liga con el registro que anteriormente era el
primero en 1a lista; cuando se inserta al final sucede algo similar solo que el que se
recorre es el identificador de fin de lista. Si se inserta en medio de una lista se debe
igualmente actualizar los apuntadores, esto se aprecia en la figura 3.4.

"

El registro ainsertar es ¢l registro J:

Insercién al micio de la cadea

Insercion al firal de la cadena

¢ Insercion en medio de fa cudena i

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

insertar un registro.
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La climinacicn ¢ borrado de un regisiro se realiza cuando éste queda totalmente
desenlazado de algin otro regisiro, per tanto primeramente debe reubicarse la
direccién del apuntadcr de los registros anterior v posterior al registro que se
pretende borrar para asi una vez reestrucurada la [ista el registro a eliminar se quede
sin vinculo alguno vy peder realizar 1o eliminacion de dicho registro. La figura 3.4
gjempiifica una eliminacion, que al igual que una insercion puede ser por cualquier
extremo (inicic ¢ fin} o en medio de la lista.

Eliminacion del registro N tunens de la listen

© Eliminacion del registro D (i e fa fista)

o o 1]

i Eliminacion de los registros Hy Q (en medio de lu lista)

T h

Figura 3.5 Mueastra una lista reestructurada despugs de fa
S [
eliminacion deo un registro {inicin, fin 0 en medio).

Una lista puede estar sola o puede estar intersectada con otra lista (estructura
multilista, listas enlazadas) mediante algdn registro que tengan en comin ambas, para
este caso es diferente 1o eliminacion de registros ya que posiblemente se requiera la
eliminacion del registro que pertenece simultincamente a las dos listas pero
unicamente se necesita eliminar dicho registro de una lista, La solucién a este conflicto
so resuclve haciendo que el registro en cuestidn tenga tres posiclones de bit de
eliminacion (figura 3.6), es decir cada registro de una lista intersectada debe contar
con un bit de eliminacion por cada lista o cadena a {a que pertenezca.

Bit de eliminaciin

Dir.de cadena Dir. e cadena 2
Yy v
r Rusistre | | ' | l H
A Al

i D3t de elimmacion de L cadena
+ It de climsnacion de la cadena 2
oI de crnmacion Ju registeo

Figura 3.6 Muestra el bit de aliminacidn en un registre que pertenece a dos listas.
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Consultas en una estructura multitista

Una de las desvenrajas que se presenta cuando se lleva a cabo la Implementacion de
una organizacion mutilista, es la no-resolucién de consultas muy complejas debido a
que esta organizacion es ineficiente para consultas que involucran mds de una clave, es
decir, cuando utilizan los operadores AND y OR.

Cuando se involucra el operador AND en una consulta no hay problema alguno para
satisfacer dicha consuita, el problema se presenta cuando se involucra el operador OR,
pues rﬂcoudando ol dlgoby 3 relacional en la que se basan las bases de datos

4y Zad 42 rasy'tades;

relacienalos o >oe2 of : '
sin embargo pam 2st) organizacion de archivos existen dos csnateoms que minimizan
las repeticiones de datos: la primera es la construccion de una tabla interna de

reforencla y 13 segunda es wrna travesia paralela de multilistas.

< Sad

Dos variantes con respecto a la estructura bdsica de multtlista son la estructura
multilista de longitud controladay 1a estructura multilista celular.

En un archivo muleilista de longitud controlids, una longitud maxima es impuesta a las
listas ligadas de registros de datos. Si algun valor de clave secundaria lo poseen mds
registros de datos de lo que permite la longitud, entonces el valor de 1a clave aparecerd
mds de una vez en el indice y podrd haber mds de una lista ligada de registros de datos
con ¢se valor.

Las estructuras multilistis celulares son una alternativa a o busqueda secuencial en
listas enlazadas que son muy largas, pues en una organizacidon multilista celular las
listas de grandes dimensiones se dividen en segmentos evitando asi retrasos
prolongados ocasionados por el tiempo de busqueda que hace la cabeza de
lectura/escritura del disco duro cuando accesa a los datos ubicados en zonas fisicas
(pistas, cilindro o disco) diferentes.

En un archivo multilista celular, las estructuras de la lista estin determinadas
principalments por las caracteristicas del almacenamiento. Por ejemplo, una célula
puede ser definida como un cilindro, como una pista, o como una pdgina. A una lista
ligada no se le permite cruzar los limites de la célula. Si hay registros en tres cilindros
que tienen el mismo valor de clave secundaria, entonces habrd tres entradas de indice
y tres listas ligadas para ese valor. Esta varlante de multilista puede ser Gtil en la
reduccidn de movimientos de los brazos lectores del disco y de accesos a fa E/S.
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Organizacion multianiflo de archivos

La segunda organizacion de archivos en 1a que se basan actualmente muchos DBMS es
la “organizacion multianillo”; basada en las estructuras de datos conocidas como
anilles. Esta organizacién se sustenta en listas, pues un anitlo no es mis que una lista
en la que se vincula el fin de la lista con el inicio de esta.

DEFINICION: Un anillo es una lista o cadena circular en la que el ultimo re°lstro se
encadena al primero.

agen

Por asta dafinicién pedomas ralacionar a los anillos con las estructiras’ de dates
conocidas como colas circulares (término en ingles: circular queue),

La siguiente figura muestra un anillo.

741t CON
FaLLA DE ORIGEN

Nado

Figura 3.7 Muestra una anillo bidirecctonal.

Organizacién inversa de archivos

La tercera organizacién de clave miltiple a tratar es la organizacidn inversa de archivos
la cudl consiste en asociar un indice de claves inversas con los registros de un archivo.

Esta crganizacion inversa de archivos se ha utilizado como base para las estructuras
fisicas de bases de datos en sistemas manejadores de bases de datos comerciales tales
como DB2 y Oracle. Estos sistemas fueron diseitados para proporcionar un acceso
ripido a los registros mediante diferentes claves de inversion.
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Se dice gue los archivos s2 encuentran organizados inversamente cuando se crea un
indice para un archive directo o secuencial indexado basado en los valores de los
campes da 13 clave-secundaria. Esta accidn se asemeja a la creacidn de un indice en un
archivo secuencial indexade an of gue cada valor de la clave primaria se asccia con la
direccién del registro, pero dificre en la accién de que una clave secundaria puede
estar asociada a mas de una direccion de registro.

Por cada clave secundaria que existay se debe crear un indice y la coleccion de los
diversos indices que se creen en una orzanizacion inversa forman un directorio.

! camic nor gndos o niveles v se evoreaa 3

PERSTURNTIROL BE
traves del numero de campos y la extensién de los valores de los mismos invertidos.
Asi por ejemplo, cuando s hace referencia a una inversién de un 0% significa que no
se Invirtio ninglin campo clave en ¢l registro, cuando se ticne una inversion de un 25%
por ejemplo en un registro Gue cuentan con 4 campos claves, significa que solo un
campo cliave se encuentra invertido, etc.

Lyipvares i ¢

Para poder implementar una organizacion inversa de archivos se necesita:

A} Espacio de almacenamiento extra para indices.
B) Mantenimiento de los indices cuando se cofectian las operaciones de
insercion, berrado o actuaiizacion de archivo.

En ocasiones llega a suceder que un archivo indice puede ser tan grande o mds como
un archivo de datos teniende diche indice un grado bajo de inversion, por esta razén
no deben crearse indices para campos de datos que tengan posibilidad de uso en
condicicnes de bisqueda.

Una gran mayoria de DBMS permite al usuario escoger campos clave-secundaria para
la inversion. Antes de invertir un campe sc debe analizar 1a eficienda en el acceso y el
coste extra de crear y mantener los indices.

Una vez creados les indices inversos en un archivo de datos, se pueden efectuar
consultas sobre claves multiples a través de sus valores de clave inversa. En consultas
sobre claves multiples, distintas condiciones son conjuntadas mediante el uso de
operadores relacionales, si las condiciones de bdsqueda se unen con un OR en lugar
de AND, el resultado final, serd la union de todos los registros que satisfagan una o
ambas condiciones.

Las organizaciones multilista, multianilo e inversa, son las estructuras de archivos
fundamentales en la mayoria de los DBMS actuales. Ninguna de las organizaciones
puede considerarse mejor con respecto a las demds.
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Existen un DBMS particular para el manejo de cada organizacion de archivos, en
general IMS usa la organizacion muitinanillo, los sistemas CODASYL la organizacion
multitista y los RDBMS utilizan la organizacion inversa de archivos.

Ya hemos visto como es el almacenamicnto fisico de les datos, as organizaciones de
los archivos vy las diversas maneras que existen para acceder a los datos, ahora nos
enfocaramos a 1a indexacion, 13 cual o5 una herramienta que acelera el proceso de
acceso a la infermacidn contenida en una base de datos.

Los indices desempeian un papel muy importante en el proceso de acceso a los datos
que se encuentran almacenados en una base de datos, dado que actualmente una de
las caracteristicas que se buscan en los RDBMS es la rapidez en el acceso a los mismos.

Los indices se crean sobre los archivos y son una estructura auxiliar disefiada para
incrementar 3 rapidez en las operaciones gue no son soportadas por las diversas
organizaciones de archivos gue mencionamos anteriormente (multilista, muitianillo e
inversa), por esto dedicamos una seccion especial a los indices, pues aunque se han
mencionado en lineas anteriores son una estructura muy compleja que requiere de un
andlisis profundo.

DEFINICION: Un indice es una estructura que se utiliza para acelerar el acceso a los
registros.

La anterior es una definicidén formal que encontramos en los ilbros; procésando esta
definicion podemos decir que un indice es una tabla de apuntadores sobre Ia que se
realizan operaciones de busqueda. .

Los indices tienen diferentes salidas o funciones, es decir un indice arroja. diferentes
vafores que representan lo siguiente:

|. Direccién de registros, un indice provee la direccién miquina del registro que
se busca.

(3]

Direccion de registro relativa, en ocasiones el indice provee una direccidn
relativa mds bien que una direccidn absoluta, en estos casos se pueden mover
bloques de registros sin necesidad de actualizar todas las entradas del indice.

3. Direccion de registro simbdlica, en esta situacion el indice provee el
identificador que todo registro posee, los indices secundarios que veremos mds
adelante, son los que frecuentemente arrojan este tipo de salida. El
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direccionamiento simbclice de los indices si bion alarea el tiempo de respuesta,
facilita el mantenimiento de los apuntadores.

Localizacion de cubos, ilguncs indices no sepalan registros, sino localidades
(Hlamadas cubo) en las que se alojan [os rezistros, una localidad puede ser una
pista o un dred de ramaide adecuado en cualquier técnica de indlzacién. El
término resolucion se aplica para hacer referencia al numero de registros que se
encuentran contenides en un cubgc, v un indice resuelto por cubo provee una
direccion de un cubo y un indice resuelto por registro provee reglstros
individuales.

Direccion de lista, en una organizacién de archivos multilista el indice provee
la direccién de la cabeza de la lista.

Valores de atriburo, algunos indices secundarios proveen valores de atributo,
un valor de atributo provisto por un indice secundario admite la conversion en
una direccion de registro de datos siempre y cuando sea sometido a
operaciones adicionales de indizacion.

Un indice debe proveer lo siguiente:

El estado de un indice debe de reflejar en todo momento el contenido del
archivo al que hace referencia.

El funcionamiento de las operaciones sobre indices asegura que éstos se
actualizan en memoria.

Estas actualizaciones tambidn se deben de reflejar en memoria secundaria,
cuando el archivo se cierra.

Si esta actualizacién no se produjera, por un fallo del sistema, el archivo indice
no refiejaria el estado real del archivo y por tanto deberia de reestablecerse.
Para detectar esta posibilidad, en el registro de cabecera del archivo indice se
introduce una bandera que indique esta situacién.

Los indices se pueden organizar de diversas formas, las mds comunes son:

I.
il
1R

indices de un solo nivel
Indices multinivel
Indices basados en drboles (trees)

El indice debe estar organizado en funcion de alguno de los campos de los registros de

datos.

Se pueden tener tantos indices como se quiera variando 1 clave (o campo) que

se emplee.
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Un indice estd formado por regisiros (entradas) que contienen:

« Campo de indexacién (clave de organizacion)
« Apuntador{es) al archivo de datos, en concreto al registro que
corresponda.

Los indices se pueden clasificar en dos tipos, seglin cada entrada sefiale a la direccidn
d2 un registro del archive de datos (/ndice rotal o denso), o bien apunte a un bloque
{sector) de disco del archivo de datos que debe estar ordenado (/ndice escaso o no
denso). En el caso de indices torales, el archivo puede estar desordenado, a
conripnacida |y definicidn formak

DEFINICION: Un indice total o denso es aquel que contiene por lo menos una
entrada de datos por cada registro del archivo de datos.

DEFINICION: Un indice escaso o no denso es aquel que tiene una sofa entrada de
datos por cada blogue (sector) de disco del archivo de datos.

Los indices totales o densos no suelen utilizarse solos sino en conjunto con otros
indices, de esta manera pueden almacenarse en memoria principal obteniendo asi una
mayor rapidez de acceso.

La siguiente figura muestra la representacion de un indice denso ¥ de un indice escaso.

Ui sofo recistro Ui bingue de registros
! i &

Indlice denso Indice no denso

n mediante

Figura 3.8 Muestra la manera en que los registros se Ind
un indice denso y un indice escaso.
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A continuacion se abordan las tres formas principales en las que se pueden clasificar a
los indices:

Indices de un solo nivel

Dentro de los Indices que se consideran de un solo nivel los valores de dichos indices
deben estar ordenados, ésta es una caracteristica que identifica a los mismos como

tales.

Hay varios tipos de indices de un solo nivel, la sigulente divisién se hace tomando en
cuenta el niimero de claves que tienen los registros.

~ Indices primarios
~ Indices secundarios

DEFINICION: Un indice primario, ’esi-';un ‘archivo ordenado ‘por- una ‘sola clave
(Hlamada clave primaria), cuyos registros:son de [ongltud fija.

Un indice primario es un eJemplo de tndice disperso,

DEFINICION: Un indice secundario es un archivo ordenado por mas de una clave.

Un findice secundario es mds grande que un indice primario ya que tlene mayor
namero de entradas de datos, sin embargo 1a mejora que se introduce en el tiempo de
blsqueda para un registro cualquiera es mayor para el (ndice secundario que para el
indice primario.

Un indice primario provee un dnico apuntador en contraste con los (ndices
secundarios que proveen muchos apuntadores que pueden hacer referencla a
registros, cubos o fragmentos de lista (célula).

Indices multinivel

Un indice multinivel estd formado por varios fndices ordenados, los cuiles cada uno
por separado representan un nivel. Cada uno de los indices que forman un indice

51

Orgarizacion de archives y acceso a 10s datos




Capituto

multinivel se va construyendo a partir del nivel inmediato anterior, asi el segundo nivel
del indice se construye a partir del primer nivel y asi sucesivamente.

Los indices multinivel reducen el namero de acceso a un bloque de disco cuando se
busca un registro a partir del vaier de su campo de indexacion.

La figura 3.9 muestra la manera en la que se ralacionan los diferentes niveles de un
indice de niveles multiples.

>
l__> Archivo ‘
[——_» i

’ Indice _-'—}_—
! >y

oode 20nivet

A 4
-

hudice
de 1 imvel

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 3.9 Muestra la manera en la cual interactian los diferentes
niveles de un indice que forman un indice multinivel.

Los indices de mis alto nivel proporcionan 1a posicion de los indices de menor nivel, a
su vez estos proporcionan la posicion del bloque donde se encuentran fisicamente
almacenados los registros.

Indices basados en drboles (trees)

Un drbol pertencce a las estructuras de datos no lineales, y a3 razén para darlos a
conocer como una herramienta para acelerar el acceso a los datos es debido a fa gran
eficiencia y al hecho de ser utilizado por los actuales sistemas manejadores de bases
de datos. La definicidn formal de un drbol es [a siguiente:

DEFINICION: Un arbol s una estructura de datos no lineal que estd formado por un
conjunto finito de nodos, de los cuales se distingue un nodo inicial llamado raiz y el
resto de los nodos son conocidos como hijos.

w
(58]

Orgainsacion e Achivos v J0ceso 1 o8 dalos

PPN —




Capitulo 11

Una de las caracteristicas mds distinguibles es que solo se puede llegar desde la raiz a
cualquier nodo hijo a través de un Ulnico camino. Cada nodo hijo es a su vez un

subdrbol.

Todos los nodos excepto la raiz tienen un sucesor. El grado de un drbol indica el
ntimero miximo de hijos que podrd tener cualquier nodo. Asi un drbol binario es
aquel que como miximo puede tener dos hijos en cada nodo.

Estos son conceptos pard poder entender como a partir de una estructura de datos se
puede construir un indice. La figura 3.10 presenta un drbol. e

Arbot binario

L0 e 1) et L 1

Figura 3.10 Muestra un irbol binario (todos los nodos tienen
dos hijos), en el que cada nodo es representado como un registro.

La forma en que esta estructura de datos se utiliza para encontrar un registro es a
través de los valores del campo de indexacion que contiene cada nodo, asi mediante
estos valores ubican el siguiente nodo continuando este proceso hasta encontrar
finalmente el bloque que contiene el registro buscado.

Los irboles B (binarios) y los drboles B+ (balanceados) son drboles de bisqueda, un
irbol de bidsqueda es un tipo de drbol que sirve para guiar la bdsqueda de un registro,
previamente teniendo un valor de uno de sus campos.

Es importante mantener equilibrados los drboles de blsqueda porque esto garantiza
que no habrd nodos en niveles muy profundos que requieran muchos accesos a bloque
durante una busqueda, ademds las ecliminaciones de registros pueden hacer que
algunos nodos queden casi vacios conllevando a desperdicio de espacio.

Existen dos métodos para recorrer los drboles:

Organizacion de archivos v acceso 3 jos datos
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1. Top down {arribi-abajo). Es métede consiste en iniciar el recorrido del drbol a
partir de la raiz, continuando con el siguiente nivel y asi sucesivamente hasta
llegar al dltimo nedo; cuando hav mds d2 un nodo por nivel primerc el
recorrido se empieza por la izquierda.

2. Bottom up (abajc-arribya). Este método inicia el recorride en el dltimo nivel del
drbol, cuando hay mds de un nodo por nivel el recorrido se inicia por la
izquierda el recorrido termina cuando se opera la raiz.

indices basados en drboles binarios{irboles B)

Ya se ha mencionado la definicion de un drbol binario, ahora se definirin propiedades
importantes de éstos que son de mucha utilidad para la construccién de un indice.

Propiodades.

o Un indice se forma construyendo un idrbol binario con las claves del indice,
éste posteriormente se almacena en la memoria secundaria.

e El ntimero de hojas en cada subdrbol se encuentra relacionado con la capacidad
de una pdigina de memeoria.

« LUn nodo puede refoerenciar m nodos hijos como miximo, siendo mel grado del
drbol.

« LU nodo hijo contiene como miximo m-1 claves.

Para acceder a los drboles binarios se cuenta con los dos metodos de acceso antes
mencionados y ademds:

1. Preorden {raiz-hijo izquierdo-hijo derecho)
2. Enorden (hijo izquierdo-raiz-hijo derecho)
3. Postorden (hijo izquierdo-hijo derecho-rafz)

Operaciones sobre drboles B.

Insercion

L.a Insercion en un drbol B se fundamenta en el proceso de Divisién y Promocién
(staging). La figura 3.1 1 muestra una insercion en un drbol B.

o Una nueva clave siempre se intenta insertar en una nodo hijo.
o Si éste se encuentra completo, se elige una clave que divida el nuevo
conjunto de claves en dos subconjuntos equilibrados.
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5 Los dos subconjuntos se almacenan en dos pdginas, mientras que la

clave elegida se inserta en el nivel superior, en donde se puede repetir el
proceso.

Supresion (borrado)

La supresién se fundamenta en la Eliminacidn, Redistribucidon y Concatenacidn,

elimindndose siempre claves situadas en los nodos hijos. La figura 3.11 muestra esta
operacion.

S!f”“"'"’ 37 doke altpe s clwves sitesdac anun nads [1

Si se desea ellminar una clave que no esté en un nodo hijo, se
intercambla con la clave siguiente, que se encuentra en nodo hijo, vy
lucgo se elimina.

Cuando un nodo hijo queda con un numero de claves menor que el
minimo, hay que cxaminar sus nodos hermanos {que se encuentran al

O

5]

mismo nivel).

[+

redistribuir sus claves con el nodo actual.

o En caso contrario, se concatena el nodo actual, un nodo hermano y la

clave gque las separa, repitiéndose el proceso.

Debemos suponer que tenemos un blogue con é entradas (registros), represéntados
B, R, Q, N, V; sobre los cuales se insertardn y se borrarin

por las letras M, H,
algunos registros.

Si un nodo hermano tiene mds del nimero minimo de claves, se deben

T~ Efhlogue contiane [es repstros MUEHL TR QA Y " /M \ R
, /N /N
CIFIEEIEETL] " 9 v
. AN &5
- Seinserta 2l resstro N
1 R —=—
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[< =)
3o Sechmma ol seostro V M g Q—'
CAMMEETINL T ol x| |7
13 [N Q . !
1ONOTU Eespacto de solor dhneta sl espocia e an o bloaue o
Flgun}ll Mtesn un bloquedeentmdas de indice .6f§;)niz.;;10 3 modo de drbol binarfo
después de insertar y eliminar registros.
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indices basados en arboles balanceados (B+ tree)

Pudiera decirse que construir un indica con base a un drbol balanceado es la mejor
manera de acelerar el accese a los datos; una de las razones para asegurar esto es
sabiendo que los sistemas manejadores de bases de dares como DB2, Informix, SQL
Server, Oracle v Sybase usan indices basados en drboeles balanceados para la blsqueda
de los datos contenidas 20 una base de datos.

Los drbotes balancoados so desarroilaron con el objetivo de proporcionar un método
cficiente para of mantenimiconto de indices de varios niveles.

DEFINICION: Un drbol balanceado B+ tree) os un drbol de blsqueda conslderado
una estructura dindmica de indexacién, en la cudl los nodos internos dirigen la
busqueda ¥ los nodos hojds contienen las entradas de los datos.

Propiedades:

o Las operaciones de insercion y de borrado permanecen balanceadas.

e Para |3 busqueda de un registro solo s¢ necesita llevar a cabo un recorrido
desde la raiz al nede en cuestidn.

o Todos los caminos desde la raiz a las hojas tienen la misma Iongltud.

+ Las claves de los nodos se ordenan por valor k1< k2 <k3..

e Los drboles B+ llevan a cabo el manejo de datos de un modo socuenclal y
directo.

Oporacionss:

Insercidon

La insercién utiliza la division de bloques: Ei procedimiento general consiste en hallar
un nodo donde se pueda insertar el valor de a clave, si este nodo se encuentra lieno,
se divide en dos nodos, ordenando ascendentemente las claves existentes al igual que
[a nueva; las claves se ubican de izquierda a derecha, 1a mitad en cada nuevo nodo que
surgid a partir de [a division.

Eliminacion

La eliminacion utiliza la redistribuciom El método para eliminar una clave es el
proceso inverso que se lleva a cabo en la insercidon. En el caso mdis simple una
eliminacion no necesita ningun cambio en a estructura del drbol, pero de lo contrario
si os requerida una modificacién en I estructura del indice. La representacién de un
drbol balanceado (B+) es la que so presenta en la figura 3.12, donde el nimero de
secciones de cada cuadro representa una clave.
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Figura 3.12 Muestra un indice en drbol balanceado.

El indice como un archivo principal debe organizarse de modo que admita inserciones,
eliminaciones y que el mantenimiento no requiera mucho tiempo. Un drbol balanceado
es la estrategia mas frecuentemente usada para el manejo eficaz de las operaciones de
insercion y eliminacion.

El presente capitulo y el anterior contienen la teoria que retoman y perfeccionan
algunas companias para crear un DBMS comercial dindole un enfoque especifico.

En este trabajo se eligid el RDBMS ORACLE para ejemplificar esta cuestién, en el
siguiente capitulo se explica la manera en la que este producto tan comercial lleva-a
cabo el almacenamiento de los datos en una base de datos.

TESIS CON
FaLLA DE ORIGEN
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CAPITULO 1V

ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO EN ORACLE

Este dltimo capitulo hace la comparacidn cntre la teoria que existe respecto al
amzeanamtionce voactese fistoe Jdoleos duroo gouag Doz do darss 3 ravAs de un sistema
manejador de base de datos y lo que en realidad es utilizable en los DBMS actuales,
para llevar a cabe esta comparacion se eligid el sistema manejador de bases de datos
relacional ORACLE. Por tanto se hace un enfoque preciso en dar a conocer las
estructuras légicas (tablespaces, blegues de dates, extents v seements], las estructuras
fisicas DATA FILES, CONTROL FiLES v REDO LOG FILES vy la relacién existente entre
ambas para Hevar a cibo el almacenamicento de los datos. Incluyendo también
pardmetros de almacenamiento, identificadores tnicos de cada uno de los renglones

(ROWID]), el manejo de indices desde ol punto de vista del manejador, etc.

Historia de ORACLE

En 1977 lLawrence Ellison, Bob Miner y Ed Oates fundadores de la compaiiia
ORACLE Corporation dan a conocer un sistema manejador de bases de datos
relacional (RDBMS) llamado ORACLE. Este RDBMS estaba basado en SYSTEM/R, el
primer sistema manejador de bases de datos relacional desarrollado por 1BM. [PAGW,
2001

El impacto de este mancjador en el mercado se ve reflejado en el lugar que ocupa
actualmente en el mercade mundial, ya que a mdis de 25 anos de su fundacién
continta en el liderato de ios proveedores de RDBMS. Siendo el principal proveedor
de software para of mancjo de ia informacion y la sesunda empresa de software mds
grande del mundo.

Para adentrarnos en ¢l almacenamiento de los datos con ORACLE es de suma
importancia hacer una distincién entre una “/nstancia ORACLE” y una “ base de datos
CRACLE". Ya que ¢l objetivo principal de este capitulo se centra en 13s estructuras de
almacenamiento en ORACLE, las cuales radican en una base de datos.

Estructuras de almacenamiento en QHACLE




Capitulo 1V

Conceptos basicos de una instancia y de una base de datos ORACLE

El término base de datos se refiere al almacenamiento fisico de la Informacidn y una
instancia es el software que se ejecuta en una miquina (servidor) que provee el acceso
a la informacién contenida en la base de datos.

Una base de datos ORACLE es fisica, es decir consiste en una serie de archivos (fles)
almacenados en dispositivos de memoria secundaria (disco duro). Una instancia
ORACLE os logica, es decir, consiste en un conjunto de estructuras de memoria y
procesos. Si bien, la explicacion de cada una se hace por separado mds adelante se
rrrzetes fy manera en a que se relacionan en el almacanamiento de los datos.

Cuando un usuario se conecta a ORACLE, en realidad se conecta a la instancia
creando un proceso de usuario, el cual le permite accesar a la base de datos. Una
instancia Unicamente conecta a una base de datos. En las sigulentes lineas se
distinguen los componentes tanto de una instancia como de una base de datos

ORACLE.

DEFINICION: Una instancia ORACLE matemdticamente se expresa comd, i
Instancia ORACLE = SGA (System Global Area) + Procesos de background.

Cada una de estas dos dreas que forman una instancia ORACLE se compone 3 su vez
de otras Jjreas. '

I Area global del sistema (SGA, System Global Area)

« Conjunto compartido (Shared pool)

e Caché de buffers de base de datos (database buffer c‘ache)
e Buffer de redo log (redo log buffer}

o Conjunto de Java (Java pool) * )

o Area global de proceso (PGA, Process Global Ared)

Il. Procesos de background

. SMON (System Monitor)
PMON {Process Monitor

. DBWR (Database Writer)

. LGWR (Log Writer)

. CKPT {Checkpoint Process)
RECO (Recover)

. ARCH (Archiver)

SNEON U BN —

* De la version 8i en adelante,
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DEFINICION: Una base de datos ORACLE maremdticamente se expresa como:
BD ORACLE = Estructuras fisicas + Estructuras logicas

La férmula esti compuesta de dos dreas: la primera en donde los objetos se utilizan de
forma interna por parte del RBEMS, que podemos denominar “Objeros de 12 base de
datos utilizados por o sistema”; v hacen referencia a las estructuras fisicas de la
base de datos; v la segunda, en la cual los ebjetes pueden accesar a cualquier proceso
de background de una instancia, denominados “Cbhjeros de i base de datos utilizados
por ¢l usuario” o estructuras logicas de la base de datos. Cada una de estas dreas
integra a su vez diversas astructuras, la figura 4.1 muestra cada uno de los
componentes que forman una instancia v una pase de datos ORACLE.

1. Estructuras fisicas:
1. Data files

2. Control files
3. Redo log files

et CON
FALLA DE ORIGEN

I, Estructuras logicas:

Tablespaces

l.
2. Segments
3. Extents
4. Bloques (data blocks)
Instuncia !
\ iy ‘r[ Compunte Sy H
I compatide |
i Sharal i . Mx d\ Dailier de
] pooi s ‘V rado loy
b PN

Fivura 4 lMuﬂ tra [ marera en gue se ralacionan una instancia y una base
de datos ORACLE.
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En la figura se ubican tres archivos que no son parte de la base de daros:

= Archivos de pardmetros (Parameter files): Definen las caracteristicas de una
instancia ORACLE.
= Archivos de password (Pissword flles): Verifica la autenticacidn de los

usuarios.
«  Archivos de archived log (Archived log files): Son copias de los archivos de

redo log, que pueden ser dtiles para la recuperacion a fallas.

Estructuras ldgicas de almacenamiento de una base de datos
ORACLE.

Anteriormente se identificaron las estructuras ldgicas 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. Asl por ejemplo cuando se
requiere informacién sobre la tabla EMPLEADQOS, los usuarios accesan a dicha tabla
que previamente fue creada por un desarrollador.

Tablespace

Una base de datos de ORACLE estd légicamente formada por dreas de espacio
conocidas como tiblespace.

Un wblespace estd formado de archivos del sistema operativo los cudles son
considerados estructuras fisicas de almacenamiento y son llamados datafiles (se
abordan con detenimiento en el siguiente tema), asi un t2blespace puede consistir en
uno o mds dasifiles, contrariamente sucede con los datifiles pues solo pueden
pertenecer a solo un 7ZABLESPACE.

Un ablespace contience los diferentes tipos de objetos que se almacenan en una base
de datos: tablas, vistas, funclones, paquetes, etc., debldo a esto cuando se crean
objetos se debe especificar el trblespace en ¢l que se creardn.

Una de las razones para definirlo como la unidad fundamental de almacenamlento
corresponde al papel que desempeiia pucs es el vinculo con las estructuras’ fisicas de
almacenamiento (datafiles). La sigulente flgura muestra la relacidn entre tablespaces 'y
dacafiles. R
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Buse de dutos (IR NCLE

Tablespuce Tablespace TEMP
SYSTEM

Datatile 1

.2 Muestra la relacion antre los niblospaces y los datafiles,

Figura
ORACLE crea tres tablespaces por defauit, estos son:
s SYSTEM: En aste tablespace se almacena el diccionario de datos.
= TEMP: En este se almacenan objetos temporales (tablas, indices, etc.).

»  ROLLBACK: En este se almacenan las transacciones de deshacer,

Hay otras estructuras ldgicas como los blogques de datos, extents y segments que en
conjunto con los tablaspaces sirven como unidades de almacenamiento de los datos.

Bloques de datos, extents y segments.

QRACLE asigna espacio para todos los datos en una base de datos. Las unidades
Idgicas de almacenamiento son: bloques de datos, extents y segments. La figura 4.3
define 1a relacion entre estas unidades logicas de almacenamiento.
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Bloques de datos i

Figura 4.3 Muestra conio los bloques de datos forman un
extent y como varios de ostos 3 su vez forman un segment,
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Un bloque de datos también es llamado bloque Igico, blogque ORACLE o piging, es
el nivel Inferior de almacenamiento en una base de datos que se puede manipular.
Cualquier acceso a datos se realiza en términos del blogue de datos. El tamaiio del
blogue de datos es el nimero de bytes que lee y escribe el RDBMS en los archivos de

datos.

Es importante mencionar que no es lo mismo un blogue de ditos ORACLE que un
bloque del sistema operativo; aunque un blogque de Jditos estd compuesto de bloques
del sistema operativo, no son lo mismo. Es recomendable que el tamaio de un bloque
de datos sea un multiplo del bloque del sistema operativo, asi por ejemplo en unix
cormunmente es 8k. Cada bloaue de dares 2onsta de tres dreas:

Cabecera: La cabecera de un bloque de datos contiene informacidon general
acerca del mismo, como tipos de datos del segment que se almacena en el
bloque, la direccidén del bloque, directorio de tabla (rble direcrory) el cual
indica si una tabla tienc renglones en este bloque, directorio rengldn (row
direcrory), el cual proporciona Informacion sobre los renglones almacenados
en dicho bloque. Una cabecera de bloque suele utilizar de 85 a 100 bytes en el
bloque (Fig. 4.4).

Espacio libre: Cada bloque de datos cuenta con un drea de espacio libre, la
cual se ubica a la mitad del bloque ya que debido a esta posicion permite el
crecimiento tanto de lo cabecera como del drea donde se encuentran los datos.
Esta drea es usada para insertar renglones nuevos o actualizar los ya existentes.
El manejo de este espacio esta a cargo de los parimetros PCTUSED y PCTFREE
(Fig.+.4).

Datos: En esta drea se almacenan los datos {en renglones)que contiene el
bloque (Fig. 4.4).
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Figura 4.4 Muestra las ireas de contenido de un bloque de datos
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Pctfree y pctused

En la explicacion del drea de espacio libre se hace referencia a dos parimetros que
administran dicho espacio, estos sen pctfree y pctused. Estos pardmetros permiten
controlar el uso del espacio libre ya sea para insercicnes © para actualizaciones.

El proceso de guardar informacion en {a base de datos consiste primeramente en
encontrar uno o mas blcgues en los extents asignades de un segment, para facilitar
esta tarca ORACLE guarda un listado de Eloques libres para cada segment vy es aqui
donde son imprescindibles los parametros pocfree v pctused para determinar si los
bloques tienen ¢ no espacio suficiente para almacenar nueva informacion.

El pardmetro pctiree representa el porcentaje de espacio de bloque que se reserva
para actualizaciones de los daros. Por eiemplo, si un blogue tiene un valor pctfree de
209, el 80% del espacio restante se utiliza para almacenar nuevos renglones. Una vez
que se satura eoste 8C% ol bloque en cuestion se retira de la lista de bloques
disponibles para almacenar datos. La lista de bloques libres utiliza el 20% restante del
espacio para controlar 1as actualizaciones de renglones dentro del bloque. El
porcentaje por defaulr es 10%.

El parimetro pcrused especifica 1a cantidad de espacio que se debe liberar dentro de
un blogue antes de sor reintegrado a la dista de blogues disponibles para poder seguir
almacenande datos en diche blogque. Continuando con el ejemplo anterior, tenemos
pcriee de 20% y perused de 40%. Podemos utilizar entonces el 80% del porcentaje
restante del ospacio libre, una vez que saturamos ese 809% mediante inserciones o
actualizaciones que alteran el ramano de un rengldn, este blogue pasa a la lista de
blogues no disponibles hasta que disminuya el porcentaje de espacio utilizado a menos
det +0% indicado por eof parimetro pcrused, esto va a ser posible mediante la
climinacion de renglones o 13 actualizacion de los mismos en la que los nuevos valores
ccupen menos ospacio. Cuando se llega a tener nuevamente espacio para almacenar
los datos ol blogue so reintegra a la fista de blogues disponibles o libres. El porcentaje
por default es de 40%.

Los parimetros pctfree y  pcrused  funcionan  conjuntamente  para  asegurar
dispenibilidad de espacio en un blogue. Los valores de dichos pardmetros no deberian
sumarr el 100%, si Hlegara a ocurrir esta situacion es posible que dicho bloque se
climine y se ubique continuamente en a lista de bloques disponibles a la minima
manipulacién.

Las siguicntes lineas explican como se hace el almacenamiento de los renglones que
jpertenecen a las tablas.
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Almacenaniiento de renglones en un bloque de datos.

Un rengldn es almacenado en una base de datos como un archivo de longitud variable.
Las- columnas de un renglén son generalmente almacenadas en el orden en el cudl
fueron definidas durante la creacidén de la tabla. Un rengldn estd dividido en dos
secciones que lo identifican como tnico:

= Cabecera, la cudl contiene informacién del renglén como el nlmero de
columnas y el estado en el que se encuentra el renglén (si esta encadenado o
migrado). Fig. 4.5.

= Datos, en esta drea se almacenan la longitud y el valor de las columnas que
integran un renglon. 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
continuamente a la longitud de la misma. Fig. 4.5.

Cuando se insertan renglones de tamano muy grande en una tabla [renglones que
contienen textos muy grandes) no es factible almacenar dicho rengldén en el mismo
bloque de datos. Este conflicto se soluciona almacenando of renglon en una cadena
(chain) de bloque de datos, la cual consiste en una vinculacién dos o mis bloques.
Este proceso es conocido como Encadenamiento de rengidn (Row Chaining).

Existe una complicacion también en el proceso de actualizacion de un rengldn que
llega a ser muy grande ya que debido a este gran tamafio es Insuficiente el espacio en
un bloque para poder llevar a cabo la actualizacidn del renglon. Esta cuestidn se
soluciona mediante una Migracién de renglén (Row Migration), 1a cual ORACLE lleva
3 cabo cuando el renglén en cuestidn es movido a un nuevo blogue y se deja un
apuntador del blogue original a la nueva ubicacidn del renglén.

Estructura de un renglin
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Figura 4.5 Muestra la manera en 13 que un renglén se almacena
en un bloque de datos.
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Un bloque es la unidad mds pequeia en 1a que se almacanan los datos, un conjunto de
blogques forman un extent.

Un extent es una unidad Iogica de almacanamiento compuesta por uno © mds blogues
de datos contiguos, a su vez uno o mds extents forman un segment.

Los extents que pertenecen a un segment determinado pueden ser del mismo tamaro
o de tamanos diferentes. A un segment se e asignan extents en el momento de crear
los objetos en la especificacion del comando CREATE.

En realidad los scgments son los objetos almacenados en la base de datos:-que:-son-
creados por el usuario final y por el usuario que administra la base de datos [DBA,
Daty Base Administraror).

LIna base de datos puede contener cuatro diferentes tipos de segments:

1. Segmentos de datos (tabla, cluster e indice)
I, Segmentos de rollback
1. Segmentos temporales

Segmentos de datos

Tablas

Dentro de los segmentos de datos se encuentran las tablas, las cuales son las
unidades logicas mis comunes de almacenamiento ya que en ellas se almacenan los
datos. Cada tabla estd compuesta de una o mds columnas, cada una de las cuales
tiene asignado un nombre y un tipo de datos. Los datos que constituyen una tabla al
momento de almacenarse no siguen un orden. Todos los datos pertenecientes a una
tabla deben ser almacenados solamente en un tablespace. ORACLE utiliza {a funcidn
de HASH para almacenar datos en una tabla, se aborda al concluir la explicacién de las
estructiras fisicas de almacenamiento.

Clusters

Un cluster (agrupamiento de tablas) también es un segmento de datos. Los clusters
son grupos de una o mdis tablas almacenadas fisicamente juntas debido a que tienen en
comin uno o varias columnas. Los renglones en un cluster son almacenados
basdndose en valores claves de columnas. Las tablas en un cluster pertenecen al mismo
segmento y comparten las mismas caracteristicas de almacenamiento.
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Indices

Los indices, al igual que las tablas y los clusters son un segmento de datos, su funcion
es agilizar y acelerar el acceso a datos especificos que se encuentran en las tabias. Un
indice contiene el valor para una o mis columnas de una tabla y el ROWID para los
valores de columna correspondientes. Cuando ORACLE necesita buscar un renglén
especifico dentro de una tabla busca en el indice el ROWID y después obtiene los
datos directamente de la tabla.

DEFINICION: Un ROWID (Row /Dentifier, Identicador de rengldn) es una estructura
interna (seudo-columna) propia de ORACLE que identifica de forma {nica a cada uno
de los renglones que contiene una tabla. Es un valor que permite localizar un renglén.

Ly manera mis ripida de acceder a un renglén es a través del ROWID, Un ROWID
necesita diez bytes (80 bits} de almacenamiento en disco y se despliega usando 18
caracteres. Consta de los siguientes componentes (figura 4.6):

|. Ndamero de objeto de datos. Este niimero se le asigna a cada objeto (tabla o
indlce} cuando es creado, es un ntmero tnico dentro de una base de datos.
Necesita 32 bits.

2. Ndmero relativo de archivo. Es un nimero unico que se le asigna-a cada
archivo dentro de un tablespace. Necesita 10 bits.

3. Namero de bloque. Este numero representa 1a posicién del bloque que
contiene cl rengldn dentro del archivo. Requiere 22 bits.

4. Nuamero de renglon. Este nimero identifica la posicién de un rengldn en el
blogue donde reside. Necesita 16 bits.

Formato del ROWID

![)l)(i()!)l)l [ Ik ] ﬁ‘m“lsl’.l’.“ LRRR ]

i Nuiero de Sumero rebstive Nunero de Numero de
H objuto de datos de ardiise Ploygue ranglon

)

d

Figura 4.6 Muestra los componentes que forman un ROWID.

La notacidn del formato estd expresada cn cddigo base-é4. Se usan por lo tanto, sel
posiciones para el numero de objeto de datos, tres para el nimero relativo de archivo,
seis para ol nimero de bloque y tres para el nimero de renglén. El cddigo base-64
usa todos los caracteres del alfabeto en mayusculas y mindsculas, (A-Z, a-z) los
ndmeros del O at ? y los signos “+ y /”. Ejemplo: AAADC4AACAAAAMAAAG.
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*  AAADCH es el nimero de cbjeto de datos
*  AAC es el numero relativo de archivo

«  AAAAMA es el numero de blogue

*  AAC es el numero de renglén

El ROWID desempena un papel muy importante en el proceso de aceleracién de
bisqueda de los daros, es decir dentro de los indices. ORACLE maneja diversos tipos
de indicas, los clasifica en logicos y fisicos.

1. Indices Iégicos

a. Una columna o concatenados
b. Unicos o no dnicos

o
¢. Basados en funcién P

. Fi)

I, Indices fisicos Yo
2

7]

2. Particionados o no-particionados Ei

b. Arbol balanceado(B-tree)
¢. Normal o de clave inversa
d. Bitmap

La clasificacion logica de los indices agrupa indices desde una perspectiva de aplicacién
mientras que la clasificacion fisica es derivada de la manera en que los indices son
almacenados, estos (itimos son objeto de estudio en el presente trabajo.

Indices fisicos

Los indices particionados son usados por tablas muy grandes para llevar a cabo el
almacenamiento de las entradas de los indices en varios segments. El particionamiento
permite a un indice ser csparcido en varios tablaspaces. Este tipo de indices es
frecuentemente usado con tablas particionadas.

Otro tipo de indice fisico son los arboles balanceados (B-tree), los cudles se
caracterizan por almacenar una lista de ROWIDS para cada clave. La estructura de este
indice es de acuerdo a la estructura de un arbol balanceado va que igualmente tiene
una raiz en el nivel mas aito 1a cual apunta al siguiente nivel en el que se encuentran los
bloques ramas y a su vez éstos bloques ramas apuntan al nivel mis bajo de la
estructura en donde se encuentran los nodos hojas los cuales a diferencia de los dos
niveles anteriores se encuentran doblemente ligados para facilitar el barrido del indice.
L.a siguiente figura muestra la estructura en cuestion.
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Indice de drbol balunceado( b-tree)
Entrada de imdice

'1 I

iz

rama

cabecera de entrada

ROWTD
Longitud de columna clave
Valor de columna clave

PO PO

!

hojas
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 indice:

Cabecera de enrradi, esta seccion almacena el numero de columnas que

integran el indice.
Longitud y valor de ki columna clive, en estas dreas se encuentran el tamano de
una columna en la clave seguida del valor para la columna. TR E

ROWID de un renglon, este contiene los valores de la clave.

El siguiente tipo de indice es el indice de clave inversa, llamado. asi. debido_a que
invierte los bytes de cada columna indexada a excepcién del ROWID. Por ejemplo si-se
inserta la matricula 7698 de un empleado, el valor de la clave inversa que se almacena

en of indice es 8967 (figura 4.8).

: Indice de elave inversa

i Indice sobre EMPLEADO (1) Tabla EMPLEADO £x3

] KEY  RUWID Y |

H M 0]

; 1D Blackd Rowe nl_-» D Ape pxl:mu frabap N E

[T 7821 Vendedor (9] O

H M AOGHAF 000 oot __{ Teon =res, Empicula

i o7 QINKINCOY D00 8 00 7081 Lopes Sedtetana o =3

noit OCOF CG03 J01 P coon Eaphesio —— Q

: Non® J000000F 004 G001 et P 3T tanander Vendedor [

] 3

| "‘5

: ]
(&)

Figura 4.8 Muestra un indice de clave inversa sobre la tabla EMPLEADO.
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El cuarto tipo de indice fisico es el indice de mapa de bits (8/tmap), este indice
recientemente ha sido usado. Un indice de mapa de bits consiste en crear un mapa de
bits que debe incluir los valores de columna denwro de la tabla indexada, dichos
valores se aimacenan en el indice. En otras pajabras, 2f indice contiene un mapa de bits
para cada renglon dentro de la clave, cada mapa contiene un bit por cada renglén
dentro de la tabla. El bit es | si el valor estd contenido dentro de la fila y O si no estd.

Los indices de mapa de bits pueden ser mas eficientes que los indices de arbol
balanceado cuando:

I. Una tabla tiene muchos renglenes (millones).

2. Las columnas de una tabla tienen baja cardinalidad (ndmero pequefio de valores
distintos).

3. En una consulta se usan muchas cliusulas WHERE que Involucran el operador
OR.

La estructura de un indice de mapa de bits es muy similar a la de un indice de 4rbol
balanceado, solo que en el primero los nodos hojas almacenan un mapa de bits por
cada valor clave en lugar de una lista de ROWID. Se puede decir que cada bit en el
mapa de bits le corresponde un ROWID en el drbol balanceado {Fig. 4.9).

Estructura de un indice de mapa de bits

Seart end
Cline ROWID ROWID miapi de bits

OGO IOGOTUO e
GOOTOTRURN GO
DLO00GOO T THODT001>
3. OO0 KRN0 1t

<Azl 10030 12
< Verde, 1003 120
Py
Py

8
[

3.
kN
< Row. 10403 1 3
~Negro, {003, 12

I3

Yveyy

Figura 4.9Muestra los componentes de un indice de mapa de bits

La estructura de un indice de mapa de bits se presenta sobre una tabla llamada
COCHE, en {a cual las claves son los colores de los coches. Cada nodo hoja contiene
los siguientes componentes:

= Clave, esta contiene la longitud y el valor cada clave columna, en el ejemplo de
la figura 4.10 la clave consta de una sola columna y la primera entrada tiene la
clave azul.
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«  Starr ROWID, es el ROWID del primer renglén, en el ejemplo el nitmero 10
hace referencia al nimero de bloque, el O al nimero de renglén y el 3 al
nimero de archivo.

s Fnd ROWID, es un apuntador al dltimo rengldn en la tabla. En el ejemplo el 12
indica el nimero de blogue, el 8 el numero de renglén y el 3 el nimero de
archivo.

v« £ mapa de bits, como anteriormente se explicd hay un mapa de bits para cada
renglon, en el ejemplo la tabla COCHE contiene 19 renglones, los cuales son
representados por un bit (1 o 0) de acuerdo al color de los renglones. Asi por
ejemplo los renglones 1,5,8,12,15 y 17 son coches azules, los renglones
4,6,11 y 14 son verdes, los renglones 2,9,10,16 y 19 son rojos y el resto son
negros.

La estructura del indice de mapa de bits crea indices mis pequerios que el (ndice de
drbol balanceado, pero como se indicé se reservan para clertos tipos de datos.

Cuando se crea alglin segmento de datos, se debe hacer una serle de especificaciones
acerca de su almacenamiento. Tales especificaciones son conocidas como “pardmetros
de storige”, dichos parimetros le indican a ORACLE - como  efectuar el
almacenamiento de tablas, indices, etc. .

Parametros de Storage

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

En el momento de crear alglin segmento de datos es conveniente especificar los
valores de cada uno de los pardmetros de storage que debe tener cada uno de los
objetos mencionados, si algin parimetro no se especifica, ORACLE asume para el
nuevo objeto que se crea el valor del parametro especificado para el tablaspace en el
cudl fue creado el objeto en cuestion.

Los parimetros de storage pueden ser usados en cualqulera de -las sigulente
sentencias:

CREATE CLUSTER y ALTER CLUSTER

CREATE INDEX y ALTER INDEX

CREATE ROLLBACK SEGMENT y ALTER ROLLBACK SEGMENT
CREATE TABLE y ALTER TABLE

CREATE TABLESPACE y ALTER TABLESPACE

Como parimetros de storage se encuentran:
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1. INITIAL
2. NEXT
3. MINEXTENTS
- 4, MAXEXTENTS
5. PCTINCREASE

Cada uno de estos parametros se describe a continuacion,

1. INITIAL
El pardmetro INITIAL especifica en bytes el tamaiio del primer extent del objeto que se
pretende almacenar. El valor por default es el tamafio de cinco bloques de datos
ORACLE. Este parimetro no se puede usar en el comando ALTER.

Se puede especificar el tamaio de este parimetro y del pardmetro NEXT en Kllobytes )
v en Megabytes.

2. NEXT
Este parimetro especifica el tamafio (en bytes) del sigulente extent en. el cudl se
almacena un obijeto. Et valor por default cs el tamaio de cinco bloques de datos
ORACLE, mientras que el valor minimo es el tamaio de un blogue de datos:

3. PCTINCREASE
El nimero que se asigna al pardmetro PCTINCREASE especifica el porcentaje con el
que crecerdn el tercer y subsecuentes oxtents. El valor por default es 50 (%), esto
implica que cada extent a partir del tercero es 509 mas grande que e anterior. El
valor minimo es 0, lo que significa que todos los extent después del primero son del

mismo tamano.

Los wvalores miximos que se les pueden asignar a los parimetros initlal, next y
pctincrease dependen del sistema operativo.

4 MINEXTENTS
El valor del parimetro MINEXTENT especifica el ndmero total de extent que se
asociaran cuando se lleve a cabo la creacién de algdn objeto. El valor por default es
uno, esto implica que ORACLE solo asocia un extent (el extent inicial) al objeto que
se construye. Si el valor de este parametro es mayor a uno, ORACLE calcula el tamaio
de los extent subsecuentes con la ayuda de los valores de los tres parametros

anteriores,
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5 MAXEXTENTS :
El valor del parimetro MAXEXTENTS especifica el nimero -total de .extents
(incluyendo el primero} que ORACLE puede asoclar por el objeto que se pretende
crear. El valor minimo es uno. El valor por default depende directamente del tamafio
del biogue de datos ORACLE.

Los parimetros de storage se introducen en una sentencia’ mediante la palabra
STORAGE, en el siguiente ejemplo se crea una tabla especificando pardmetros de

storage:

CREATE TABLE empleados

{no_emp NUMBER(3),=
nombre_emp VARCHAR2(15),*
ape_pat_emp VARCHAR2(15),
ape_mat_cmp VARCHAR2(15),
direccion_emp VARCHAR2(25))
STORAGE (INITIAL 100K NEXT 50K
MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS SO PCTINCREASE 5);

Dentro del comando STORAGE se define el espacio que ORACLE debe reservar para
la creacion de la tabla EMPLEADOS de ia siguiente manera:

El valor de parimetro INITIAL es 100K, lo que significa que el tamafio
del primer extent es de 100 kilobytes.

St se almacenan en la tabla una gran cantidad de datos de tal manera qgue
excedan los 100K, ORACLE reservard un segundo extent de 50K de
tamafo, pues asi se especifico en el pardmetro NEXT.

El valor del parimetro MINEXTENTS es 1, esto Implica que ORACLE
reserva un extent para la creacion de la tabla.

El valor del parimetro MAXEXTENTS es 50, esto implica que ORACLE
reserva como miximo 50 extenst en caso que la tabla crezca,
Suponiendo que en la tabla se han almacenado muchos datos y se han
saturado los dos primeros extents, ORACLE reserva un tercer extent
para asi continuar almacenando datos en la tabla EMPLEADOS. El
tamano de este tercer extent estd determinado en el parimetro
PCTINCREASE, el cual tiene un valor de 5(%), lo que significa que el
tamaio del tercer extent serd 5% mds grande que el segundo extent,
explicitamente tendrd 52.5 Kilobytes mis. ORACLE trunca el valor de
los bytes dependiendo del tamaio de los bloques de datos.

*Tipos de datos manejados por ORACLE.
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Segmentos de rollback

El segundo tipo de segments, son los segmentos de rollback. Un segmento de roliback
es una porcion de la base de datos que almacena la imagen anterior de los datos
(direccion v valor de los datos) involucrados en una transaccion. Los segmentos de
rollback son utilizados para:

. Proporcionar consistencia de lectura, esto es: cuando se realiza un cambio a
los datos, la imagen anterior se copia en los segmentos de rollback realizindose
la actualizacién en los bloques de datos, si algiin usuario solicita los datos
anteriores, la imagen almacenada en los segmentos de rollback regresa para ser
utilizada per el usuario.

2. Deshacer transacciones, las cuales se hayan hecho con sentencias SQL y que

pertenezcan a fos comandos DML {delete, insert, update).

Recuperar la base de datos. Los segmentos de rollback son usados para

deshacer los efectos de transacciones que no han sido guardadas.

[82]

Los segmentos de roliback como los segmentos de datos se encuentran en un
tablaspace y cada uno estd compuesto de al menos dos extents sobre los cuales se
escriben las transacciones, si éstas son muy grandes y no caben en un extent asignado
previamente se asigna otro extent. Cada base de datos cuenta con un segmento de
rollback llamado SYSTEM el cual se crea cuando simultidneamente con 1a creacidn de la
base de datos. La figura 4. 10 muestra la estructura de un segmento de rollback.

Segment de rollback

[magen antenor lmagen actual

I I —
O—1

Tabla

i Scument de rullback

z\cm.'xlv:xcu[u de fo ransaceion

Figura 4.10 Muestra los componentes de un segment de rollback.

Los segmentos de rollback no pueden ser accesados o leidos por los usuarios de la
base de datos ni el DBA, son exclusivos del manejador. Una explicacion detallada de
los segmentos de rollback se encuentra fuera del objetivo de este trabajo, Gnicamente
se proporcionan aspectos muy generales acerca de ellos.
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El tercer tipo de segmentos, son los segmentos temporales.

Segmentos temporales

En el procesamiento de las consultas hay ocasiones en las gue es necesario un espacio
temporal debido a que el espacio en memoria es Insuficiente para completar la
transaccién, cuando se presenta esta situacldn los resultados de la consulta son
escritos en dicho espacio temporal, éste espacio es conocido como segmento
temporal. No todas las consultas de un segmento temporal se pueden almacenar en
estos segmentos, solo los que contengan 1a siguiente lista de comandos:

* CREATE INDEX

= SELECT ... ORDER BY
» SELECT DISTINCT

= SELECT ...GROUP BY
» SELECT ...UNION

= SELECT ...INTERSECT
= SELECT ...MINUS

La siguiente figura resume la relacidn que existe entre las estructuras ldgicas y la
manera en que se vinculan con 1as estructuras fisicas {data files).

Jerarquia de almacenamicnto de una base de datos

Base de datas

Tablespace

4 D file

L F

0 I
Segment o Y

I 7

\/
¢
o

1
I
|
!
0 |
1
|
1
I
I

1
Fig. 4.1 1 Muestra la vinculacion entre lo 1dgico y lo fisico de una base de datos.
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Las estructuras légicas de almacenamiento se encuentran organizadas de acuerdo a una
jerarquia especifica de almacenamiento en la cual cada estructura (tablespace,
segments, extents y bloques) ocupa un lugar en el acceso a los datos.

Es importante poner especial atencion en las lineas mediante las cuales se unen las
diferentes estructuras de almacenamiento ya que la figura en si es un diagrama
Entidad-Relacion en el que las relaciones existentes entre cada una de ellas se
encuentran representadds con notaciéon Case® Method. En realidad {a linea con dos
patas al final representa el grado (uno o mis) de la relacion entre estructura y
estructura. La figura 4.1 1 lo que exprosa es:

e Cada base de datos ORACLE debe estar construida de uno o mds
tablespaces.

» Cada tablespace debe ser parte de uno y soélo una base de datos
QRACLE.

o Cada tablaspace debe ser construido de uno o mis datafiles.

o Cada dawafile puede ser parte de uno y solo un tablespace.

o Cada tablaspace puede estar dividido en uno o mis segments.

e Cada segment debe estar incluido en uno y sélo un tablaspace.

e Cada segment debe estar formado por uno o mis extents.

« Cada extent debe ser incluido en uno y solo un segment.

e Cada extent debe estar compuesto de uno o mis bloques de datos
ORACLE. '

e (Cada blogue de datos ORACLE debe ser parte de uno y sélo un extent.

e Cada datafile debe ser residente en uno y sélo un disco duro.”

o Cada disco dure puede almacenar uno o mds data files.

Ya hemos definido todas las estructuras {ogicas de almacenamiento, el sigulente tema
aborda las estructuras fisicas de almacenamiento.

Estructuras fisicas de almacenamiento de una base de datos ORACLE

Anterformente se mencionaron los tres tipos fundamentales de archivos fisicos (DATA
FILES, CONTROL FILES Y REDO LOG FILES) que envuelven a una base de datos
ORACLE. Hay otros archivos que son usados dentro de un ambiente de base de
datos, tales como los archivos de parimetros y los archivos de inicislizacion de una
instancia.

“ LIn datafile puede estar distribuido en varios discos, dependiendo del sistema operativo sobre el que
este instalado el RDBMS.
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El primer tipo de archivos fisicos que se aborda es los DATA FILES (Archivos de
datos), como la traduccion lo indica son archivos en los cuales se encuentran
almacenados todos los datos (diccionario de daros, segments de rollback, tablas,
indices, etc.), de manera logica se almacenan en tablaspaces y de manera fisica en
DATA FILES. Cada tablespace consta de uno o mds 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 esti compuesto

de bloques de datos ORACLE, estos a su vez estin compuestos de bloques de sistema
operativo (figura 4.12).

Estructura de wn DATA FILE

(o)
v =
Blogues 4 . . E
e datos* S O O
K . >
: =
(4 et
Blogues de sistema operativo EE‘ N :
* Un bloque de datos ORACLE estd Tormado por cuatro blogues de ’
ststenta operativo i L’—:_
Figura

Muestra Ia relacion entre los bloques de datos y los
blogues del sistema operativo.

Los DATA FILES se crean en SQL mediante alterar un tablespaces se agregan, es decir,
no existe un comando CREATE DATAFILE, mds bien una vez construido el tablaspace

se altera con la siguiente sentencia de comandos ALTER nombre del tablespace ADD
ublcacién en disco y nombre del DATA FILE con extensién “.ora”.

Cuando se crean tablas, indices o cualquier otro segment ocurren dos cosas:

. Se crean dentro de un tablaspace y

2 Fisicamente son almacenados en los DATA FILES asoclados al mlsmo tablaspace
donde se han crean los objetos.

Por tanto los DATA FILES son el reposltorlo para los datos dentro de un tablaspace
(figura 4.13).
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Base de datos ;

i
|
i
i

Tablaspice UNO

; DATAFILELora DATAFILE2. o

i

I | =

; Tabia Fabla : Fabla CD

; 1 = =

| o5

[ 4

Indiee Indiee [« 2]

ndi. i g Q

L'x.L: <c

() 55

Figura 4.13 Muestra {3 relacidn entre un tablaspace b=
y los DATA FILES en el almacenamiento de objetos,

El segundo tipo de archlvos fisicos es los CONTROL FILES.

Un CONTROL FILE de una base de datos cs un archivo binarlo de tamafio pequefo

que es necesario para levantar y operar, éstos archivos contienen informacidn acerca
del estado de la base de datos como:

* Nombre de la base de datos

v Fecha de creacion de la base de datos

= Estado actual de los DATA FILES

* Deralles referentes cuando se levanta y se cierra la base de datos

« Nombras y ubicacion de los DATA FILES y REDO LOG FILES de la base de
daros

* Nombres de los tablaspaces
« Informacién de respaldos de la base de datos

Los CONTROL FILES son actualizados continuamente por ORACLE durante el uso de
la base de datos, por tanto la informacion contenida en ellos no puede ser modificada
por ninguna persona, unicamente por el manejador.

El tamano de los CONTROL FILES estd sujeto a los parimetros de iniclalizacién:
maxlogifles, maxlogmembers, maxloghistory, maxlogdatafiles y maxinstances.

Una base de datos no se puede abrir sin los CONTROL FILES y por consiguiente no
se puede tener acceso a los datos contenidos en |3 base de datos, debido a la
importancia de los CONTROL FILES en el funcionamiento de la base de datos es
recomendable hacer varias copias de los mismos.
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El tercer tipo de archivos fisicos es los REDO LOG FILES, éstos archivos registran los
cambios hechos a una base de datos, son utilizados por ORACLE durante la
recuperacién de la base de datos.

Los REDO LOG FILES se componen como minimo de dos grupos de REDO LOG
FILES, dentro de cada grupo los REDO LOG FiLES son llamados miembros. Cada
grupo puede constar de varios miembros, cada uno de estos es una copia exacta de
los demds (figura 4.14). Una base de datos debe tener a lo menos dos grupos de
CONTROL FILES. Todos los miembros que integran un grupo tienen el mismo
tamafio.

: Grupos REDO LOG y miembros
: | Grupo | =
'Cﬁ = =3
Miembay Mizinbro
o
O
‘: Grupn 2 . Grupn 3 g’% o
! Aticrub , Mienb Mismbto Mremby N, ens
: | Viembro |leﬂ l!’ “,‘7‘_‘ J rembic L ‘
| —_— i
! N [

Figura 4.14 Muestra los componentes de los REDO LOG FILES
(grupos y miembros)

Los grupos de REDO LOG FILES estin en contacto directo con el proceso de
brackgraund LGWR (Log writer) ya que es éste el que escribe 1a misma informacién a
todos los grupos de REDO LOG FILES.

Al abordar el tema de los tipos de segmentos, se hizo mencidn a tres diferente tipos
de segmentos: de datos, de rollback y temporales. Dentro de los primeros se hizo
distincién de los objetos que son considerados como segmentos tales son: tablas,
cluster, etc. Cuando se definid una tabla se distinguid una manera diferente de
almacenar datos en una tabla, esto es mediante la funcion de HASH.
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Almacenamiento de datos con la funcién HASH

LIn camino opcional para almacenar datos en una wbla es usar la funcién HASH, esta
funcién se usa en los clusters HASH v es en realidad mediante estos que se lleva a
cabo el almacenamiento de los datos.

Los renglones de una rabla en un cluster HASH son almacenados fisicamente tomando
en cuenta los resultados de la funcion HASH. Esta funcidn es usada para generar una
distribucién de valoras numeéricos llamados “valores HASH" los cuales son basados
en un valor clave del cluster pudiendo ser ésta una columna o varias columnas.

Para encontrar o almacenar renglones en un cluster HASH, ORACLE aplica (a funcién
HASH a los valores clave del cluster y como resultado arroja una serie de valores que
correspoinden a una bleque de datos. Los valores arrojades por la funcién HASH son
determinados por el parametro HASHKEYS del comando CREATE CLUSTER, por
ejemplo, supongase que se le da un valor de 150 al parimetro HASHKEYS, significa
que los valores clave del cluster oscilaran entre Oy 149,

El ntimero maximo de claves HASH asignadas por blogue de datos se determina por el
parimetre SIZE del comando CREATE CLUSTER, éste pardmetro contiene un valor
ostimado en bytes que s necesitard para almacenar los renglones asoctados con cada
valor clave del cluster.

Un cluster HASH almacena los renglones de datos consecutivamente en el mismo
blogue.

La aplicacion de la funcién HASH para almacenar o encontrar renglones de una tabla
permite comprobar la utilidad de la teoria mencionada en el capitulo tres por parte de
un sistema mancjador de base de datos relacional especificamente ORACLE.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo se hicieron patentes tres aspectos que
resultan de estudiar el tema del almacenamiento fisico, Ioclco y el acceso a los datos a
través de un sistema manejador de bases de datos.

Primeramente, al analizar los diversos conceptos que conforman la teoria que sustenta
el almacenamicnto de los datos se hizo visible la vinculacién de conceptos y
aplicaciones impartidos en algunas materias en el transcurso de la carrera, tales como
“Datos y Estructuras de Almacenamiento”, “Estructuras de Datos”, “Bases de
Datos” y “Sistemas Operativos’; ya que en cada una de estas se abordaron la gran
mayoria de los conocimientos y conceptos que conforman la teoria que sustenta el
proceso de almacenamiento de los datos. Entre dichos conceptos se encuentran las
estructuras de datos (listas y drboles), el manejo de apuntadores y los métodos de
acceso a los mismos, la gestion de memoria y procedimlentos, entre otros.

El segundo aspecto, es la aplicacion real de conceptos mencionados anteriormente, ya
que al ejemplificar las estructtiras de almacenamiento de un producto comercial
especifico, se confirmd la aplicacidon de gran parte de la teorfa existente para llevar a
cabo el proceso de almacenamiento de los datos a través del sistema manejador de
bases de datos relacional ORACLE, aspecto que sc hace presente al estudiar las
estructuras de almacenamiento que maneja este RDBMS debido a que se aprecia
claramente la similitud de conceptos que hay entre las estructuras propias del
manejador v las estructuras teéricas presentadas en los primeros capitulos de este
escrito; permitiendo asi comprender la utilidad que se le da a [a teoria existente en los
actuales sistemas manejadores de bases de datos.

£l tercer aspecto enfoca los beneficios gue resultan de la buena administracién de los
componentes del proceso de almacenamiento de los datos (estructuras de datos,
dispositivos de almacenamiento y téenicas de acceso a los datos); como principal
resultado de esto se distingue el mejoramiento de una de las peticiones que con mayor
frecuencia ¢s demandada por parte de los usuarios finales en el manejo de la
informacidn: la rapidez en el acceso a los datos.

La unién de los tres aspectos antes mencionados y el desequilibrio evidente que existe
entre 1a creacion de aplicaciones que explotan los datos contenidos en una base de
datos y la creacidn de sistemas manejadores de bases de datos permiten comprender
la urgencia de crear software nuevo y de mejorar el ya existente. Si bien este trabajo
solo cubre ol aspecto del almacenamiento de los datos, detris de los demds aspectos
existe igualmente teoria que los sustenta, por tanto es posible crear sistemas
manejadores de bases de datos funcionales y de gran calidad.
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