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Introduccion

Los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales (SMBDR) fueron ideados
y creados como una solucién al problema del manejo de la informacién, esto entre los
afios de 1965 y 1970 [1], desde entonces han surgido muiltiples sistemas basados en
éstos, que abordan el problema desde otra perspectiva e incluso permiten la solucién de
otros problemas que han surgido recientemente y que con los SMBDR ‘convencionales’
es mds complicado de resolver, por ejemplo la ‘Mineria de Datos’ (Data Mining) y el
‘Procesamiento de transacciones en linea’ (Online Transaction Processing).

En la actualidad es dificil pensar en un amnbito de miestra vida cotidiana que no este
involucrado directa o indirectamente con una base de datos y por ello es fundamental
que los alumnos egresados de la carrera de Ciencias de la Computacién cuenten con
bases sélidas en la materia.

El objetivo de la presente tesis el mostrar una continuidad en las distintas practicas
relacionadas con la materia de Sistemas de Bases de Datos as{ como también con la
materia de Sistemas Manejadores de Bases de Datos, pretendiendo cubrir los puntos
mas importantes que permitan al alumno la interaccién y administracién de una base de
datos al aplicar intensivamente los conocimientos tedricos adquiridos durante las clases,
dado que ain cuando se cuenta con gran material de apoyo (amplio material bibliografi-
o) en estos momentos no existe material plenamente enfocado a la revisién practica de
los conceptos que se presentan dentro del contexto de la Facultad de Ciencias, lo cual
dificulta el aprendizaje y retencién de los mismos.

La estructura actual que se mantiene en el plan de estudios se ha organizado de
manera un poco diferente, de tal modo que se han cubierto los temas que son consi-
derados més importantes y agregado otros que no son considerados por el plan, pero
que representan una introduccién a las nuevas tecnologias y tendencias actuales. En el
apéndice A se hallan los temarios que se tomaron como base para la realizacién de las
précticas, dentro de los cuales se encuentra indicado el tiempo sugerido de duracién de
cada tema y la ubicacién de cada préctica. Asimismo es necesario establecer que se han
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tomando como pardmetros principales en la eleccion de las practicas, tanto el conoci-
miento tedrico subyacente a cada practica asi como la utilidad misma que presenta para
la obtencién de experiencia.

Es importante recalcar que aun cuando la carrera de Ciencias de la Computacién
esta dedicada a la formacién de cientificos de la materia, por cuestiones que escapan al
alcance de la tesis, el niimero de personas egresadas que se dedican a la investigacién
cientifica formal es muy bajo y por el contrario el resto ingresa a un mercado laboral
nacional donde es muy importante contar con experiencia en el manejo de las bases de
datos, dado que es infuimo ¢l mimero de sistemas que 1o se relacionan con una base de
datos de una u otra forma.

El contenido de las practicas esta dirigido a alumnos que cursen el séptimo u octavo
semestre de la carrera, considerando que el alumno ya cubrié los requisitos previos del
plan de estudios de la carrera. Por lo cual no se estar entrando en detalles! durante
cl desarrollo de cada practica, asumicndo que los alumnos cuentan con los suficientes
conocimientos tedricos obtenidos durante los semestres anteriores.

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

Las précticas siguen un esquema general?® | que presenta al profesor y a los alumnos
las metas que se planean alcanzar al finalizar la practica, asi como el objetivo general
de la misma. Se continua con una introduccién tedrica en ¢l tema tratado, un desarrollo
general y se finaliza con una seccién de preguntas y ejercicios que han de realizarse y
entregarse® . Ademads se encuentran intercaladas en el desarrollo de las practicas, una
serie de actividades las cuales complementan y facilitan su realizacién y la comprensién
del tema, mismas que se recomienda también sean entregadas.

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

2 Plantilla basada en [4] y en [32].

3 Segiin los documentos “Lineamientos gencrales sobre la entrega de précticas para los cursos de
Sistemas de Bases de Datos y Sistemas Manejadores de Bases de Datos”, que se presentan en el
apéndice B.



Convenciones

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

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

“... “PostgreSQL” es un sistema manejador de bases de datos ...”

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

“...para habilitar los enchufes ‘(sockets)’ TCP/IP es necesario ...”

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

“...la tabla cliente identifica a un cliente dentro de ...”

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

“ _.aun cuando el atributo ‘teléfono’ suele ser muy socorrido, ..."

Y la presentacién de una tabla junto con sus atributos aparece de la siguiente ma-
nera:

“...las columnas de la tabla cliente[nombre_cliente,. .., ap.mat_cliente], permiten ..."
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La familia typewriter se aplica para denotar los siguientes elementos:

= El prompt del intérprete de comandos, por ejemplo:

#bash=>

= El prompt de la terminal de conexién a la base de datos. Ejemplo:

nombre_bd=#

= Las clausulas de SQL. Ejemplo:

SELECT * FROM tabla;

= Las palabras reservadas de SQL. Ejemplo:

BEGIN, COMMIT,. ..

» Mensajes en pantalla mostrados por el sistema. Ejemplo:

(1 fila)

» Elementos aislados del cédigo fuente escrito en algun lenguaje de programacion,
por ejemplo:

“...crear una instancia de la clase ‘Connection’ de JDBC ...”

Para representar c4digo fuente en un ambiente general se utiliza el tamafio de fuente
footnotesize.

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

] l Actividad X |, denota una actividad complementaria.

L texto

, delimita cédigo fuente muy particular.




Primera Parte
Sistemas de Bases de Datos




Sistemas Manejadores de Bases de Datos

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Segunda semana.

Una semana.

Conceptos de bases de datos.
Manejo de comandos en Linux.
Nociones de programacién.

PostgreSQL v8.0.2

Conocer el proceso de instalacién del
SMBD PostgreSQL.

La primera préctica se realizara en la segunda semana del curso, esto porque es
necesario que el profesor presente el curso a los alumnos y estén familiarizados con los
conceptos bdsicos en el 4mbito de las bases de datos.

Esta préctica es obligatoria dado que los alumnos trabajardn con el sistema mane-
Jador de bases de datos PostgreSQL durante el curso y su conocimiento es fundamental
para el desarrollo de las practicas posteriores.



PRACTICA 1

Sistemas Manejadores de Bases de Datos

1.1. Meta

Que el alumno se familiarice con el sistemna manejador de bases de datos que utili-
zara durante el curso.

1.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:

= Instalar el sistema manejador de bases de datos PostgreSQL.
& Crear bases de datos.

s Crear usuarios dentro de las bases de datos.

= Manejar opciones importantes dentro de la creacién de bases de datos para un
administrador de bases de datos.

» Utilizar el sistema manejador de bases de datos en cuestién.

1.3. Desarrollo

Usualmente el manejo de la informacién en la actualidad se lleva a cabo mediante un
sistema manejador de bases de datos, generalmente relacional, que permite interactuar
con la informacion contenida en una base de datos.
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Es importante conocer un panorama general de la instalacion de este software en
por lo menos un sistema operativo, dado que el papel de administrador de la base de
datos es primordial para el desarrollo de futuras aplicaciones.

La practica se enfoca a dar a2 modo de introduccién los detalles y las consideraciones
basicas sobre este proceso en el caso de PostgreSQL.

1.3.1. PostgreSQL

“PostgreSQL” es un sistema manejador de bases de datos objeto-relacional que
fue desarrollado por la Universidad de California en Berkley. Es de libre distribucién
y se encuentra bajo licencia “Berkeley Software Distribution” (BSD). Para el presente
trabajo se utilizé la versién 8.0.2 que se ejecuta sobre cualquier distribucién del sistema
operativo Linux.

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

La eleccion del sisteina manejador de bases de datos se hizo basandose principal-
mente en los siguientes puntos:

» Gratuidad para el desarrollo de aplicaciones en el Ambito académico.

= Disponibilidad de una versién sobre la distribucién Fedora Core 3 del sistema ope-
rativo Linux, que es el sistema operativo con el que se cuenta en las instalaciones
de la Facultad de Ciencias.

a Gran cantidad de documentacién disponible.

w Multiples caracteristicas presentes para el desarrollo.

1.3.2. Instalacion

Hay dos formas principales de obtener e instalar este sistema manejador: la primera
v mds sencilla es simplemente seleccionando su instalacién dentro de la distribucién
Fedora Core 3 del sistema operativo Linux, y configurrlo posteriormente. Esta pri-
inera opcidn. en el contexto del enrso, tiene la desventaja de que al ser un mecanismo
automdtico de instalacién, el alumno no estd conciente del proceso subyacente que invo-
lucra la instalacién. Por otro lado, la segunda, la cual se optara por realizar, es obtener
el cédigo fuente del sistema y llevar a cabo el proceso de instalacién de manera manual
v general. Cabe senalar que es posible configurar miiltiples caracteristicas del sistema,
pero para las practicas iniciales no sera necesario hacerlo en este momento.

Antes de iniciar es prioritario hacer hincapié que, si no se es el administrador del
sistema operativo, entonces es necesario contar con los permisos de administrador, ya
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que sera requerido crear un usuario diferente en el sistema operativo, esto por razoues
de seguridad, asi como otorgar permisos de escritura para el usuario en cuestién sobre
un directorio, que es donde finalmente se almacenara la informacion.

La obtencion del sistema manejador de bases de datos no debe ser problema para
los alumnos, dado que se puede descargar el cédigo fuente desde el sitio de PostgreSQL
(www . postgresql.org) o bien desde cualquiera de los sitios que mantienen una copia de
este (mirrors). Es importante poner atencién en todos los requerimientos y cumplir con
cada uno de ellos para evitar el recibir mensajes de error, mismos que son generalmente
originados por problemas en las rutas donde se encuentran las bibliotecas compartidas
o las herramientas necesarias para la compilacién.

Cabe senalar que en la distribucién del sistema operativo que se utiliza, la insta-
lacién de bibliotecas no debe ser problema si se seleccionan las adecuadas durante la
instalacién del sistema operativo. Una vez que se cuente con el cédigo fuente descargado
se procedera a una instalacién tipica.

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

\ Actividad 1.1 |

Revisa tu archivo de configuracion para actualizar las variables de entorno y
las bibliotecas compartidas. Para mas detalles consulta la documentacion en:

http://www.postgresql.org/docs/8.0/static/install-post .html

1.3.3. postmaster

El proceso principal de PostgreSQL se llama postmaster. Este proceso administra
la comunicacién entre los procesos que se ejecutan en el servidor y aquellos iniciados
por peticiones al servidor {frontend y backend). Para que una aplicacién pueda tener
acceso a la base de datos, debe conectarse {ya sea localmente o por medio de una
conexién en red) al proceso postmaster, y éste ejecuta un proceso distinto dentro del
servidor (postgres) para manejar la conexién. El proceso postmaster también se encarga
de administrar la comunicacién entre los multiples procesos del servidor.

El proceso postmaster requiere en algunos casos de pardmetros para su ejecncion,
por ejemplo el directorio de datos? .

! http://www.postgresql.org/docs/8.0/static/installation.html
2 Ver lista en http://wwu.postgresql.org/docs/8.0/static/app-postmaster .html.
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Adicionalmente, como se mostrard posteriormente, siempre os nnportante tener un
registro de las actividades del SMBD. Por omisién esta informacién se muestra en la
salida estandar, pero se puede conservar esta informacién, redireccionando la salida
estdndar a un archivo, esto se logra en Linux mediante el comando de direccionamiento
“>". Ejemplo de esto es el siguiente:

#bash=> postmaster —-i -D /directorio.de_datos > logfile
donde “/directorio.de_datos” cs el Ingar que se especifico en la instalacion y donde

se almacenan fisicamente los datos. La opcidn “~i” permite al proceso estar en espera
de peticiones TCP/IP y asi atenderlas adecuadamente® .

i Actividad 1.2

Dado que la instalacién no deja al proceso postmaster como un servicio, de-
bemos configurarlo como tal para que el sistema manejador de bases de da-
tos se ejecute automaticamente cada vez que iniciamos la computadora. Re-
visa tus archivos de configuracién y modificalos para que inicie como un
daemon (servicio). Para detalles més especificos revisa:

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

1.3.4. psql

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

Una vez que se tenga el proceso correspondiente al SMBD PostgreSQL, llamado
postmaster, ejecutandose en el sistema operativo, es necesario llevar a cabo una cone-
xién con el mismo, cabe aclarar que PostgreSQL buscard en forma autornitica, una
base de datos con el nombre del usuario en cuestion. Por lo anterior, se debe tomar en
cuenta que, si asi se desea, se deberd crear una base de datos con el mismo nombre del
usuario a la cual se va a conectar el usuario ya que en Fedora Core 3, Postgre5QL rela-
ciona a esta con €l nombre de usuario a menos que se indique lo contrario. Asi que en
condiciones normales (cuando el nombre de la base de datos coincide con el del usuario)
simplemente bastara con ejecutar en el intérprete de comandos la siguiente instruccién:

#bash=> pagl

3 nttp://www, postgresql.org/docs/B. 0/static/postmester-start.html
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ademds es posible crear grupos y manejar permisos especificos para grupos o usua-
rios, esto deja tener un mejor control sobre quienes y como interactian con las bases
de datos.

Comandos

Una vez hecha la instalacién, estarin a disposicién ciertos comandos, algunes per-
miten crear usuarios y otros las bases de datos. Solamente se utbilizan en la practica a
los mas significativos y no se entra en detalle sobre sus diferentes opciones.

Existe a disposicion el comando createdb cuya funcionalidad es crear bases de datos,
y se utiliza desde el intérprete de comandos, de la siguiente {orma:

#tbash=> createdb nombre_base_de_datos

la instruccién anterior crea una base de datos dentro del sistema, misma que estara fisi-
camente almacenada en el directorio de datos de la instalacion. Se recomienda tener
por lo menos otra base de datos donde trabajar adicional a la que genera el sistema * .
Para crear un usuario, se cuenta ¢l comando createuser, que ademss de crear el
usuario permite especificar si tendrd una contrasefia y si este nuevo usuaric tiene ls
posibilidad de crear a mAs usuarios o mas bases de datos. El comando se ejecuta asi:

#bash=> createuser nombre._usuario

las opciones serdan mostradas interactivamente en la terminal. Hay que tener en cuenta
que un usuario de la base de datos no es el mismo que un vsuario dentro del sistema
operativo, ademss de que los usuarios de inicio no tendran acceso a una base de da-
tos que no tenga el mismo nombre que el usuario a menos que sean especificados los
pPermisos.

Existe adomds una herramicnta grafica, pgAdmind2i, qne simplifica la administracion
del sistema manejador y de las bases de datos que se tengan, pero por el momento no
serd analizada® dado que se desea que el estudiante lleve a cabo en este momento las
tareas manualmente.

4 templatel
® Su utilizacién se presenta en el apéndice F - pgAdminlIl.
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1.4. Ejercicios

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

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

3. Investiga para que sirven las opciones “-d” y “~U” del comando psql.

4. Genera un reporte de tn iustalacién. Indica los detalles y consideraciones mds
importantes.



Modelado de Bases de Datos

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Tercera semana.
Dos semanas.

Conceptos del modelo Entidad-Relacidn.
Introduccién a UML.

Dia.

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

La segunda practica debe realizarse durante la tercer semana del curso, habiendo
va el profesor impartido los conceptos relativos al modelo Entidad-Relacion.

Es importante que, aun cuando no es un tema propio de las materias de este trabajo,
jos alumnos desarrollen una metodologia para la construccion de aplicaciones utilizando
los diagramas del lenguaje UML. Cabe aclarar que este dltimo lenguaje se ha convertido
en ¢l lenguaje estandar de modelado para el desarrollo de aplicaciones.



PRACTICA 2

Modelado de Bases de Datos

2.1. Meta

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

2.2. Objetivos

Al finalizar esta prdctica el alumno serd capaz de:
= Modelar una base de datos basdndose en el modelo Entidad-Relacion.
» Moldear una base de datos utilizando los diagramas de clases de UML.

» Jdentificar las diferencias entre los diagramas de clases de UML y los diagramas
Entidad-Relacién.

2.3. Desarrollo

La creacién de aplicaciones de software se encuentra muy relacionada con el disenio
y explotacién de bases de datos. Dada esta situacién, es necesario contar con herra-
mientas capaces de representar graficamente y en una forma entendible el modelo de
las categorias de informacién involucradas en las aplicaciones.

Para lograr este fin serd conveniente el valerse de software que cuente con una
interfaz gréfica y sirva para nuestros propésitos de modelado de bases de datos.
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2.3.1. Diagramas Entidad-Relacién

Los diagramas Entidad-Relacion constituyen una herramienta muy conveniente de
representar las entidades v sus relaciones. Tienen la caracteristica de ser altamente
intuitivos por lo que la representacion de los datos llevada a cabo con éstos, puede ser
compartida con el usuario en etapas tempranas del analisis y disefio de la aplicacion,

Es importante mencionar que este tipo de diagramas no pueden ser utilizados para
representar otros elementos necesarios durante el desarrollo de los sistemas, como por

ejemplo la interaccion de los usuarios con las aplicaciones.

@ o tiga_videajusge
ap_smat_cirenty

" *® x®
@ 3 cliente vidaojuego

teletono_cliente 0 @
precio_videojuego
Ciuded_cliente @

Figura 2.1: Un diagrama Entidad-Relacién.

2.3.2. Dia

“Dia” es un software de dibujo basado en vectores que permite la creacién de mu-
chos tipos de diagramas, por ejemple los diagramas de Entidad-Relacion, los diagramas
de clases de UML entre otros. Fue creado originalmente por Alexander Larsson y ac-
tualmente es sustentado por Cyrille Chépélov y Lars Clausen; es distribuido bajo la
licencia “General Public License” (GPL) y posee caracteristicas notables, por ejemplo,
permite la adicién de conjuntos de diagramas utilizando archivos XML y la exportacién
a distintos formatos graficos. Estas propiedades lo hacen ser la eleccién para nuestros
propositos.

Para el presente trabajo se asumird que el software Dia se encuentra instalado
previamente en las computadoras donde se levan a cabo las practicas. Lo anterior se
debe a tres consideraciones importantes: la primera es con respecto a la poca utilidad
practica que representa para las materias el instalar este software, la segunda se basa en
no ser necesario apegarnos a una herramienta especifica y por dltimo es casi un hecho
que el software se encuentre instalado dado que por omisién el paquete completo se
presenta en una instalacién tipica.
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| Actividad 2.1 |

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

#bash=> which dia
Una vez hecho esto, simplemente ejecuta lo siguiente para iniciar el programa:

#bash=> dia &

Dia es muy sencillo de utilizar ya que cuenta con pocos elementos visuales' y per-
mite un disefio facil y rapido. Es posible apreciar la interfaz del programa en la figura
2.2, donde se presenta un 4rea de trabajo en la parte central y el drea de herramientas
en la parte izquierda, es aqui donde se selecciona, el tipo de elementos graficos que se
utilizardn. Siendo los que nos competen, por el momento, los de Entidad-Relacién.
Hay dos caracteristicas que son importantes nombrar con respecto a Dia, la primera
es la posibilidad de guardar el diagrama creado en un formato compatible con XML,
esto permite portar los diagramas a otras aplicaciones para modificarlo. La segunda, es
que también permite exportar los diagramas a otros formatos graficos, a saber “PostS-
cript encapsulado” (eps) y “Grafico Portable de Red” (png) que son formatos graficos
vectoriales?

() oisgram = Vo Va (v 8060
Ble lisp 2B B B B oo B nm P LB g
[F3a c120mea Eryee
‘ q *. T 3 " 2 iatager N
~n o D [__J[rew_rut: strisg orea_srt: wtrisg
w jey R ] vsitfa art: wirieg
J|rredo: string vnaa_srt strisg
N NI EI BN ] etrasgpbsioes prof_pant eomaars
= B strisg 12_yeofescrs Lxteger
YA | wmmre: tntager - ld_dmyto: Luteger peol_depla
— - |+cod_pont: Integer -l pron ixteger
o] | femtamteds toveres ipoc wtring [Ty e wr—
ER Tlls 4 [ Ad_dupto: isteger
] Pomam_cub: jat
al[sleu]| & ==
B
) i
- -id_pror istegar
» g teefono
—— || et e vmne_ixls strisg
I we—cra_tals txteger leama_tai: ixtager [Flberto: taterer
Jeripatals eering Haraciou: tateger [reosbew_deytor rorise
E I |
T S
« — — Dk ]
. p

Figura 2.2: Interfaz de Dia.

1 No significa que por eso posea pocas caracteristicas.
2 Estos formatos graficos no permiten que se deteriore la calidad de la imagen a diferencia de los
formatos gréficos de mapas de bits.
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[ Actividad 2.2 \

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

2.3.3. UML

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

Por ello dentro del desarrollo mismo de los sistemas es prioritario formalizar el
modelado de las bases de datos dentro de un lenguaje grafico que no sea desconocido
por las diferentes dreas que interactian en la creacion del sistema, es aqui donde entra
UML.

UML es un lenguaje estdndar para el modelado de sistemas y en particular para
el modelado de bases de datos, en nuestro 4mbito es preciso considerar los detalles
esenciales para el traslado directo de un diagrama Entidad-Relacién a un tipo especial
de diagrama dentro de UML, el ‘diagrama de clases’.

Diagramas

UML define 12 tipos de diagramas, que se dividen en tres categorias: cuatro de
ellos sirven para representar las estructuras estdticas de las aplicaciones, cinco para
representar diferentes aspectos del comportamiento dindmico; y tres para representar
formas en las cuales se puede organizaer y administrar los médulos de las aplicaciones.

= Los diagramas estructurales incluyen:

1. Diagramas de clases,

2. Diagramas de objetos,

3. Diagramas de componentes y
4

. Diagramas de desarrollo.
e Los diagramas de comportamiento son:

1. Diagramas de casos de uso,

2. Diagramas de secuencia,
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3. Diagramas de actividad,
4. Diagramas de colaboracién y
5. Diagramas de estado.

s Los diagramas para la administracidén de actividad estan compuestos por:

1. Paquetes,

2. Subsistemas y
3. Modelos.

El diagrama de clases

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

El diagrama de clases de UML se puede usar para modelar algunos aspectos del
disefio de bases de datos relacionales, pero no cubre toda la semantica involucrada en
el modelado relacional, mayoritariamente la nocion de atributes llave que relacionan
entre si unas tablas con otras.

cliente compra videojuego
-id_cliente: integer #id_clients: integer -1d_videojuego: integer
+nombre_cliente: string :id"videu)’uego: integer +hoshra_videojuego: string
+ap_pet_cliente: string +cantidad: integer +tips_videojuego: string
Mprnt_cliente: string +afio: integer ) +congola_videojuege: string
+pais_clisnte: string +8es: integer +precio_videojuego: integer
+ciudad_cliente: string +dia: integer
+calle_cliente: string

+colonia_cliente: string |
snumero_dir_clisnte: integer
+codigo_postal_cliente: integer
+telefons cliente: integer

Figura 2.3: Un diagrama de clases UML.

Del meodelo Entidad-Relacion al Diagrama de Clases ;

El diagrama de clases se puede usar para modelar el estructura légica de la ba-

se de datos, independientemente de si es orientada a objetos o relacional, con clases

representando tablas, y atributos de clase representando columnas.? .

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

Los distintos elementos del diagrama Entidad-Relacién, se convierten en elementos
del diagrama de clases. Se observan las principales conversiones entre elementos de
distintos modelos, en la tabla 2.1. La idea general es determinar dentro del diagrama de
clases, como encaja el diagrama Entidad-Relacién; que atributos son llaves primarias y
cuales son llaves fordneas basandose en las relaciones con otras entidades. Construyendo,
implicitamente, un modelo 16gico que sea conforme a las reglas de normalizacién de
datos.

Modelo Entidad-Relacién Diagrama de clases (UML)

Entidad Clase
Relacién Asociacién
Relacién con atributos Clase de asociacion
Atributos Atributos
Llaves Atributos
Multiplicidad Multiplicidad
Herencia Herencia
Relacién unaria Agregacién

Tabla 2.1: Conversién de elementos ER - UML.

Actividad 2.3

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

1. Crea un nucvo diagrama dentro de Dia y geuera el diagrama Entidad-Relacién
relativo a tu proyecto.

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

Guarda tus diagramas en formato ‘.eps’, ‘.dia’ y ‘.png’.
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Lenguaje de Definicion de Datos

Semana;

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:
Herramientas:

Objetivo:

Quinta semana.

Una semana.

Conceptos basicos de SQL.
PostgreSQL v8.0.2

Crear las tablas correspondientes a la base de
datos.

La tercera prdctica debe realizarse durante la quinta semana del curso, habiendo ya
el profesor impartido los conceptos relativos al modelo Relacional y los ayudantes la

introduccion a SQL.

La préctica es de suma importancia dado que el lenguaje SQL es el estdndar para
la interaccién con una base de datos y representa el primer encuentro del alumno con
elementos mas concretos de creacion y explotacion de una base de datos.
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SQL

Lenguaje de Definicion de Datos

3.1. Meta

QQue ¢l alumno aprenda a crear las tablas relativas a un modelo logico de una base
de datos dentro de un SMBD.

3.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:

n Crear tablas dentro del sisterna manejador de bases de datos.
» Modificar los atributos de las tablas creadas.

= Conocer los tipos de datos que existen dentro del SMBD.

= Identificar los componentes del modelo relacional e implementarlos.

3.3. Desarrollo

Hasta este momento se cuenta con una representacion del modelo logico de la base
de datos, ya sea con un diagrama de clases de UML o con un diagrama Entidad-Relacién
sin embargo no se ha instrumentado el disefic en un SMBD. Dado que se ha elegido
a PostgreSQL, con los comandos basicos del estdndar se podra materializar el modelo
que el alumno ha disefiando durante el curso.
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Para ello, se utilizara SQL que es el lengnaje estandar en cnanto a definicién y
manipulacién de bases de datos.

3.3.1. SQL

“SQL"™ (Structured Query Language) es un lenguaje estdndar definido inicialmente
por ANSI en 1986' que permite una manipulacién y administracién de las bases de
datos, se encuentra constantemente en procese de actualizacion y hoy en dia ol estandar
mas reciente es SQL2003.

La documentacién es amplia® |, el estandar se encuentra dividido en los siguientes
documentos [17]: SQL/Framework, SQL/Foundation, SQL/CLI (Call-Level Interface),
SQL/PSM (Persistent Stored Modules), SQL/MED (Management of External Data),
SQL/OLB (Object Language Binding), SQL/Schemata, SQL/JRT (Java Routines and
Types) y SQL/XML (XML related specifications).

Para fines practicos, dividimos a las sentencias de SQL dentro de las tres categorias
siguientes:

» DDL (Lenguaje de Definicion de Datos) - Estas sentencias definen la estructura de
la base de datos, incluyendo registros, columnas, tablas, indices, y consideraciones
especificas de la base de datos tal como su ubicacién. Los principales comandos
incluidos en esta parte son CREATE y DROP.

= DML (Lenguaje de Manipulacién de Datos) - Estas sentencias son utilizadas para
obtener y manipular datos. Aqui se abarcan los comandos fundamentales que
incluyen DELETE, INSERT, SELECT, y UPDATE.

= DCL (Lenguaje de Control de Datos) - En este rubro se ubican las sentencias que
permiten controlar la seguridad y permisos de los objetos o partes de la base de
datos. Los principales comandos incluidos aqui son GRANT, DENY, y REVOKE.

Dado que se necesita la definicién del modelo relacional, se presenta inicialmente el
Lenguaje de Definicién de Datos.

Actividad 3.1 |

Inicia una sesién dentro de PostgreSQL conectdndote a tu base de datos.

#bash=> psql -d nombre_bd

! De hecho SQL se basa ea SEQUEL pero hasta entonces no se habia definido un estindar.
2 Aunque la documentacién del estdndar no estd dispenible en forma gratuita, hay gran cantidad
de documentos en http://www.wiscorp. com/S{LStandards . html
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3.3.2. Creacién de tablas en la base de datos

Inicialmente la base de datos no contendra tablas tdtiles mas que las propias de
la aplicacién® |, asi que de acuerdo con el modelo légico es necesario crear las tablas
relativas al mismo. Para ello se utilizara la cldusula de SQL: CREATE. Su sintaxis basica
en PostgreSQL se presenta en la figura 3.14 .

CREATE TABLE nombre_de_la tabla (
{ nombre.columna tipo_de dato [ DEFAULT expresion_default ]
[ restriccion.columna [...] ]

[ INHERITS ( tabla_padre [,...1)] J;

donde restriccion_columna es:

{NOT NULL | NULL | UNIQUE | PRIMARY KEY | CHECK (expresion)}

Figura 3.1: Sintaxis bésica de la sentencia CREATE.

Por el momento es importante observar que para cada entidad o clase, dependiendo
del diagrama, se generara una tabla y para cada atributo presente se crea una columna
dentro del modelo relacional. Con ello en mente, resta por analizar los tipos de datos que
se soportan dentro de PostgreSQL. Existen miltiples tipos, pero la tabla 3.1 muestra
los més importantes® . Cabe aclarar que por el momento sélo interesa la reduccién
del diagrama légico a tablas. Los temas de integridad y normalizacién se tratan en las
practicas 7 y 9 respectivamente.

\ Actividad 3.2 |

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

nombre_bd=# \h CREATE

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

* Hay algunas tablas de interés para alguien que sea administrador de Ia base de datos, por ejemplo
pg.class.

4 La sintaxis completa se puede consultar en : http://www.postgresql.org/docs/8.0/
interactive/sgql-createtable.html

® El listado completo puede consultarse en: http://www.postgresql.org/docs/8.0/static/
datatype .html
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Tipo de Dato Descripcion
bigint Entero con signo de 8 bytes
boolean Valores true/false
varchar(n) Cadena variable de n caracteres
char{n) Cadena fija de n caracteres
date Fechas (afio, mes, dia)
int Entero con signo de 4 bytes
numeric|p, 3| Numero exacto con precision
serial Entero de 4 bytes de autoincremento
smallint Entero de 2 bytes

Tabla 3.1: Tipos de datos en Postgresql.

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

Actividad 3.3 \

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

nombre.bd=# CREATE TABLE profesor (

id_profesor BIGINT PRIMARY KEY,

nombre.profesor VARCHAR(35),

ap pat VARCHAR(35),

ap_mat VARCHAR(35),

grado VARCHAR(2),

calle VARCHAR(35),

colonia VARCHAR(25),

numeroc SMALLINT,

cod_post INTEGER,

antiguedad SMALLINT

)5

CREATE TABLE
nombre_bd=#
Nota que la sentencia puede ir en una sola linea de texto, pero por comodi-
dad es mejor dividirla en varias. Es importante observar que todas las sen-
tencias terminan con ‘;’. Termina de agregar las restantes tablas.

& Es posible manejar también esto con una secuencia, de hecho es mas eficiente, pero por el momento
se utilizars el tipo de dato serial.
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Una vez ejecutada la o las sentencias CREATE, y si no se recibe algin mensaje de
error por parte del SMBD, podemos verificar la estructura de la tabla recién creada
ejecutando el siguiente comando dentro de nuestra base de datos:

nombre_bd=# \d nombre_de_tabla

Ejecutando sobre la tabla profesor obtendremos una salida semejante a la siguiente:

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

Columna | Tipe | Modificadores
e e e e o e e e e et e e e
id_profesor | bigint | PRIMARY KEY
nombre_profesor | varchar(35) |
ap_pat | varchar(30) |
ap_mat | varchar(30) |
grado | varchar(2) |
calle | varchar(40) |
colonia | varchar{(20) |
numero | smallint |
cod_post | smallint |
Indices:

id_profesor_pkey PRIMARY KEY, btree <id_profesor>

nombre_bd=#

3.3.3. FEliminacidén de tablas

Posiblemente durante el proceso de creacién de las tablas se presenten errores, ya
sea por un mal disefio o simplemente por un error en la captura, para cualquiera que
sea el caso, SQL provee de la cldusula DROP, que permite la eliminacién de una tabla” .

Existe la posibilidad de modificar alguno de los atributos que fuimos creando en
nuestra base de datos, pero dado que atin estamos en las etapas iniciales del proceso de
creacion, ciertamente es mejor eliminar la tabla y crearla nuevamente. Para el presente
trabajo se utilizara la cldusula DROP, su sintaxis se presenta en la figura 3.2.

T De hecho DROP permite eliminar de easi cualquier estructura, incluso la base de dates.
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| DROP TABLE nombre_tabla [,...] [ CASCADE | RESTRICT ]

Figura 3.2: Sintaxis de la sentencia DROP.

‘ Actividad 3.4 ‘

Dentro de tu sesién de PostgreSQL verifica la estructura de la tabla profe-
sor relativa a la base de datos del curso. Posteriormente eliminala.

i Qué mensaje aparece en la terminal de psql?

i Existe algin tipo de proteccién para evitar eliminar una tabla? ; Conside-
ras que es necesario?

Agrega nuevamente la tabla profesor.

3.3.4. Modificacién de tablas

En el caso de contar con un informacién almacenada en una tabla, en la cual poste-
riormente observamos existen elementos que no representan totalmente la realidad que
estamos modelando, es conveniente modificar la estructura de la tabla para obtener una
representacién mas precisa. SQL ofrece la sentencia ALTER para modificar una variedad
de objetos presentes en un SMBD, su sintaxis dentro de PostgreSQL se presenta en la
figura 3.3.

El proceso de modificacién de una tabla es costoso, en términos de los recursos
utilizados por el SMBD, y directamente proporcional al tamariio de la tabla, por eso es
recomendable llevar a cabo un disefio cuidadoso v utilizar esta sentencia inicamente en
casos realmente necesarios.

| Actividad 3.5 |

Dentro de tu sesién de PostgreSQL obtén la estructura de la tabla profesor
y modifica los siguientes atributos:

1. Asigna al atributo nombre_profesor el nombre de nombre.

2. Asigna al atributo grado un nuevo tamano de 35.

Ahora verifica la estructura de la tabla profesor.
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ALTER TABLE [ ONLY ] nombre_tabla [ * ] accisn [,...];
donde accifn es alguna de las siguientes :

RENAME cclumna TO nueva_columna

RENAME TQ nuevo_nombre

ADD columna tipo.dato [ restriccién.columnal...] ]

DROP columna [ RESTRICT | CASCADE ]

ALTER columna TYPE tipo_dato [ USING expresién ]

ALTER columma SET DEFAULT expresién

ALTER columna DROP DEFAULT

ALTER columma SET | DROP NOT NULL

ADD restriccién-tabla

DROP CONSTRAINT nombre_restriccidén{ RESTRICT | CASCADE )

Figura 3.3: Sintaxis basica de la sentencia ALTER.

3.3.5. Proceso por lote

En general, es conveniente contar con un archivo que contenga las sentencias que
construirdn nuestra base de datos, esto permite enfocarse més a cuestiones de disefio
y evitar en cierto grado los errores de sintaxis, ademds, facilita el andlisis de la base
de datos una vez creada. Asimismo representa una herramienta que permite migrar el
esquema de la base de datos a otro SMBD en forma rapida y segura.

Por lo general, los archivos que contengan instrucciones SQL, se guardaran con la
extension ‘.sql’. Cabe aclarar que la extensién que tengan los archivos no es relevante
para PostgreSQL dado que este SMBD puede procesar cualquier archivo con sentencias
validas de SQL aunque posca cualquier exteusion.

\ Actividad 3.6 |

Inicia una sesién en editor de textos e ingresa las sentencias CREATE
para crear las tablas relativas a la base de datos del curso, curseSBD.
Por ejemplo, con emacs:

#bash=> emacs creaBD.sql

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

nombre_db=# \1 creaBD.sql

de este modo, el sistema presentara en pantalla mensajes informativos correspondientes
a la ejecucién de las sentencias SQL incluidas en el archivo.

La segunda forma de lograr lo anterior, es ejecutar desde una terminal “shell”® el
comando psql con la opcién “-f’. Ejemplo:

#bash=> psql -f creaBD.sql

Modificando la salida estandar

PostgreSQL permite modificar la salida estdandar hacia un archivo donde se guarden
todos los resultados y mensajes que en condiciones normales se presentan en pantalla.
La ventaja de esto radica en agrupar los resultados en un solo archivo para su posterior
procesamiento. Para hacer uso de esta caracteristica dentro de PostgreSQL basta con
iniciar la conexién a la base de datos con psql y suministrar por parametro la opcién “-o
{nombre_archivo}”. Donde ‘nombre_archivo’ representa el archivo donde se almacenan
los resultados. El nombre del archivo puede proporcionarse por medio de una ruta
relativa al drea de trabajo o bien una ruta absoluta.

Por 1ltimo hay que mencionar que todos los mensajes se almacenan en el archivo
en cuestién y esto puede ser un problema al analizar una consulta dada, puesto que no
se perciben los resultados en pantalla.

8 bash en nuestro caso.
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3.4. Ejercicios

1. Crea un hstado donde muestres que tipo de dato, de los soportados por Post-
greSQL, corresponde a cada uno de los atributos de las tablas de tu base de
datos. Lleva a cabo la misma actividad pero con la base de datos del curso.

2. Crea las tablas relativas a tu base de datos y a la base de datos del curso, signiendo
tu diagrama de clases y diagrama Entidad-Relacion. Para las llaves primarias
utiliza un tipo de dato serial y guarda tus sentencias SQL en un archivo con la
extension .sql.

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

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Sexta semans.
Una semana,

Conceptos basicos de SQL.
Algebra relacional.

PostgreSQL v8.0.2

Realizar operaciones de insercion, eliminacion y
actualizacién en la base de datos.

La practica cuatro es importante dado que es el primer encuentro del alumno con las
sentencias de manipulacién de datos del lenguaje SQL, las cuales son las mds comunes
y utilizadas dentro de la explotacion de datos. Por ello es importante que los alumnos
manejen bien los conceptos del modelo Relacional y estén familiarizados con el dlgebra

relacional.
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SQL

Lenguaje de Manipulacion de Datos

4.1. Meta

Que el alumno aprenda los fundamentos de la manipulacién de datos, como la in-
sercién, actualizacion y eliminacién de informacion de la base de datos.

4.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno sera capaz de:
» Insertar tuplas dentro de la base de datos.
= Eliminar tuplas de la base de datos.

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

4.3. Desarrollo

Adn cuando ya se creo la base de datos dentro del SMBD, es preciso agregar los
datos. Esta tarea es sumamente iraportante dado que un proceso de carga de los datos
de entrada con errores puede ocasionar multiples fallas como pueden ser errores de
integridad o duplicidad de informacién que dejen en un estado inconsistente a la base
de datos.
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4.3.1. Insercién de datos

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

Insercién con SQL

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

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

Figura 4.1: Sintaxis basica de la sentencia INSERT.
En la base de datos del curso, cursoSBD, una sentencia INSERT tipica es la siguiente:

nombre_bd=# INSERT INTO profesor VALUES ( 1, ‘Hugo’, ‘G’, ‘G’, ‘M emn C’,
‘Calle 1’, ‘Colomia 1°, 1, 04420);

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

nombre bd=# INSERT INTC profesor VALUES ( DEFAULT, ‘Hugo’, ‘G’, ‘G’,
‘Calle 1, ‘Colonia 1’, DEFAULT, 04420);

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

nombre.bd=# INSERT INTO profesor ( nombre, ap.pat, id_profesor, ap.mat
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grado, calle, colonia, numero, cod postal) VALUES (‘Hugo’,‘G’,DEFAULT,
‘G’, ‘M en C’, ‘Calle 17, ‘Colonia 1’, 1, 04420);

observese que el utilizar un atributo de tipo serial resulta en un manejo més eficiente
tanto para el disenador como para el SMBD, esto porque internamente el manejo de
nimeros es mas sencillo que el manejo de cadenas alfanuméricas. Ademas la represen-
tacion interna de este tipo de datos consiste en nimeros que garantizan la creacién de
valores unicos dentro del dominio que tienen las llaves primarias.

Insercion por lote

Atin cuando la insercién de datos puede hacerse de manera directa con el SMBD via
una terminal, esta es un tanto ineficiente para el manejo de grandes cantidades de datos
ya que estamos expuestos a cometer errores “de dedo”. Para evitar este tipo de errores
podemos realizar la insercion utilizando un archivo que contenga las sentencias INSERT.
En dltima instancia esto es una herramienta que permite dejar al sistema procesar la
informacién contenida en archivos de un usuario.

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

nombre_bd=# COPY nombre_tabla FROM archivo WITH DELIMITER ‘caracter’;

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

El caracter ‘caracter’ que aparece al final de la sentencia puede ser cualquier simbo-
lo que delimite a los campos dentro del archivo.

\ Actividad 4.1 |

Inicia una sesién dentro de PostgreSQL conectandote a la base de datos.
#bash=> psql ~d nombre_bd

Ingresa por lo menos 15 tuplas dentro de la tabla correspondiente a la tabla
de profesor y una con los siguientes datos:
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id_profesor = 1 grado = ‘MenC
nombre = ‘Hugo’ calle = ‘Callel
ap_pat = ‘G colonia = ‘Colonia I’
ap_mat = ‘G’ numero = 20
cod_post = 04430

4.3.2. Eliminacién de datos

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

DELETE FROM [ ONLY ] nombre_tabla [ WHERE condiciones_booleanas ]

Figura 4.2: Sintaxis de ]a sentencia DELETE.

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

Ejemplo de lo segundo es el siguiente:

nombre_bd=# DELETE FROM profesor;

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

nombre_bd=# DELETE FROM profesor WHERE id_profesor = 1 ;

ahora, solamente se esta eliminando el profesor al cual le corresponde el ‘id_profesor’
con valor de 1. Por dltimo se tiene el siguiente ejemplo sobre eliminacién de datos:

nombre_bd=# DELETE FROM profesor WHERE id.profesor IN (SELECT id.art
FROM articulo);
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La eliminacién de datos es un proceso importante dado que en caso de falla duran-
te el mismo, siempre tendra consecuencias en la nueva captura de los datos. Aun asf,
se ha visto que también es un proceso muy sencillo.

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

\ Actividad 4.2 |

Inicia una sesién dentro de PostgreSQL conectdndote a tu base de datos. Y
elimina dos tuplas de tu tabla profesor, ademads elimina la tupla correspon-
diente al profesor ‘Hugo G G’.

iPor qué la operacién de DELETE resulta ser costosa para el sistema una vez
que la base de datos ha crecido considerablemente?

4.3.3. Actualizacidén de datos

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

En SQL el comando que proporciona esta funcionalidad es UPDATE. Su sintaxis basica
es la signiente’ :

UPDATE [ ONLY 1] nombre._tabla SET colummna =
{ expresion | DEFAULT }I[,...]
[ WHERE condiciones_booleanas ];

Figura 4.3: Sintaxis bdsica de la sentencia UPDATE.

! La documentacién completa se encuentra en: http://www.postgresqgl.org/docs/8.0/static/
sql-update.html
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La utilizacion de UPDATE es similar a DELETE y por esto, se deben tener en cuenta
las mismas precauciones que se nombraron anteriormente.

\ Actividad 4.3 |

Inicia una sesién dentro de PostgreSQL conectindote a la base de datos del cur-
50 y actualiza la tupla correspondiente a ‘Hugo G G’ modificando el valor de la
colonia por el nuevo valor de: 'Colonia Nueva'.

Actualiza el atributo ‘grado’ de todas las tuplas de la tabla profesor con el valor
de: ‘M. en C..
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4.4. Ejercicios

1. Inserta 25 tuplas mnds a cada tabla de tu base de datos, para las tablas que corres-
ponden a relaciones dentro del diagrama Entidad-Relacion, inserta 35 tuplas.
Realiza lo mismo para las tablas de la base de datos del curso.

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

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

4. Elimina todas las tuplas de la tabla articulo si el atributo ‘afo’ tiene un valor
mnferior & 1979.

5. Genera un archivo por lote que actualice los siguientes elementos de la base de
datos:

a) A todas las tuplas de la tabla articulo actualizar el atributo ‘afio’ con el
valor de 2005.

b) A todas las tuplas de la tabla proyecto actualizar €l atributo ‘duracion’ con
el valor de 12 si el atributo ‘mes ini’ tiene el valor de ‘Enero’.

¢) A todas las tuplas de la tabla profesor actualizar el atributo ‘grado’ con el
valor de ‘Dr.” si el atributo ‘antiguedad’ tiene un valor superior a 5.

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

7. Existe un método alternativo a ia utilizacién de COPY para insertar datos a la base
de datos. ;Fn qué consiste??

Guarda todas tus sentencias en un archivo con la extensidn .s¢l

? Pista: Para ello se utiliza el comando \i algo.sql.
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Semana: Séptima semana.
Tiempo de entrega: Dos semanas.

Prerrequisitos: Conceptos basicos de SQL.
algebra Relacional.

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2

Objetivo: Realizar consultas sobre la base de datos.

La préictica cinco resulta ser una de la wds importantes en este curso, ya que trata
la parte de manipulacién de datos, en el ambito de consultas, siendo la herramienta
mas utilizada.

Es importante que se desarrollen en clase una serie de ejercicios generales que mues-
tren el funcionamiento de las cliusulas estandar de SQL, y en la practica se generen
mas ejemplos de consultas, esto para que el funcionamiento de cade uno sea mejor
comprendido.

Del misto modo, los ayudantes deberan haber realizado multiples ejercicios deutro
del algebra relacional y SQL, para que la practica se lleve a cabo dentro del plazo
previsto.
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51. Meta

Que el alumno aprenda fundamentos de la creacién de consultas a una base de datos.

5.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:

a Realizar consultas a la base de datos.

5.3. Desarrollo

Con los datos cargados dentro de la base de datos, queda por delante lo més impor-
tante, que son las consultas a la misma. De nada sirve el hecho de tener informacién
almacenada si no es posible explotarla y es aqui donde el Lenguaje de Manipulacién de
Datos entra en su rol mas importante, ya que desde su concepcién misma su finalidad
ha sido obtener informacin de los datos almacenados y presentarlos en un fermato
sencillo para su posterior procesamiento o explotacién. El proceso mismo de la consulta
inicia desde la formulacién y determinacion de “;Qué es lo que se desea obtener?”, ya
que si desde un inicio no se tiene nocién de la informacién que se solicita, entonces el
proceso serd mas lento y presentard mayor complicacién.
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A partir de esta nocién preliminar es posible obtener conjuntos y subconjuntos de
datos que permiten ir construyendo la solucién a la consulta mediante pasos interme-
dios. Por esto, se ha puesto especial atencion a la manera en que se irdn construyendo
consultas, cada vez mds complejas, pero que se basan en resultados previos.

Es necesario hacer notar que se sugiere abarcar la mayor parte de las clausulas
mostradas aqui, ya que aunque no forman un porcentaje significativo del estindar de
SQL, si permiten abarcar gran parte de las consultas mds comunes.

Por otro lado, es importante que los alumnos cuenten con una base de datos no
muy grande en cuanto al mimero de tuplas, puesto que al ser las primeras consultas
generadas, estas no seran del todo éptimas. El tema de optimizacién forma parte del
segundo grupo de practicas.

5.3.1. Consultas
Estructura bésica

La estructura bdsica de la cldusula SELECT de SQL se presenta en la figura 5.1.
Se considera basica pues en el estindar es el conjunto minimo de cldusulas necesarias
para generar una sentencia que regrese informacion de la base de datos. Adn cuando
en algunos SMBD ciertas clausulas son opcionales para la obtencién de otro tipo de
informacién, por ejemplo PostgreSQL [16], no la consideramos como estructura bésica,
va que no forma parte del estdndar.

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

Figura 5.1: Estructura bésica de la sentencia SELECT.

La primera clausula corresponde a la palabra reservada SELECT que permite obte-
ner atributos que pertenecen una tabla determinada y corresponde a la operacién de
proyeccién del dlgebra relacional (). La clausula FROM indica las tablas que se consi-
deran y contienen los atributos que se determinan en la lista ‘lista_atributos’, su
equivalencia en el dlgebra relacional es el producto cartesiano o la unién (x y M res-
pectivamente). Por iiltimo, la cldusula WHERE permite denotar expresiones que retornan
valores booleanos y determinan las tuplas que se encontraran dentro del resultado y
corresponde a su vez a la operacién de selecciéon del dlgebra relacional (o).

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

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

Ana
(45 filas)

nombre_bd=#

aumentar la lista de atributos por seleccionar simplemente anadiéndo los nombres de
estos consecutivamente y separandolos por comas.

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

nombre _bd=# SELECT nombre, ap_pat, grado FROM profesor;

nombre | appat | grado
Hugo | G | M. enC.
: I : | :
Ana | Cosio | M. en C.
(45 filas)
nombre_bd=#

En general, si se desean obtener todos los atributos de las tablas, en lugar de denotar-
los explicitamente, podemos recurrir al simbolo “*”, en lugar de la lista. Generalmente
deseamos solamente tener en nuestro resultado un conjunto de tuplas que cumplan con
alguna restriccion, por ejemplo que sean mayores a una constante o se encuentren den-
tro de un rango. Si es el caso recurrimos a la cldusula WHERE. En ella podemos denotar
un conjunto de condiciones booleanas, las cuales son expresiones que se evaliian con un
tipo boolean y determinan las tuplas de nuestro resultado. Se muestran las principales
en la tabla 5.1.

Hay que tener en cuenta gue es posible obtener conjuntos de tuplas tal que se repita
un valor dentro del mismo conjunto, si es el caso y se desea que los resultados sean
tnicos dentro del conjunto buscado, hay que utilizar la palabra reservada DISTINCT,
que elimina las tuplas que tienen valor repetido.
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Tipo de expresién  Elemento SQL Ejemplo
Igualdad = WHERE atributoK = ‘Cadena’;
Desigualdad <> WHERE atributoK <> 20;
Mayor que > WHERE atributoK > 20;
Menor que < WHERE atributoK < 20;
Rango BETWEEN.. . AND | WHERE atributoK
BETWEEN valorl AND valor2;
Pertenencia IN WHERE atributeK IN (1, 2, 3);
Existencia EXIST WHERE EXISTS
(SELECT atributoK
FROM tabla2
WHERE atributoL = Y);
YT légico AND WHERE atributol = X AND atributol = Y
AND. . .AND atributoN = Z;
“O” lagico OR WHERE atributol = X OR atributo2 =Y
OR...0R atributoN = Z;
No pertenencia NOT WHERE atributoK NOT IN (1, 2, 3);

Tabla 5.1: Principales expresiones dentro de la clatsula WHERE
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| Actividad 5.1 |

Inicia una sesién dentro de PostgreSQL conectandote a tu base de datos
y revisa la documentacién de la sentencia SELECT identificando cada una
de las claisulas que se han mencionado. Ademés verifica la existencia de
las tablas que contiene tu base de datos.

nombre_bd=# \h SELECT
nombre_bd=# \d

Ordenariento

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

SELECT lista.atributos

FROM tabla

[WHERE condiciones.booleanas]
ORDER BY columnas [ASC | DESCI;

Figura 5.2: Sintaxis de la clausula ORDER BY.

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

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

nombre.bd=# SELECT nombre, ap_pat FROM profesor ORDER BY ap.pat ASC;

nombre | ap_pat
Jordi |  Austrich
: f :
Julio | Zapata
(45 filas)
nombre_bd=#

! El proceso adicional solamente se presenta cuando no existe alguna operacién de reunién (JOIN).
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Funciones escalares basicas

El estdndar SQL2003 [17] define miiltiples funciones escalares sobre un conjunto de
tuplas que tienen su dominio en valores escalares® (enteros, enteros sin signo, flotantes,
Hotantes dobles, enteros “grandes”, etc ... ), pero existe un subconjunto que le daremos
atencion especial pues su utilizacién es altamente requerida para resolver consultas
comunes. Este subconjunto de funciones escalares, asi como su descripeion se muestran
en la tabla 5.2.

Nombre Descripcion
SUM Suma el valor ntmerico de los elementos.
COUNT Cuenta el ntmero de los elementos.
AVG Promedio del conjunto.
MAX Valor nimerico mayor del conjunto.
MIN Valor nimerico menor del conjunto.
COUNT (DISTINCT) | Cuenta el nimero de elementos diferentes.

Tabla 5.2: Principales funciones escalares.

Asi, para obtener el total de profesores que han publicado por lo menos un articulo,
procedemos de la siguiente forma: se busca en la tabla prof art cuantos ‘id_profesor’
distintos existen:

nombre_bd=# SELECT COUNT{DISTINCT id profesor) FROM prof_art;
count

7

(1 fila)

Del resultado obtenido, es importante hacer hincapié en lo siguiente:

1.

2.

El resultado es una tabla con un renglén y una columna.

El nombre de la columna es el nombre de la funcién.

. En la cldusula SELECT, se puede invocar mas de una funcién, en cuyo caso la tabla

resultante tendrd una columna por cada funcidn.

. El tipo de dato del resultado, es entero.

. No es posible el anidamiento de funciones, no esta por demss comentar que no

son validas expresiones como la siguiente SUM{MAX (COUNT (atributo)).

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

Dentro de tu sesién en PostgreSQL, experimenta con las cladusulas relativas
a las funciones escalares. ;Todas hacen sentido sobre columnas donde el tipo
dato es algin numérico? ;Y con columnas de tipo ‘Date/Time’ 7

Dentro de tu base de datos ejecuta la siguiente sentencia:
nombre_bd=# SELECT MAX(COUNT{(cod_post)) FROM profesor;

i Porqué crees que no es valido el anidamiento de funciones?
En una consulta, para encontrar el maximo de un conteo, j Cémo procederias?

Operadores de conjuntos

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

Operador Descripcién

UNION Unién de todos los elementos

INTERSECT | Elementos que estan en ambos
conjuntos simultaneamente.
EXCEPT Elementos gue estdn en un
conjunto pero no en otro

Tabla 5.3: Operadores de conjuntos de tuplas.

| (sentencia_select)
| {UNION | INTERSECT | EXCEPT }
| (sentencia_select);

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

Con respecto a la sintaxis de estas operaciones hay que mencionar que las sentencias
que aparecen en el rubro de sentencia select pueden ser cualquiera que no contenga
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alguno de los operadores ORDER BY, LIMIT o FOR UPDATE 3 .

Operador 1S NULL

Se sabe que las bases de datos relacionales utilizan una marca especial para denotar
la ausencia de valor en un atributo dado, a saber NULL (7).

Dado que el tratamiento de esta marca es diferente a los demas valores de los
diferentes tipos de datos, la prueba de existencia se lleva a cabo con el predicado IS
NULL. Un ejemplo de lo anterior es el siguiente:

nombre_bd=# SELECT nombre FROM profesor WHERE ap.mat IS NULL;
nombre

(0 filas)

Equivalencia en cadenas

Aun cuando se cuenta con el operador de igualdad en cadenas, en ocasiones es nece-
sario encontrar tuplas que cumplan con algin patron de texto similar entre ellas, para
eso se utilizan los operadores LIKE y SIMILAR TO. LIKE fue la primera aproximaciéno
de SQL para el manejo de expresiones regulares en cadenas, su sintaxis se presenta en
la figura 5.4.

SELECT lista.atributos
FROM tabla
WHERE {condiciones boolenas |
cadena [NOT] {LIKE | SIMILAR TD} patrén [ESCAPE caracter]};

Figura 5.4: Sintaxis de los operadores LIKE y SIMILAR TO.

En este caso, se quiere encontrar las tuplas tales que en la cadena cadena se en-
cuentre o no el patrén denotado en patrén., Para la definicidn del patrén, existen dos
simbolos especiales, el primero es el guidn bajo (_) que sirve para representar la equiva-
lencia con un nico caracter, el segundo corresponde al simbolo de porcentaje (%) que
concuerda cualquier cadena con cero o m4s caracteres en ella. Si el patrén no contiene
algiin simbolo de porcentaje o guidn bajo, entonces el operador LIKE actia como una
simple igualdad de cadenas de caracteres.

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

Sentencia. Descripcién. Ejemplos
SELECT atribute Regresa las tuplas tales que
FROM tabla el atributoK empiece con la letra
WHERE atributoK LIKE ‘a%’; | ‘a’y tenga 0 o més caracteres ‘a’, ‘aT’, etc.
SELECT atributo Regresa las tuplas tales que
FROM tabla el atributoK empiece con la letra
WHERE atributoK LIKE ‘a_%’; | ‘a’y tenga 1 o més caracteres ‘aR’, ‘aqRt’, etc.
SELECT atributo Regresa las tuplas tales que
FROM tabla el atributoK empiece con un ca-
WHERE atributoK LIKE “_a_’; | -racter, tenga una‘a’ y otroca- | ‘Qaw’, ‘maT’| etc.
-racter.
SELECT atributo Regresa las tuplas tales que
FROM tabla el atributoK contenga por lo
WHERE atributoK LIKE ‘__%’; | menos dos caracteres. ‘aa’ ‘UOP’, etc.

Tabla 5.4: Ejemplos de utilizacién de la cldusula LIKE.

Dada la poca versatilidad que se presents con el operador LIKE, para el estandar
de 5QL99 se introdujo el operador SIMILAR TO [15]. Su sintaxis es similar a LIKE y se
muestra en la figura 5.4.

La funcionalidad del operador SIMILAR TO es muy semejante a LIKE* | excepto por
el hecho de que interpreta los patrones utilizando las definiciones estandar de SQL res-
pectivas a expresiones regulares. Estas tltimas son una forma hibrida entre la notacion
usada por LIKE y la notacién comin de expresiones regulares.

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

4 La opcién de ESCAPE funciona exactamente igual que con LIKE.
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donde el patréon puede concordar con cualquier parte de una cadena. Del mismo modo,
SIMILAR TO utiliza como caracteres comodines los simbolos de guidn bajo (_) y de por-
centaje (%) para uno o varios caracteres respectivamente. Adicionalmente, SIMILAR TO

ofrece soporte para los siguientes metacaracteres tomados de las expresiones regulares
POSIX:

| denota una eleccion entre dos o mas alternativas.

* denota repeticién del elemento anterior cero o mas veces.

+ denota repeticion del elemento anterior una o mas veces.

{ ) sirven para agrupar varios elementos como un clementos Idgico tnico.

[...] especifican clase de caracteres, tal cual en las expresiones regulares POSIX5

\ Actividad 5.3 |

Dentro de tu sesién en PostgreSQL realiza la siguiente consulta:

nombre_bd=# SELECT nombre FROM profesor
EXCEPT
SELECT cod_post FROM profesor WHERE cod_post = 04430;

. Qué te indica el sistema?, ahora realiza la siguiente consulta:
nombre.bd=# SELECT nombre FROM profesor

UNION

SELECT ap.mat FROM profesor ORDER BY ap mat;

;Qué te indica el sisterna? Modifica la clatisula ORDER BY para que ordene el
resultado por nombre. ;Qué sucede? ;Por que si lleva a eabo la consulta?

5 Por ejemplo [A..Z] denota cualquier caracter entre la Jetra “A” y la letra “Z2".
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5.4.

Ejercicios

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

Obten:

1.

10.

11.

12.
13.

Los nombres de los profesores, tal que sean distintos entre ellos.
Cuantos codigos postales distintos se tienen registrados.
El nombre de los profesores que tienen un cédigo postal mayor a 57100.

El noinbre de los profesores que tienen un cédigo postal mayor a 57100 pero menor
que 98000.

El nombre de los profesores cuyo apellido paterno es ‘Lopéz’ y tienen un cédige
postal menor a 57100.

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

57100.

. La cantidad de profesores que existe.

. El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales que su

apellido paterno empiece con la letra ‘M’, ademas ordena tu resultado por el
nombre de manera ascendente.

. El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales que su

apellido materno empiece con la letra ‘C’, ademés ordena tu resultado por el
nombre de manera descendente.

El nombre, apellido paterno y apellido materno de los profesores, tales gue su
apellido paterno empiece con la letra ‘M’ y su apellido materno empiece con la
letra ‘C’ | sin utilizar el operador l4gico AND.

El nombre de los profesores tales que no tienen un grado de ‘M. en C’ , utilizando
la cladsula EXCEPT.

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

La cantidad de nombres de profesores que existe.
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Semana:
Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Novena semana.
Dos semanas.

Conceptos basicos de SQL.
Algebra Relacional.

PostgreSQL v8.0.2

Realizar consultas mas elaboradas sobre la base
de datos.

La practica seis continua con la creacién de consultas. Utilizando para ello un numero
méas amplio de sentencias SQL que permiten encontrar solucién a un conjunto mayor

de consultas.

Se insiste nuevamente en que los ayudantes Jleven a cabo el mayor nimero posible

de ejercicios.
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6.1. Meta

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

6.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno serd capaz de:

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

6.3. Desarrollo

Hasta ahora se presentado un conjunto de consultas relativamente sencillas. La
cantidad de consultas que pueden responderse efectivamente con las sentencias SQL
anteriores, es minimo. Para obtener informacién de la base de datos generalmente se
tienen que hacer operaciones més complejas que involucran el manejo de las clausulas
anteriormente presentadas y las que se estudian en esta practica.



SQL
60 Lenguaje de Manipulacién de Datos (III)

6.3.1. Consultas
Agrupamiento

El agrupamiento, permite reunir las tuplas de una relacién en conjuntos que com-
parten una o varias caracteristicas tomando en consideracién un atributo especifico (o
varios). Esto se efectiia mediante la sentencia GROUP BY. Su sintaxis se aprecia en la
figura 6.1.

Es importante considerar que el SMBD al iniciar el proceso de esta cldusula crea
grupos con respecto a log distintos valores que se encuentren en el primer atributo ob-
tenido. Posteriormente se crea una nueva division dentro de los grupos con respecto al
segundo atributo y asi sucesivamente. Se muestra un ejemplo de esto en la figura 6.2.

SELECT atributol, atributo2,...,atributocN
FROM tabla

[WHERE condiciones_booleanas]

GRUOUP BY atributol, atribute2,...,atributoN;

Figura 6.1: Sintaxis de la clausula GROUF BY.

Generalmente las consultas que se realizan sobre propiedades o caracteristicas pre-
sentes en un grupo, pueden ser objeto de uso de las funciones escalares, es decir, prime-
ramente la clausula GROUP BY genera un determinado ndmero de grupos, tantos como
distintos valores se encuentren en las tuplas con respecto al atributo en cuestién, y a
cada uno de estos grupos formados se puede aplicar la funcidn escalar, por ejemplo
SUMC ) 6 MAXC( ).

A modo de ejemplo, si la tabla profesores contiene los siguientes valores:

Tabla: profesores

id_profesor | nombre ap.pat ap.mat antigiiedad | grado
1 Javier Garcia Garcia 5 M. en C.
2 Max Neumman | Coto 5 Lic.
3 Jordi Inaki | Austrich | Senosiain 6 M. en C.
4 Ana Elena | Escalante | Hernadez 8 Lic.
3 Jorge Perez Lopez 6 Fis.
6 Jose Galaviz Casas 5 M. en C.
7 Miguel Lara Aparicio 5 Lic.
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y s& ejecuta una consulta para contar el total de profesores por antigiiedad, se obtiene
lo siguiente:

nombre_bd=# SELECT COUNT(id_profesor), antiguedad
FROM profesores GROUP BY 'antiguedad’;
count (int8) | antiguedad

1 | 8
2 [ 6
4 | 5
(3 filas)
nombre_hd=#

Es importante mencionar que si se suministra un atributo a la cldusula SELECT que
no sea el mismo por el cual se esta agrupando o no se le aplique a este una funcién
escalar, entonces es necesario agrupar con respecto al atributo dentro de la cldusula
GROUP BY.

Seleccidén sobre grupos

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

\ Actividad 6.1 ]

Dentro de tu sesién en PostgreSQL realiza la siguiente consulta:

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

.Es seguro que cbtengamos el nimero de profesores por grado académico?
.Y con la siguiente consulta?

nombre bd=# SELECT COUNT(id.profesor), grado FROM profesor
GROUFP BY grado;
HAVING COUNT(x) >10;

. Qué funcién tiene la sentencia COUNT (%) >107
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[ Tabla: profesores
| id_profesor | nombre ap_pat ap_mat antigiiedad | grado

1 Javier Garcia Garcia 5 M. en C.
2 Max Neumman | Coto 5 Lic.
3 Jordi Inaki | Austrich | Senosiain | 6 M. en C.
4 Ana Elena | Escalante | Herndndez | 8 Lic.
5 Jorge Pérez Lépez 6 Fis.
6 José Galaviz Casas 5 M. en C.
7 Miguel Lara Aparicio 5 Lic.

a) GROUP BY ‘antigiedad’

1
—_—N—

Tabla: profesores antigiedad

id_profesor | nombre ap-pat ap.mat antigiedad | grado
4 Ana Elena | Escalante | Herndndez | 8 Lic.
3 Jordi Inaki | Austrich | Senosiain | 6 M. en C.
5 Jorge Pérez Lépez 6 Fis.
1 Javier Garcia Garcia 5 M. en C.
2 Max Neumman | Coto 5 Lic.
6 José Galaviz Casas 5 M. en C.
7 Miguel Lara Aparicio 5 Lic.

b) GROUP BY ‘antigiiedad’, ‘grado’

1

Tabla: profesores antigiiedad, grado

id_profesor | nombre ap-pat ap_mat antigtiedad grado
4 Ana Elena | Escalante | Hernindez | 8 Lic.
3 Jordi Inaki | Austrich | Senosiain | 6 M. en C.
5 Jorge Pérez Lépez 6 Fis.
1 Javier Garcia Garcla 5 M. en C.
6 José Galaviz Casas 5 M. en C.
2 Max Neumman | Coto 5 Lic.
7 Miguel Lara Aparicio 5 Lic.

Figura 6.2: Representacién de una ejecucién GROUP BY con respecto a dos atributos.
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SELECT atributol, atributo2,...,atributoN
FROM tabla

[WHERE condiciones_booleanas]

GRUOUP BY atributol, atributo2,...,atributoN
HAVING condiciones_sobre_grupos;

Figura 6.3: Sintaxis de la cldusula HAVING.

Consultas sobre varias tablas

Debido al proceso de disenio de las bases de datos, la informacién se alinaccna en
distintas tablas, esto permite eliminar miltiples efectos no deseados, como la redun-
dancia de datos o la inconsistencia de los mismos, por lo tanto es comun la necesidad
de obtener datos contenidos en mas de una tabla durante una consulta dada. Para rea-
lizar esta tarea se cuenta con la operacién de reunién de tablas (o JOIN) y el producto
cartesiano de tablas que son operaciones equivalentes a las definidas dentro del algebra
relacional (M y x respectivamente).

El producto cartesiano, es una operacion implicita dentro de una cousulta, que se
lleva a cabo si aparece mas de una tabla en la cldusula FROM. También se cuenta con el
operador explicito CROSS JOIN que es equivalente.

Tabla T1 Tabla T2

id peso | nombre id nombre | peso
1 10 nombrel 2 nombre2 | 15

2 15 nombre2 4 nombred | 25

3 16 nombred 5 nombreb | 5

Figura 6.4: Tablas ejemplo para el producto cartesiano.

El producto cartesiano se lleva a cabo teniendo como operandos las tablas especificadas
en la cldusula FROM' . A modo de ejemplo sobre el funcionamiento del producto carte-
siano, consideremos a las tablas T1 y T2 que se muestran en la figura 6.4.

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

Si se desea obtener una reunién de tablas (reunién natural (M) o reunién theta

! Ya sea tablas explicitas o bien tablas que proceden de la realizacién de una sub-consulta
2 El mismo resultado se obtiene al emplear la clausula SELECT * FROM Ti CROSS JOIN T2;
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nombre_bd=# SELECT * FROM T1, T2;

id | peso | nombre | id | nombre | peso
————— S T e S
1 | 10 | nombrel | 2 | nombre2 | 15
1 | 10 | nombrel | 4 | nombred | 25
1 [ 10 | nombrel | 5 | nombre5 | 5
2 | 15 | nombre2 | 4 | nombred4 | 25
2 | 15 | nombre2 | 2 | nombre2 | 15
2 | 15 | nombre2 | 5 | nombre5 | 5
3 | 16 | nombre3 | 5 | nombre5 | 5
3 | 16 | nombre3d | 2 | nombre2 | 15
3 | 16 | pombre3 | 4 | nombred4 | 25
(6 filas)
nombre _bd=#

{*4)) hay que utilizar la clusula WHERE para denotar la expresién booleana que deben
cumplir las tuplas. Por ejemplo:

nombre_bd=# SELECT * FROM T1, T2 WHERE T1.id = T2.id;

id | peso | nombre | id | nombre | peso
————— Fom e + } R
2 | 15 | nombre2 | 2 | nombre2 | 15
(1 fila)
nombre_bd=#

La reunién entre tablas, representa el método mas utilizado para encontrar infor-
macidn que se encuentre distribuida en varias tablas, actualmente es preferible utilizar
la sintaxis que acontinuacidn se especifica dado que es mas clara.

SELECT atributos

FROM tablal [NATURAL]
[INNER | [LEFT | RIGHT | FULL] [OUTER] | CROSS]
JOIN tabla2 [ON condicién] ;

Figura 6.5: Sintaxis bésica de la clausula JOIN.

Observese los diversos tipos de reuniones, de los cuales el NATURAL JOIN es el méas
utilizado por varias razones, la principal es que realiza el apareamiento de las tuplas
pertenecientes a las tablas que recibe como operandos tomando en cuenta aquellos
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atributos que comparten los mismos nombres en las tablas (siempre y cuando estos
atributos posean los mismos dominios). Las tres dltimas reuniones, [LEFT | RIGHT |
FULL] [OUTER] JOIN evitan que las tuplas de una tabla que no contengan elementos
que no tengan una contraparte en la otra, sean desechadas. Las tuplas que no se apareen,

se agregan al resultado con marcas NULL.

\ Actividad 6.2

Dentro de tu sesién en PostgreSQL realiza lo siguiente:

Crea cuatro tablas con las signientes sentencias:

1. CREATE TABLE tablaX (identificador bigint PRIMARY KEY,

nombre varchar(1Q));

2. CREATE TABLE tablaY (id bigint PRIMARY KEY,

identificador varchar(10));

3. CREATE TABLE tablaZ (identificador bigint PRIMARY KEY,

nombre varchar(10));

4. CREATE TABLE tablaW (nombre varchar(10},

identificador bigint PRIMARY KEY);

Ahora ingresa en tu base de datos las siguientes sentencias:

. INSERT
. INSERT
. INSERT
INSERT
. INSERT
. INSERT
. INSERT

R R O

INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO

tablaX
tablaX
tablaX
tablaX
tabla¥
tablaZ
tablaW

VALUES (1, ‘Hugo’);

VALUES (2, ‘Paco’);

VALUES (3, ‘Luis’);

VALUES (4, ‘Tony’);

SELECT # FROM tablaX;

SELECT # FROM tablaX;

SELECT nombre, identificador FROM tablaX;

1Qué sucede con las siguientes consultas?

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

Como funciona el operador NATURAL JOIN?
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Anidamiento de consultas

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

Es interesante observar que podemos utilizar el resultado de una funcién escalar
{MAX{ ), MIN( ), etcétera) como operando de una cldusula WHERE siempre y cuando se
ejecuten correctamente. Considérese el siguiente ejemplo:

nombre._bd=# SELECT nombre
FROM profesores
WHERE profesores.antiguedad = (SELECT max(antiguedad)
FROM profesores);
antiguedad
25
(1 fila)
nombre_bd=#

También es posible utilizar el resultado de una consulta dentro de la cldusula FROM
para especificar que la operacién de reunidén de tablas se realizara sobre una nueva
tabla creada en tiempo de ejecucién, es decir, no existe fisicamente como tal dentro de
nuestra base de datos. Un ejernplo de esto es el siguiente:

nembre_bd=# SELECT AP.nombre, AP.ap._pat, AM.apmat FROM
(SELECT nombre, ap.pat FROM profesores) AS AP,
(SELECT ap.mat FROM profesores) AS AM
WHERE AP.ap.pat = AM.ap.mat;
nombre | ap_pat | ap mat

[ e o o s -+

Hugo | Garcia | Garcia
(1 fila)
nombre_bd=#

Para utilizar una tabla creada a partir de una consulta es necesario utilizar la cliusu-
la AS, que es equivalente a un renombramiento dentro del dlgebra relacional (p). Es
importante remarcar que el nuevo nombre asignado a la tabla temporal no debe causar
conflictos con la o las tablas que se encuentren en un ambiente superior.
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La division

La division en el dlgebra relacional es un operador muy 1til ya que permite encontrar
respuesta a las consultas del tipo “; Qué entidades estan aparejadas con la totalidad de
otro conjunto de entidades?”. Desafortunadamente no existe un operador de divisién
relacional en SQL? | asi que esta funcionalidad debe ser expresada en terminos de otros
operadores.

Se han desarrollado varias soluciones para abordar este problema por ejemplo [7,
Date] y [28, Ramakrishman), pero nos basaremos en una definicién un tanto mds intuitiva
presentada en [22, Vickor M. Matos, Rebecca Grasser].

Considérese las tablas publicafid profesor,id_art] y articulos(id_art] mostradas en la
figura 6.6. La tabla publica representa la lista de los profesores y los articulos en los
cuales han participado. El primer atributo ‘id_profesor’ es la identificacién del profesor
y el segundo atributo ‘id_art’ representa el mimero de identificacion del articulo. Asi, si
un profesor ha participado en la publicacién de un articulo, en esta tabla aparecerd su
identificacién junto con el articulo donde ha participado. La tabla articulosfid.art] re-
presenta el total de los articulos publicados hasta el momeunto.

La tabla resultadofid_profesor] muestra la lista de identificadores de los profesores
que han participado en TODOS los articulos publicados (mostrados en la tabla articu-
losfid_art]). La versién alternativa de la divisién implementada en SQL se presenta en
la figura 6.7 y permite encontrar el conjunto mostrado en la tabla resultado.

Tabla: publica Tabla: articulos Tabla: resultado
id_profesor | id.art id_art id_profesor

i 1 1 2

1 2 2

2 3 3

2 2

2 1

3 2

3 1

Figura 6.6: Tablas de jemplo para la operacién de divisién.

Esta versién de la divisién utiliza cldusulas de pertenencia (IN), de agrupacién
(GROUP BY}, de conteo (COUNT) y de condicién sobre grupos (RAVING). La clausuls. GROUP
BY id_profesor es responsable de crear una tupla de cada subconjunto de la particién
efecutada sobre el atributo ‘id_profesor’.

La sentencia WHERE selecciona de la tabla publica, aquellas tuplas que el valor del
atributo ‘id_art’ aparezca en la tabla articulos, de tal forma que se seleccionan los pro-
fesores que han participado en algun(os) articulo(s). Por 1ltimo, se cuenta el mimero de

3 En SQL se cuenta con el operador de divisién */’ pero sobre valores escalaxes.
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SELECT id_profesor

FROM publica

WHERE id.art IN (SELECT id.art FROM articulos)

GROUP BY id_profesor

HAVING COUNT(x) = (SELECT COUNT (x) FROM articulos);

Figura 6.7: Versién alternativa de la divisidén en SQL.

elementos de cada particién (de cada profesor) y sdlo se seleccionan aquellos profesores
cuyo nimero de participaciones es ignal al total de articulos {cldusula HAVING).

Es importante comentar que para garantizar un funcionamiento adecuado de esta
expresion hay que verificar el que las tuplas contenidas en las tablas sean tnicas.

6.3.2. Vistas

Las vistas son un elemento importante de SQL, su principal utilidad es que permiten
tener “visiones a la medida”. En principio, una vista es simplemente el renombramiento
de una consulta arbitraria, con la ventaja de encapsular los detalles de la estructura
de las consultas y tablas que en ella participan, instrumentando de esta forma la inde-
pendica légica de los datos, ademads de facilitar con ello la creacion de nuevas consultas
mas complejas.

La vista no es materializada sino que la expresién asociada a ella se ejecuta cada
vez que se hace alguna referencia a la vista. Actualmente dentro de PostgreSQL, las
vistas son tnicamente de consulta pero se puede ‘simular’ el funcionamiento de una vista,
actualizable al crear reglas que permitan la insercién, actualizacién o borrado en la vista
manejando las acciones en otras tablas. La utilizacién de operaciones diferentes a las
cousultas sobre vistas, dada su complejidad, ain no ha sido resuelta satisfactoriamente
va que éstas operaciones no se pueden realizar directamente sobre la vista sino que deben
traducirse a operaciones equivalentes sobre las tablas reales lo que ocasiona problemas
complejos de integridad y numerosos efectos secundarios.

Ain asi, las ventajas de utilizar vistas son miltiples:

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

= Se pueden utilizar para la instrumentacidn de la seguridad de los datos. No todos
los usuarios pueden ver o conocer la totalidad del esquema conceptual. Por lo
que a cada usuario se le puede proporcionar sus vistas correspondientes. Pueden
existir datos ocultos a unos usuarios y conocidos a otros segin las limitaciones
referentes asociadas a cada usuarios.
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CREATE VIEW nombre [ ( nombre_colummas {, ...] ) ] AS consulta ;

Figura 6.8: Sintaxis de la clausula CREATE VIEW.
Permiten limitar las posibles operaciones (consultas) que se puedan realizar sobre
los datos.
Simplifican la interfaz con el usuario.

Permiten denominar a una operacién compleja con un nombre simple y expresive
bajo el cual pueda ser invocada més fdcilmente.

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

Facilitan la presentacién de los datos y realizan una presentacién légica de estos.

Un ejemplo de la creacién de una vista, es el siguiente:

nombre _bd=# CREATE VIEW datos_Generales AS

SELECT nombre, ap.pat, ap.mat
FROM profesor
WHERE antiguedad > 15;

CREATE VIEW

} Actividad 6.3 |

Dentro de tu sesién en PostgreSQL crea una vista con el nombre de profesor_t
que incluya los siguientes atributos de la tabla ‘profesor’:

1. ‘nombre’

2. ‘grado’

3. ‘antiguedad’

Tal que solamente contenga a aquellos profesores con una antigiiedad menor de
diez aflos y un grado académico de ‘Doctor’

Intenta agregar la siguiente tupla a esta vista recién creada:
nombre.bd=# INSERT INTO profesor_t VALUES (‘René’,5 , ‘Doctor’);

. Qué te indica el sistema?
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6.4. Ejercicios

Verifica que se encuentre la tabla 'profesores’ y a continuacién realiza las siguientes
consultas desde la linea de comandos de PostgreSQL y crea un archivo con extension
.5ql para guardar posteriormente las consultas que vayas haciendo.

"~ Recuerda que puedes crear vistas para [acilitar las consultas cuando obtienen pro-
porciones relativamente grandes.

Obten:

1.

oy}

10.

11

12.

13.

14.

El nombre, departamento y grado maximo de estudios de cada uno de los profe-
sores.

. Las distintas antigiledades entre todos los profesores.

. El nombre de los profesores que tienen una antigiiedad mayor a 10 afos y han

participado en proyectos con una duracién mayor de 8 meses.

El nombre y apellidos de los profesores cuyo apellido paternoc es ‘Lopéz’ y tienen
una antigiiedad menor de 15 afios.

. El nombre y apellidos de los profesores que tienen una antigiiedad igual a 5, 10 o

20 anos.

. El promedio de antigiiedad de todos los profesores.

. El nombre y departamento de los profesores ordenados por departamento de ma-

nera descendente,

. El nombre y apellidos de los profesores que pertenecen al departamento de ‘Ma-

tematicas’ ordenados segin su antigiiedad de manera ascendente.

. El nombre y apellidos de los profesores con la antigiiledad maxima de entre todos

los profesores.
La cantidad de profesores por cada tipo distinto de grado médximo de estudios.

El nombre y apellidos de los profesores que tienen una antiguedad menor a la
antigiiedad media de todos los profescres.

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

El nombre y apellidos de los departamentos que contienen a TODOS los profeso-
res.

El nombre y apellidos de los profesores que tienen més de 2 nimeros telefénicos.



SQL
Lenguaje de Manipulacién de Datos (III) 71

15. El nombre y apellidos de los profesores y su relacién con los niimeros telefénicos,
es decir, cuantos nimeros telefdnicos tiene asociado cada profesor, en caso de no
tener asociado alguno, este debe aparecer tambiéu.

16. El nombre y apellidos de los profesores que han participado en todos los articulos
publicados en el afio de 2003.

17. Los nombres y apellidos de los profesores que pertenecen al departamento de
‘Fisica’ y han participado en m#s de dos proyectos.

18. INTERSECT es una clansula cuya funcionalidad puede ser emulada por otras. Ge-
nera una expresion equivalente a la siguiente:

(SELECT nombre FROM profesor WHERE ap_pat = Garcia)
INTERSECT
(SELECT nombre FROM profesor WHERE ap.mat = Garcia)

|

19. Considera la siguiente consulta:
SELECT MAX(SUM) FROM
(SELECT SUM(COUNT) FROM
(SELECT COUNT (numerc) FROM profesor) AS tmpl) AS tmp2;

Si se ha dicho que el anidamiento de funciones escalares no es valido. jPor qué se
ejecuta correctamente? Justifica tu respuesta.
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Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo primera semana.
Una semana.

Conceptos bdsicos de SQL.
Conceptos bésicos de integridad.

PostgreSQL v8.0.2

Implementar los distintos tipos de integridad.

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

tema.
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Integridad

7.1. Meta

QQue el alumno aprecie la importancia de los diferentes tipos de integridad presentes
en una base de datos y las medidns minimas para su mantenimiento.

7.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno serd capaz de:
# Identificar los tipos de integridad.
= Entender la importancia de cada tipo de integridad.

= Identificar posibles violaciones a las reglas de integridad dentro de una base de
datos.

7.3. Desarrollo

Hasta ahora se ha visto la estructura de una base de datos como una abstraccion
que puede representarse de varias formas y la mejor depende del problema que se quiera
resolver. También se ha hecho un primer acercamiento a la implementacién de la base de
datos pero no se han tomado las consideraciones para crear un buen disefio del modelo
de la realidad.

Se considera un buen disefio a aquel que protege, en la medida de lo posible, contra la
cometida de errores de inconsistencia y brinda cierto nivel de integridad. Hay que tener
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en cuenta el no depender de la verificacién de los datos de entrada en las aplicaciones
que se comunican con la base de datos, sino utilizar las facilidades provistas por el
SMBD que lleven a cabo este tipo de verificacién.

7.3.1. La Integridad

La integridad es una propiedad que garantiza que el modelo de la realidad sea lo més
parecido a esta y se conserve consistente con ella de manera constante por el tiempo.
Se han definido miltiples tipos de integridad [28], pero para nuestro estudio sélo se
consideran los siguientes:

Integridad de entidad.

Integridad de dominio.

Integridad de usuario.

Integridad referencial.

Integridad de entidad

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

1. La relacion a la que pertenece (tabla).
2. La columna a la que esta relacionado {atributo).

J. Identificacidn individual dentro de la tabla donde se encuentra.

La tercera regla de integridad se aplica a las llaves primarias de las relaciones base:
Ninguno de los atributos que componen la llave primaria puede ser nulo.

Por definicién, una lave primaria es un identificador irreducible que se utiliza para
identificar de modo unico las tuplas. Que es irreducible significa que ningiin subconjunto
de la llave primaria sirve para identificar las tuplas de modo \nico. Si se permite que
parte de la llave primaria sea nula, se estd diciendo que no todos sus atributos son
necesarios para distinguir las tuplas, con lo que se contradice la irreducibilidad. Hay
que notar que esta regla sdlo se aplica a las relaciones base y a las llaves primarias, no
a las llaves foraneas, aunque generalmente la aparicién de una llave foranea con una
marca NULL es un error. Para definir una llave primaria dentro de una tabla, se sigue
la sintaxis presentada en la figura 3.1, de las opciones presentes, es importante conocer
el funcionamiento de NOT NULL, la cual indica que el atributo en cuestién no puede
contener valores nulos; por su parte UNIQUE, que indica que un valor dentro de una
columna es \nico dentro del mismo.
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Es importante hacer notar que una restriccién UNIQUE no se cumple cuando existen
dos 0 mas tuplas en la tabla donde los valores de todas las columnas incluidas en la
restriccion son idénticos. Sin embargo, las marcas NULL no son consideradas equivalentes
€n una comparacion, esto significa que atin en la presencia de una restriccién UNIQUE
es posible encontrar un mimero ilimitado de tuplas que tengan la marca NULL en la
columna de la restriccién.

En PostgreSQL, toda la informacién se almacena en el catdlogo del sistema 28],
que es a fin de cuentas una tabla més.

\ Actividad 7.1 |

Investiga que informacion almacena la tabla del sistema pg-class y después
revisa su contenido.

nombre_bd=# SELECT * FROM pg_class;

Integridad de dominio

Este tipo de integridad se da sobre el conjunto de valores que puede tomar cada
una de las tuplas pertenecientes a una tabla (su dominio). Este dominio puede estar
o no definido por el SMBD! pero siempre v automaticamente se generan reglas que
verifican €] cumplimiento de este tipo de integridad. Por ejempls, si se crea la siguiente
tabla temporal:

nombre_bd=# CREATE TABLE temporal (
id_temporal bigint);

CREATE TABLE

nombre_bd=#

entonces ¢l sisterna al recibir una sentencia del tipo:

nombre db=# INSERT INTO temporal VALUES (‘Cadena’};
ERROR: invalid input syntax for integer: "Cadena"
nombre_bd=#

regresa una advertencia de que no se logro la insercién ya que los tipos de datos no
coinciden.

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

CREATE TABLE nombre_tabla (
{nombre_columna tipo_dato
[DEFAULT expresién | restriccién | restriccion_tablall

);

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

Dentro de ‘expresién’ puede suministrarse cualquier expresiéon® valida de SQL
que regrese un valor apropiado dentro del dominio original del dato, esto es, si se tiene
un bigint como tipo de dato en la definicién entonces dentro de la expresion se debe
tener alguna que regrese un entero. Si se presenta en la definicién como tipo de dato
un varchar( ) entonces la expresion debe regresar una cadena, y asi sucesivamente. Si
se denota una ‘restriccién’, ésta puede definirse con las clausulas NULL, UNIQUE, NOT
NULL entre otras, pero es de particular interés la clatisula CHECK, la cual permite definir
restricciones sencillas dentro del domino de nuestros atributos. Por ejemplo es posible
tener lo siguiente:

nombre_db=# CREATE TABLE dias_y positivos (
positivos bigint CHECK (positivos > 0)
dias varchar(10) CHECK (dias IN (’Lumes’, ’Domingo’))
);

CREATE TABLE

nombre_db=#

y las inserciones subsecuentes a la creacién de la tabla, tendran que cumplir con
estas restricciones de dominio. Es importante mencionar que la clausula CHECK no puede
manejar sub-consultas como restriccién,

? Puede ser una funcién misma, por ejemplo, en la creacién de indices se recurre a la funcién
‘nextval’ definida para las secuencias.
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| Actividad 7.2 |

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

nombre_db=# \h CREATE TABLE

Experimenta con las clatsulas relativas a la creacion de secuencias y la uti-
lizacién del tipo de dato ‘serial’.
i, Cudl es mas conveniente? ;Por qué?

Integridad de usuario

La integridad de usuario esta relacionada con la autorizacién que tiene cada usuario
de la base de datos y su interrelacién con otros usuarios y con la base de datos misma.
Es tema mas avanzado de administracién y no se profundiza en él sino hasta la siguiente
practica.

Integridad referencial

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

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

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

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

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

£STA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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» Cuando se modifica el valor de la llave fordnea, ¢l nuevo valor debe existir en la
tabla referenciada.

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

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

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

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

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

= ;Tiene sentido que la llave fordnea acepte nulos?
» Regla de borrado: ;Qué ocurre si se intenta borrar la tupla referenciada por la
llave foranea?

e Restringir: no se permite borrar la tupla referenciada.

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

e Anular: se borra la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban ob-
tienen la marca NULL en la llave fordnea (sdlo si acepta nulos).

» Regla de modificaciéon: ;Qué ocurre si se intenta modificar el valor de la llave
primaria de la tupla referenciada por la llave forénea?

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

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

| Actividad 7.3 |

Investiga la implementacién de la integridad en PostgreSQL. ; Acepta todas
las opciones aqui descritas?

Crea dos tablas, una de ellas con una llave fordnea que haga referencia a la
otra.

Elimina la tabla referenciada con la instruccién DROP.

iSe puede llevar a cabo la operacién?
Qué te indica el sistema?

PostgreSQL implementa la integridad referencial desde la creacién de la tabla (aun-
que también se da la posibilidad de realizarla mediante la clausula ALTER TABLE), su
sintaxis se presenta en la figura 7.2. Hay que notar que la cldusula FOREIGN KEY no es
m4és que una restriccién de tabla, tal como se presenta en la figura7.1.

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

Figura 7.2: Sintaxis bdsica de las restricciones de integridad en la creacién de una tabla.
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7.4. Ejercicios

1. Crea tres tablas temporales dentro de tu base de datos (T1, T2 y T3), de tal
forma que la tabla T tenga por lo menos 2 atributos con tipo de dato ‘bigint’
y uno de ellos sea su llave primaria, la tabla T2 tenga también por lo menos 2
atributos con tipo de dato ‘bigint’ y uno de ellos sea llave primaria y a su vez llave
fordnea referenciando a la llave primaria de T1. Por dltimo crea T3 también con
2 atributos con tipo de dato ‘bigint’ y uno de ellos sea llave foranea referenciando
a T1, el otro llave foranea referenciando a T2 y los dos sean llave primaria de T3.

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

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

¢) Implementa las llaves foraneas con la opcién ON UPDATE CASCADE y ON DELETE
RESTRICT y procede a eliminar y actualizar algunas tuplas.

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

e) Implementa las llaves foraneas con la opcién ON UPDATE RESTRICT y ON
DELETE RESTRICT y procede a eliminar y actualizar algunas tuplas.

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

2. Lasintaxis de la sentencia FOREIGN KEY acepta en el parametro ‘accion’ los valores
de NO ACTION, SET NULL y SET DEFAULT. ; Qué funcionalidad practica encuentras
en cada uno de ellos? Genera un ejemplo donde demuestres lo anterior.

Guarda todos tus resultados y sentencias creadas en un archivo con extensién .sgl
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Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo segunda semana.

Una semana.

Conceptos basicos de SQL.
Conceptos de seguridad.

Conceptos de redes de computadgras.

PostgreSQL v8.0.2

Comprender los principios de seguridad de una
base de datos.

La practica ocho presenta el primer acercamiento a los temas de seguridad que se
refieren en las bases de datcs. Fl tema es amplio, pero se pretende cubrir los aspectos
mas simples y significativos del mismo.



PRACTICA 8

Seguridad

8.1. Meta

Que el alumno comprenda la importancia de la seguridad en una base de datos y le
permita definir restricciones basicas de seguridad.

8.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:
= Identificar los niveles de seguridad.
= Comprender la importancia de la seguridad dentro de una base de datos.

» [mplementar un esquema simple de seguridad.

8.3. Desarrollo

El principal objetivo de un SMBD es proveer medios para acceder a la informacidn
almacenada, pero esta informacién no siempre debe encontrarse disponible para todos
los usuarios de la base de datos, es decir, dependiendo del tipo de usuario de la base
de datos sera la informacién a la que deberd tener acceso. Ejemplo de esta situacion
surge en muchas empresas donde posiblemente un departamento tiene acceso a la in-
formacién de ventas, pero no necesariamente deba temer acceso al historial médico de
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. “Servidor
Clientes PosgreSQL

Figura 8.1: Conexi6n de clientes a través de Internet.

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

En la actualidad es limitado el numero de bases de datos que reciben tnicamente
consultas de clientes locales, generalmente la informacién proviene de conexiones de
clientes que se encuentran fisicamente en otra computadora o dispositivo que permite
la conexién por medio de alguna red (por ejemplo de Internet). En estos casos, la in-
formacién que se transmite es muy delicada en su contenido, ya que puede representar
desde niimeros de cuentas bancarias hasta informacién personal, por ello es recomen-
dable siempre contar con un canal de comunicacién seguro. Para obtener informacién
o para almacenarla, se debe crear una conexién a la base de datos desde la aplicacién
en cuestion, posteriormente enviar una consulta valida, obtener el resultado de la con-
sulta y cerrar la conexién presentando los resultados al cliente. Esto se puede apreciar
graficamente en la figura 8.1.

La primera consideracién importante es evitar que cualquier usuario se conecte
con privilegios de ‘super-usuario’! |, dado que si se presenta este suceso, dicha sesién
podrd destruir la base de datos en cuestién. Esta clase de seguridad generalmente no
compete al SMBD sino al sistema operativo anfitrién donde se encuentre instalado.

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

8.3.1. Seguridad dentro de PostgreSQL

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

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

! ‘root’ 0 administrador, dependiendo del sistema operativo en cuestién.
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‘super-usuario’ de PostgreSQL (generalmente ‘postgres’)? .

» Conexion.- Las conexiones de cualquier cliente al servidor de bases de datos
son por omisién, iinicamente via ‘enchufes™ del sistema operativo, no enchufes
TCP/IP. Para modificar este comportamiento hay que suministrar el pardnetro
“-1” 2] iniciar el proceso postmaster.

s Restriccién de conexiones.- Las conexiones de cada cliente al servidor pueden
restringirse por direcciones IP y /o usuarios. Esto se controla por medio del archivo
de configuracién ‘pg_hba.conf™ .

» Permisos a usuarios.- Los administradores pueden otorgar permisos mediante la
clausula GRANT y revocar permisos mediante la cldusula REVOKE sobre cualquier
objeto de la base de datos {por ejemplo tablas, vistas, funciones, etcétera). Ini-
cialmente cada usuario en PostgreSQL se designa con un nombre y opcionalmente
una contrasena, log usuarios no tienen privilegios de escritura en objetos que no
CIEaron.

= Modificacién de esquemas.- Las cldusulas que destruyen o modifican la estructura
de una clase existente, tales como ALTER, DROP TABLE o DROP INDEX, cuentan
con funcionalidad solamente para €l duefio del esquema. Estés operaciones no se
permiten en ningun caso sobre los catdlogos del sistema.

= Creacidn de grupos de usuarios.- Los usuarios pueden agruparse, de modo que los
privilegios pueden restringirse a grupos.

v Creacidn y utilizacién de vistas.- Esto permite restringir la informacién a la cual
usuarios determinados tienen acceso.

& Herencia de permisos.- Los usuarios poseen permisos sobre los objetos de las bases
de datos, pero sélo ellos pueden otorgar o restringir operaciones sobre los objetos
que les pertenecen o sobre los que tienen privilegios.

Control de usuarios

Cada conjunto de base de datos, tiene asociado un conjunto de usuarios, estos usua-
rios son totalmente distintos de los usuarios administrados por parte del sistema ope-
rativo. Los usuarios poseen objetos de la base de datos y pueden asignar privilegios en
estos objetos a otros usuarios. En PostgreSQL se cuenta con la cliusula CREATE USER
que permite crear nuevos usuarios dentro de las bases de datos. Su sintaxis se presenta
en la figura 8.2

% Adicionalmente s6lo el ‘super-usuario’ (root) del sistema operativo tiene todos los privilegios sobre
los archivos de PostgreSQL.

3 O sockets

? Este y demds archives de configuracién de PostgreSQL se encuentran en el directorio
$PGHOME /data
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CREATE USER nombre usuwario [ [ WITH ] opcioén [...] 1;

donde opcidén puede ser:
CREATEDB | NQOCREATEDB
| CREATEUSER | NOCREATEUSER
| IN GROUP nombre_grupe [,...]
| [ENCRYPTED | UNENCRYPTED] PASSWORD ‘contrasefia’
| VALID UNTIL ‘dia’

Figura 8.2: Sintaxis de la clausula CREATE USER.

| Actividad 8.1 \

Inicia sesién dentro del sistema y realiza la siguiente consulta:
SELECT username FROM pg-user;

. Qué informacion se almacena en la tabla del sistema pg_user?
Obten todos los elementos de la tabla e investiga que significa cada uno.

Existe la posibilidad de crear grupos de usuarios dentro de PostgreSQL, estos grupos
no tienen que ser grupos de usuarios del sistema operativo anfitrién y su funcicnalidad
primordial es poder administrar los privilegios sobre objetos de la base de datos de
una manera mas sencilla, ya que los privilegios otorgados a un grupo se propagan a los
usuarios que pertenecen al grupo a menos de que se indique lo contrario. La clausula
para la creacién de un grupo se presenta en la figura 8.3. Para agregar a un usuario o
eliminarlo del grupo, se cuenta con la cliusula ALTER GROUP. Su sintaxis se presenta en
la figura 8.4.

CREATE GROUP nombre_grupo;

Figura 8.3: Sintaxis de la clausula CREATE GROUP.
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ALTER GROUF nombre_grupo [ADD | DROP] USER nombre_usuwariol,...;

Figura 8.4: Sintaxis de la clausula ALTER GROUP.

Actividad 8.2

Inicia sesién dentro del sistema y realiza la siguiente consulta:
SELECT groname FROM pg-group;

;Jué informacidn se almacena en la tabla del sistema pg group?
Obten todos los elementos de la tabla e investiga que significa cada uno.
i Cémo se relaciona esta tabla con pg. user?

Cuando un objeto se crea en la base de datos, se asignan permisos de lectura y
de modificacién a su creador. El dueno del objeto es entonces, quien haya ejecutado
la sentencia de creacién del mismo. Para cambiar el duefio del objeto en cuestion se
utiliza la sentencia ALTER. Por omision solamente el duefio y el ‘super-usuario’ pueden
modificar al objeto. Para permitir que otro usuario lo utilice, los privilegios se deben
otorgar (o revocar posteriormente).

Existen distintos tipos de privilegios y estos se otorgan o revocan sobre las distin-
tas cldusulas. Los privilegios existentes son: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, RULE,
REFERENCES, TRIGGER, CREATE, TEMPDRARY, EXECUTE, USAGE y ALL PRIVILEGES. Para
otorgar un privilegio se utiliza la sentencia GRANT y para retirar un privilegio se cuenta
con la sentencia REVOKE.

Los privilegios especiales para el duefo (DROP, GRANT, REVOKE, etcétera) son siempre
implicitos para el mismo y no pueden ser otorgados o retirados, pero el duebo de la
tabla puede escoger el retirar algunos privilegios ordinarios, por ejemplo dejar a una
tabla en modo de sélo lectura de datos. ’

GRANT

La cldusula GRANT, determina los privilegios de un objeto para uno o mas usuarios o
grupos. Su sintaxis se presenta en las figuras 8.5 y 8.6. Los privilegios se agregan a los que
se encuentren previamente definidos, si hay alguno. La palabra PUBLIC indica que los
privilegios se otorgan a todos los usuarios, incluso a los que se generen posteriormente,
ademds, PUBLIC define a un grupo de usuarios al cual pertenecen todos los usuarios.

Si se utiliza la opcién “WITH GRANT OPTION”, entonces quien recibe los privilegios
descritos, puede otorgar esos permisos.
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GRANT {{SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | RULE

| REFERENCES | TRIGGER }[...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON [ TABLE ] tablename [,...]

TO {nombre_usuarioc | GROUP nombre_grupo |} PUBLIC }
{,...] [ WITH GRANT OPTION ]

Figura 8.5: Sintaxis basica de GRANT sobre tablas.

GRANT {{CREATE | TEMPQRARY | TEMP }[,...1 | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON DATABASE dbname [,...]

TO {nombre usuario | GROUP nombre.grupe | PUBLIC }
[,...] [ WITH GRANT OPTION ]

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

Actividad 8.3 |

Inicia sesién dentro del sisterna y realiza lo siguiente:
nombre bd#=> \z nombre_tabla;

. Qué informacidn se presenta 7

REVOKE

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]

{{SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | RULE | REFERENCES | TRIGGER }
[,...} | ALL [ PRIVILEGES ] }

ON [ TABLE ] tablename [,...]

FROM {nombre usuario | GROUP nombre_grupo | PUBLIC }[,...]
[ CASCADE | RESTRICT ]

Figura 8.7: Sintaxis basica de REVOKE sobre tablas.

La cldusula REVOKE elimina los privilegios obtenidos a uno o més usuarios o grupos.
La sintaxis béasica de REVOKE se presenta en las figuras 8.7 y 8.8, para tablas y bases
de datos respectivamente. De nueva cuenta la palabra PUBLIC hace referencia implicita
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REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]

{{CREATE | TEMPORARY | TEMP }[,...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON DATABASE dbrpame [,...]

FROM {rombre_usuario | GROUP nombre grupo | PUBLIC }[,...]
[ CASCADE | RESTRICT ]

Figura 8.8: Sintaxis bésica de REVOKE sobre bases de datos.

al grupo de todos los usuarios. Es importante mencionar que un usuario tiene por pri-
vilegios la suma de todos los privilegios obtenidos ya sea por parte de un grupo en el
cual este presente o por privilegios obtenidos via PUBLIC. Asi, por ejemplo, revocar el
privilegio SELECT de PUBLIC no significa necesariamente que todos los usuarios han per-
dido el privilegio de SELECT en ese objeto, ya que pudieron haber obtenido el privilegio
directamente (al crearlo) o bien por otro grupo.

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

Autenticacién de usuarios

La autenticacién es el proceso mediante el cual el servidor y postmaster verifican
que en la peticién de acceso a los datos por parte de un usuario sea realmente él quien
la solicita. Todos los usuarios que realizan una peticién a PostgreSQL son verificados
contra el contenido de la clase ‘pg.user’ para asegurarse que estan realmente autorizados
para realizar la peticién. Sin embargo, la verificacion del usuario actual se lleva a cabo
de distintas formas:

= Desde el intérprete de comandos: un proceso ejecutandose en segundo plano (‘ba-
ckend’) iniciado desde el intérprete de comandos del usuario toma la identificacién
real del usuario (‘user-id’) antes de realizar un ‘SETUID’S al identificador de
usuario del usuario de PostgreSQL. El identificador de usuario real es utilizado
para la verificacién del control de acceso.

s Desde la red: el acceso al puerto TCP de postmaster se encuentra disponible
para cualquier usuario. El administrador de la base de datos debe configurar el
archivo ‘pg_hba.conf’ para determinar que sistema de autenticacion sera utilizado

5 Un total de 12 bits que expresan las operaciones del archivo que son permitidas en funcién del
proceso que acceda a este archivo. Los bits SETUID y SETGID en archivos ejecutables se emplean
para permitir que un programa se ejecute bajo los privilegios de un usuario distinto al que lanza la
ejecucién del programa.
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de acnerdo al servidor anfitrion®

conecta.

que recibe la conexion y a que base de datos se

Control de acceso basado en anfitriones

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

El archivo pg_hba.conf se compone de registros, uno por linea. Cada registro se
encueltra cCompuesto por Campos nunéricos que se separan por espacios o tabuladores.
Se tienen dos formatos generales, aquellos que abarcan a las conexiones locales y aquellos
que cubren las conexiones remotas. La sintaxis de cada formato se presentan en la figura
3.9 v en la figura 8.10. respectivamente.

local nombre_bd usuario método._autenticacién [opciones]

Figura 8.9: Sintaxis de un registro en ‘pg_hba.conf’ para clientes locales.

Donde ‘nombre_bd’ denota la base de datos a la cual se aplica la regla. Los valores
posibles son: ‘sameuser’. ‘samegroup’ v ‘all’ (*all’ determina que sc aplica a todas las
bases de datos). El campo ‘usuario’ indica el usuario al cual aplica la regla v puede
tomar Jos valores: ‘all’. el nombre de un usuario. un grupo de usuarios (teniendo como
prefijo ol stmbolo 47 o bien una. lista de cstos separando los valores por comas. F
campo marcado como ‘método_autenticacién’ determina el método que el usuario
debe ntilizar para autenticarse cuando se conecte a la basce de datos. puede tomar Jos
valores: “trust’. ‘reject’. nd5. Ccrypt’. Cpossword’ fkrbd’. CkrbS’ o tident’.

{nost | hostssl | hostnossl}
nombre_bd usuario direccién método_autenticacién

[igura 8.10: Sintaxis de uu registro en ‘pg-hba.conf’ para clientes remotos.

En ¢l caso de conexiones remotas. ¢l primer pardmetro indica el tipo de scrvidor
anfitrion que se rendra: host” utiliza enchufes TCP/IP va sean sencillos o cifrados por

S “Host serrer.
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SSL, ‘hostssl’ indica enchufes TCP/IP cifrados por SSL y ‘hostnossl’ indica enchufes
TCP/IP sencillos. El campo ‘direccién’ es una direccién que indica el conjunto de
mdaquinas a las cuales afecta la regla, estd compuesta de una direccién IP y una mascara
CIDRT .

Alternativamente se puede incluir una direccién IP y la méscara de red en columnas
separadas para denotar el conjuntos de anfitriones, estas se escriben en notacion decimal
puntual.

Métodos de autenticacién

Los siguientes métodos de autenticacién se encuentran implementades para corne-
xiones locales:

» ‘frust’.- La conexién se permite incondicionalmente.
= ‘reject’.- La conexién se niega incondicionalmente.

» ‘crypt’- Pide al cliente por la contraseiia del usuario. Esta se envia cifrada uti-
lizando crypt® y se compara contra la contrasefia que se mantiene en la tabla
‘pg.shadow’. Si las contrasefas concuerdan, la conexién se establece.

= ‘password’.- Pide al cliente por la contrasensa del usuario. Esta se envia en texto
sencillo y el procedimiento es similar al descrito anteriormente.

Para conexiones remotas se tienen los siguiente métodos:

e ‘ident’- El servidor ‘ident’® en el cliente se utiliza para sutenticar al usuario. Se
puede indicar un nombre de mapas después de la palabra ‘ident’ para permitir
que los clientes asocien sus nombres a nombres de usuarios dentro de PostgreSQL.
Estos mapas de nombres se mantienen en el archivo ‘pg_ident.conf’.

& ‘krhd’ y ‘krb4’.- Implementan la autenticacién por medio del sistema ‘Keberos'
en sus versiones 4 y 5.

= ‘md5’.- Los mensajes enviados y datos por parte del cliente y hacia el mismo son
validados utilizando la funcién MD5. La suma de comprobacidn de la funcién
MD35 verifica la integridad de los datos sometiéndolos a un algoritmo hash una
vez que se reciben. El valor resultante se compara con el valor obtenido por el
algoritmo hash que se envia junto con los datos. Si ambos coinciden, significa que
los datos no han sufrido alteraciones o manipulaciones y puede confiarse en su
integridad.

7 ‘Classless Inter-Domain Routing’ es un entero entre 0 y 32 para [Pv4 y entre 0 y 128 para IPv6,
que determina el mimero de bits significativos en la mascara,

8 Es la funcién de cifrado de contrasefias basada en DES.

% La ident es una parte de la mascara de usuario tipica de IRC que esta compuesta por un sobre-
nombre, una ident y un host o IP de la siguiente forma: sobrenombrelident@host.
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No todos los métodos se encuentran presentes por omisién dentro de una instalacion
tipica, por ejemplo para habilitar SSL, es necesario compilar PostgreSQL utilizando
como parametro la opcion de “~with-openssl[=DIR]” al comando ‘configure’ (ademss
de contar con las utilidades necesarias de SSL).

Es importante recordar que los métodos de cifrado simplemente se encargan se cifrar
la informacion gue se envia y recibe por parte del cliente y del servidor, por ello si un
atacante a la base de datos obtiene acceso a la misma, es la informacion almacenada en
el servidor la que corre peligro, los métodons anteriores no protegen los datos persistentes
en la base de datos.

Actividad 8.4 \

Inicia sesién dentro del sistema como el usuario postgres, revisa los archivos.
‘pg-hba.conf’ y ‘pg_ident.conf’.

Identifica cada elemento dentro de las reglas que aparecen por omision.

\ Actividad 8.5 \

Inicia sesién dentro del sistema como &l usuario postgres.
Crea dos nuevos usuarios, uno con las opciones de ‘PASSWORD' y UNENCRIPTED'.
Crea otro con las opciones de 'PASSWORD' y ‘ENCRIPTED’.

Verifica el contenido de la tabla pg_shadow.
i Qué informacién encuentras en la tabla?
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8.4. Ejercicios

1. Crea tres usuarios (‘(HUGO’,'PACQ’ y ‘LUIS’) y dos tablas (tabla_A y tabla_B).
Siendo el usuario ‘HUG(’ otorga los privilegios de ‘SELECT’ sobre la tabla ‘ta-
bla_A’ (con la opcién de ‘GRANT’) a ‘PACO’. Después haz que ‘PACO’ otorgue los
mismos privilegios a ‘LUIS’. Responde:

a) {*HUGO’ puede quitarle los privilegios a ‘LUIS’?

b) Haz que ‘HUGO’ otorgue los privilegios de ‘SELECT’ sobre la tabla ‘tabla_A’
a ‘LUIS’. Elimina el privilegio ‘SELECT’ al grupo PUBLIC sobre la tabla ‘ta-
bla_A’. j Puede ‘LUIS’ continuar realizando sentencias ‘SELECT’ sobre la tabla
‘tabla_ A’7

2. Investiga que reglas implementan las siguientes lineas si se encuentran dentro del
archivo ‘pg_hba.conf’

a) local trust

b) host  all 127.0.0.1 255.255.255.255  trust

¢) host  all 192.168.0.10 255.255.255.0 reject

d) host all 192.168.0.3  255.255.255.0 password

e) host  all 192.168.0.0  255.255.255.0 crypt

f) host all all 127.0.0.1/32 md5

3. Crear dos nuevos usuarios (‘claseP’ y ‘claseSP’), ademds de una vista llamada

antiguos que contenga la informacién de los tres profesores con mayor antigiiedad
mayor. Ahora modifica los permisos de manera que el usuario ‘claseP’ pueda leer
la vista antiguos y que el usuario ‘claseSP’ no. Ingresa con el usuario ‘claseP’ y

realiza una consulta SELECT. Ingresa con el usuario ‘claseSP’ y realiza una consulta
SELECT. ;Qué informacién presenta el sistema en cada caso?
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Semana:

Tiempo de entrega:

Prerequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo tercera semana.
Una semana.

Conceptos de dependencias funcionales.
Conceptos de formas normales.

PostgreSQL v.8.0.2.

Aplicar de forma practica los principios del proceso
de normalizacién de una base de datos.

La préctica correspondiente al tema de normalizacion es la iltima de las practicas
que se consideran de caracter obligatorio. Aborda el problema, manejando ejemplos
concretos donde se perciben todos los problemas que implica una base de datos no
normalizada. Por ello, es de suma importancia que el alumno domine los conceptos
relativos a dependencias funcionales, dependencias multivaloradas y formas normales.

Ademaés se considera indispensable que los alumnos hayan visto en clase, multiples
ejercicios sobre estos temas para terminar la préactica en los tiempos establecidos.
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Normalizacién

9.1. Meta

Que el alumno aprenda a crear bases de datos que cumplan con los principios de
la teoria de la normalizacidn de bases de datos y comprenda la importancia que tiene
esto.

9.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno serd capaz de:
= Detectar la forma normal en que se encuentran las tablas de una base de datos.
s Aplicar los principios de normalizacién en una base de datos.

= Generar bases de datos con determinados niveles de normalizacion.

9.3. Desarrollo

El modelo relacional y las formas normales fueron inicialmente definidos por el Dr.
E. F. Codd [§], y posteriormente estos conceptos han sido extendidos por otros au-
tores. El proceso de normalizacién se basa en el concepto de las formas normales y
comprende la descomposicién de unsa relacién dada en otras relaciones que presenten
una mejor estructura, dicha descomposicién debe ser reversible para que no se pierdan
datos en el proceso. Por lo tanto solamente interesan las descomposiciones sin pérdida
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de informacién. Este coneepto esta intiimamente ligado con el concepto de dependen-
cias funcionales. La normalizacién tiene dos metas: eliminar los datos redundantes (por
cjemplo, almacenar los mismos datos cn tablas distintas) y ascgurar que las dependen-
cias entre los datos tcngan sentido (solamentc almacenar datos relacionados entre si
en una tabla). Es importante conseguir éstas metas dado que reducen la cantidad de
espacio ocupado por la base de datos y asegura que los datos son almacenados de una
manera légica.

T.a normalizacién es un proceso de ayuda en el disefio de una base de dates, pero
no cs la panacea; cs recomendable tener presente el proceso de normalizacion, asi como
con sus principios, pero ¢l discrio no debe basarse solamente on estos clementos.

Durante la practica su presenta una variante de la base de datos del curso, con
ella se analiza cada forma normal alcanzada v las consideraciones que se tomaron para
obtener esta forma normal.

9.3.1. Un ejemplo practico

Considerando una variante de la base de datos del curso, se tienc la necesidad de
almacenar la informacién referente al registro de los profesores, sus articulos que han
publicado, los cursos que moparten, el material utilizado en esos cursos y el departa-
mento académico de cada uno de los profesores. Para ello se considera que es necesario
almacenar dnicamente la siguiente informacién:

= Datos generales de los profesores. como 1o son: nombre, apellido paterno. apellido
materno v direccidn.

= Datos de los departamentos académicos de los profesores. como son: nombre dal
departamento académico del profesor v €] cubfeulo asignado.

s Datns gencrales de los articulos publicades por el profesor, que son: norabre del
articulo. drea de estudio {en la cual se clasifica al articulo) y nombre de la publi-
cacion donde aparcce.

= Datos de los libros utilizados por los profesorcs durante sus enrsos. tales como: ¢l
nombre del curso que imparte v ol libro gue utiliza el profesor.

Los supuestos iniciales sobre esta informacidn que deseamos resaltar son los siguientces:
1. No existen cindades con ¢l mismo nombre en diferente pafs.
2. Un profesor puede publicar mnchos articulos.

3. Un articule puede estar relacionado con varios autores (co-autoria).

4. Un profesor solamcnte puede tener un domicilio registrade.
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5. En un curso se pueden utilizar libros distintos.

6. Un curso puede ser impartido por mas de un profesor.
Para representar esta informacion se crean las relaciones siguientes:

» R{nom, ap, am, cp, cd, pa, art] : Contiene los datos referentes a un profesor y sus
articulos publicados, esta compuesta de los atributos:
e ‘nom’ : nombre del profesor.
e ‘ap’ : apellido paterno del profesor.
e ‘am’ : apellido materno del profesor.
e ‘cp’ : cddigo postal de la direccién del profesor.
e ‘cd’ : ciudad de nacimiento del profesor.
e ‘pa’ : pais de nacimiento del profesor.
e ‘art’ : datos del articulo del profesor.

» Slcurso, nom, ap, am, libro] : Contiene los datos referentes a un profesor y los
libros que utiliz4 en los cursos que imparte el profesor. Est4 compuesta por los
siguientes atributos:

e ‘curso’ : curso que imparte el profesor.
e ‘nom’ : nombre del profesor.

e ‘ap’ : apellido paterno del profesor.

e ‘any’ : apellido materno del profesor.

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

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

La primera forma normal indica que no deben existir conjuntos dentro de los valores
de los atributos, ya que estos deben ser atémicos. La propuesta inicial es crear un esque-
ma donde se ‘aplane’ el contenido de cada uno de los conjuntos. La nueva estructura de
la relacién R queda como se muestra en la figura 9.3, en ella se presenta a cada articulo
(publicado por el profesor en cuestién), de manera ‘fragmentada’. Asi, tenemos que la
nueva relacién R toma la siguiente constitucién:

= R[oom, ap, am, cp, cd, pa, , nomA, pubA, areaA, cub, depto] : Contiene los
datos referentes a un profesor, sus articulos publicados y las propiedades de estos,
estd compuesta de los atributos:

e ‘nom’ : nombre del profesor.
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nom |ap [am [cp [cd [pa art |
publicl  Science Mat AM Mat
Xio Li Koo 021 DF Mex | public2 Science Mat AM Mat

publicd ACM pub Fis AM Mat
publicd ACM pub Mat BM Mat
Yung Tai Chu 044 Gda Mex | public3 ACMpub Fis BM Mat
' public6  Science Fis BM Mat

publics 1EEE pub Quim CF Fis
Zap Wan Tyl 047 Mty Mex | public?  Natural Biol CF Fis

Figura 9.1: Helacién R inicial.

ba

e ‘ap’ : apellido paterno del profesor.

s ‘am’ : apellido materno del profesor.

® ‘cp’ : cédigo postal de la direccion del profesor.

e ‘cd : ciudad de nacimiento del profesor.

® ‘pa’ : pais de nacimiento del profesor.

e ‘nomA’ : nombre del articulo.

e ‘pubA’ : nombre de la publicacién donde aparece el articulo.
e ‘areaA’ : Area de estndio donde se enmarca el articulo.

& ‘cub’ : cubiculo donde se desarrolle el articulo del profesor.

e ‘depto’ : departamento al gue pertenece el cubiculo.

cursc | nom | ap | am | libro

SBD Xio | Li | Koo | Introduction to Database Systems
SBD | Xio | Li | Koo | Database Design Principles

SBD | Yung | Tai | Chu | Introduction to Database Systems
SBD | Yung | Tai | Chu | Database Design Principles
SMBD | Xio | Li | Koo | Introduction to Database Systems
SMBD | Xio | Li | Koo | Complete Database Book
SMBD | Xio Li | Koo | SQL Bible

Figura 9.2: Relacion §.

Es preciso mencionar que la estructura de la relacidn 5 no sc ha modificado hasta el
momento. va que Gnicamente se ha realizado el analisis sobre la relacion R. Un ejernplar
de ésta tltima sc aprecia en la figura 9.2
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nom | ap | am | cp | cd pa | nomA pubA areaA | cub | depto
Xio Li | Koo [ 021 | DF | Mex | publicl | Science Mat | AM | Mat
Xio Li | Koo [ 021 | DF | Mex | public2 | Science Mat | AM | Mat
Xio Li | Koo | 021 | DF | Mex | public3 | ACM pub | Fis | AM | Mat
Yung | Tai [ Chu | 044 | Gda | Mex | public4 | ACM pub | Mat | BM | Mat
Zap | Wan | Tyl | 047 | Mty | Mex | publicb | IEEE pub | Quim | CF | Fis

Zap | Wan | Tyl | 047 | Mty | Mex | public7 | Natual Biol | CF | Fis

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

Figura 9.3: Relacién R en 1FN.

De la relacién presentada en la figura 9.3, el posible observar que se presentan
multiples problemas.

1. Si un profesor se va, entonces se deben eliminar todos los articulos donde él aparece
como autor. Esto se conoce como anomalia de borrado.

2. Si un nombre de un articulo es asignado a otro profesor entonces se debe eliminar
la referencia anterior. En el ejemplo si se asigna el articulo ‘publicd’ y ‘public7’ a
otro profesor, entonces se debe eliminar al profesor ‘Zap’. Esta es la anomalia de
actualizacién.

3. Si se tiene un nuevo articulo el cual aiin no cuenta con profesor asignado, simple-
mente no se puede agregar a la base. Esta es la anomealfa de insercién.

\ Actividad 9.1 ]

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

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

Las dependencias funcionales encontradas luego del anélisis preliminar son las si-
guientes! :

! Por brevedad se omiten las dependencias funcionales triviales.
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1. nom — ap, am, cp, calle, c¢d, pa :

2. nA — pubA, areaA :

3. ¢d — pa:

4. nom, nomA — pubA, areaA :

5. nomA — pubA, areaA :

6. nom — cub, depto :

Asi que para obtener la segunda forma normal, se procede a una descomposicién
de K. En este caso, es conveniente crear una nueva relacion para cada una de estas
dependencias funcionales ¥ conservando en otra relacién el resto de los atributos. El
resultado de este procedimiento se presenta en la figura 9.4.

nom | ap | am | ¢p | cd pa

Xio Li | Koo | 021 | DF | Mex

Yung | Tai | Chu | 044 | Gda | Mex

Zap | Wan | Tyl | 047 | Mty | Mex

Rl
nom | nomA | pubA areal
Xio | public] | Science Mat
Xio | public2 | Science Mat
Xio | public3 | ACM pub | Fis nom | cub | depto
Yung | publicd | ACM pub | Mat Xio | AM | Mat
Yung | public3 | ACM pub | Fis Yung | BM | Mat
Yung | public | Science Fis Zap | CF | Fis
Zap | publicd | IEEE pub | Quim
Zap | public7 | Natural Biol
R2 R3

Figura 9.4: Descomposicidn de R en R1, R2 y R3 que se encuentran en 2FN.

En la segunda forma normal, se reduce la cantidad de redundancia existente en las
relaciones, pero no se elimina. En el ejemplo, 1a relacién K1 presenta la dependencia
funcional cd — pa. Esto quiere decir que existe una dependencia funcional transitiva
(nom — ¢d y e¢d — pa = nom — pa) .

Para solventar esta redundancia presente, es conveniente descomponer el esquema
nuevamente. En el caso especifico de las dependencias transitivas, es propio crear una
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nueva relacién donde se integren lo atributos que participan en la dependencia en cues-
tién. Por ello, la nueva descomposicién crea la relacién R4. El resultado de esto, se
presenta en la figura 9.5 (solamente se muestran las relaciones afectadas por esta nueva
descomposicidn, a saber R1 y R4).

nom | ap | am | cp | cd
Xio Li | Koo | 021 | DF

Yung | Tai | Chu | 044 | Gda
Zap | Wan | Tyl | 047 | Mty

R1

cd pa
DF | Mex
Gda | Mex
Mty | Mex |

R4
Figura 9.5: Descomposicién de R en R1, R2, R3 y R4 que se encuentran en 3FN.

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

\ Actividad 9.2 \

Se dijo que el 1iltimo esquema relacional se encuentra en la forma normal
Boyce-Codd. jEs cierto?
i Qué consideracién es fundamental para determinarlo?

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

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

El analisis de la dependencia multivaluda curso —» profesor, determina que ain
cuando el atributo curso no tiene una correspondencia UNICA con profesor (no se
cumple la dependencia funcional curso — profesor), cada tupla en curso si posee un
conjunto ‘bien definido’ de profesores correspondientes en profesor. Por ‘bien definido’
se quiere dar a entender que, precisamente, para un curso dado ¢ y un libro ], el conjunto
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de profesores p que concuerda en par (¢, 1) en la relacién S depende solamente del valor
¢ (no hay diferencia en cual valor particular de ! sea elegido).

El analisis para, la dependencia multivaluada curso — libro es similar. Para obtener
un esquema relacional donde todas las relaciones cumplan con la cuarta forma normal,
generalmente basta con crear una nueva relacién (por cada dependencia multivaluada
donde el determinante no sea superllave) donde el atributo que no es superllave para
la relacién original, sea una superllave para una de las nueva relaciones que se generan
a partir de la descomposicién de la relacidn original.

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

i curso | libro

CUrso | nom | ap | am SBD Introduction to Database Systems
SBD | Xio | Li | Koo | | SBD | Database Design Principles

SBD | Yung | Tai | Chu SMBD | Introduction to Database Systems
SMBD | Xio | Li | Koo SMBD | Complete Database Book
SMBD | SQL Bible

51 52

Figura 9.6: Descomposicién de S en S1 y S2 que se encuentran en la 4FN.
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9.4. Ejercicios

1. Anade muevas relaciones al esquemna relacional de la practica, de manera que se
presente una dependencia multivaluada y lleva el esquema hasta la forma normal
Boyce-Codd.

2. ;Qué sucede si en el esquema relacional de la prictica se considera que un profesor
puede compartir su cubiculo? ;Se preserva la forma normal Boyce-Codd?

3. Considera la siguiente relacidn:

nombre | materia

Hugo | Analisis Cuantitativo de las Masas presentes en un cuerpo estable
bajo presién alta - un estudio sistemético.
Paco | Seminario Administrativo Avanzado -
“La calidad en el desarrollo de métodos de investigacién eficientes”
René | Seguridad en computo distribuido utilizando un modelo de calidad
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable
Luis | Temas Selectos de Biologia Marina -

“Métricas de calidad en la investigacién del Delfin Azul en
las aguas naturales de México”
Hugo | Temas Selectos de Bioclogia Marina -

“Métricas de calidad en la investigacién del Delfin Azul en
las aguas naturales de México”
Hugo | Segurided en computo distribuido utilizando un modelo de calidad
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable
Paco | Seguridad en computo distribuido utilizando un modelo de calidad
para el desarrollo de infraestructura altamente sustentable
Luis | Analisis Cuantitativo de las Masas presentes en un cuerpo estable
bajo presién alta - un estudio sistematico.

Crea las tablas relativas, inserta las tuplas presentadas y lista las dependencias
funcionales, justificando tu respuesta. ; Es conveniente realizar alguna descompo-
sicin? En caso de ser asi, genera un nuevo esquema relacional donde presentes
las relaciones resultantes v crea las nuevas tablas.

4. {Qué es una descomposicién sin perdida de informacién? Genera un esquema
relacional y dividelo en tres relaciones donde presentes una descomposicién con
perdida. Genera las tablas relativas a cada una de las relaciones resultantes e
ingresa 20 tuplas a cada una de las tablas.

5. Del esquema anterior, muestra una descompaosicion sin perdida.

Guarda tus resultados en archivos con extensién ‘.sql’.



Conexién a Bases de Datos

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo cuarta semana.

Dos semanas.

Programacién con Java.
PostgreSQL v8.0.2

JDK v5.0 (v1.5.0)

Controlador JDBC PostgreSQL (v3)

Crear una aplicacion para conectarse a una base
de datos.

La préctica diez es 1a prictica optativa. Se considera como tal, ya que las tecnologias
de la informacién, se encuentran en constante cambio ¥ no es deseable el apegarse a
una tecnologia sino adaptar los conocimientos tedricos a la herramienta mas actual o
que mejor se adecue a nuestras necesidades inmediatas.

Por otro lado, tampoco es consideracion el hecho de desarrollar una interfaz que cum-
pla con todos los principios ergondmicos, sino simplemente generar la interfaz minima
que permite la interaccién con la base de datos.



PRACTICA 10

Conexién a Bases de Datos

10.1. Meta

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

10.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno sera capaz de:
» Identificar los elementos de una conexién a una base de datos.
» Crear aplicaciones que se conecten a una base de datos.

= Interactuar con una base de datos de manera externa.

10.3. Desarrollo

La base de datos no es un elemento aislado dentro de ura organizacion, sino que re-
presenta un medio para compartir la informacién necesaria entre todos los componentes
de la misma. Por ello es importante conocer medios que permitan esta actividad.

Se han desarrollado distintas tecnologias para obtener estos resultados, algunas so-
bresalen por su facilidad de uso, otras por sus caracteristicas y unas mas por ser sim-
plemente soluciones a la medida. Destacan entre ellas: ODBC y JDBC.
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10.3.1. ODBC

“ODBC” (Open DataBase Connectivity), es una interfaz basada en el lenguaje de
programacién C para las aplicaciones que manejan SQL, provee un medio consistente
de comunicacién con las bases de datos y de acceso con los metadatos de la base. Cada
compahia provee controladores especificos o ‘puentes’? para su SMBD. Consecuente-
mente, gracias a ODBC y SQL, es posible establecer una conexi6én a una base de datos
y manipularla en una forma estindar.

Aiin cuando SQL permite la manipulacién de bases de datos de manera sencilla, éste
no fue diseiiado para ser un lenguaje de aplicacién general; sino que fue especificado
en un principio con la idea de interactuar con bases de datos. Independientemente de
los dltimos cambios al estandar actual, SQL2003, es comin utilizar otro lenguaje de
programacién donde se encuentren incrustadas sentencias SQL que se envian al SMBD
y posteriormente se procesen los resultados.

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

10.3.2. JDBC

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

JDBC es una especificacién de un conjunto de clases y métodos de operacién que
permiten a cualquier programa escrito en Java™ acceder a sistemas de bases de datos
de forma homogénea. La aplicacién de Java™ debe tener acceso a un controlador JDBC
adecuado y este controlador es el que implementa la funcionalidad de todas las clases
de acceso a datos y proporciona la comunicacion entre el API JDBC y la base de datos
real.

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

! bridges
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Toda la conectividad de bases de datos de Java™ se basa en sentencias SQL, por lo
que se hace imprescindible un conocimiento adecuado de SQL para realizar cualquier
clase de operacién de bases de datos. La especificacién JDBC requiere que cualquier
driver JDBC sea compatible con al menos, el estandar SQL92.

Acceso con JDBC a bases de datos

El AP1 JDBC soporta dos modelos distintos de acceso a bases de datos, los modelos
de dos y tres capas.

Modelo de dos capas

Este modelo se basa en que la conexidn entre la aplicacién Java™ (o el ‘applet’ que se
ejecuta en un navegador) se conecta directamente a la base de datos. Esto significa que
el controlador JDBC especifico para conectarse con la base de datos, debe residir en el
sistema local. La base de datos puede estar en cualquier otra miquina y se accede a ella
por medio de una conexi6n a la red. Esta es la configuracién de tipica Cliente/Servidor:
el programa cliente envia instrucciones SQL a la base de datos, ésta las procesa y envia
los resultados de vuelta a la aplicacién.

4

Cliente Protoc_olo qe Servidor de
comunicacion Bases de Datos

Figura 10.1: Modelo de dos capas.

Modelo de tres capas

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

Este modelo presenta la ventaja de que el nivel intermedio mantiene en todo mo-
mento el control del tipo de operaciones que se realizan contra la base de datos, y
ademaés, estd la ventaja adicional de que los controladores JDBC no tienen que residir
en la maquina cliente, lo cual libera al usuario de la instalacién de cualquier tipo de
controlador.
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Cliente Conexion Servidor de Protocolo de Servidor de
HTTP,etc.  aplicaciones  comunicacién  Bases de Datos

Figura 10.2: Modelo de tres capas.

Tipos de controladores

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

Protocolo nativo completamente en Java

Este tipo de controlador convierte las llamadas JDBC en llamadas del protocolo
de red utilizado directamente por el SMBD. Esto permite llamadas directas desde la
maquina cliente al servidor del SMBD y conjunta una solucién préictica para accesos
en ‘Intranets’. El controlador es independiente de la plataforma y una vez compilado

se puede utilizar en cualquier sistema. PostgreSQL proporciona un controlador de esta
clase.

J

D

g Admon. Controlador

_ | Controlador | JOBC

s ¢ ’ A - JoBC 100% Java

P

|

— Servid
Cliente : or de

Bases de Datos

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

2 Para més informacién sobre los distintos tipos de controladores JDBC, se puede visitar la pigina
http://java.sun.com/products/jdbc/driverdesc.html
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\ Actividad 10.1 \

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

#bash=> which java
Investiga si se encuentran instalados los controladores JDBC de PostgreSQL:
#bash=> find -name postgresql*.jar /

De no ser asi, descarga el ultimo controlador JDBC de la siguiente pagina:
http://jdbc.postgresql.org/ y procede a instalarlo.

Asegiirate de actualizar tus variables de entorno si es necesario (pon atencién
especial en CLASSPATH).

10.3.3. Proceso general de conexién

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

= Establecer la conexién a la base de datos.
e Crear y enviar las sentencias SQL al SMBD.

® Recibir la informacién y procesar estos resultados.

Estableciendo la conexién a la base de datos

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

| import java.sql.*; |

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

| Class.forName("org.postgresql.Driver"); |

existe otro método [13], pero ciertamente este es el mas sencillo.
Dentro de JDBC, una base de datos es representada por un URL (Uniform Resource
Locator) y dentro de PostgreSQL, este toma alguna de las siguientes estructuras:
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# jdbe:postgresgl:nombreBaseDeDatos
= jdbc:postgresql:/ /servidorBaseDeDatos /nombreBaseDeDatos
= jdhc:postgresgl://servidorBaseDeDatos:puerto/nombreBaseDeDatos

Para cbtener la conexidn a la base de datos, es necesario crear una instancia de la
clase ‘Connection’ de JDBC. y posteriormente asignar la conexidn al ejecatar el méto-
do ‘DriverManager.getConnection()’. Ejemplo general de su uso es el siguiente:

] Connection db = DriverManager.getConnection(url, usuario, contrasefia);

hay que recordar, que usuario y contrasefia, hacen referencia al usuario de la base
de datos y su contraseiia que tenga asignada, ademds son cadenas de texto que pue-
den provenir de multiples objetos de Java™ ya sea mediante la lectura a partir de un
archivo, de la entrada estandar por parte del usuario u otras.

En caso de tener éxito la ejecucién del método, se obtiene una conexidn que puede
utilizarse para interactuar con el SMBD enviando las sentencias SQL apropiadas.

Creacion y envio de sentencias SQL al SMBD

Una vez establecida la conexién a la base de datos por parte de la aplicacion, es
posible enviar sentencias SQL al SMBD. Para este propdsito, se cuenta con tres clases
para trabajar con las sentencias SQL.

e Statement.- Trabaja con una sentencia SQL sin parametros.

m PreparedStatement.- Utilizado con sentencias SQL que se ejecutan con frecuen-
cia, por tanto son pre-compiladas y pueden tomar parametros.

# CallableStatement.- Trabaja con procedimientos almacenados.

Es preciso aclarar que en el presente trabajo solamente se estudia a la clase ‘Statement’.
Un objeto ‘Statement’ es ¢l que envia nuestras sentencias SQL al controlador de la base
de datos. Para ello, s6lo se crea una instancia del objeto y se ejecuta, pasando como
parametro la sentencia SQL que desea enviar. Para una sentencia SELECT, el método a
ejecutar es ‘executeQuery’. Para sentencias que crean o modifican tablas, el método a
utilizar es ‘executeUpdate™ .

Es necesario que exista un objeto Connection que represente una conexién activa
para el objeto Statement. En el siguiente ejemplo, se utiliza un objeto Connection lla-
mado ‘db’,

3 Para mayor informacién sobre log métodos que implementa Statement, consultar http://java.
gun.com/j2se/1.5.0/docs/api/
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Statement sentencia = db.createStatement();

en ese momento se crea una instancia del objeto Statement ‘(sentencia)’, pero no tiene
ninguna sentencia SQL para enviar al controlador de la base de datos. Para lograr esto,
se necesita ejecutar un método ‘executeQuery’ 6 ‘executeUpdate’, dependiendo de la
finalidad. Por ejemplo, en el siguiente fragmento de c4digo, se suministra executeUp-
date con la sentencia SQL del ejemplo anterior.

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

es importante mencionar que el método ‘executelUpdate’ recibe como pardmetro una
cadena, por lo tanto la asignacién de la sentencia SQL puede llevarse a cabo en otro mo-
mento del programa y al ejecutar ‘executeUpdate’, sélo basta con enviar como pardme-
tro la cadena en cuestién. En este caso interesa Unicamente el método ‘executeUpdate’
puesto que permite enviar sentencias SQL las cuales no regresan resultados por parte
de la base de datos, son sentencias DDL.

Por otro lado, el método mas utilizado para ejecutar sentencias DML de SQL es
‘executeQuery’. Este método se utiliza para ejecutar sentencias SELECT, que compren-
den la mayoria de las sentencias SQL.

Procesar resultados

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

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

el objeto ‘resultados’ contiene las tuplas de resultado de la consulta. Para acceder a
ellas se utiliza el método ‘next()’, que devuelve ‘true’ si hay datos y ‘false’ en otro
caso. Este método utiliza un ‘cursor’ para desplazarse sobre el conjunto de tuplas
del resultado, inicialmente se posiciona justo antes de la primera tupla de un objeto
‘ResultSet’. Esto implica que primero se debe ejecutar el método next para mover el
cursor a la primera tupla y convertirla en la tupla actual. Sucesivas invocaciones del
método ‘next’ moveran el cursor de tupla en tupla secuencialmente.



118 Conexion a Bases de Datos

[ Actividad 10.2 \

Inicia una sesién dentro de tu base de datos y verifica cou el comando
‘\d’ las tablas que tienes actualmente.
Crea un archivo llamado ‘conecta.java’ que contenga el siguiente cddigo.

import java.sgl.*;
public class conecta, {
public static void main(String args(]){
String url = “jdbeipostgresql™;
String database = “nombre.bd”;
String username = “usuario”;
String password = “contrasena”;
Connection conexion = null;
Statement sentencia = null;
try{
Class.forName( “org.postgresql. Driver”);
conexion = DriverManager.getConnection(url +“:”+ database, username, password);
System.out.println{ “Conexion exitosa”);
sentencia = conexion.createStatement();
sentencia.executelpdate(“CREATE TABLE prueba ( id_prueba INTEGER,”+
“nombre VARCHAR(30), cantidad INTEGER, total INTEGER)”);
}
catch (SQLException e){
System.out.println{“Error — "+ e };
}
finally {
if {connection!= null){
try{ connection.close();}
catch(SQLException €) {
System.out.println(“Error - "+ e );

Guarda y compila el archivo. Ejecuta el programa creado y verifica que se
haya creado a tabla ‘prueba’.

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

Tipo SQL Tipo Java™ get XXX
BIT boolean getBoolean
SMALLINT short getShort
INTEGER int getInt
BIGINT long getLong
REAL float getFloat
FLOAT double getDouble
DOUBLE double getDouble
NUMERIC java.math.BigDecimal getBigDecimal
CHAR java.lang.String getString
VARCHAR java.lang.String getString
DATE java.sql.Date getDate
TIME java.sql.Time getTime
BINARY byte[ | getUnicodeStream

Tabla 10.1: Métodos get XXX recomendados para recuperar datos.

Para mantener un acceso consistente sobre los datos que estén contenidos en un
objeto ‘ResultSet’, cualquier estructura de iteracién puede ser utilizada. Asi, una vez
resuelta la conexién a la base y asignado el ‘ResultSet’, es posible realizar lo siguiente:

String nombre = "";
String grado = "";
int codigo_postal = 0;

while (resultados.mext()) {
nombre = resultados.getString("nombre");
grado = resultados.getString("grado");

codigo_postal = resultados.getInt("cod_post");
System.out.println("Profesor :

"+ nombre + "Grado m&ximo :

grado + "Cdédigo postal :

}

"+ codigo_postal);

Il+

es importante observar dos detalles: primero que para cada tipo de dato obtenido, es
necesario crear una instancia del objeto correspondiente, segiin la tabla 10.1; y que para
obtener los datos correspondientes a la primera tupla del resultado es necesario hacer
una invocacién al método ‘next ()’ del objeto ‘ResultSet’ en cuestién (‘resultados’

en el ejemplo).
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También es posible abtener los datos pasando como pardmetro la posicién que ocu-
pan los datos dentro de cada tupla del ‘ResultSet’. Un ejemploc que demuestra este
tipo de referencias, se presenta a continuacién:

while (resultados.mext()) {
String nombre = resultados.getString(l);
String grado = resultados.getString(2);
int codige.postal = resultados.getInt(3);
System.out.println("Profesor : "+ nombre + "Grado mdximo : "+
grado + "C&digo postal : "+ codigo_postal);
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10.4. Ejercicios

1. Crea un programa en Java™ utilizando JDBC, que permita la conexién a la
base de datos del curso y la interaccién con la misma ofreciendo las siguientes

funcionalidades:
s Creacién de nuevas tablas.
» Insercién de tuplas.
s Elitninacion de tuplas.

» Eliminacién de tablas.



Segunda Parte
Sistemas Manejadores de Bases de Datos




Acceso a memoria

Semana:
Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Segunda semana.

Una semana.

Conceptos de SQL.
Programacién en lenguaje Perl.
Manejo de archivos (E/L).

Intérprete de Perl.

Observar la diferencia de velocidades presente entre
los distintos tipos de memorisa.

La préctica once es la primera relativa al segundo curso, Sistemas Manejadores de
Bases de Datos, y se lleva a cabo durante la segunda semana del curso, dado que es
necesario contar con una pequefia introduccién al curso por parte del profesor y de los

ayudantes.

Dentro de esta practica, se muestra la importancia que tiene el factor de lecturas y
escrituras a disco dentro de cualquier sistema de cémputo.



PRACTICA 11

Acceso a Memoria

11.1. Meta

Que el alumno observe el impacto en el rendimiento de un sistema de cémputo,
debido al factor de escrituras y lecturas en un dispositivo fisico como el disco duro.

11.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:
a [dentificar la importancia de los dispositivos fisicos.

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

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

11.3. Desarrollo

En principio, la creacion y el desarrollo de programas y sistemas de software requie-
ren de memoria, un elemento fundamental para su funcionamiento, puesto que ahi se
manipulan todos los datos que intervienen en las operaciones! . El escenario ideal serfa

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

11.3.1. La jerarquia de memoria

Es posible definir imiltiples niveles en esta jerarquia de memoria, pero se presenta
una clasificacién bisica que consta de 5 niveles, a saber en orden decreciente respecto
a la velocidad con que operan:

1. Los registros del procesador.
El cache L1.

El cache 1.2.

La memoria RAM.

El disco duro.

SN

Cada nivel es un subconjunto del anterior? | pero al ser mas lento, es sustancialmente
mas barato y por ello existe la posibilidad de tener mayor capacidad. Es importante
remarcar que la velocidad con la cual se desempefa cada uno de los dispositivos es
sustancialmente diferente, por ejemplo, el orden de magnitud en el cual la memoria
RAM ejecuta sus transferencias de datos se ubica denéro de los nancsegundos, mientras
que el disco duro tiene una tasa de transferencia sobre la métrica de los milisegundos.
Esto indica que por cada transferencia que realiza el disco duro, 1a memoria RAM ha
realizado posiblemente un millén de operaciones.

En el arca de bases de datos, el papel que toman los discos duros es fundamental,
ya que aun cuando el mayor mimero de respaldos de informacién se hace sobre cintas
magnéticas, el disco duro es el dispositivo por excelencia donde se mantienen las base
de datos operacionales y de analisis.

Por otro lado, el SMBD como cualquier programa en ejecucién dentro del sistema
operativo, consume la memoria disponible del mismo; ya sea por el proceso mismo del
servidor (postmaster en nuestro caso), por los procesos que se encargan de las tareas
administrativas y que también se ejecutan en segundo plano o bien por los procesos
que atienden a las consultas que recibe. Eventualmente la memoria RAM disponible
disminuye y €l sistema operativo se encarga de hacer uso de la memoria virtual, esto es
escribir al disco duro los datos con los cuales se esta trabajando y en wltimo término,
retrasar la ejecucion de las consultas por la transferencia de datos que se presenta entre
el disco y la memoria RAM. Por esto, las tareas que abarcan lecturas y escrituras a
disco u otros dispositivos de almacenamiento masivo, deben llevarse a cabo con la menor
frecuencia posible para aumentar el desempefio general del sistema.

? Generalmente sucede esto pero hay casos donde no, como se menciona en [5].
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11.3.2. Perl

“Perl” (Practical Extraction and Report Languaje) es un lenguaje de programacién
creado a principio de la década de los anos noventa por Larry Wall, que cuenta con
distribuciones gratuitas® .

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

El lenguaje Perl no es precompilado, pero atin asi es mas rapido que la mayoria
de lenguajes interpretados, en especial que el Bourne Shell. Esto se debe a que los
programas escritos en Perl son analizados, interpretados y compilades por el intérprete
perl antes de su ejecucion.

Estas caracteristicas hacen que en general el mantenimiento y la depuracién de un
programa en Perl sea una tarea mucho més sencilla que el mismo programa escrito en
C, y en particular permitira, dado lo minimo de las instrucciones necesarias, apreciar la
diferencia radical que existe entre el manejo de la informacién en la memoria principal
y el manejo de la misma informacién cuando se presentan las escrituras y lecturas a
disco duro.

[ Actividad 11.1 I

Verifica que Perl se encuentre instalado en tu sistema:

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

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

Hay que aclarar que no se pretende dar un tutorial sobre Perl, unicamente se mos-
trardn los elementos que son utiles para la realizacién de la prictica. Ademaés la opti-
mizacién de cédigo tampoco es un tema de la presente practica.

3 Documentacién de Perl en: http://www.perl .con/pub/q/documentation
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Archivos

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

1. Apertura.- Mediante la funcién ‘open’ inicializa una variable de archivo.
2. Uso.- Lectura, generalmente secuencial por lineas.

3. Cerrado .- Mediante la funcién ‘close’.

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

» Archivos comunes.
» Programas de los que se obtiene la entrada o la salida.

» La entrada, salida o salida estdndar de errores.

Apertura

La entrada, salida y salida de errores estdndar, estén abiertas por omisién, pero en
cualquier otro sentido se utilizan igual que cualquier archivo, debe tenerse cuidado al
planificar los entubamientos de informacion para evitar que los programas esperen por
siempre una entrada que no le ha de llegar.

Los archivos convencionales se abren con la instruccién ‘open’, en la figura 11.1 se
muestra su sintaxis bésica.

open VARCHIVO, EXPRESION

Figura 11.1: Sintaxis de la funcién OPEN.

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

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

4 En la presente practica, se necesita crear archivos con extensién ‘.sql’ para cargar los datos
posteriormente en PostgreSQL.



Acceso a Memoria 131

Modo Descripeidn

<archivo Abre ‘archivo’ para lectura.

>archivo Abre *archivo’ para escritura, borrdndolo si existe.

>>archivo Abre ‘archivo’ para escritura, agregando la nueva
informacién al final

+<archivo Abre ‘archivo’ para lectura y escritura.

+>archivo Abre ‘archivo’ para lectura y eseritura borrando

‘archivo’ al abrirlo.

| programa | Ejecuta ‘programa’ y reasigna su entrada estindar
a lo que se escriba en el.

programa | Ejecuta ‘programa’ y reasigna su salida estdndar
para lectura de nuestro programa.

Figura 11.2: Modos basicos de apertura de archivos en Perl.

Actividad 11.2 |

En Perl se tienen tres tipos de datos bisicos y dos especiales. A saber: escalares,
arreglos asociativos, hash, de archivo y Glob {obsoleto en Perl 5).

Investiga en que consiste cada tipo.

Uso y Cerrado

Bésicamente, se puede usar un archivo de dos formas, por renglones, (terminados
por el caracter de vuelta de carro) o por cardcter (byte). El operador que permite leer
de un archivo es ‘<>’ teniendo la variable de archivo dentro de €l, asi por gjemplo:

$reng=<STDIN>;

lee un renglén de la entrada estandar y lo coloca en la variable ‘$reng’, incluida la vuel-
ta de carro que termina al renglén. Si el renglén termina con cardcter de fin de archivo,
este no se incluye en el renglén, y lecturas sucesivas de STDIN esperaran indefinidamente
por una mieva entrada’ .

Par otro lado, también es valido utilizar lo siguiente:

Qcontenido=<3TDIN>;

aqui se esta evaluando al operador ‘<>’ en un contexto de arreglo, y su comporta-
miento varia, como arreglo ‘<>’ regresa un arreglo de cadenas, donde cada cadena es

5 STDIN es la variable de archive que identifica la entrada estdndar, asi como STDOUT es la variable
que identifica Ia salida estindar y STDERR es la que identifica la salida estdndar de errores.
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un renglén del archivo, de modo que la expresion anterior leerd todo lo que se intro-
duzca en la entrada estindar y lo coloca en el arreglo @contenide. Esta es una forma
mas segura de usar la entrada estiandar, pues ahora cada elemento del arreglo equivale
a una lectura sucesiva de STDIN en contexto escalar.

Si se sustituye STDIN por cualquier otra variable de archivo (o valor de variable
de referencia a una variable de archivo) entonces se estara cargando el archivo ya sea
renglon por renglén o todo completo a variables de memoria.

La funcién open regresa al evaluarse el valor de la variable de archivo o nulo si no
se puede abrir el archivo en el modo deseado, de modo que si se utiliza como condicidn
légica resultara verdadera en caso de lograr abrir el archivo. Ejemplos de esto se ilustran
en la figura 11.3.

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

open(SAL, ">salida.txt"); Creacién del archivo “salida.txt” en el
directorio desde donde se invoque el
programa, s6lo de escritura y asociado
a la variable SAL.

Figura 11.3: Ejemplos de apertura de archivos en Perl.

El cerrado de los archivos en una operacién recomendable ya que garantiza que
todos los buffers han sido vaciados (o regresa falso en caso de que haya algin error) y
se lleva a cabo con la funcién ‘close’.

Lectura de datos

La lectura de la informacién contenida en los archivos, se realiza con la operacidn
‘<>’ El operador ‘<>’ realiza la lectura de texto de el archivo, cuya variable se coloca
entre < y >. Ahi es evaluado en un contexto de escalar, regresa un renglén, incluyendo
el caracter de fin de linea. Si se evalia en contexto de lista, regresa un arreglo de todos
los renglones del archivo incluyendo sus terminadores de linea. Por ejemplo:

$reng=<ENTRADA>;
carga una linea del archivo asociado a ENTRADA (que debe ser de lectura) y

Qcontenido=<ENTRADA>;
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tomna todas las lineas del archivo y las coloca como elementos consecutivos del arre-
glo @contenido.

Debe mencionarse, que cuando se evaliia el operador ‘<>’ para un archivo, el apun-
tador de posicién en el archivo avanza, de modo que en aplicaciones sucesivas (de
contexto escalar) se obtienen renglones sucesivos. Y si se aplica en contexto de arreglo,
una evaluacién sucesiva no regresara mas renglones. Ademds, el operador ‘<>’ tiene la
propiedad de tomar valor por defecto cuando no se especifica que archivo debe usar,
esta caracteristica tiene dos modalidades:

1. El ultimo archivo abierto por ‘open’.
2. Elsiguiente pardmetro como nombre de archivo a abrir y procesar como de lectura.

Escritura

Una vez abierto un archivo para escritura, la forma mas comin de escribir en él,
es mediante la funcién print, de hecho, print esta disefiada para escribir a archivos,
pero el archivo que utiliza por defecto para escribir es el asociado a la salida estdndar

STDQUT, la sintaxis para especificar que archivo debe utilizarse se puede apreciar en la
siguiente figura.

print ARCHIVO LISTA

Figura 11.4: Sintaxis de la funcién PRINT.

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

Si se desea emplear las variables de archivo guardadas en arreglos, hashes o como
resultado de expresiones se les debera poner en un bloque de cédigo (entre { })° .

| Actividad 11.3 |

Investiga que utilidad poseen las siguientes funciones de Perl.

1. ‘seek’.
2. ‘chop’.
3. ‘rand’.

5 Para mas informacién consultar la funcién ‘print’ en la referencia de Perl.
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11.4.

Ejercicios

1. Crea un programa en Perl que genere un archivo llamado ‘insertaClientes.sql’ con
las sentencias de insercién’ de los datos de la tabla ‘clientes’ de la base de datos
del curso tal que:

a)

b)

El programa abra los tres archivos de texto proporcionados (‘nombres.txt’,
‘apellidos.txt’ y ‘paises.txt’), busque aleatoriamente en cada uno de ellos un
renglén, tome el valor, lo imprima en una linea del archivo ‘insertaclientes.sql’
y cierre nuevamente cada uno de los archivos. Repita el proceso para generar
los clientes necesarios.

El programa abra los tres archivos de texto proporcionados (‘nombres.txt’,
‘apellidos.txt’ y ‘paises.txt’}, busque aleatoriamente en cada uno de ellos un
renglén, tome el valor, lo imprima en una linea del archivo ‘insertaClien-
tes.sql’, deje abiertos los archivos, repita el proceso para generar los clientes
necesarios y por dltimo cierre los archivos.

El programa abra los tres archivos de texto proporcionados {'nombres.txt’,
‘apellidos.txt’ y ‘paises.txt’), asigne cacda uno a un arreglo y busque alea-
toriamente en cada uno de ellos un elemento, tome el valor, lo imprima en
una linea del archivo ‘insertaClientes.sql’, repita el proceso para generar los
clientes necesarios y por dltimo cierre los archivos.

2. Genera un reporte de tus experimentos al llevar a cabo la ejecucién de cada
programa para crear: 10, 1000, 100000, 1000000 y 7000000 de clientes.
Incluye una grifica comparativa y las conclusiones con respecto al rendimiento de
cada programa en funcién del tiempo necesario para generar los archivos® .

7 INSERT INTO ‘tabla’ VALUES (lista da.valores);
8 No olvides incluir en el reporte la configuracién del equipo en donde ejecutaste las pruebas, tanto
de hardware como de software.
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Semana;

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Tercera semana.
Dos semanas.

Conceptos de SQL.

Conceptos de niveles RAID.

Conceptos de administracion de sistemas.
Conceptos sobre particiones de discos.

Sistema Operative Linux - Distribucién Fedora Core 3.
PostgreSQL v.8.0.2

Observar la implementacién de un arreglo de discos
con niveles RAID 0, 1 y 5 via software y cuantificar
los beneficios que aporta esto.

La préactica doce introduce al alumno de manera sencilla y directa con los niveles
RAID y todos los beneficios que se presentan en ellos. Es recomendable que se cuente
con el hardware adecuado disponible para la realizacidon de la practica y los permisos
necesarios para la modificacion de la configuracién del software y hardware. Ademaés de
experiencia en el Area administrativa dentro del sistema operativo Linux.
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Niveles RAID

12.1. Meta

QQue el alumno comprenda la importancia que tiene la implementacién de los niveles
RAID en un SMBD asf como todos los beneficios que aporta esto.

12.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:
« Implementar distintos niveles RAID dentro de un sistema.

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

= Elegir correctamente el nivel de RAID adecuado para un sistema dependiendo de
las necesidades y metas.

12.3. Desarrollo

Los discos duros, como todos los dispositives en una computadora, han ido disminu-
yendo en precio y aumentando en capacidad, por eso, abora es econdmicamente viable
el reunir gran nimero de discos duros en un sistema.

El tener muchos discos mejora el desempeiio en la escritura y lectura de datos, si
estos estan conectados en paralelo. Mds aun, el tenerlos asi puede aumentar la fiabilidad
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del almacenamiento de datos, dade que informacion redundante puede almacenarse en
multiples discos. Esto es, la falla de un disco, no supone la falla total del sistema.

12.3.1. RAID

Una variedad de organizaciones en discos duros, conocida como RAID (' Redundant
Array of Inezpensive Disks’ - Arreglo Redundante de Discos No costoso! ) ha sido
propuesta para manejar este problema de fiabilidad y desempeno. Hay que hacer hin-
capié de que la operatividad de los discos en RAID se da en funcién de mejorar el
desempenoc general del sistema y su robustez y no por cuestiones econémicas de alma-
cenamiento.

Los primeros niveles RAID fueron dados en 1987 [26], dande se definieron inicial-
mente 5 niveles RAID, aunque posteriormente se agregaron 2 mas y de este conjunto
se han generado combinaciones que abarcan caracteristicas de dos o mas niveles. Los
niveles RAID ofrecen grandes diferencias entre rendimiento e integridad de los datos,
dependiendo de las especificaciones de cada nivel. No hay un nivel RAID perfecto para
todos los usuarios, ya que cada uno de ellos cumple distintos propdsitos. A continuacién
se presentan los niveles RAID que se implementardn en la practica.

RAID 0: Data Striping Without Parity (DSA)

RAID 0:

Datos en bandas de discos sin paridad y sin correccién de errores.

También conocido como “separacién 6 fraccionamiento”’? . Los datos se desglosan
en pequeiios segmentos y se distribuyen entre varias unidades. Este nivel de arreglo no
ofrece tolerancia al fallo. Al no existir redundancia, RAID 0 no ofrece ninguna proteccion
de los datos. El fallo de cualquier disco del arreglo tendria como resultado la pérdida
de los datos y seria necesario restaurarlos desde una copia de seguridad. Por lo tanto,
RAID 0 no se ajusta realmente al acréonimo RAID.

Consiste en una serie de unidades de disco conectadas en paralelo que permiten
una transferencia simultdnea de datos a todos ellos, con lo que se obtiene una gran
velocidad en las operaciones de lectura y escritura. La velocidad de transferencia de
datos aumenta en relacion al nimero de discos que forman el conjunto. Esto representa
una gran ventaja en cperaciones secuenciales con archivos de gran tamaio. Por lo tanto,
este arreglo es aconsejable en aplicaciones de tratamiento de imagenes, audio, video o
CAD/CAM, es decir, es una buena solucién para cualquier aplicacidén que necesite un
almacenamiento a gran velocidad pero que no requiera tolerancia a fallos.

! ‘Inexpensivo’ serfa una traduccién literal, pero esa palabra no existe en nuestro idioma. Ademés
el termino ‘Inexpensive’ ha sido remplazado en mdltiples ocasiones por ‘Independent’, pero el primer
término es el correcto ya que con ese fue ideado inicialmente por investigadores de la Universidad de
California en Berkeley, en 1987 [26].

2 - Striping’.



Niveles RAID 139

Se necesita un minimo de dos unidades de disce para implementar una solucién

RAID Q.

RAID 1: Mirrored Disk Array (MDA)

RAID 1:

Conjunto de discos en espejo.

Se basa en la utilizacién de discos adicicnales sobre los que se realiza una copia en
todo momento de los datos que se estan almacenando. RAID 1 ofrece una excelente
disponibilidad de los datos mediante la redundancia total de los mismos.

De esta manera se asegura la integridad de los datos y la tolerancia al fallo, pues en
caso de averia, se sigue trabajando con los discos no dafiados sio detener el sistema. Los
datos se pueden leer desde la unidad duplicada sin que se produzcan interrupciones.

RAID 1 es una alternativa costosa para los grandes sistemas, ya que las unidades se
deben anadir en pares para aumentar la capacidad de almacenamiento y se desaprovecha
la mitad de la capacidad total del conjunto de discos.

Sin embargo, RAID 1 es una buena solucién para las aplicaciones que requieren
redundancia cuando hay sélo dos unidades disponibles. Los servidores de archivos pe-
quenos son un buen ejemplo.

Se necesita un minimo de dos unidades para implementar una selucién RAID 1.

RAID 5: Independent Disk Array (IDA)

RAID 5:

Sistema de discos con acceso independiente con integracién de codigos de error mediante
una paridad. ‘

Este arreglo ofrece tolerancia al fallo, pero ademés, optimiza la capacidad del sistema
permitiendo una utilizacion de hasta el 80% de la capacidad del conjunto de discos.
Esto lo consigue mediante el cdlculo de paridad de la informacién y su almacenamiento
alternativo por blogues en todos los discos del conjunto. De esta manera, si cualquiera de
las unidades de disco falla, se puede recuperar la informacién en tiernpo real, mediante
una operacién légica de ‘O exclusive’, sin que el servidor deje de funcionar.

RAID 5 guarda la paridad de los datos dentro de los discos y no hace falta un disco
dedicado para guardar dichas paridades. La paridad se genera haciendo un XOR de los
datos, creando la zona de paridad PAR, la paridad nunca se guarda en los discos que
contienen los datos gque han generado dicha paridad, ya que en el caso que uno de ellos
se estropease, bastarfa con aplicar la operacion XOR. en log datos restantes para que €l
dato almacenado en el disco descompuesto, se restablezca. RAID § no asigna un disco
especifico a esta tarea sino que asigna un bloque alternativo de cada disco para esta
escritura. Al distribuir la funciéo de comprobacion entre todos los discos, se disminuye
el cuello de botella y con una cantidad suficiente de discos puede llegar a eliminarse
completamente, proporcionando una velocidad equivalente a un RAID 0. RAID 5 es
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el nivel de RAID mas eficaz y el de uso preferente para las aplicaciones de servidor
basicas.

Se necesita un minimo de tres unidades para implementar una solucién RAID 5,
aunque su resultado 6ptimo de capacidad se obtiene con siete o més unidades. RAID
5 es la solucién mas econbmica por megabyte, que ofrece la mejor relacién de precio,
rendimiento y disponibilidad para la mayoria de los servidores.

12.3.2. Hardware RAID

Actualmente la implementacién de un sistema RAID puede llevarse a cabo median-
te la utilizacién de hardware dedicado o bien simular su funcionamiento mediante el
software. En el primer caso, el sistema basado en el hardware gestiona el subsistema
independientemente de la maquina y presenta a la misma un dnico disco por conjunto
de discas RAID.

Un ejemplo del hardware RAID es el que se conects a un controlador SCSI y presenta
el conjunto de discos RAID en una sola unidad de diseo. Un sistema externo RAID se
encarga de mover la “inteligencia” RAID a un controlador que se encuentra en un
subsistema de discos externo. Todo el subsistema estd conectado a la computadora con
un controlador SCSI normal y para esta es como si se tratara de una sola upidad de
disco.

Los controladores RAID también tienen la forma de tarjetas gue actian como un
controlador SCSI del sistema operativo pero se encargan de todas las comunicaciones
del disco actual. En estos casos, se conectan las unidades de disco al controlador RAID
como si se tratara de un controlador SCSI pero se tienen que afiadirlas a la configuracién
del controlador RAID); de todas maneras el sistema operativo nunca nota la diferencia.

12.3.3. Software RAID

El software RAID implementa los diversos niveles de RAID en el cédigo del kernel
(dispositivo de bloque) del sistema operativo Linux® . Ofrece la solucién mas barata ya
que las tarjetas de controladores de disco y los chasis “hot-swap” son bastante costosos?

y no se requieren. El software RAID funciona con discos ATA, SATA (que son mas
baratos) y SCSI.

El controlador MD (‘Multiple Devices’) en el kernel de Linux es un ejemplo de
la solucién RAID que es completamente independiente del hardware. El rendimiento
del conjunto de discos del software RAID depende del rendimiento y de la carga que
presenta €] procesador en un momento dado. El software RAID, cuenta con las siguientes
caracteristicas principales:

= Proceso de reconstruecién de subprocesos.

3 En nuestro caso particular en la distribucién Fedora Core 3, ya que el kernel ofrece soporte desde
su version 2.4.X.
* Un chasis de “hot-swap” permite quitar un disco duro sin tener que apagar la computadora.
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s Configuracién basada en el kernel.
» Portabilidad de los conjuntos de discos entre maquinas Linux sin reconstruccién.

= Reconstruccién de los conjuntos de discos con el uso de los recursos que no se
usan del sistema.

= Soporte para las unidades de disco en las que se pueden hacer cambios “en ca-
liente” (hot-swappable).

s Deteccién automatica de procesador con el objetivo de obtener beneficios de las
mejoras del mismo.

E]l RAID por software, dada su naturaleza, tiende a ser una solucién méas flexible que
el RAID por hardware. el lado negativo de esto, es que en general se requiere m4s ciclos
del procesador, aunque con los procesadores ‘rapidos’ de hoy en dia, el rendimiento del
software RAID aumenta considerablemente con respecto al hardware RAID.
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| Actividad 12.1 |

Dado que en Fedora Core 3, el software RAID es mas sencillo configurarlo du-
rante la instalacidn. Serd preciso contar una méquina para este propoésito

Inicia el proceso de instalacién de Fedora Core 3.
Durante la Configuracion de la particién del disco, selecciona

Particién manual con Disk Druid.
En Disk Druid, elije Nuevo para crear una nueva particién.

»

] . L it
Crea las particiones /boot” , Y/
vos ext3, ademds del “swap”.

(raiz) con el Tipo de sistema de archi-

Crea otra particién y selecciona software RAID desde el menii Tipo de
sistema de archivos (observa que no se puede elegir un punto de montaje
esto se hace una vez que se ha creado el dispositivo RAID).

Para Unidades admisibles, selecciona el(los) disco(s) donde se quiera confi-
gurar el arreglo RAID. Si se cuenta con varios discos, todos los discos podran
ser seleccionados desde aqui y deberan anularse de la seleccién los discos que
no tengan un arreglo RAID.

Introduce el tamano de la particién.

Selecciona Tamaiio fijo para hacer la particién de un tamafo especificado,

Haz click en OK para volver a la pantalla principal.

Repite estos pasos para crear tantas particiones como necesite la configura-
ciéon RAID.

Ten en cuenta que no todas las particiones no tienen porqué ser RAID.
Por ejemplo, se puede configurar tan sélo la particién /home como un dispo-
sitivo RAID por software.
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| Actividad 12.1 - continuacién |

Una vez que se hayan creado todas las particiones como particiones software
RAID, hay que hacer lo siguiente:

Selecciona el botén RAID en la pantalla principal de particionamiento Disk
Druid.

A continuacién, aparecerd un dialogo nuevo donde se puede crear un disposi-
tivo RAID.

Introduce un punto de montaje llamado /psql.

Selecciona por tipo de sistema de archivos para la particién recién creada:
) ?
extd’.

Selecciona mdQ como el nombre del dispositivo RAID.
Elige RAID 0.

Las particiones RAID que se acaban de crear aparecerdn en la lista Miem-
bros RAID.

Selecciona cuales particiones de éstas deben ser usadas para crear el dispositi-
vo RAID.

Después de hacer click en OK, el dispositivo RAID aparecerd en la lista Des-
cripcién de la unidad.

Llegados a este punto, podemos continuar con el proceso tipico de instalacion.
pero NO selecciones la instalacién de PostgreSQL.

Después de tener tu sistema ya instalado, descarga la dltima versién disponi-
ble de PostgreSQL e instdlala. Teniendo el cuidado de hacerlo sobre la parti-
cién creada en la actividad anterior, asf como también de ubicar el directorio
de datos en dicha particion.
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12.4. Ejercicios

1. Realiza la instalacién de otros dos sistemas, uno con nivel RAID 1 y otro con
nivel RAID 5.

2. Carga una nueva base de datos en todos los sistemas utilizando sentencias ‘IN-
SERT INTO".
a) Para 10000 tuplas en la tabla.
b) Para 1000000 tuplas en cada tabla.

3. Ejecuta las siguientes consultas:

a) Obten el nombre de todos los cliente cuyo nombre empieza con las letras
‘Ma’.

b) Obten el nombre de todos los clientes que hay realizado una compra en el
ano 2004.

¢) Obten el nombre y apellido de todos los clientes que han comprado algin
videojuego de la consola ‘PS2’.

d) Obten para cada consola, el nombre de la consola y el total de videojuegos
disponibles para ella.

e) Obten el nombre de la consola con menor niimero de videojuegos.

Genera un reporte de tus experimentos al llevar a cabo las inserciones en las tablas
y la ejecucion de cada consulta. Incluye una grafica comparativa y las conclusiones
con respecto al rendimiento de cada sentencia en funcién del tiempo® necesario que se
tardo en ejecutar para cada nivel RAID. ¢ ;Qué nivel de RAID fue el mejor en términos
generales? jPor qué consideras esto?

EXTRA

Genera una base de datos que contenga imigenes dentro de alguna o alguna de sus
tablas. Repite los experimentos y analiza los nuevos resultados. ;Existe alguna relaciéon
con el tamafo de los datos almacenados que afecta el rendimiento de algiin nivel RAID?

® Para tomar los tiempos de una consulta, PostgreSQL cuenta con el comando ‘\timing’.
6 No olvides incluir en el reporte la configuracién del equipo en donde ejecutaste las pruebas, tanto
de hardware como de software.
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Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Quinta semana.
Dos semanas.

Conceptos de SQL.

Conceptos de Sistemas de Archivos.
Manejo de archivos (E/S).
Conocimientos de Sistemas Operativos.

Sistema Operativo Linux - Distribucién Fedora Core 3.
PostgreSQL v8.0.2

Aprender la creacion y utilizacién de los sistemas
de archivos.

La practica niimero trece posee una importencia determinante, ya que se encamina
a la comprensién y manejo del sistema de archivos del sistema operativo. Siendo en
nuestro caso, el que se encarga de la administracién del espacio en disco utilizado por
el SMBD. Es importante que los alumnos ya cuenten con bases sélidas en relacién a los

sistemas operativos.



PRACTICA 13

Sistemas de archivos

13.1. Meta

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el escoger un sistema de archivos
adecuado para las distintas bases de datos operacionales que pueda utilizar.

13.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:

= Identificar la importancia de los sistemas de archivos.

» Preparar un sistema operativo para soportar diferentes sistemas de archivos.
» Montar diversos sistemas de archivos.

= Escoger un sistema de archivos adecuado a las necesidades de las bases de datos
operacionales que tenga.

13.3. Desarrollo

Una necesidad evidente de casi cualquier aplicacién de computadora, como es una,
base de datos, es la del almacenamiento y posterior recuperacién de la informacién. Tal
informacién puede tener un tamaifio relativamente pequefio o un tamano desmesurado.
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Ademss, tal informacion se debe poder almacenar por periodos de tiempo muy
diversos: desde unos pocos segundos hasta unos meses, o incluso para siempre' . En
algunas ocasiones, también se necesita que una misma informacién sea compartida por
varios usuarios de la base de datos simultaneamente.

Para este propésito se podria pensar en el espacio de direcciones de la propia aplica-
cién, pero tal solucidén acarrearia una serie de problemas, principalmente los siguientes:

= El espacio de direcciones de un programa posee un tamano limitado

= Cuando el programa termina, la informacién almacenada en su espacio de direc-
ciones se pierde.

Estas limitaciones se contraponen a las tres condiciones bésicas que debe cumplir
todo sistema que se ocupe del almacenamiento de informacién a largo plazo:

1. La cantidad de informacién que debe ser posible almacenar ha de ser potencial-
mente grande.

2. La informacion debe sobrevivir a la conclusion de cualquier proceso que la genere
y/o manipule.

3. Debe ser posible que varios procesos puedan acceder de forma concurrente a la
informacién almacenada.

La solucién a los problemas enunciados anteriormente es comin y reside en el empleo
de otros medios distintos del espacio de direcciones: los medios de almacenamiento
masivo.

El uso de estos medios de almacenamiento introduce un nuevo problema. El manejo
de estas memorias secundarias es muy diferente del manejo que se hace de la memoria
principal. Y no sélo eso: entre diferentes medios de almacenamiento masivo, el acceso
y manipulacién de los datos en ellos almacenados puede ser muy distinto. A nivel
interno, no es lo mismo acceder a la informacién almacenada en un disco duro que a la
almacenada en una cinta o en un disco compacto éptico {CD-ROM).

El principal medio de almacenamiento que se emplea en el caso de las bases de
datos operacionales, es el disco duro, por ello durante el desarrollo de los SMBD, se
ha presentado una mejora constante en la forma en que se almacena la informacién en
los discos duros, cada una de estas técnicas presenta caracteristicas que permiten llevar
a cabo un mejor aprovechamiento de todos los recursos del sistema y con esto hacer
eficiente la tarea de interactuar con el SMBD. La forma légica, y en ocasiones fisica, en
la cual se procede a mantener la informacién de la base de datos es conocida como el

" sistema de organizacién de archivos.

Es importante mencionar que en algunos casos, los SMBD poseen la caracteristica

de implementar su sistema de archivos independiente del sistema de archivos en el

! Aunque ‘para siempre’ € un termino muy relativo.
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cual se encuentra el sistema operativo anfitrién. Estos sistemas, generan particiones en
disco duro conocidas como particiones “RAW” o crudas® y se administran de manera
independiente.

Para la practica, al utilizar PostgreSQL, dependemos de los sistemas de archivos
soportados por el sistema operativo Linux.

Las principales caracteristicas que se analizan en estos sistemas corresponden a las
operaciones bésicas que se llevan acabo, como puede ser el manejo de gran cantidad de
datos, acceso “ripido”?® para la obtencién de informacién, actualizaciones convenientes
y economia en el espacio por almacenar, aunque recientemente este \iltimo rubro ha
dejado de ser un factor ha considerar debido al abaratamiento de los discos duros. Otras
caracteristicas que se toman en cuenta son la capacidad de representar estructuras del
mundo real, la proteccién de privacidad y el mantenimiento de la integridad. Como en
todos los aspectos de cémputo, estos principios tienden a contraponerse y por eso al
presentarse los diferentes sistemas de organizacién de archivos, no es posible hacer la
generalizacién y dar a uno como la solucién a todos los problemas. Se deben considerar
los beneficios de cada uno de ellos, y en base a ello decidir cual es la mejor opcién para
el problema que se presenta.

El nimero de sistemas de organizaciéon de archives que existen numeroso y diverso,
por ello solamente se optara por analizar un pequefio subconjunto de estos y que se
encuentren soportados dentro del sistema operativo Linux.

\ Actividad 13.1 \

Verifica las particiones activas en la computadora y los tipos de cada una.
#bash=> more /etc/fstab

Investiga que significa cada una de las columnas que componen al archivo.

2 Un ejemplo de esto es Oracle 10¢©.
3 Relativamente hablando, puesto que existe una diferencia de mds de 5 ordenes de magnitud, con
respecto al acceso a datos en memoria.
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Actividad 13.2 |

Verifica las particiones del sistema operativo.

#bash=> fdisk -1

Ahora identifica el tamano de cada una de ellas, utiliza:
#bash=> fdisk -s particion

donde ‘particién’ es alguna de las listadas anteriormente. Puedes verificar la
documentacion de fdisk en www.rt.com/man/fdisk.8.html.

| Actividad 13.3 |

Crea un diagrama de la disposicién del disco duro e identifica el espacio ne-
cesario para crear b particiones independientes del sistema operativo.
Ahora, con el comando fdisk crea estas particiones:

#bash=> fdisk {dispositivo}

donde ‘dispositivo’ es el dispositivo de almacenamiento primario, por ejem-
plo, el identificado con /dev/hda, que generalmente es el primer disco IDE

Verifica que TODAS estas nuevas particiones sean del tipo ‘Ext3’ y reinicia
el sistema.

13.3.1. Sistemas de archivo sin Journaling

Ext2FS

Durante mucho tiempo, el sistema de archivos estindar en Linux fue el Ext2. Este fue
disenado por Wayne Davidson con la colaboracién de Stephen Tweedie y Theodore Tso.
Es una mejora al sistema anterior, Ext, diseiado por Rémy Card. El Ext2 est4 basado
en “i-nodos’ (asignacién indexada). Cada i-nodo mantiene la meta-informacién® del
archivo y los apuntadores a los bloques con los datos “reales”.

En el sistema de archivos ext2, el i-nodo es el bloque de construccién basico; cada
archivo y directorio del sistema de archivos es descrito por un y sélo un i-nodo. Los

* Informacién que describe las caracteristicas propias del archivo.
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i-nodos ext2 para cada grupo de bloque se almacenan juntos en la tabla de i-nodos con
un mapa de bits que permite al sistema rastrear la pista de i-nodos reservados y libres.

La tabla de i-nodos se descompone en varias partes: cada parte estd contenida en un
grupo de bloques. Esto permite utilizar estrategias de asignacién particulares: cuando
un bloque debe asignarse, el micleo intenta asignarlo en el mismo grupo que su i-nodo,
a fin de minimizar el desplazamiento de las cabezas de E/L en la lectura del archivo.

Para mejorar el rendimiento de las operaciones de E/S, los datos del disco son
temporalmente almacenados en la memoria RAM a través del ‘page-cache’ y ‘buffer-
cache™ . Los problemas surgen si hay un corto de suministro eléctrico antes que los
datos modificados en la memoria (‘dirty buffers’) sean grabados nuevamente al disco,
se generard una inconsistencia en el estado global del sistema de archivos. Por ejemplo,
un nuevo archivo que todavia no fue “creado” en el disco u otros que hayan sido borrados
pero sus i1-nodos y bloques de datos todavia permanecen como “activos” en el disco.

El fsck (‘file system check’) fue la herramienta que resolvia dichas inconsistencias,
pero el fsck tiene que analizar la particién completa y verificar las interdependencias
entre inodos, bloques de datos y contenidos de directorios. Con la ampliacién en la
capacidad de los discos, la recuperacién de la consistencia del sistema de archivo se
ha convertido en una tarea que requiere mucho tiempo, por lo que crea problemas
serios de disponibilidad de los servidores afectados. Esta es la razén principal de que los
sistemas de archivos hayan importado de las bases de datos las técnicas de transacciones
y recuperacion, y asi hayan aparecido los sistemas de archivos con “journaling”.

| Actividad 13.4 |

Para activar el soporte dentro del sistema operativo para los nuevos sistemas
de archivos, hay que compilar el kernel para generar uno nuevo que tenga ac-
tivadas estas opciones.

Para ello, descarga de www.kernel.org el cddigo fuente del kernel més recien-
te, de preferencia uno de versién superior o igual a la ‘2.6.11°.

Sigue las instrucciones para su compilacién y no olvides activar en el mend de
configuracion la opcién de soporte para sistemas de archivos Ext2FS, Ext3FS,
XFS, JFS y ResiserFS, todos compilados como médulos.

Reinicia el sistema con tu nuevo kernel.

5 Son estructuras de datos que se encuentran en el modulo de administracién de memoria del kernel
de linux([21].
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13.3.2. Sistemas de archivo con Journaling

Un sistema con journaling es un sistema de archivos tolerante a fallos en el cual la
integridad de los datos esta asegurada porque las modificacienes de la meta-informacién
de los archivos son primero grabadas en un registro cronolégico (log o journal) antes que
los bloques originales sean modificados. En el caso de un fallo del sisterna, un sistema
con journaling “integral” asegura que la consistencia del sistema de archivos es recu-
perada. El método mdis comuin consiste en grabar previamente cualquier modificacién
de la meta-informacién en un Area especial del disco, el sistema realmente grabara los
datos una vez que la actualizacion de los registros haya sido completada. A la hora
de recuperar la consistencia luege de un fallo, el médulo de recuperacién analizars el
registro y sélo repetird las operaciones incompletas en aquellos archivos inconsistentes,
es decir que la operacién registrada no se haya llevado a cabo finalmente. Los primeros
sistemas de archivos con journaling fueron creados a mediados de los ochenta e inclu-
yen a Veritas (VxFS), Tolerant y JFS de IBM©. La demanda de sistemas de archivos
que soporten terahytes de datos, miles de archivos por directorios y compatibilidad con
arquitecturas de 64 bits ha hecho que en los dltimes afios haya crecido el interés de la
disponibilidad de sistemas con journaling en Linux.

El kernel actual {2.6.11) posee soporte para los siguientes cuatro sistemas de archivos
con esta caracteristica:

» Ext3 desarrollado por S. Tweedie® (http://e2fsprogs.sourceforge.net/),
= XFS de Silicon Graphics© (http//oss.sgi.com/projects/xfs/),

» JFS de IBM© (http://jfs.sourceforge.net/) y

» ReiserFS de Namesys© (http://www.namesys.com).

Mientras que ReiserFS es un sistema totalmente nuevo escrito desde cero, XFS,
JES y Ext3 son derivados de sistemas ya existentes. XFS estd basado, y comparte
parcialmente el mismo cédigo, en el sistema desarrollado por Silicon Graphics@ para
sus estaciones de trabajo y servidores. JFS fue desarrollado por IBM® para su sistema
08/2 Warp, que a su vez es derivade del sistema JFS de AIX. Ext3 es una extensidén
a Ext2 y agrega dos médulos independientes: un médulo de transacciones y un mddulo
de registro.

Durante la préctica, se realizara una comparacién en rendimiento de cada uno de
estos sistemas de archivos, al utilizar e] SMBD PostgreSQL.

Arboles B

La técnica bdsica para mejorar el rendimiento comparado a sistemas de archivos
tradicionales de Unix es evitar el uso de listas enlazadas o mapas de bits ya que sufren de

% co-desarrallador del Ext2
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problemas inherentes de escalabilidad. La mayorfa de los nuevos sistemas usan érboles
B o variaciones de ellos (4rboles B*). Debido a la estructura de los drboles B, estos son
mas robustos en rendimiento pero al mismo tiempo los algoritmos de gestién y balanceo
son mas complejos.

| Actividad 13.5 |

Basdndote en tu diagrama de la disposicién del disco duro. Identifica el es-
pacio reservado para crear la particién del sistema de archivos XFS.
Descarga el paquete RPM de herramientas de XFS, xfsprogs, e instalalas :
#bash=> rpm -Uhv xfsprogs-X-X-X.rpm

Desmonta, la particién ext3d donde colocarés el sistema de archivos XFS. -
#bash-> umount /dev/hdaX

Ahora crea la particién con este sistema de archivos:

#bash=> ./mkfs.xfs /dev/hdaX

y crea el directorio que correspondera a esta particion:

#bash=> mkdir /XFS

Solamente resta ‘montarlo’:

#bash=> mount -t xfs /dev/hdaX /XFS
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\ Actividad 13.6 |

Basandote en tu diagrama de la disposicidn del disco duro. Identifica el espa-
cio reservado para crear la particion del sistema de archivos JFS.

Descarga el paquete RPM de herramientas de JFS, jfsutils, e instdlalas :
#bash=> rpm -Uhv jfsutils-X-X-X.rpm

Desmonta la particién ext3 donde colocaris el sistema de archivos JFS.
#bash~-> umount /dev/hda¥

Ahora crea la particion con este sistema de archivos:

#bash=> ./mkfs.jfs /dev/sda¥

Crea el directoric que corresponderd a este particién:

#bash=> mkdir /JFS

Por dltimo, hay que ‘montarlo’:

#bash=> mount -t jfs /dev/sda¥Y /JFS
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13.4. Ejercicios

1. Realiza las instalaciones de las particiones exclusivas con los sistemas de archivos:

a) JFS.
b) XFS.
¢) ReiserFS.
d) Ext3FS.

2. Edita el archivo ‘/etc/fstab’ para que las particiones de los sistemas de archivos
se monten al iniciar el sistema.

3. Crea 5 directorios de datos para la base de datos, uno dentro de cada particién de
los sistemas de archivos recién creados. Genera un reporte sobre las condiciones
de cada una de las instalaciones de los sistemas de archivo.

4, Carga una nueva base de datos en todos los sistemas de archivos utilizando sen-
tencias INSERT INTO.

a) Para 10000 tuplas en la tabla.
b) Para 1000000 tuplas en cada tabla.

5. Ejecuta las siguientes consultas:

a) Obten el nombre de todos los cliente cuyo apellido empieza con las letras
‘Ga’.

b) Obten el nombre de todos los clientes que hay realizado una compra en el
mes 1 del afio 2005 .

¢) Obten el nombre y apellido de todos los clientes que han comprado algin
videojuego de la consola ‘PS2’.

d) Obten para cada consola, el nombre de la consola y el total de videojuegos
disponibles para ella. Ordena el resultado de forma descendente con respecto
al total de videojuegos disponibles.

e) Obten el nombre de la consola con menor nimero de videojuegos entre el
segundo mes de 1999 y el décimo mes del 2005.

Genera un reporte de tus experimentos al llevar a cabo las inserciones en las tablas
y la ejecucién de cada consulta. Incluye una grifica comparativa y las conclusiones
con respecto al rendimiento de cada sentencia en funcién del tiempo necesario que
se tardo en ejecutar para cada sistema de archivo’ . ;Qué sistema de archivos fue
el mejor en términos generales? jPor qué consideras esto?

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



Manejo de Indices

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Séptima semana.
Dos semanas.

Conceptos de SQL.
Conceptos de Indices.

PostgreSQL v8.0.2

Aprender la creacién y uso de los indices y manejar
opciones de configuracién de PostgreSQL.

La practica nimero catorce se enfoca al andlisis de las consultas que recibe un SMBD
utilizando para ello los indices. Es importante que los alumnos ya cuenten con bases
solidas en relacién concepto de indices, ademds de comprender los distintos algoritmos
utilizados durante la operacién de reunién de tablas.
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Manejo de indices

14.1. Meta

Que el alumno comprenda la importancia que tiene la creacién y el manejo adecuado
de los indices, asi como las opciones de configuracién que presenta PostgreSQL.

14.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno sera capaz de:

Identificar los distintos tipos de indices.

s Jdentificar cuando crear indices.

Elegir los tipos de indices a utilizar segiin las consultas maés frecuentes.

Identificar los algoritmos utilizados durante la operacién de reunién de tablas.
» Forzar al planificador de consultas a elegir distintos algoritmos.

= Elegir el algoritmo de reunién maés adecuado segin las distintas consultas que se
presenten.
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14.3. Desarrollo

14.3.1. Indices

Un indice para un archivo en el sistema, funciona de manera muy semejante a un
catalogo para libros dentro de una biblioteca. Si se busca un libro segiin el nombre de su
autor entonces se realiza una consulta en el catalogo de autores (o en su defecto, dentro
de la seccién “busqueda por autores” del programa en cuestién) y es ubicado rapida-
mente el lugar donde se encuentra el libro. Por simil, los indices son las herramientas
que se utilizan para esto dentro de las bases de datos: Localizar registros rapidamente.

Los indices se clasifican tomando distintos parametros, por ejemplo, existe una
clasificacién basada en el tipo de valores que contienen:

s Indices ordenados.- Son indices que se basan en valores previamente ordenados.

s Indices hash.- Estos indices se basan en valores que son distribuidos uniforme-
mente dentro de un conjunto de entradas. Estas entradas son determinadas por
una funcién conocida como ‘funcién hash’.

Cada estructura de un indice es asociada con una llave en particular, asi al ‘pedir’ una
llave, se obtiene la ubicacién del registro al que corresponde. Un archivo pude contener
miltiples indices, los cuales pueden basarse sobre cualquier atributo pero st se crea sobre
el atributo por el cual se encuentra ordenado fisicamente entonces el indice se conoce
como indice primario. Por otro lado, los indices en los cuales las llaves de biisqueda
difieren del orden secuencial del archivo son llamados indices secundarios. Cabe senalar
que un indice primario en una base de datos no siempre es sobre el atributo que funciona
como llave primaria.

Dentro de los indices ordenados se genera una subdivisién basada en como se agru-
pan los valores relativos a las llaves de bisqueda. Existen:

» Indices densos.- En este caso una entrada de registro aparece por cada llave de
busqueda. El registro del indice contiene el valor de bisqueda y un apuntador a
la primera aparicién del valor de buisqueda en el archivo principal.

= [ndices dispersos.- Un registro de indice es creado sélo para algunos valores, y cada
uno contiene la misma informacién que uno denso. Para encontrar un registro
se localiza una entrada en los indices con el mayor valor de busqueda que sea
menor o igual al valor de biisqueda suministrado, posteriormente se recorren los
apuntadores hasta encontrar el valor deseado.

Generalmente es mds rapido localizar un registro si se genera un indice denso en
lugar de uno disperso, pero un disperso involucra menos espacio y sobretodo menos
mantenimiento.
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Indices de multiples niveles

Existe la posibilidad de que atin al cargar un indice en la memoria, éste indice
crezca demasiado y sea necesario hacer multiples lecturas a disco, lo cual implicaria
mayor sobrecarga al sistema. En estos casos es preferible realizar un nuevo indice que
contenga como entradas los valores del {ndice anterior, en otras palabras, se crea un
fndice de indices.

14.3.2. Indices en PostgreSQL

PostgreSQL implementa cuatro tipos diferentes de indices, cada uno pensado ideal-

mente para cubrir ciertos tipo de consultas. Los cuatro tipos de indices que implementa
PostgreSQL son:

= Arboles B.
= Arboles R.
» Hash.
= GiST.

PostgreSQL utiliza los drboles B como el tipo de indice por omisién, esto dado que
permiten manejar consultas que involucran igualdades y rangos dentro de dominios que
permiten cierto orden.

Los indices tipo darboles R, son ideales para consultas sobre datos espaciales y los
tipo hash para consultas que involucran Gnicamente igualdades. Por su parte, los indices
GiST no son propiamente indices, sino que son estructuras en las cuales se implementan
diversas estrategias de indices! . La sintaxis para la creacién de estos indices se presenta
en la figura 14.1 Es preciso considerar que con la creacién de un indice no basta para

CREATE INDEX nombre ON tabla [ USING tipo_indice ]
( {columnas | ( expresiém )})

Figura 14.1: Sintaxis bésica para la creacién de un indice

que se consiga un desempeiio 6ptimo dado que en un inicio el planificador de consultas

! Informacién sobre los tipos de datos que manejan los indices GiST, se encuentra en http://wwv.
postgresgl.org/docs/8.0/static.html
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1o cuenta con los valores estadisticos mas actuales del catalogo del sistema. Un ejemplo
de creacion de indice es el siguiente:

nombre_db=# CREATE INDEX indice_Uno ON cliemte USING HASH (atributo);
(CREATE INDEX)

Asi como existe la instruecién para crear un indice, también existe la instruccidn
DROP respectiva para eliminarle. Su sintaxis se presenta en la figura 14.2.

DROP nombre_indice;

Figura 14.2: Sintaxis de la clausula DROP para indices.

Actividad 14.1

Cuando se crea una tabla en PostgreSQL que incluye una llave primaria
se crea implicitamente un indice sobre esa columna.
jPor qué crees que sucede eso?

Revisa la estructura de cada tabla para obtener la informacién de su es-
tructura.

Crea un indice de tipo 4rbol B sobre la columna ‘nombre_cliente’ de la rela-
cién cliente.

Crea un indice de tipo drbel B sobre la columne ‘codigo_postal’ de la rela-
cién cliente.

Revisa la estructura de las tablas para obtener informacién sobre los indi-
ces recién creados.

ANALYZE

Como se menciono, los indices no obtienen las dltimas estadisticas almacenadas en
los catdlogos del sistema, para ello siempre es conveniente que una vez creado el indice
se realice la tarea de mantenimiento conocida en PostgreSQL como ANALYZE.

ANALYZE genera estadisticas sobre los contenidos de las tablas de la base de datos
v almacena los resultados en el catalogo del sistema. Estas estadisticas son utilizadas
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por el planificador de consultas para la deterininacion de planes de ejecucion eficientes
correspondientes a las consultas que recibe el SMBD. Su sintaxis se presenta en la figura
14.3.

ANALYZE [ VERBOSE ] [ tabla [ (columna [, ...] ) ] 1]

Figura 14.3: Sintaxis de la clausula ANALYZE.

Por eso, es importante que una vez creado un indice, se ejecute esta instruccién
sobre el mismo. La opcién VERBOSE presentara una descripcién maés detallada de las
operaciones que lleva a cabo ANALYZE durante su ejecucién.

De igual forma, es conveniente realizar la operacidon de ANALYZE una vez que se
elimina un indice, ya que evita al planificador de consultas utilizar informacién del
catalogo no actualizada.

EXPLAIN

PostgreSQL utiliza los indices para reducir los tiempos de ejecucién de las consultas
que recibe. Pero internamente PostgreSQL implementa distintos métodos para obtener
los resultados. Por ejemplo, cuando recibe una consulta donde se involucra una opcién
de igualdad, en caso de que no exista un indice, utilizard una bisqueda secuencial para
regresar las tuplas que cumplen con la condicién. O bien, si existe el indice en cuestién,
el sistema lo utiliza. El planificador de consultas de PostgreSQL, permite manipular
miiltiples opciones en su configuracién para moldear su comportamiento dependiendo
de las consultas que reciba nuestra base de datos.
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‘ Actividad 14.2 \

Elimina los indices creados anteriormente y realiza a operacion de ANALYZE
sobre las tablas donde originalmente se encontraban los indices.

Realiza las siguientes consultas, tomando el tiempo de ejecucién de cada una
de ellas:

1. Obten el nombre de los videojuegos tales que su precio sea igual a 490.90.

2. Obten el nombre de los cliente y su ciudad, tales que su cédigo postal sea
igual a 57100.

Ahora crea dos indices tipo 4rbol B, uno sobre el atributo ‘cédige postal’ de
la tabla cliente y otro sobre el atributo ‘precio’ de la tabla videojuego.
Nuevamente realiza las consultas tomando el tiempo de ejecucion.

;Se redujo el tiempo?

Realiza las operaciones de ANALYZE respectivas sobre cada uno de los indices
y vuelve a ejecutar las consultas.
i Qué mejora se presento?

(Por qué sucedié esto?
Para conocer el trabajo interno que realiza PostgreSQL con cada consulta recibida,

se cuenta con la clausula EXPLAIN, que presenta el plan de ejecucién que el sistema
utiliza para la consulta en cuestién. Su sintaxis se presenta en la figura 14.4. Al utilizar

EXPLAIN consulta;

Figura 14.4: Sintaxis de la clausula EXPLAIN.

EXPLAIN sobre una consulta, se observa el plan de ejecucién. El cual se encuentra
compuesto por diferentes elementos, por ejemplo, nimero de tuplas leidas de disco
y el tamafio promedio de cada tupla pero sobretodo y siendo de particular atencién
para nuestro interés, el algoritmo utilizado en la consulta. Un ejemplo de la utilizacién
de EXPLAIN es el siguiente:
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nombre_db=# EXPLAIN SELECT nombre_cliente
FROM cliente NATURAL JOIN compra
WHERE compra.cantidad = 1000;
RQUERY PLAN
Nested Loop (cost=0.00..29032.26 rows=7331 width=10)
->8eq Scan on compra (cost=0.00..3054.56 rows=7331 width=8)
Filter: (cantidad = 1000)
->Index Scan using cliente pkey on cliente (cost=0.00..3.53 rows=1
width=18)
Index Cond: (cliente.id cliente = "outer".id_cliente)
(5 filas)

Obviamente para distintos tipos de consultas se generan distintos tipos planes de eje-
cucidn, por ejemplo para las blisquedas sobre una sola tabla, se observan las busquedas
secuenciales o bisquedas que utilizan un {ndice si es el caso.

\ Actividad 14.3 \

Repite las consultas de la actividad 14.2 utilizando y sin utilizar los indices

Observa los distintos algoritmos que utiliza PostgreSQL en cada consulta.
$Qué sucede cuando aplicas EXPLAIN sobre un ANALYZE previo?

Opciones de configuracién.

Cada uno de estos algoritmos utilizados para la obtencién del resultado, puede o no
ser benéfico, por ejemplo, en una tabla donde rara vez se ejecuta una consulta pero se
realizan bastantes operaciones de insercién o actualizacién, puede ser mejor no crear
mas Indices que los propios de las llaves primarias, dado que casi siempre se deberia
realizar una actualizacién del catalogo antes de la consulta {(esto para utilizar los valores
mas actuales del mismo).

Para modificar el funcionamiento de PostgreSQL, no es necesario reiniciar el servidor
porque los algoritmos que se implementan en el sistema pueden ser activados y desac-
tivados durante la ejecucion del mismo. Los principales parametros que son posibles de
modificar de este modo se presentan en la tabla 14.17 .

2 Para mayor informacién sobre el total de los pardametros que se pueden modificar en tiempo de
ejecucién ver http://www.postgresql.org/docs/8.0/static/runtime-config. html
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Para modificar el pardmetro en cuestién, hay que ejecutar el comando SET. Por
ejemplo:

nombre.db=# SET enable._seqscan TO FALSE;
{5ET)

Lo que se logra con las modificaciones a estos parametros es forzar al optimizador
de consultas, a utilizar o no, los distintos algoritmos implementados internamente. Hay
que remarcar que el modificar estos pardmetros permanentemente no es una buena
idea, puesto que los cambios son aplicados de manera global a todas las consultas reci-
bidas por el SMBD. Asi que puede presentarse el caso en el cual una modificacién sea
beneficiosa para una consulta, pero posiblemente esto serd en detrimento de multiples
consultas® .

| Actividad 14.4 |

Ejecuta la siguiente consulta, tomando su plan y tiempo de ejecucidn:

nombre_db=# SELECT nombre_cliente
FROM cliente NATURAL JOIN compra
WHERE compra.cantidad = 1000;

Observa que PostgreSQL utiliza el algoritmo de ‘nested loop’ para ejecutar
la reunién (JOIN) interna. Deshabilita este tipo de reunion:

nombre_db=# SET enable nestloop TO FALSE;
SET

Repite la consulta. ;Qué sucede? ;Sirve el cambio obtenido? ;jPor qué?

* Nuevamente es recomendable ejecutar nuevamente ANALYZE luego de realizar algin cambio en
e5t08 parémetros.
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Pardmetro.

Tipao.

Define.

enable_ hashjoin

{boolean)

Habilita o no el uso de ‘hash-joins’ por parte del
planificador de consultas.

enable_indexscan

{boolean)

Habilita o no el uso de bisquedas secuenciales
en indices por parte del planificador de consultas.

enable_mergejoin

{boolean)

Habilita o no el uso de ‘merge-joins’ por parte del
planificador de consultas.

enable_nestloop

{boolean)

Habilita o no el uso de ‘nested-joins’ por parte del
planificador de consultas. No es posible inhabilitar
los ‘nested-joins’ totalmente pero al modificar este
parametro, el planificador preferira utilizar otros
métodos para los joins si estdn disponibles.

enable_segscan

{boolean)

Habilita o no el uso de bilisquedas secuenciales por
parte del planificador de consultas. No es posible
deshbabilitar totalmente la opcidn, pero el planifi-
cador preferira utilizar otros métodos disponibles.

enable_sort

{boolean)

Habilita 0 no el uso de ordenamientos explicitos
por parte del planificador de consultas. No es posi-
ble deshabilitar totalmente este parametro, pero
forza al planificador a no utilizarlo si exite otro
método disponible.

Tabla 14.1: Pardmetros en tiempo de ejecucién para el optimizador de consultas.
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14.4. Ejercicios

Dentro de la base de datos, elimina todos los iudices que 1o sean sobre alguna llave
primaria, contesta la preguntas y realiza lo siguiente? .

1. Ejecuta las consultas que a continuacion se listan, tomando en cuenta las consi-
deraciones para cada una de ellas:

a) Obten el ndmero de clientes que tienen por nombre ‘René’.

s Healiza la consulta sin agregar indice alguno.
a Realiza la consulta con un indice tipo arhol B sobre ‘nombre_cliente’.
e Realiza la consulta con un indice tipo hash sobre ‘nombre_cliente’.
4) Obten el nombre de los videojuegos tales que su precio sea estrictamente
mayor que 490.90
» Elimina los indices creados anteriormente y realiza la consulta.
» Realiza la consulta con un indice tipo 4rbol B sobre ‘precio_videojuego’.
= Realiza la consulta con un indice tipo hash sobre ‘precio.videojuego’.
¢) Obten el nombre de los clientes que han comprado videojuegos cuyo precio
es igual a 550.50 y viven en ‘Yibuti’.
» Elimina los indices creados anteriormente y realiza la consulta.
e Realiza la consulta con indices tipo 4rbol B sobre ‘precio_videsjuego’ y
sobre ‘ciudad_cliente’.
= Realiza la consulta con indices tipo hash sobre ‘precio_videojuego’ y sobre
‘ctudad.cliente’.
d) Obten el nombre y apellidos de los clientes que han comprado videojuegos
cuya consola es la ‘PC’ y son del tipo ‘RPG’.
= Elimina los indices creados anteriormente y realiza la consulta.
= Realiza la consulta con indices tipo arbol B sobre ‘consola_videojuego’ y
sobre ‘tipo.videnjueqo’.
» Realiza la consulta con un indices de multiples columnas y de tipo arbol
B sobre ‘consela videojuego’ y sobre ‘lipo_videsjuego’ simultineamente.
» Realiza la consulta con indices tipo hash sobre ‘consola_videnjuego’ v
sobre ‘tipo_videojuego'.

Genera un reporte de tus experimentos e incluye conclusiones con respecto al
rendimiento de cada consulta en relacién al tiempo que tomaron en ejecutarse
cada una de ellas al utilizar indices v al no utilizarlos® .

* No olvides ejecutar ANALYZE después de la creacién y eliminacién de un indice.
5 No olvides incluir en el reporte la configuracién del equipo, tanto de hardware como de software,
en donde ejecutaste las pruebas.
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2. Ejecuta las siguientes consultas y modifica los pardmetros en tiempo de ejecucion
que se piden® .

a) SELECT id_cliente, nombre videojuego FROM compra, videojuego
WHERE videojuego.id.videojuego = 1963657;.
= Realiza la consulta sin modificar pardmetro alguno.
» Realiza la consulta modificando ‘enable nestloop’ a OFF.
= Realiza la consulta modificando ‘enable_hashjoin’ a OFF y
‘enable_nestloop’ a ON.
b) SELECT id_cliente, nombre_videojuego FROM compra NATURAL JOIN
videojuego WHERE videojuego.id videojuego = 1963657,
a Realiza la consulta sin modificar pardmetro alguno.
s Realiza la consulta modificando ‘enable_nestloop’ a OFF.

» Realiza la consulta modificando ‘enable_hashjoin’ a OFF y
‘enable_nestloop’ a ON.

A partir de las consultas anteriores: jQué puedes concluir sobre la equivalencia
de operaciones dentro de SQL?

Genera un reporte de tus experimentos e incluye conclusiones con respecto al
rendimiento de cada consulta en relacién al tiempo que tomaron en ejecutarse
cada una de ellas al utilizar determinado algoritmo para la operacién JOIN.

3. El pardmetro ‘enable_sort’, jen que condiciones serd bueno desactivarlo? ;Por
qué?

4. Considera la siguiente consulta

SELECT * FROM videojuegos, compra
WHERE videojuego.id_videojuego = compra.id_videojuego
AND cantidad < 25;

a) iQué tipo de algoritmo utiliza el planificador de consultas? Escribe el plan
y su costo estimado.

b) Inhabilita este 1ltimo ‘join’ y recalcula el costo para el mejor plan. Describe el
mejor plan producido por el optimizador en este caso y explica las diferencias.

¢) Inhabilita ahora el algoritmo utilizado en el punto anterior. ; Qué ‘join’ utiliza
ahora el optimizador? Describe el mejor plan obtenido.

5 Recuerda que puedes ver el plan de ejecucién al aplicar EXPLAIN sobre ANALYZE de la consulta.
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5. Considera la siguiente consulta

SELECT nombre_cliente, apmat_cliente

FROM cliemte CROSS JOIN compra CROSS JOIN videojuegos
WHERE nombre_cliente LIKE ‘Y%e’

AND videojuegos.consola.videojuegos = ‘PG’;

Utiliza EXPLAIN junto con ANALYZE para determinar el plan de ejecucion y su
tiempo estimado, modifica el orden de las tablas y genera los demas planes de
ejecucion.

6. PostgreSQL implementa los indices sobre miltiples columnas
i Qué tipo de consultas se benefician con esto?



Optimizacion de consultas

Semana: Novena semana.
Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Consultas anidadas en SQL.

Manejo de indices y vistas.
Conceptos de equivalencias entre operadores.

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2
Objetivo: Aprender el diseno y la creacién de consultas
eficientes.

La practica nimero quince se enfoca a la optimizacién de las consultas que recibe un
SMBD, utilizando para ello todos los recursos disponibles, tanto herramientas propias
del sistema como el disefio légico de las consultas.

Es importante que los alumnos va cuenten con bases sélidas en creacién de consultas
complejas, manejo de indices, vistas y equivalencias entre operaciones.



PRACTICA 15

Optimizacién de consultas

15.1. Meta

{Jue el alumno comprenda la importancia que tiene el procese de disenio de consultas
y el impacto que tiene esto en el desempeno del sistema.

15.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno serd capaz de:
= Identificar las equivalencias entre las distintas clausulas de SQL.
e Identificar cuando utilizar estds equivalencias.

e Desarrollar un proceso concreto para la creacion de consultas eficientes.

15.3. Desarrollo

En general es posible obtener el resultado de una consulta de muy diversas formas,
esto se debe en parte a que existen operaciones equivalentes dentro de SQL y en parte
a que el proceso de disefio de una consulta obedece en gran parte a la intuicién del
programador. La desventaja de lo anterior, es que posiblemente no se genere una con-
sulta que tenga el mejor desempefio posible atin cuando el planificador de consultas del
SMBD haga la optimizacién interna. Por ello es importante conocer ciertos elementos,
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por ejemplo técnicas y equivalencias entre operaciones, que permitan crear consultas
que se ejecuten de la manera mas eficiente! .

El catalogo del sistema

Aun cuando parece redundante, es importante ejecutar tareas de mantenimiento
de manera coustante, sobre todo en las tablas donde se mantienen indices que estan
siendo utilizados continuamente. En PostgreSQL, es recomendable ejecutar la clausula
ANALYZE sobre los indices para conservar actualizados los valores estadisticos que utiliza
el SMBD al generar los planes de ejecucién.

Eliminacién de atributos

La primera y maés simple de las mejoras que hay que tomar en cuenta es la elimi-
nacién de atributos. Considerando la siguiente consulta: “Obtener los nombres de los
clientes que han realizado una compra”, la solucién mas simple es la siguiente.

SELECT nombre_cliente
FROM cliente, compra
WHERE cliente.id_cliente = compra.id.cliente;

La sentencia SQL anterior es correcta, mas no es la maés eficiente, sobretodo si
toda esta informacién se encuentra en una base de datos distribuida. Internamente el
sistema acarrea todos los atributos que pertenecen a las dos tablas, y con ello realiza la
operacién correspondiente al producto cartesiano. La evidencia se hace mayor cuando se
consideran atributos que son de tamafio muy extenso, por ejemplo imagenes o archivos
binarios. Una sentencia equivalente que obtiene dnicamente los atributos de interés
tiene la siguiente estructura:

SELECT nombre_cliente FROM

(SELECT id._cliente, nombre_cliente FROM cliente) AS clienteOp
NATURAL JOIN

(SELECT id_cliente FROM compra) AS compralp ;

El agrupamiento

El agrupamiento es una operacién muy importante ya que permite encontrar res-
puesta a un amplio conjunto de consultas distintas. Sin embargo es importante utilizarlo
adecuadamente.

! Hay que recordar que en un sistema de cémputo el rendimiento siempre se encuentra determinado
por el medio més lento que participa el proceso, asi que, cuando se realice una consulta externa el
tiempo de respuesta estard determinado por la velocidad de transmisién de la red.
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Considerando la consulta “Obtener el identificador de cada cliente asi como el total
de sus compras”® | generalmente se opta por realizar una operacién de agrupamiento
sobre el resultado obtenido de la reumén de tablas, esto es, realizar la reunién de las
tablas ‘cliente’ y ‘compra’ y posteriormente aplicar la operacion de agrupamiento a la
tabla resultante, 1a sentencia en SQL queda de la siguiente forma:

SELECT id.cliente, COUNT(id.cliente) AS cantidad
FROM cliente NATURAL JOIN compra
GROUP BY id._cliente

El resultado es completamente correcto, pero nuevamente estamos acarreando in-
formacién redundante dentro de nuestra consulta. Un ejemplo gréifico de la ejecucién
de esta sentencia se muestra en la figura 15.1.

compra cliente resultado intermedio resultado

GROUP BY
id_cliente

Figura 15.1: Ejecucién del agrupamiento después de la operacidn de reunién.

La optimizacion de la consulta se sigue de las siguientes observaciones. Primeramente
hay que observar que al consultar la tabla de ‘compra’ se obtienen los identificadores
de los clientes que han hecho una compra, por lo tanto es en esta relacién donde es
posible agrupar el resultado para que la relacién que participe en la reuniéon con la
tabla ‘cliente’ sea de menor tamafio. De esta forma, ocupara menos memoria y se
evitan lecturas innecesarias a disco. La idea general se muestra en la fgura 15.2.

Dado esto, se puede imaginar que siempre es conveniente llevar a cabo una agrupa-
cién antes de una reunién. Pero no es asi, se ha visto (en [25]) que el tamaiio de los
grupos formados por la sentencia GROUP BY influye en el rendimiento de la consulta.

2 La consulta mas general serfa obtener el nombre u atros datos, pero eso requiere de una operacidn
mas y no esta vinculada con la operacién de agrupamiento.
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compra compra imtermedio cliente resultado

GROUP BY
id_cliente

Figura 15.2: Ejecucién del agrupamiento antes de la operacién de reunién.

Lo cual se explica de la siguiente forma: Si el nimero de grupos formados durante el
agrupamiento es semejante al nimero de elementos de la tabla original, entonces no
se obtiene ganancia al reducir el tamano de la misma sino que por el contrario, se in-
troduce una sobrecarga de trabajo al realizar el agrupamiento y la consulta se ejecuta
similarmente a la primera forma (figura 15.1).

\ Actividad 15.1 \

Ejecuta las sentencias SQL anteriores y ohten su plan de ejecucién utilizando
la sentencia EXPLAIN.

Examina los distintos algoritmos utilizados por el planificador de consultas de
PostgreSQL.

Inhabilita los algoritmos utilizados con la sentencia SET y ejecuta nuevamente
las sentencias SQL.

Compara el rendimiento de las consultas.

i Existe alguna mejora considerable?

Indices compuestos

Los indices compuestos son simplemente aquellos que estén basados en multiples
atributos. PostgreSQL tinicamente usa un indice por tabla cuando estd procesando una
consulta. Esto significa que si se tienen varias columnas que frecuentemente aparecen
juntas en una cldusula WHERE, se presenta la oportunidad de acelerar estas consultas al
crear un indice compuesto. Perc es preciso tener cuidado, ya que se puede interpretar
que el contar con un indice compuesto permite acelerar arbitrariamente las consultas
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que se ejecutan sobre los atributos donde se encuentra el indice. Esto es parcialmen-
te cierto cuando se observa que si una tabla tiene un indice formado por miiltiples
columnas, cuslquier prefijo puede ser usado por €l optimizador de consultas de Post-
greSQL para encontrar las tuplas. Por ejemplo, si se crea un indice compuesto sobre las
columnas de la tabla cliente[nombre_cliente, ap_pat cliente, ap_mat_cliente], entonces
se tienen capacidades de bisqueda con indices sobre ‘nombre_cliente’, ‘nombre_cliente,
ap_pat_cliente’ y ‘nombre_cliente, ap_pat cliente, ap_mat._cliente’.

CREATE INDEX indice._compuestol ON cliente (
nombre.cliente, ap pat.cliente, apmat_cliente);

PostgreSQL no puede usar un indice parcial si las columnpas no forman un prefijo
del indice. Suponiendo que se cuenta con sentencias SELECT como estas:

1. SELECT * FROM cliente WHERE nombre_cliente = ‘Rene’;

2. SELECT * FROM cliente WHERE nombre_cliente ‘Rene’

AND ap_pat_cliente = ‘Villeda’;

3. SELECT * FROM cliente WHERE ap_pat_cliente = ‘Villeda’;

Debido a la forma en que PostgreSQL construye los indices compuestos, éste puede
usar el indice ‘indice.compuestol’ sdlo para resolver consultas basadas en el nombre,
o en el nonbre y los apellidos, sin embargo, no usars ¢l indice en una consulta que haga
referencia inicamente a la columnas de los apellidos. Por lo tanto, sdlo las dos primeras
consultas hacen uso del indice ‘indice_compuestol’.

La idea es que los indices compuestos pueden usarse frecuentemente para acelerar
algunas consultas complejas, pero es necesaric entender sus limitaciones y €s recomen-
dable ejecutar algin tipo de prueba en vez de asumir que estos indices siempre ayudan
a mejorar el rendimiento de una consulta.

\ Actividad 15.2 |

Ejecuta las sentencias SQL anteriores y obten el plan de ejecucién de las con-
sultas utilizando la sentencia EXPLATN.

Verifica para que consultas se utilizan bisquedas exhanstivas y para cuales se
se utilizan los indices.
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Reuniones explicitas

La operacion de reunion de tablas, es posiblemente la més utilizada dada la forma en
que se encuentran estructuradas las bases de datos, por ello es de particular importancia
optimizar al maximo a las consultas en este rubro.

La operacién de reunion (JOIN) se encarga de relacionar los valores que se encuentran
en una tabla con los valores de otra tabla, la operacién es binaria por lo cual siempre
trabaja teniendo como entradas a 2 tablas ain cuando se tenga una expresion que
involucre mas tablas (cuando se utiliza una sub-consulta estd se ejecuta antes para
servir como fuente de datos a la operacidn de reunién inmediata).

Es posible controlar al planificador de consultas de modo que permita la utilizacién
de reuniones explicitas. La importancia de este hecho radica cn que ¢l espacio de so-
tuciones, los planes de ejecucién que se generan para una consulta dada, es bastante
amplio (de hecho son n! x larboles| [31]). Por ello, conviene, utilizar heuristicas en la
obtencidon de un plan de ejecucién eficiente.

Por ejemplo, en una consulta como la siguiente:

SELECT * FROM a, b, ¢ WHERE a.id = b.id AND b.ref = c.id;

el planificador es libre de reunir las tablas dadas en cualquier orden, por ejemplo puede
generar un plan de ejecucidn tal que reuna las tablas A y B utilizando la condicién WHERE
a.id = b.id, y luego reunir C a esta tabla resultante utilizando la otra condicidn
WHERE. O bien, puede reunir B con C y luego ese resultado con A. O puede unir A
con C y luego reunir el resultado con B, pero seria ineficiente dado que el producto
cartesiano de Ay C se tendria que materializar, dado que no hay condicién aplicable a
la clausula WHERE para permitir la optimizacion de la consulta.

Es importante observar que el planificador tendria que generar todos los planes de
ejecucién posibles, verificar sus costos (que indudablemente son variables) y escoger el
mejor. Cuando las consultas requieren de dos o tres tablas, no hay muchas opciones,
nero enando ol mimero se ncrementa, el proceso de encontrar el plan de ejecucion (no
de obtener el resultado) puede tomar bastante tiempo. El planificador de PostgreSQL
cambiard de una bisqueda exhaustiva a una biisqueda genética probabilistica [14]. La
bisqueda génetica toma menos tiempo, pero no necesariamente encuentra, al mejor plan
de ejecucion.

Para forzar al planificador a utilizar un orden estricto de reuniones (cuando se tienen
més de dos tahlas) se debe modificar el parametre ‘join_collapse_limit’ y asignarle el
valor de 1 utilizando la clausula SET.
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\ Actividad 15.3 |

Cambia el pardmetro ‘join_collapse_limit’ a 1.
Ejecuta la siguiente consulta y obten el plan de ejecucién de la misma:

SELECT * FROM cliente

NATURAL JOIN (compra NATURAL JOIN videojuego)
WHERE codigo_postal_cliente = 44230

AND consola_videcjuego = ‘PlaySation 2’;

Ahora, ejecuta la siguiente consulta y obten ¢l plan de ejecucion.

SELECT * FROM (cliente NATURAL JOIN compra)
NATURAL JOIN videojuego

WHERE codigo_postal_cliente = 44230

AND consola_videojuege = ’PlaySation 2’;

Compara el rendimiento de las consultas.
; Existe alguna mejora considerable?

Operadores de conjuntos

Las operaciones de NOT IN, IN, EXISTS y NOT EXISTS se utilizan a menudo para
responder a consultas donde interesa saber si existen registros que cumplen o no con al-
guna propiedad especifica. Esto permite generar consultas que son sencillas de entender
pero no siempre son lo mas eficientes.

Por ejemplo, considerando la consulta “Obtener los nombres de los clientes que no
han realizado una compra”, una de sus soluciones es la siguiente:

SELECT nombre_cliente
FROM cliente
WHERE nombre cliente NOT IN
(SELECT nombre.cliente
FROM cliente NATURAL JOIN compral;

Pero observando el plan de ejecucién generado es posible apreciar que la solucidén
es muy ineficiente dado que trabaja materializando el resultado temporal donde busca
la no existencia de cada elemento externo. Ciertamente es posible reducir el trabajo
al aplicar un agrupamiento dentro de la cldusula SELECT mds interna, pero aiGn asi el
trabajo de la materializacién contempla la mayor sobrecarga de tiempo por la escritura
a disco.
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Actividad 15.4 |

Obten el plan de ejecucidn de la consulta anterior y describelo de mane-
ra detallada.
i Por qué utiliza la materializacién?

Escribe una sentencia equivalente utilizando la cldusula EXISTS.
Compara el rendimiento de las consultas.
(Existe alguna mejora considerable?

Por otro lado, las operaciones dadas por las clausulas UNION, INTERSECTION y
EXCEPT, tampoco ofrecen el mejor rendimiento en ciertas consultas. Esto se tiene por la
forma en la cual construyen sus resultados. Bésicamente reciben dos conjuntos, sobre
los cuales operan y su eficiencia esta determinada por el tiempo que toman en generarse
estos conjuntos.

Considerando la siguiente consulta: “Obtener los nombres de los clientes que viven
en ‘Tanzania’ o en ‘Canada’ o en ‘Inglaterra’ vy no tienen por cédigo postal alguno de
los mimeros 674420 o 57100".

La consulta se puede dividir en dos consultas y trabajar con sus resultados, por
ejemplo:

SELECT nombre.cliente FROM cliente

EXCEPT (
SELECT nombre_cliente FROM cliente
WHERE codigo_postal_cliente <> 674420 OR
codigo_postal_cliente <> 57100)

EXCEPT (
SELECT nombre.cliente FROM cliente
WHERE pais cliente = ‘Tanzamia’ OR pais_cliente = ‘Canada’
pais_cliente = ‘Inglaterra’ 57100);

La idea principal es tener todos los nombres de los cliente e ir eliminado aquellos
que cumplen o no con las condiciones. Esto, por supuesto es ineficiente dado que por
cada condicidn se esta analizando la tabla ‘cliente’ y no se aprovecha el recorrido inicial
sobre la tabla.

En estos casos siempre es mejor utilizar las cldusulas IN y NOT IN operando sobre
las condiciones que se desea que cumplan o no los registros del resultado. Una sentencia
S5QL 1nds eficiente para responder a la anterior consulta seria la siguiente:
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SELECT DISTINCT nombre_cliente FROM cliente
WHERE codigo_postal_cliente NOT IN (674420, 57100)
AND pais_cliente IN (‘Tanzania’,‘Canada’, ‘Inglaterra’);

| Actividad 15.5 |

Obtene el plan de ejecucién de las consultas anteriores y describelos
de manera detallada.

Escribe, si es posible, una sentencia equivalente utilizando la clausula
EXISTS.

Actualizaciones

Las actualizaciones dentro de SQL suelen ser operaciones costosas ya que en con-
diciones normales, estas operaciones consisten en bisquedas secuenciales sobre la tabla
donde se hace la modificacién pertinente. El problema que se presenta en este tipo
de operaciones se vuelve més notorio cuando se llevan a cabo distintas actualizaciones
sobre una misma tabla y atributo.

Por ejemplo si se desea realizar en la base de datos del curso una actualizacién en
los precios de los videojuegos, de tal forma que si el precio del videojuego es menor que
250.50 se requiere de un aumento en el precio de 15% y en caso contrario se necesita
una disminucién en el precio de 5%. Es posible generar las siguientes sentencias:

UPDATE videojuego SET precio_videojuego = precio_videojuego
* 1.15 WHERE precio_videojuego < 250.50;

UPDATE videojuego SET precio.videojuego = precio_videojuego
* 0.95 WHERE precio_videojuego >= 250.50;

Las sentencias estan bien estructuradas, pero se presentan dos problemas, el primero
y més importante se refiere al hecho de que la segunda actualizacién tomard en cuentan
valores posiblemente modificados durante la primera operacién y los precios no se ac-
tualizan de la forma deseada. El segundo problema est4 relacionado con el rendimiento:
para cada una de las actualizaciones se debe recorrer la tabla ‘videojuego’, lo cual es
costoso porque involucra lecturas a disco. Para solventar este problema, se cuenta con
la clausula CASE que posee una utilidad muy semejante a la estructura de control ‘IF’
presente en la mayor parte de los lenguajes de programacién orientados a objetos. Su
sintaxis se presenta en la figura 15.3.

Con esta cliusula, es posible obtener una sentencia SQL mds eficiente. Para el
ejemplo anterior, se tiene lo siguiente:
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UPDATE videojuego SET precio_videojuego = CASE
WHEN precio_videojuego < 250.50 THEN precio_videojuego * 1.15
ELSE precio_videojuego * 0.95 END;

La idea es sencilla, se realiza la actualizacién de la misma forma, haciendo una lec-
tura secuencial sobre la tabla ‘videojuego’, pero a diferencia de las anteriores sentencias
en esta, el recorrido de la tabla solamente se lleva a cabo en una ocasiéon. Cuando se lee
cada registro, se comprueba el valor que se tiene en el atributo del precio y dependiendo
de esto, se realiza una u otra actualizacién.

CASE WHEN condicién THEN resultado
[WHEN ...]
[ELSE resultado]

END

Figura 15.3: Sintaxis de Ja clausula CASE.
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15.4. Ejercicios
1. Ejecuta las siguientes consultas:

a) SELECT attname, n_distinct, most_common_vals FROM pg_stats WHERE
tablename = ‘cliente’;

b) SELECT relname, relkind, reltuples, relpages FROM pg_class WHERE
relname LIKE ‘cli¥’;

L Qué informacién proporciopan?
;De que manera la puede utilizar el planificador de consultas?
.Y el optimizador de consultas?

2. Cuando la consulta involucra reuniones externas, el planificador tiene menor li-
bertad para elegir planes de ejecucién. Explica porque sucede esto. Y genera dos
consultas donde demuestres lo explicado anteriormente. Incluye planes de ejecu-
ci6én obtenidos.

3. Segtin lo visto en la tercera actividad de la prictica podemos tener control e in-
dicar al planificador el orden de ejecucién de las reuniones (JOIN). ;De qué nos
sirve esto?

4. Crea una sentencia en SQL equivalente a la siguiente consulta pero que se ejecute
de manera mas eficiente” :

SELECT * FROM cliente NATURAL JOIN compra NATURAL JOIN videcjuege
WHERE consola_videojuego = ‘Atari 5200°;

Genera el plan de ejecucion, comparalo con el de la consulta presentada y ex-
plica porque se dieron las mejoras® .

5. Considera la siguiente consulta:

a) SELECT nombre_videojuego FROM videojuego WHERE precic_videojuego
>= ALL
(SELECT precio_videojuego FROM videojuego);

¢ Qué informacién se obtiene? ;Qué puedes decir con respecto a su desempeno?
Analiza los planes de ejecucién y genera una consulta que obtenga la misma
informacién pero con un mejor desempeno.

8 No generes més indices
3 No olvides incluir en el reporte la configuracidn del equipo, tanto de hardware como de software,
en donde ejecutaste las pruebas.
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Explica ¢l plan de cjecuctén de tu mieva consulta y comparalo con la presentada
aqui.

6. Considera la consulta de la actividad niniero cuatro de la presente prictica. Obten
una consulta equivalente a las que utilizan los operadores NOT IN y NOT EXISTS.
Muestra y explica a detalle su plan de ejecucion. -

i Puedes mejorar el rendimiento atun mis? ; Cémo?

7. Cousidere la consulta de la actividad nimero cinco de esta practica. Obten una
consulta equivalente perc mas eficiente® . Muestra su plan de ejecucién y explica
icodmo mejoraste el rendimiento?

8. Considera la siguiente consulta -

SELECT nombre.cliente, ap.mat_cliente

FROM cliente CROSS JOIN compra CROSS JOIN videojuegos

WHERE nombre_cliente LIKE e’

AND videojuegos.consola_videojuegos = ‘PC’;

Utiliza EXPLAIN junto con ANALYZE para determinar el plan de ejecucién y su
tiempo estimado, modifica el orden de las tablas vy los distintos algoritmos para
la reunién y genera el mejor plan de ejecucién.

9. Crea las siguientes vistas:

a) videoDiv (id.videojuego)

b) compraDiv {id_cliente, id videojuego)

Para encontrar el *id_cliente’ del cliente que ha comprado TODQS los videojuegos
tenernos la siguiente sentencia SQL que nos representa una divisién relacional:
SELECT id._cliente

FROM comprabDiv

WHERE id_videojuego IN (SELECT id.videojuegc FROM videoDiv)

GROUP BY id.cliente

HAVING COUNT(x) = (SELECT COUNT (%) FROM videcDiv);

Encuentra una sentencia equivalente que tenga un mejor rendimiento, muestra
el plan de ejecucién y explica porque es mejor al compararlo con el plan de eje-
cucidn de esta consulta.

5 Puedes utilizar indices



Transacciones

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décima semana.
Una semana.

Conceptos de transacciones.
Programacién en Java.

PostgreSQL v8.0.2
JDK v5.0 (1.5.0)
Controlador JDBC PostgreSQL

Manejar transacciones y resolver los posibles
problemas que se presenta con esto.

La préactica numero dieciséis se enfoca a la utilizacién de transacciones dentro del
SMBD. Se plantea un analisis e implementacién dentro de PostgreSQL.

Los ayudantes deben haber presentado diversos ejercicios de seriabilidad, para mejor
aprovechamiento de la practica.



PRACTICA 16

Transacciones

16.1. ‘Meta

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el concepto de transaccién dentro
de un SMBD y las consecuencias de no aplicarlo.

16.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sers capaz de:
= Identificar las situaciones adecuadas para mancjar transaceiones explicitas.

» Implementar transacciones explicitas utilizando puntos de verificacién y puntos
de salvado.

16.3. Desarrollo

El concepto de transaccidn es fundamental en todos los SMBD, permite agrupar
en una forma légica a un conjunto de operaciones y manejarlas como una sola. Los
estados intermedios que se presentan no son detectables ni para el propio usuario que
ejecutd la transaccidn, ni para el resto de las transacciones que se estén ejecutando
concurrentemente en el sistema, va sea iniciadas por el mismo usuario o por otro. Si
alguna operacién perteneciente a la transaccién no puede realizarse completamente,
ninguna de las cperaciones que forman parte de la transaccién se realiza y la base de
datos se regresa al estado previo al inicio de la transaccién.
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Propiedades ACID

Es deseable que las transacciones posean un conjunto de propiedades, las cuales les
confieren sus caracteristicas y permiten llevar a cabo su funcionalidad. Este conjunto
de propiedades se conoce como ‘propiedades ACID’ y son las siguientes:

s Atomicity (Atomicidad) - Todas las operaciones que componen a la transaccion
s¢ ejecutan comno una inica instruccion, de inodo que, si se ¢jecuta una se ¢jecutan
todas, si no se ejecuta alguna entonces no se ejecuta ninguna.

s Consistency (Consistencia) - La base de datos debe encontrarse en un estado
consistente antes y después de la ejecucién de la transaccion.

= Isolation (Aislaniento) - Cada transaccién actiia en la base de datos como si fuese
la iinica transaccién que se estd ejecutando y su presencia en el sistema debe ser
desapercibida por las demds transacciones.

= Durability (Durabilidad) - Al concluir la ejecucién correcta de una transaccion,
¢ésta deja a la base de datos con los cambios de manera perinanente esto es, se
garantiza que todas la actualizaciones son almacenadas en un registro de manera
permanente, generalmente en disco duro, antes de que la transaccion sea registrada
completamente.

Hasta el momento se ha trabajado implicitamente con la idea de transacciones:
cuando se realiza una consulta que involucra otra consulta anidada, la consulta exterior
para completar su ejecucién necesita del resultado obtenido por la consulta mas interna
de modo que o bien terminan las dos consultas o no termina la consulta exterlor.
Ejemplo de esto se presenta en la figura 16.1.

SELECT nombre_cliente

FROM  cliente

WHERE codigo_postal.cliente =
(SELECT MAX(codigo_postal_cliente)
FROM cliente);

Figura 16.1: La consulta mas externa debe esperar a la finalizacidn de la interna.

Hay que observar que no es una verdadera transaccion, dado que en una transaccién
las operaciones dependen totalmente una de otra micntras que en las consultas anidadas
las operaciones externas dependen de las internas, no asi las internas que eventualmente

pueden terminar mientras que las externas no. Ejemplo de esto se muestra en la figura
16.2.
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SELECT nombre_cliente
FROM cliente

WHERE codigo.postal_cliente =
(9090990 /
(SELECT MAX(codigo_postal._cliente)
FROM cliente

WHERE codigo_postal_cliemte = 0))

Figura 16.2: La consulta mas externa no termina aunque la interna si.

16.3.1. 'Transacciones en PostgreSQL

La utilidad practica de las transacciones se aprecia cuando es necesario garantizar
la ejecucién de un conjunto de operaciones sobre la base de datos, pero se requiere que
este conjunto de operaciones se realice en su totalidad. Las situaciones en donde se
presenta esto son multiples. A continuacién se muestra un ejemplo: en la base de datos
del curso se tiene que dar una modificacién en los precios a los cuales se vende cada
videojuego, esto dependiendo de la plataforma, ya que los nuevos precios tienen una
Huctuacion entre 15% de reduccion y 30% de aumento (ver tabla 16.1). La solucién

creada en primera instancia consiste en ejecutar una actualizacién para cada una de las
plataformas.

Plataforma Variacion en precio
Atari 2600 -5%
Dreamcast 2%
Game Boy Advance -10%
GameCube -15%
PlayStation Two +25%
PlayStation Portable +30%
Sega 32X +10%
B Xbox +28%

Tabla 16.1: Tabla de actualizaciones en precios.

El problema surge cuando se considera que cada actualizacién dentro de la ba-
se de datos tarda aproximadamente m segundos. Entonces segin nuestra tabla de
modificaciones, se tienen que hacer 8 operaciones donde cada una tarda m segundos en
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promedio. En un sistema ideal, es posible ejecutar sin problema alguno cada una de las
consultas por separado, es decir, se realizan las siguientes actualizaciones:

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Game Boy Advance’;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego - (.5 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Atari 2600°;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego + (.28 * precio_videojuego)
WHERE consola.videojuego = ‘Xbox’;

En un ambiente real es factible que al menos una operacion falle, de modo que si
durante la ejecucién de alguna actualizacién se presenta un error en el servidor, no es
posible garantizar que la siguiente actualizacién se logre ejecutar, mas ain, tampoco se
puede regresar la base de datos a un estado previo a la operacién actual. Para solventar
estos problemas se recurre a las transacciones.

Eu PostgreSQL, una transaccion se delimita con las cléusulas BEGIN TRANSACTION
v COMMIT, entre las cuales se colocan todas las operaciones que se desea formen parte de
la transaccién. Para el conjunto anterior de actualizaciones, la transacciéon queda asi:

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego)
WHERE consola videojuego = ‘Game Boy Advance’ ;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio.videojuego - (.5 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Atari 2600’;

COMMIT;

Por otro lado, si se desea no llevar a cabo las actualizaciones o si ocurre un error,
existe la posibilidad de utilizar la cldusula ROLLBACK en lugar de COMMIT y todas las
actualizaciones seran canceladas.

Internamente PostgreSQL trata cada sentencia SQL como si se ejecutard dentro
de una transaccién. Y un conjunto de sentencias rodeadas por BEGIN TRANSACTION y
COMMIT se conoce como un ‘blogue de transacciones’.
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Es importaute mencionar que cuando se ejecutan dos o mas transacciones concurren-
temente, éstas no pueden notar los cambios incompletos efectuados por otras transac-
ciones. Por ello, las transacciones deben ser unidades légicas indivisibles no solamente
en términos de su efecto permanente en la base de datos, sino también en términos
de su visibilidad mientras se ejecutan. Los cambios efectuados por una transaccién no
son detectados hasta que se termina de ejecutar, con lo cual todas sus modificaciones
realizadas sobre la base de datos, llegan a ser registradas simultdneamente.

Puntos de guardado

Es posible controlar las sentencias que componen a las transacciones de un modo més
fino, al utilizar los puntos de guardado o ‘savepoints’. Estos, permiten selectivamente
descartar secciones de una transaccién, mientras el resto se lleva a cabo. Su definicién
se logra en PostgreSQL con la clausula SAVEPOINT. SAVEPOINT denota un conjunto
de operaciones de las cuales se garantiza su ejecucién, independientemente del resto
de las operaciones que componen a la transaccién. Este conjunto comprende a todas
las operaciones denotadas a partir el inicio de la transaccién (BEGIN TRANSACTION) o
de un SAVEPOINT anterior. Para regresar a un punto de guardado se utiliza la clausula
ROLLBACK TO. Con esto, los cambios posteriores al punto de guardado se descartan,
mientras que los cambios anteriores se conservan.

En general es preciso delimitar dentro de una transaccién que operaciones son criti-
cas y cuales no, a modo de colocar este tipo de operaciones en bloques delimitados por
clausulas SAVEPOINT. En nuestro ejemplo, puede ser valido completar ciertas actualiza-
ciones y otras simplemente no. Un punto de guardado se conserva dentro del sistema
para futuras referencias, esto trae consigo una carga considerable de recursos por par-
te del SMBD, por ello es conveniente liberar estos puntos de guardado explicitamente
utilizando la cldusula RELEASE SAVEPOINT. En caso de utilizar otro punto de guarda-
do, el sistema automaticamente liberard todos los puntos de guardado que se hayan
definido anteriormente. Todo esto dentro del bloque de transacciones actual, de modo
que estos puntos de guardado no son visibles para otras sesiones dentro de la base de
datos. Cuando el bloque de transacciones ejecuta la clausula COMMIT, las modificaciones
se vuelven visibles para el resto de las sesiones, si por el contrario ejecuta la clausula
ROLLBACK las modificaciones no se presentan.

Regresando al ejemplo, si tiene la situacién en donde se realiza una operacién
errénea’ dentro de una transaccién, es posible evitar esos cambios utilizando SAVEPOINTS
y retornando a ellos cuando se presente el error. Por ejemplo:

! Recordando que las situaciones son més a modo de ejemplo que realistas.
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BEGIN TRANSACTION;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego - (.10 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Game Boy Advance’ ;
SAVEPOINT punto_uno; )

UPDATE videojuegos SET precio._videojuego =
precio_videojuego + (.25 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Game Boy Advance’ ;
-- Error, volvimos a aumentar el valor de estos juegos!
ROLLBACK TO punto_uno;

UPDATE videojuegos SET precio_videojuego =
precio_videojuego - (.2 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Dreamcast’ ;

UPDATE videojuegos SET precio._videojuego =
precio_videojuego + (.28 * precio_videojuego)
WHERE consola_videojuego = ‘Xbox’ ;

COMMIT;

\ Actividad 16.1 \

En una secuencia de operaciones ejecutada directamente sobre el SMBD, la utili-
dad de ROLLBACK no es tan evidente.

Pero considerando una conexion al SMBD a través de una red de computadoras,
tiene mayor importancia.

En Java, especificamente dentro de JDBC se maneja la opcién de Autocommit
con el valor de TRUE. ;Por qué consideras que se define asi?.

;i Qué problemas presenta 7.

Aislamiento de transacciones

El aislamiento de transacciones es un elemento critico en cualquier SMBD. El nivel
de aislamiento de una transaceion se encuentra deteriminado por las condiciones de ais-
lamiento conocidas como ‘lecturas sucias’ (dirty reads), ‘lecturas repetidas’ (repeatable
reads) y ‘lecturas fantasma’ (phantom reads). Estas condiciones describen que sucede
cuando dos 0 més transacciones operan sobre los mismos datos.

Niveles de aislamiento

El nivel de aislamiento de una transaccién determina que datos puede tomar en
cuenta la transaccién cuando otras transacciones se encuentran ejecutindose concu-
rrentemente en el sistema. En PostgreSQL se cuenta con la clausula SET TRANSACTION
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para controlar el nivel de aislamicnto de una transaccion.

SET TRANSACTION permite determinar las caracteristicas de la siguiente transaccién
unicamente. Si se desea cambiar el comportamiento de una serie de transacciones, se
debe utilizar la clausula SET CHARACTERISTICS.

Las propiedades de las transacciones que se pueden modificar son dos: el nivel de
aislamiento y el modo de acceso (de lectura/escritura y sélo de lectura). Su sintaxis se
presenta en la figura 16.3.

SET TRANSACTION modo_tramsaccion [,...]
SET SESSION CHARACTERISTICS AS TRANSACTION modo_transaccion [,...]

Donde modo_transaccion es uno de los siguientes:
ISOLATION LEVEL { SERIALIZABLE | REPEATABLE READ |

READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }
READ WRITE | READ ONLY

Figura 16.3: Sintaxis de la cldusula SET TRANSACTION.

Los niveles de aislamiento definidos en PostgreSQL son los siguientes:
= READ COMMITTED - Las operaciones de la transaccién actual s6lo puede considerar:

1. Tuplas que no son utilizadas por otra transaccion.

2. Tuplas tales que las transacciones que operan con ellas, las dejen luego de
alcanzar un estado de completa (‘commited’) antes que la transaceion actual
inicie.

Este es el comportamiento que se da por omisién.
» SERIALIZABLE - Las operaciones de la transaccién actual solamente pueden con-
siderar:

& Tuplas que no son utilizadas por otra trausaccion.

e Tuplas tales que las transacciones que operan con ellas, las dejen luego de
alcanzar un estado de completa antes de que la primera operacién de consulta
o actualizacién de la transaccién actual se ejecute.

El estdndar SQL define dos niveles adicionales, READ UNCOMMITTED y REPEATABLE
READ. Pero en PostgreSQL READ UNCOMMITTED es tratado como READ COMMITTED mien-
tras que REPEATABLE READ se maneja como SERIALIZABLE, esto se implementa asi por-
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quc es la dnica forma directa de corresponder los niveles de aislaniento estandar dentro
de la arquitectura MVCC [18]? .

El nivel de aislamiento de una transaccién no puede modificarse luego de que se
ejecute la primera comsulta de datos o bien la primera operacién que modifique dato
alguno (SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE, FETCH 6 COPY).

El modo de acceso de la transaccién determina si la transaccién es de lectura/escritura
o de solo lectura. Cuando una transaccion es Unicamente de lectura, las siguientes sen-
tencias SQL no se permiten: INSERT, UPDATE, DELETE, COPY TO, CREATE, ALTER, DROP,
COMMENT, GRANT, REVOKE, TRUNCATE, EXPLAIN ANALYZE y EXECUTE (si el comando por
ejecutar es alguno de los anteriores).

Hay que notar que si es utilizado un SET TRANSACTION sin un START TRANSACTION
o BEGIN, puede parecer que no tienen efecto las cliusulas dado que solamente es una
transaccion e inmediatamente entra en ejecucion al sistema, pero no es asi.

? Las caracteristicas de esta arquitectura se analizan en la siguiente practica.
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16.4. Ejercicios

1.

L2

Considera las siguientes transacciones:

TGO:

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL ______ ;
SELECT SUM(cantidad)

FROM compra

WHERE id._cliente = 920320

COMMIT;

T1: :

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL ______ H

INSERT INTO compra VALUES (920320, 34920, 20, 2005, 1, 15);

INSERT INTO compra VALUES (920320, 34920, 40, 2005, 1, 16);

INSERT INTO compra VALUES (920320, 34920, 50, 2005, 1, 17);

COMMIT;

Qué nivel de aislamiento deben tener las transacciones para que se presente una
lectura fantasma?

. Presenta dos transacciones dentro del contexto de la base de datos del curso que

hagan presente el fenémeno de ‘lectura repetida’. Explica por que sucede.

. Presenta dos transacciones dentro de la base de datos del curso que hagan presente

el fenémeno de ‘lectura sucia’. Explica por que sucede.

. {En qué condiciones es valido tener lecturas no repetidas? ;jcuando es buena te-

ner lecturas repetidas? Ejemplifica ambos casos utilizando tres transacciones por
cada ejemplo. (las transacciones deben tener sentide dentro de la base de datos
del curso).

En casa de no ser posible crear el conjunto de transacciones pedido, indicar porque
no es posible obtenerlo.

Considera las siguiente transaccion:

T0:

BEGIN TRANSACTION;
UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Distrito Federal’
WHERE pais cliente = ‘Mexico’;

SAVEPOINT punto_uno;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Paris’

WHERE pais_cliente = ‘Francia’;
UPDATE cliente SET ciudad._cliente

[

]

‘Hamburgo’
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WHERE pais_cliente = ‘Alemania’;

SAVEPOINT punto._dos;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Roma’
WHERE pais_cliente = ‘Italia’;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Ottawa’
WHERE pais cliente = ‘Canada’;

RELEASE SAVEPOINT punto.uno;

ROLLBACK TO punto_dos;

COMMIT;

. Qué actualizaciones se llevaron a cabo?

;Qué error presenta el sistema? Justifica tu respuesta

6. Considera las siguiente transaccién:

TO:

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Distrito Federal’
WHERE pais_cliente = ‘Mexico’;

SAVEPOINT punto_uno;

UFPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Paris’

WHERE pais.cliente = ‘Francia’;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Hamburgo’

WHERE pais_cliente = ‘Alemania’;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Roma’

WHERE pais_cliente = ‘Italia’;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Ottawa’

WHERE pais_cliente = ‘Canada’;

RELEASE SAVEPUINT punto_uno;

SAVEPDINT punto._dos;

ROLLBACK TO punto_dos;

ROLLBACK;

;Qué actualizaciones se llevaron a cabo?

:Qué error presenta el sistema? Justifica tu respuesta.

31 se sustituye la dltima instruccion por COMMIT, ;qué sucede?

7. Considera el siguniente cédigo de un programa escrito en Java:
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import java.sql.¥;
public class transacciones {
public static void main(String args|}) throws ClassNotFoundException, SQLException {
String url = “jdbe:pastgresql”;
String database = “rvilleda”;
String username = “rvilleda”;
String password = “rvilleda2005";
Conunection connection = null;
Statement sentence = null;
Statement update = null;
ResultSet results = null;
String consultall = “SELECT COUNT(id.cliente)
FROM cliente WHERE ciudad cliente = ‘Ecatepec’;”;
String consultal2 = “SELECT COUNT(id_cliente)
FROM cliente WHERE ciudad_cliente = ‘Berlin’;”;
String actualiza0l = “UPDATE cliente SET ciudad_cliente = ‘Ecatepec’
WHERE pais_cliente = ‘Mexico’;”;
String actualiza02 = “UPDATE cliente SET ciudad_cliente = ‘Berlin’
WHERE pais_cliente = Alemania’;”;
try {
Class.forName( “org. postgresqgl. Driver” };
connection = DriverManager.getConnection{url +“:"+ database, username, password};
System.out.println{*Conexion exitosal”);
connection.setA utoCommit(false);
System.out.println (“Autocommit DESHABILITADO");
System.out.println{ “Ejecutando consulta 1 ™);
sentence = connection.createStatement();
results = sentence.execute(Juery(consulta0l);
results.next();
System.out.printIn{“Tuplas totales en consulta 01 — "+ results.getInt(1));
System.out.println{ “Ejecutando actualizacion 17);
update = connection.createStatement();
update.executeUpdate(actualizadl);
System.out.println( “Ejecutando consulta 2 7);
sentence = connection.createStatement();
results = sentence.executeQuery(consultad2);
results.next();
System.out.println{ “Tuplas totales en consulta 02 —: "+ results.getInt(1));
System.out.println( “Ejecutando actualizacion 2”);
update = connection.createStatement();
update.executeUpdate(actualiza02);
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connection.commit{);
} catch(SQLException ex) {

System.out.println{ “SQLException: * + ex.getMessage());

if (connection '= null)

try {
System.out.printin{ “La transaccion ha sido abortada );
connection.rollback();

} catch(SQLException e) {
System.out.print{ “SQL Exception: ”);
System.out.println(e.getMessage());

}
}
finally {
il (connection != null)
try {connection.close();} catch{S(JLException €) { e.printStackTrace();}
}
}

Descarga el controlador JDBC de PostgreSQL® y actualiza tu variable de entorno
CLASSPATH. Modifica el programa anterior y ejecutalo sobre la base de datos del
curso. Desde otra terminal elimina el proceso correspondiente al programa, justo
cuando se inicie la segunda actualizacidn. Responde si se llevaron a cabo las
transacciones.

8. Elimina la linea 'connection.set AutoCommit(false);’ y repite la prueba del punto
anterior. jqué sucede con las actualizaciones? ;cudles se llevan a caba?

9. Crea un programa en Java llamado ‘transaccion.javae’ que permita la ejecucidn
de 3 operaciones de actualizacién, e interactivamente permita llevar a cabo la
operacidn de ‘commit’ y ‘rollback’ para cada una de ellas o de manera general.

3 Se encuentra en http: //jdbc. postgresql.org/.
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Semana:
Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo primera semnana.
Una semana.

Conceptos de SQL.
Conceptos de transacciones.
Conceptos de concurrencia.

PostgreSQL v8.0.2

Aprender la utilizacién de los niveles de aislamiento
y blogueos en un SMBD.

La practica nimero diecisiete trata el tema de concurrencia. Es importante que los
alumnos manejen sélidamente los conceptos de transacciones y ejecucién concurrente,
ademds es recomendable que el profesor y los ayudantes muestren diversos ejemplos en
clase para ayudar la compresién de la practica.



PRACTICA 17

Concurrencia

17.1. Meta

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el manejo adecuado de los niveles
de aislamiento y sus implicaciones en el rendimiento del SMBD.

17.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:

Identificar los distintos niveles de aislamiento de transacciones.

» Jdentificar cuando utilizar los distintos niveles de aislamiento.
» Comprender la importancia de los bloqueos.

= Identificar cuando utilizar los distintos tipos de bloqueos.

17.3. Desarrollo

La capacidad de manejar consultas concurrentemente es fundamental en el desem-
pefio y operacién de un SMBD, la idea de contener informacién y hacerla disponible
para miiltiples usuarios es uno de los principales propésitos de los sistemas actuales.

La concurrencia permite trabajar simultdneamente sobre la misma informacién sin
tener que preocuparse por detalles internos o externos, el sistema se encarga de asignar
los recursos disponibles a cada transaccién dependiendo del tipo de usuario que la haye
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inictado, sus permisos asignados, tipo de transaccidn que se desea ejecutar y el orden
en el cual arriban al sistema.

Los SMBD logran esto al implementar esquemas de control de concurrencia, los
cuales varian dependiendo del tipo de base de datos que se opere.

17.3.1. Concurrencia dentro de PostgreSQL

A diferencia de otros SMBD que utilizan Gnicamente los bloqueos para el control
de concurrencia, PostgreSQL preserva la consistencia de los datos utilizando un modelo
conocido como Control de Concurrencia de Miltiples Versiones (‘ Multiversion Concu-
rrency Control, MVCC’). El modelo en cuestion trata a cada transaccién brindandole
una ‘imagen instantinea’ de los datos {una versién de la base de datos) tal cual se
encontraban previo al inicio de la transaccidn. Esto protege a las transacciones de leer
datos inconsistentes que pudiesen ser causados por otras transacciones concurrentes que
actualicen en esos instantes a los mismos datos, de modo que se asegura el aislamiento
de cada sesion en la base de datos.

La ventaja de utilizar este modelo es que las transacciones que solamente involucran
operaciones de lectura, no tienen conflicto con los bloqueos adquiridos por transacciones
que escriben datos, de modo que una lectura nunca bloquea escrituras y viceversa. Los
bloqueos a nivel de tabla y de tupla también estdn disponibles dentro de PostgreSQL
para aplicaciones que no pueden adaptarse tan ficilmente al comportamiento de MVCC.

Aislamiento de transacciones en PostgreSQL

El estandar de SQL define cuatro niveles de aislamiento para las transacciones en
términos de los tres fen6menos que se deben evitar entre transacciones concurrentes, a
saber:

w Lectura sucia (dirty read).
# Lectura no repetible (nonrepeatable read).

= Lectura fantasma (phantom read).

Los cuatro niveles de aislamiento y sus correspondientes comportamientos ante los
fenémenos descritos anteriormente se presentan en la tabla 17.1.

En PostgreSQL, se puede solicitar explicitamente el manejo de los cuatro niveles de
aislamiento, pero internamente sélo existen dos, ‘Lectura Comprometida’ y ‘Serializa-
ble’. La razén de ello es que s6lo para estos niveles de aislamiento existe un equivalente
dentro del control de concurrencia de mmiltiples versiones.

Para controlar el nivel de aislamiento de una transaccién se tiene a disposicion la
cldusula SET TRANSACTION.
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Nivel de aislamiento Lectura sucia | Lectura no repetible | Lectura fantasma
Lectura no comprometida Posible Posible Posible
Lectura comprometida No posible Posible Posible
Lectura repetible No posible No posible Posible
Serializable No posible No posible No posible

Tabla 17.1: Niveles de aislamiento segin SQL.

Nivel de aislamiento - lectura comprometida

Este nivel de aislamiento de transacciones es el que se presenta por omisién en Post-
greSQL. Cuando una transaccion se ejecuta en este nivel de aislamiento, cualquier con-
sulta SELECT sobre los datos que maneja la transaccién obtendra datos comprometidos
(‘commited’) antes de que la consulta haya. iniciado, no obtiene datos no comprometi-
dos o cambios comprometidos durante la ejecuciéon de la consulta realizados por otras
transacciones cooncurrentes.

Las actualizaciones se comportan de forma semejante en este nivel, si una transac-
cién T'1 intenta realizar una actualizacion sobre datos que estan siendo modificados por
otra transaccién T2, la segunda transaccién en tiempo T'1, se espera a que la primera
teriine su ejecucién, si T2 no modificé la tupla actual por un ‘rollback’ entonces T'1
procede a modificar la tupla tomando en cuenta su valor original (dado que T2 no lo
modificé en absoluto). Por otro lado si T2 modificé la tupla actual y el cambio fue com-
prometido, entonces T'1 verifica si cumple con la condicién o no. Si es el caso entonces
lleva a cabo su actualizacién. Pero si T2 modificé la tupla actual de modo que se borra
o no cumple con las condiciones de T'1, esta tltima simplemente la ignora y procede
con las siguiente tupla.

| Actividad 17.1 \

1 Cudl es el problema. que presenta el tipo de aislamiento presentado?

Se mencioné que PostgreSQL sélo implementa internamente 2 tipos de aisla-
miento. ;Por qué sucede esto?

.Realmente se resuelven todos los fenémenos no deseados en transacciones
concurrentes?

Nivel de aislamiento - serializable

Este nivel de aislamiento provee el control mas estricto de todos, emula la ejecucién
serial en la cual una transaccién se ejecuta totalmente tras de otra en lugar de hacerlo
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concurrente. Sin embargo pueden ocurrir fallas durante el proceso que retarden las
respuestas por parte del servidor.

Cuando una consulta SELECT se ejecuta en este nivel, ésta sélo ve datos comprometi-
dos antes de que la transaccion inicie; nunca refleja datos que no han sido comprometides
o cambios debidos a transacciones ejecutadas concurrentemente (aunque si describe los
efectos de actualizaciones previas durante la propia transaccién ain cuando no se han
comprometido).

Las actualizaciones se comportan de forma semejante en este nivel, si una transac-
cion T'1 intenta realizar una actualizacién sobre datos que estdn siendo modificados por
otra transaccion T2, la segunda transaccién en tiempo T'1, se espera a que la primera
termine su ejecucion, si T2 no modificd la tupla actual por un ‘rollback’ entonces T'1
procede a modificar la tupla tornando en cuenta su valor original (dado que 72 no
lo modificé en absoluto). Por otro lade si T2 modifics la tupla actual y el cambio se
comprometio entonces T1 se deshace y regresa a su estado anterior, €l sistema informa
que no se pudo llevar a cabo la serializacion con el inensaje:

ERROR: could not serialize access due to concurrent update

esto porque T'1 no puede alterar tuplas modificadas por otras transacciones, en este
caso T2, después de que la transaccién serializable dié inicio.

El modo de aislamiento serializable provee una garantia de que cada transaccién
recibe una vista consistente de la base de datos, sin embargo, la aplicacién que se
conecta a la base de datos debe estar preparada para reintentar transacciones cuando
se llevan a cabo actualizaciones concurrentes. Dado que el costo de volver a ejecutar una
transaccion compleja puede ser alto, este nivel de aislamiento se recomienda sdlo cuando
las transacciones de actualizaciéon contienen una légica compleja tal que si se utiliza el
nivel de Lectura Comprometida, pueden generarse respuestas erréneas. Este modo es
necesario cuando una transaccidn ejecuta sucesivas clausulas que deben trabajar con
vistas idénticas de la base de datos.
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Actividad 17.2 |

;Cudl es el problema que presenta el nivel de aislamiento presentado?
Considera las siguiente tabla tmp:

tipo | valor
| 10
I 20
I 100
| 200

Ejecuta la siguientes transacciones:
T0 = BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

INSERT INTO tmp SELECT 2, SUM(value) FROM tmp WHERE tipo = 1,
COMMIT;

y

T1 = BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
INSERT INTO tmp SELECT 1, SUM(value) FROM tmp WHERE tipo
COMMIT;

[}
N

. Qué problemas se presentan si se ejecutan de manersa concurrente?

;Cudl ejecucion es correcta? ;70 — T16T1— T07?

Para garantizar una real serializacion, es necesario para el SMBD forzar el blogueo de
predicados, lo que significa que una transaccién no puede insertar o modificar datos que
cumplan con las condiciones WHERE de una consulta en otra transaccién concurrente.
Préacticamente el sistema previene lecturas fantasma al restringir lo que se escribe,
mientras que el sistema MVCC previene estas lecturas al restringir lo que se lee.

Avin asi se cuenta con la posibilidad de manejar bloqueos explicitamente para pre-
venir que transacciones concurrentes trabajen sobre los mismos datos de manera simul-
tanea.

Bloqueos explicitos

PostgreSQL provee distintos modos de bloqueos para. controlar el acceso concurrente
en tablas. Estos modos pueden ser utilizados por las aplicaciones de modo que controlen
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los bloqueos cuando el MVCC no presente un comportamiento deseable. Por otro lado,
la mayor parte de las clausulas en PostgreSQL automdticamente adquieren bloqueos
de modos apropiados para asegurar que las tablas a las que hacen referencia no sean
modificadas o referenciadas en formas incompatibles mientras el comando se ejecuta.

| Actividad 17.3 |

La vista ‘pg_-locks’ del sistema muestra la lista de los bloqueos actuales
que se mantienen en el sistema. Realiza lo siguiente:

nombre_db#=> SELECT * FROM pg-locks;

e investiga que significa cada columna.

Bloqueos a nivel de tablas

Para obtener los resultados correctos (serializables) en una ejecucién concurrente
de transacciones, en ciertos casos se debe recurrir al bloqueo de tablas. Este tipo de
bloqueo obtiene los privilegios en la tabla en cuestién y le permite a la transaccion
trabajar con la tabla sin permitir que otra transaccién concurrente la modifique de
alguna forma.

Este tipo de bloqueo se proporciona con la clausula LOCK TABLE, su sintaxis se
presenta en la figura 17.1. LOCK TABLE indica a la transaccién que espere si es necesario
a que cualquier bloqueo que haga conflicto con el deseado sea liberado antes de poner
su bloqueo, si se opta por la opcién NOWAIT entonces no existe espera alguna y la
transaccién intenta adquirir los bloqueos, en caso de no ser posible, la transaccién
aborta y se emite un mensaje de error. En ambos casos, si el bloqueo se adquirid,
entonces se mnantiene hasta la finalizacién de la actual transaccién® .

Cuando se otorgan bloqueos automaéticamente para las cldusulas que hacen refe-
rencias a tablas, PostgreSQL siempre utiliza el modo de bloqueo menos restrictivo?

Del mismo modo es posible adquirir cuslquiera de estos bloqueos de manera explicita
con el comando LOCK, recordando que todos estos modos de bloqueo son a nivel de tabla,
aun cuando en su nombre aparezca ROW. De hecho la tinica diferencia real entre un mnodo
de bloqueo y otro, es el conjunto de bloqueos con los cuales tienen conflicto cada uno.
Dos transacciones no pueden tener bloqueos los cuales tengan conflictos entre si, sobre

! No existe la clausula UNLOCK TABLE, para liberar explicitamente los bloqueos.
? Para mayor informacién sobre los distintos niveles de bloqueo, consultar la pégina siguiente:
http://wwuw.postgresql.org/docs/8.0/interactive/explicit-locking.html
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LOCK [ TABLE ] nombre_tabla [,...] [ IN modo_bloqueo MODE ] [ NOWAIT ]
Donde modo_bloqueo es uno de los siguientes:

ACCESS SHARE | ROW SHARE | ROW EXCLUSIVE | SHARE UPDATE EXCLUSIVE
| SHARE | SHARE ROW EXCLUSIVE | EXCLUSIVE | ACCESS EXCLUSIVE

Figura 17.1: Sintaxis de la cldusula LOCK TABLE.

la misma tabla al mismo tiempo.

Bloqueos a nivel de tupla

Un bloqueo a nivel de tupla se adquiere automaticamente cuando la tupla es modificada,
el bloqueo se mantiene hasta que la transaccién termina comprometida o se deshace
con un ‘rollback’. Los bloqueos a nivel de tupla no afectan las consultas; solamente
bloquean a posibles transacciones de escribir en la misma tupla.

Deadlocks

La posibilidad de brindar el uso de bloqueos explicitos acarrea un aumento en la
aparicién de ‘deadlocks’® . Por ejemplo si una transaccién T'1 adquiere un bloqueo
exclusivo en una tabla ‘A’ y luego intenta adquirir otro sobre la tabla B, mientras la
transaccion T'2 previamente cuenta con un bloqueo exclusivo en la tabla B y luego pide
un bloqueo exclusivo en la tabla A, entonces, las dos trausacciones quedaran en estado
de espera. PostgreSQL detecta estos conflictos y elimina el deadlock al abortar una
transaccion.

Hay que notar que los deadlocks también pueden ocurrir por bloqueos a nivel de
tupla (y por lo tanto ocurrir ain cuando el bloqueo explicito no se utilice). Lo mejor que
se puede hacer para evitar los deadlocks, es verificar que las aplicaciones que utilicen
miiltiples objetos de la base de datos, lo hagan en orden consistente, asi mismo también
es buena practica hacer que las transacciones adquieran los bloqueos més restrictivos.

3 Abrazo mortal
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\ Actividad 17.4 |

El ‘abrazo mortal’, puede ocasionarse ain en escenarios muy simples. Para mos-
trarlo, manten abiertas dos sesiones en la base de datos del curso y ejecuta las
siguientes transacciones:

En la terminal 1:

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
UPDATE videojuego

SET precio.videcjuego = (precio_videojuego * .15)
WHERE id.videojuego = 385892;

SELECT COUNT(id_cliente) FROM cliente;

UPDATE videojuego

SET precio_videojuego = (precio_videojuego * .15)
WHERE id_videojuego = 255892;

COMMIT;

y en la terminal 2:

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
UPDATE videojuego

SET precio_videojuego = precio_videojuego * .15)
WHERE id._videojuego = 255892;

SELECT COUNT(id_cliente) FROM cliente;

UPDATE videojuego

SET precio_videojuego = precio_videojuego * .15)
WHERE id_videojuego = 385892;

COMMIT;

Analiza la salida al finalizar las dos transaccicnes en sus respectivas termi-
nales.
. Qué problemas se presentan si se ejecutan de manera simultanea?

Existe un pardmetro asociado a la configuracién del servidor (que puede ser configurado
en tiempo de ejecucién) llamado ‘deadlock_timeout’. Este se puede ajustar mediante el
archivo de configuracién ‘postgresql.conf’ y representa la cantidad de tiempo en milise-
gundos que debe esperar el sistema al encontrarse un bloqueo antes de verificar si existe
una condicién de deadlock. La verificacién es lenta, asi que el servidor no la lleva a cabo
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cada que se encuentra otorgando un bloqueo. Incrementar el valor reduce la cantidad
de tiempo utilizado en la verificacién de la existencia de un deadlock pero decrementa
el reporte de deadlocks reales.
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17.4. Ejercicios

1. Dado el nivel de aislamiento de Lectura Comprometida, En una terminal ejecuta
la siguiente transaccién:

TO:

SELECT id.cliente, nombre_cliente, ap_pat_cliente, pais.cliente,
ciudad_cliente

FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’ LIMIT 25;

Analiza los resultados.
Ejecuta en otra terminal ejecuta la transaccion:

T1:

BEGIN;

UPDATE cliente SET ciudad_cliente = ‘Merida’
WHERE pais.cliente = ‘Mexico’;

En otra terminal ejecuta la transaccién:

T2

BEGIN;

UPDATE cliente SET ciudad_cliente = ‘Zacatecas’
WHERE pais_cliente = ‘Mexico’;

En la terminal de la transaccion TQ ejecuta nuevamente la consulta y analiza
los resultados. Han cambiado los datos?

Ninguna de las dos transacciones ha terminado, realiza en 71 un COMMIT y en
T2 un ROLLBACK

Realiza la consulta de T0 y responde ;Qué ha sucedido? ;Qué beneficios tiene
este nivel de aislamiento? y jqué efectos negativos permite?

2. Muestra 4 ejemplos de conjuntos de transacciones sobre la base de datos del curso,
de como logra PostgreSQL solventar los fendmenos no deseados que se pueden
presentar en transacciones concurrentes.

3. Muestra dos transacciones que generen un deadlock utilizando bloqueos a nivel
de tabla, explica porque se genera y vuelve a definirlas para que no se presente el
deadlock.

4. Se tienen las siguientes dos transacciones en un momento dado:
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T0:

BEGIN TRANSACTION ISULATION LEVEL SERIALIZABLE;

SELECT id cliente, nombre.cliente, ap_pat_cliente, pais_cliente,
ciudad_cliente

FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’

AND nombre_cliente = ’Rene’;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Nezahualcoyotl’

WHERE nombre.cliente = ‘Rene’;

SELECT id_cliente, nombre cliente, ap_pat._cliente, pais_cliente,
ciudad cliente

FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’

AND nombre.cliente = ’Rene’;

SAVEPOINT punto_uno;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Ecatepec’

WHERE nombre_cliente = ‘Rens’

AND ciudad_cliente = ‘Nezahualcoyotl’;

SELECT id.cliente, nombre cliente, ap_pat.cliente, pais cliente,
ciudad_cliente

FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’

AND nombre_cliente = ‘Hene’;

AND ciudad cliente = ‘Ecatepec’;

ROLLBACK punto_uno;

COMMIT;

T

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED,

SELECT id _cliente, nombre_cliente, ap_pat_cliente, pais_cliente,
ciudad_cliente

FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’

AND nombre_cliente = ’Rene’;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Nezahualcoyotl’

WHERE nombre_cliente = ‘Rene’;

SELECT id.cliente, nombre clienmte, ap _pat.cliente, pais.cliente,
ciudad cliente

FROM cliente WHERE pais.cliente = ‘Mexico’

AND nombre.cliente = ’Rene’;

SAVEPOINT punto_uno;

UPDATE cliente SET ciudad.cliente = ‘Ecatepec’

WHERE nombre_cliente = ‘Rene’

AND ciudad cliente = ‘Nezahualcoyotl’;

SELECT id_cliente, nombre.cliemte, ap pat_cliente, pais.cliente,
ciudad_cliente
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FROM cliente WHERE pais_cliente = ‘Mexico’
AND nombre_cliente = ’Rene’;

AND ciudad_cliente = ‘Ecatepec’;

ROLLBACK punto_uno;

COMMIT;

Si se ejecutan concurrentemente. ; Qué sucede? Explica a detalle.
Si las dos tuviesen un nivel de aislamiento SERTALIZABLE, sucede lo mismo?

. El bloqueo a nivel de tabla es el inico que garantiza una ejecucién REALMENTE

concurrente y serializable. Sin embargo, jqué problema tienen las aplicaciones que
adquieren bloqueos a nivel de tabla cuando se conectan? Ejemplifica.

. Modifica el parametro ‘deadlock_timeout’ dentro del archivo ‘postgresql.conf’ con

un valor de 35000 y reinicia el servidor. Ejecuta nuevamente las transacciones del
ejercicio 4. ;Se pueden ejecutar las transacciones? Explica porque si o porque no.
En caso afirmativo, jqué beneficios trae esto consigo?



Recuperacion

Semana:

Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo segunda semana.
Una semana.

Conceptos de SQL.
Conceptos de recuperacion.

PostgreSQL v8.0.2

Observar los procesos de recuperacién y determinar
en los distintos tipo de memoria.

La practica dieciocho corresponde al tema de recuperacion. Dentro de esta practica,
se muestra la importancia que tiene el proceso de recuperacién dentro de un SMBD y
la forma en la cual se debe optimizar los mecanismos de recuperacién para minimizar
el impacto de éstos en el rendimiento general del sistema.



PRACTICA 18

Recuperacion

18.1. Meta

Que el alumno comprenda la importancia que tiene el proceso de recuperacién dentro
de un SMBD y como afecta al rendimiento del mismo.

18.2. Objetivos

Al finalizar esta préctica el alumno serd capaz de:
® [dentificar la importancia del proceso de recuperacion.
s Identificar el proceso de recuperacién implementado en PostgreSQL.

= Configurar PostgreSQL para que se desempeiie mejor dependiendo de sus necesi-
dades.

18.3. Desarrollo

En un sistema, se pueden dar fallas que pongan en riesgo la integridad y la existencia
misma de la base y por lo tanto de los datos. Alguno de ellos son:

= Fallas en el hardware (fallas en disco duro, procesador, etcétera).
= Ervor l6gicos (errores en la transaccién, divisidn entre cero, etcétera).

= Errores de memoria del sistema operativo anfitrién.



216 Recuperacion

Excepciones sin programar (los datos necesarios para realizar la transaccion no
se encuentran).

Errores del control de concurrencia (generacion de ‘deadlocks’).

Falla en la transmisién de datos sobre una base de datos distribuida.

Catdstrofes (incendios, robo, etc).

En cualquier caso, el SMBD debe ser capaz de recuperar un estado consistente y
conocido de la base.

18.3.1. Técnicas de recuperacion

Para soslayar las fallas que se presentan a nivel logico y de dispositivos, se han elabo-
rado distintas técnicas, que en menor o mayor grado afectan el rendimiento del sistema
de manera general. La idea bésica detrds de cada una de las técnicas mencionadas es
generar siempre una copia de respaldo para garantizar que no se pierde la informacién
que generan las transacciones en un momento dado.

Las principales técnicas son:

= Recuperacién basada en Paginacién Sombra {‘Shadow Paging’).
» Hecuperacién basada en bitdcoras {‘'logs’).

» Recuperacion basada en actualizacion diferida.

Recuperacién basada en actualizacion inmediata.

» Bscritura adelantada de la bitdcora (‘Write-Ahead Logging - WAL').

18.3.2. PostgreSQL y WAL

En PostgreSQL la escritura adelantada de la bitacora se encuentra automaticamen-
te habilitada, as{ que no es necesaria la intervencién del administrador, excepto para
asegurar que existe espacic suficiente para almacenar las bitdcoras. Estds bitacoras se
almacenan como segmentos de archivos normalmente cada uno es de 16 MB, v cada
segmento esta dividido en paginas de 8KB cada una. Los buffers y las estructuras de
conutrol se encuentran en dreas de memoria compartida que son protegidas por blo-
queos. La demanda de esta memoria compartida depende del nimero de buffers, la
configuracidn por omision maneja 8 buffers de 8KB cada uno (para el total de 64 KB).

Los puntos de verificacién son registros dentro de la bitdcora que garantizan que
los datos modificados por la secuencia de transacciones anteriores a ellos han sido
actualizados en los archivos de datos. En cuanto se da un punto de verificacidn, todas
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las pdginas sucias® se escriben a disco y un registro especial se escribe en el archivo de
la misma. Como resultado, en el evento de una falla, el procedimiento de recuperacién
determina a partir de que registro de la bitacora (registro ‘REDQO’) debe empezar con
las operaciones ‘Rehacer’, dado que cualquier cambio realizado a los archivos de datos
antes que ese registro REDO ya se encuentra en el disco. Una vez escrito el punto
de verificacién, cualquier segmento de la bitacora escrito en forma anterior al registro
‘REDQO’ no es necesario y se puede eliminar.

El SMBD se encarga de realizar los puntos de verificacién segiin los siguientes 2
parametros? :

1. ‘checkpoint_segments’ .- Determina cada cuantos segmentos creados de la bitdcora
se necesitan tener para realizar un punto de verificacidn.

2. ‘checkpoint_timeout’.- Determina el tiempo méximo que el sistema deja pasar
antes de realizar un nuevo punto de verificacién.

El sistema ejecuta el proceso de creacién de un punto de verificacién segin lo primero
que ocurra. Los valores por omisién que tienen estos pardmetros son de 3 segmentos y de
300 segundos respectivamente. Opcionalmente existe la sentencia SQL de CHECKPOINT
para forzar un punto de verificacién.

! P4ginas que tienen un bit marcando que no se han escrito a disco.
2 Se encuentran el archivo ‘pg_conf’ dentro del directorio $PGDATA
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18.4. Ejercicios

1. Considera las siguientes transacciones:
T0:
UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Distrito Federal’
WHERE pais._cliente = ‘Mexico’ AND nombre_cliente LIKE ‘Re’’;

T1:

BEGIN TRANSACTIOR;

INSERT INTO cliente SELECT nextval(‘seq.id.cliente’}, nombre_cliente,
ap_pat_cliente, apamat.cliente, pais.cliente, calle.cliente,
colonia.cliente, numerc dir cliente, codigo_postal._cliente,

telefono cliente, ciudad cliente FROM cliente LIMIT 2500C;

COMMIT;

Ejecuta ambas transacciones simultdneamente y toma el tiempo que toma en
completarse.
.Se marca alguna advertencia durante la ejecucién de esto?

2. Modifica Jos pardmetros para la creacién de un punto de verificacién. Decremen-
ta ‘checkpoint.segments’ a 1 y ‘checkpoint_timeout’ a 5. Vuelve a ejecutar las
transacciones anteriores® .

Ejecuta ambas transacciones simultineamente y toma el tiempo que toma en
completarse® .
;Se marca alguna advertencia durante la ejecucion de esto?

3. Regresa los valores originales de los parametros modificados en ¢l ejercicio ante-
rior. Obten los siguientes valores:
a) Total de clientes que viven en ‘México’ en la ciudad ‘Distrito Federal’;
) Total de clientes que viven en ‘Estados Unidos’ en la ciudad ‘New York’;
¢) Total de clientes que viven en ‘Colombia’ en la ciudad de ‘Bogota’s
Ahora ejecuta las siguientes transacciones:
T0:
BEGIN TRANSACTION;
UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Distrito Federal’

3 Unicamente modifica el valor de la nueva cadena de T0, intenta con SET ciudad.cliente =
‘Guadalajara’,

* No olvides actualizar el valor de la secuencia para no obtener errores de duplicacién en la Ilave
primaria.
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WHERE pais_cliente = ‘Mexico’;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘New York’
WHERE pais_cliente = ‘Estados Unidos’;

UPDATE cliente SET ciudad cliente = ‘Bogota’
WHERE pais._cliente = ‘Colombia’;

COMMIT;

T1:

BEGIN TRANSACTION;

INSERT INTO cliente SELECT nextval(‘seq.id_cliente’),
nombre.cliente, ap_pat_cliente, ap.mat_cliente, ‘Colombia’, calle.
cliente, colonia_cliente, numero.dir _cliente, codigo_postal_cliente,
telefono_cliente, ciudad.cliente FROM cliente LIMIT 25000;

COMMIT;

Deja pasar 25 segundos y como usuario ‘root’ termina el proceso® que corresponde
a la transaccién T0 e inmediatamente después el correspondiente a la transaccién
T1.

Ejecuta nuevamente los conteos de los clientes. jSe llevaron a cabo las actualiza-
ciones?

Ejecuta nuevamente las transacciones y toma sus tiempos de ejecucion.

4. Modifica los pardmetros tal cual lo hiciste en el ejercicio 2 y lleva a cabo las
actividades del ejercicio 3. ;Qué puedes comentar sobre el impacto que tienen
estos paramentros en el rendimiento del sistema? ;(Qué puedes decir respecto a
que valores deben tener cada uno de ellos?

5 ‘ps aux | grep usuario’ para ver el PID del proceso en cuestion.



Modificacién de recursos utiliados por el SMBD

Semana: Décimo tercera semana.
Tiempo de entrega: Una semana.

Prerrequisitos: Conceptos de SQL.
Conceptos de escalamiento.

Herramientas: PostgreSQL v8.0.2

Objetivo: Observar las ventajas obtenidas al aurmnentar
el procesamiento de computo donde se encuentra.
un SMBD.

La préctica ndmero 19 reafirmar4 la idea intuitiva que se tiene sobre €l escalamiento
de los recursos con los cuales cuents un sistema computacional y como afecta en el
rendimiento general de éste. Es importante contar con una manera practica de solventar
los problemas inherentes a la modificacion del hardware disponible para la practica.
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Modificacién de recursos utiliados por el SMBD

19.1. Meta

Que el alumno aprecie de manera cuantitativa las mejoras obtenidas en un SMBD
al aumentar los recursos de hardware donde se encuentra el SMBD.

19.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:

w Identificar las mejoras obtenidas por el aumento de recursos en el equipo de
computo.

= Implementar las mejores opciones de escalamiento dependiendo de las distintas
situaciones.

19.3. Desarrollo

En general, como en la mayor parte de los sistemas computacionales, se espera
que al aumentar los recursos disponibles en un sistema, su desempefio general mejore
significativamente. La intuicién natural indica que en los casos en gue se dupliquen
los recursos la mejora substancial sera del doble, si se triplican los recursos la mejora
substancial sera del triple y asi sucesivamente. Pero esto no es cierto ya que influyen
muchos factores en ello (por ejemplo la arquitectura del sistema de cémputo, entre
muchos otros aspectos). Existen principalmente dos medidas de desempefo en una
base de datos:
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1. Rendimiento (‘throughput’) - Métrica que toma el mimero de tareas que se pueden
completar en un tiempo dado.

2. Tiempo de respuesta (‘response time’) .- Métrica que toma el tiempo que tarda
el realizarse una tarea dada.

Un sistema que puede procesar gran cantidad de pequefias tareas puede mejorar el
rendimiento al procesar muchas tareas en paralelo, mientras que un sistema que procese
tareas grandes puede mejorar el tiempo de respuesta al realizar porciones de estas tareas
en paralelo.

\ Actividad 19.1 |

En general el aumento de recursos se hace sobre cada componente del sistema,

pero es de particular atencién el aumento en el niimero de procesadores (UCP)
ya que permite manejar ‘paralelismo’ dentro del sistema operativo y en particu-
lar dentro del SMBD.

Investiga si PostgreSQL soporta el manejo de paralelismo y como depende del
sistema operativo para ello.

19.3.1. Escalamiento y Aceleracion

Dos aspectos importantes surgen durante el analisis en el aumento de recursos en
un sistema de computo. Estos son:

» Escalamiento (*Scaleup’).- Se refiere a ejecutar més tareas en el mismo tiempo al
aumentar los recursos, se relaciona con el rendimiento.

w Aceleracion (‘Speedup’).- Se refiere a ejecutar una tarea dada en menos tiempo
aumentado los recursos, esta relacionado con el tiempo de respuesta.

| Actividad 19.2 |

Investiga las capacidades del sistema donde se encuentra ejecutandose actual-
mente PostgreSQL.

Realiza un registro detallado de las caracteristicas encontradas en el sistema
e investiga las posibles modificaciones s las que es susceptible el sistema.
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19.3.2. Reporte de resultados de pruebas

El objetivo de un reporte de resultados de pruebas, es generar las condiciones en las
cuales se han llevado a cabo los experimentos y poder reproducirlos a fin de obtener
los mismos resultados, sino se cuenta con esta informacién entonces se encuentra con
la presencia de informacidén poco confiable.

La informacién contenida en reporte de pruebas tendra que abarcar los dos rubros,
tanto el software como el hardware (puesto que este 1ltimo es el que se aumenta) y
verificar la comparativa en cuanto a desempenio. Dentro de los datos mds importantes
estan:

# Hardware:

1. Procesadores (Tipo, versién, caches, cantidad y velocidad).

2. Discos duros (Interfaz, capacidad, cantidad y velocidad).

3. Memoria RAM (Tipo, cantidad y velocidad).

4. Conjunto de chips de la tarjeta madre (Tipo, versién y velocidad).

= Software:
1. Sistema operativo (Nombre y versién).

2. Sistema Manejador de Bases de Datos (Nombre y versi6n)

3. Configuracién general (Tamafio de memoria virtual asignado, disposicién del
almacenamiento, nivel RAID implementado, sisternas de archivos, etcétera).

\ Actividad 19.3 |

Ejecuta la siguiente consulta en un equipo que cuente con sélo 64 MB en me-
moria RAM:

“Obten los nombres y apellidos de los clientes que viven en un pais cuya ini-
cial es ‘M’, tienen un cédigo postal entre ‘03400’ y ‘57100’ y han comprado
todos los videojuegos de la plataforma ‘PSP’ del tipo ‘RPG™. El resultado
debe encontrarse ordenado por el apellido paterno.

Mide el tiempo que tarda en ejecutarse la consulta, sin modificar parametros.
Aumenta la memoria a 128 MB y repite la consulta.
Vuelve a tomar el tiempo de ejecucién

i, Cial ha sido la aceleracion obtenida?
1 Qué factores influyen en el resultado?
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19.4. Ejercicios

Genera un reporte de las siguientes pruebas, incluye en él todo lo mencionado en
la seccién 19.3.2. Calcula la aceleracién obtenida con cada mejora (suponiendo que el
aumento de recursos es el doble para cada recurso modificado) y si no se presenta una
aceleracion linear explica las causas que lo evitan.

Para esto ejecuta las siguientes consultas en la base de datos cursoSMBD, sobre un
equipo con las siguientes caracteristicas:

Procesador | Velocidad | Memoria RAM | Disco Duro
1 X 64 MB ATA
1 X 128 MB ATA
1 X 256 MB ATA
1 X 512 MB ATA
1 2X 64 MB ATA
1 2X 128 MB ATA
1 2X 256 MB ATA
1 2X 512 MB ATA
2 Y Z SCSI

1. El nombre y apellidos de todos los clientes cuyos niimeros telefénicos terminan
€n numero par.

2. El nombre y plataforma de los videojuegos mas vendidos en el afo de 2004.
3. La cantidad de nombres distintos existentes entre los videojuegos.
4. Los nombres y plataformas de los videojuegos que no han sido comprados.

Ahora considera las siguientes transacciones y elabora el reporte equivalente pero
tomando en cuenta el escalamiento obtenido en cada caso:

1. T1:

® Actualiza todas las ciudades de los clientes que viven en Bélgica y han com-
prado un videojuego para la consola PS2 durante el afio de 1999.

s Actualiza todos los cddigos postales de los clientes que han realizado alguna
compra en el mes de Enero (mes 1), aumentando el valor un 10 %.

s Elimina todos los clientes cuyo ‘id_cliente’ sea multiplo de 5000.
2. T2:

s Elimina las ventas realizadas tales que el ‘id_cliente’ sea el mismo que el
‘id-videojuego’, para clientes que viven en Rusia.
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» Deshaga las modificaciones anteriores.

» Elimina las ventas realizadas tales que el ‘id.cliente’ sea el mismo que el
‘id.videojuego’, para clientes que viven en China.

e Aumente el precic del videojuegos mas vendide en un 25%.
3. T3:

= Elimine todos los clientes cuyo apellido paterno es igual al apellido materno.

= Elimine todos los videojuegos que se han vendido menos de 200 veces durante
2001.

» Elimine todos los videojuegos que se han vendido menos de 200 veces durante
2002.

= Deshaga las anteriores operaciones.
s Disminuya en un 25 % el precio del videjuego menos vendido durante 2001.

= Disminuya en un 25% el precio del videjuego menos vendido durante 2002.

En esta prictica es importante minimizar el efecto producide por el resto de los
procesos presentes en el sistema operativo, si te es posible entra como super-usuario
y elimina los procesos no necesarios durante la practica (por ejemplo intenta llevar a
cabo las pruebas en un ambiente que no gréfico). Por tiltimo considera NO modificar
los pardmetros de configuracién que se tienen por omisién en PostgreSQL! .

! Por gjemplo ‘enable_mergejoin’, ‘checkpoint_segments’ etcétera.
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Semana:
Tiempo de entrega:

Prerrequisitos:

Herramientas:

Objetivo:

Décimo cuarta semana.
Dos semanas.

Conceptos de SQL.
Conceptos de Datawarehouse.
Conceptos de OLTP y OLAP.

Microsoft Windows®© 2000 Server 6

Microsoft Windows© XP Professional
Microsoft SQL Server™ 2000 Evaluation Edition
(versién de prueba 120 dias)

Comprender los principios del Datawarehouse
y su unplementacidon en nn SMBD comercial.

La prictica nimero veinte es la practica optativa relativa al segundo curso. Intro-
duce al alumno en el tema de ‘datawarchouse’ y las consideraciones relativas al mismo
y permitiéndole apreciar la importancia de esto en el desarrollo de aplicaciones empre-

sariales.

Es importante contar eon bases solidas en el tema para no dilatar su desarrollo
y terminar en los tiemnpos estipulados. Asf como el contar con los recursos de equipo
suficientes para obtener los resultados esperados.

2 El término correcto es ‘almacén de datos’, pero dada la aceptacién del término en inglés, se utiliza
este ultimo durante el presente trabajo.



PRACTICA 20

Datawarehouse

20.1. Meta

Que el alumno aprecie la importancia que tienen el datawarehouse en el desarrollo
de sistemas empresariales, asi como su implementacién en un SMBD comercial.

20.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:

» Identificar las ventajas que tiene un datawarehouse.

= Conocer las principales caracteristicas de un datawarehouse.
= Identificar los problemas que resuelven los datawarehouse.

» Implementar un datawarehouse relativo a la base de datos del curso.

20.3. Desarrollo

Los sistemas para el apoyo en la toma de decisiones (‘ Decision Support Systems’
DDS), son sistemas que brindan facilidades para el analisis de informacién en los nego-
cios. La idea basica de estos sistemas es recolectar datos operacionales de la organizacion
(o empresa) en cuestion y reducirlos en estructuras que faciliten el anélisis del compor-
tamiento de los estados operacionales de la organizacién y con ello le permitan modificar
esos estados de una manera mas eficiente.
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Las bases de datos para el apoyo en la toma de decisiones poseen muchas carac-
teristicas, pero la méds importante consiste en que la base de datos es unicamente de
lectura, aunque las actualizaciones pueden presentarse en cantidad limitada. Otras ca-
racteristicas importantes de mencionar son:

» Las columnas de las tablas tienden a ser utilizadas combindndose entre si.

» La integridad, en general, no es un problema que se aborde en ellas, ya que se
asumen datos ‘limpios’, es decir datos que han pasado por un proceso de depura-
cién.

= Existen componentes temporales (columnas que hacen referencia a fechas).

= Las bases de datos tienden a ser grandes, especialmente cuando las transacciones
del negocio se acumulan durante el tiempo.

« Las bases de datos tienden a contener una cantidad considerable de indices .

= Las bases de datos contienen miiltiples controles para la redundancia que maneja.

Datawarehouse

Datamarts

Clientes

Figura 20.1: Esquema general de los DSS.

20.3.1. OLAP y OLTP

El software de administraciéon de base de datos relacional a nivel corporativo, se
disefi6 originalmente para almacenar de manera centralizada los datos generados por las
transacciones diarias de grandes empresas u organizaciones gubernamentales. Durante
décadas, estas bases de datos han crecido para ser sistemas altamente eficaces para
grabar los datos que se requieren para realizar las tareas diarias de la empresa. Ya que
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el sistema se basa en equipos y registra las transacciones relativas a la organizacion de
la empresa, estos sistemas se conocen como sistemas de procesamiento de transacciones
en linea (OLTP, ‘Online Transaction Processing’).

Sistemas OLTP Los datos en los sistemas OLTP estdn organizados bésicamente
para admitir transacciones. Las transacciones individuales se completan rapidamente y
se tiene acceso a cantidades de datos relativamente pequenas. Los sistemas OLTP estdn
disefiados y ajustados para procesar cientos o miles de transacciones que se introducen
al mismo tiempo.

Aunque los sistemas OLTP sobresalen en el proceso de registro de los datos nece-
sarios para admitir operaciones diarias, los datos OLTP no estan organizados de una
manera que proporcione ficilmente la informacion requerida por los administradores pa-
ra planear el trabajo de sus organizaciones. Los administradores necesitan informacién
resumida a partir de la cual puedan analizar tendencias que afecten a su organizacién
0 equipo.

Sistemas OLAP Los sistemas disenados para controlar las consultas requeridas para
descubrir tendencias y factores criticos se denominan sistemas de procesamiento analiti-
co en linea (OLAP). Las consultas OLAP normalmente requieren grandes cantidades
de datos y este tipo de consultas en los sistemas OLTP tiene miltiples efectos, princi-
palmente el que la consulta tarde mucho tiempo en calcular las respectivas agregaciones
necesarias’ puesto que la informacién no esta preparada para un tratamiento cronolégi-
co y la consulta genera una carga de trabajo muy intensa que ralentiza el registro de
transacciones de los usuarios habituales del sistema.

Aunado a este hecho, es factible que los diversos sistemas OLTP se encuentren en
equipos con software y hardware diferentes y en muchos casos, los datos que se utilizan
para identificar elementos en un sistema son distintos entre cada equipo. Los adminis-
tradores que ejecutan consultas OLAP normalmente necesitan poder hacer referencia
a datos de varios de estos sistemas QLTP.

Los datos OLAP estdn organizados en cubos de multiples dimensiones, asi la es-
tructura de éstos ofrece un mejor rendimiento para las consultas OLAP que los datos
organizados en tablas relacionales. La unidad basica de un cubo de miltiples dimen-
siones se llama medida y son las unidades de datos que se van a analizar. Las medidas
estdn organizadas en dimensiones y éstas dimensiones forman los ejes logicos del cubo
virtual.

! Operaciones sobre conjuntos.
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Exiraccién. i I

> Transformacion. Cubos —>
Carga. OLAP ‘

Bases dg Datos | Usuarios de la toma
Operacionales Datawarehouse de desiciones.

Figura 20.2: Conformacién de los sistemas OLAP.

| Actividad 20.1 |

Genera un esquema para crear el datawarehouse relativo a la base de datos
del curso y describe las relaciones existentes entre los componentes del mis-
mo.

Para ello considera las consultas que puede recibir el datawarehouse. .

20.4. Microsoft© SQL Server™ 2000

Desafortunadamente, PostgreSQL no cuenta con una implementacién que maneje
los cubos de miiltiples dimensiones ni herramientas o esquemas que permitan definir
un datawarehouse a partir de fuentes heterogéneas. Por esto se ha decidido utilizar una
opcién comercial dentro de los SMBD.

SQL Server™ 2000 es el SMBD perteneciente a Microsoft©. Es comercial y presenta
caracteristicas que lo hacen idéneo para el 4mbito académico en general y en particular
para el presente trabajo.

Las razones de eleccién de este SMBD con respecto a otras soluciones en el mercado
son las siguientes:

= Implementacién de caracteristicas avanzadas (OLAP, cubos de miiltiples dimen-
siones, minerfa de datos, aceptacién de distintas fuentes de datos, etc).

» Disponibilidad de una versién de evaluacién de 120 dias.
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= Suficiente documentacién? .

= Alta aceptacién en el ambito del desarrollo de software.
= Menor cantidad de recursos utilizados.

e Amplia variedad de herramientas en la creacién y automatizacion de procesos
administrativos.

Los detalles sobre su instalacién se presentan en el dpendice E.

20.4.1. Creacién de cubos de multiples dimensiones

Un cubo es un conjunto de datos que se construyen de un subconjunto de datos
contenidos en un DW, se encuentran organizados y resumidos generalmente en una
estructura de miltiples dimensiones definida por un conjunto de dimensiones y de
medidas, ademas proporciona un mecanismo para consultar datos de una manera rapida
y uniforme. Los datos se encuentran resumidos y precalculados con anterioridad en
lo que se conoce como agregaciones® y permiten tiempos de respuesta uniformes y
generalmente menores a las consultas realizadas sobre la informacién contenida en los
cubos. De hecho las agregaciones son creadas para un cubo antes de que el usuario
acceda a ellos.

Cada cubo posee un esquema, que es el conjunto de tablas (o reuniones de éstas)
provenientes del DW de donde, ademads, obtiene los datos que lo conforman. General-
mente la tabla central del esquema es una tabla de hechos (la fuente de las medidas del
cubo). Las otras tablas son las tablas de dimensién, que son las fuentes de las dimensio-
nes del cubo. Un cubo es definido por las medidas y las dimensiones que contiene y cada
dimension del cubo puede contener una jerarquia de niveles para especificar la grami-
laridad categérica disponible para realizar consultas. Esto mismo define que cantidad
de consultas pueden tener respuesta dado el disefio original que se ha definido.

Los niveles de la dimensién representan una herramienta poderosa para los usuarios
finales ya que les permiten realizar consultas generales y posteriormente refinar sus
consultas para revelar detalles que no aparecen en primera instancia. Este tipo de
exploracién, conocido como ‘drill-doumn’, es comun.

La creacién de un cubo involucra tres pasos basicos:

» Definicién. La definicién de un cubo se basa en los requerimientos de anélisis de
los usuarios finales, seleccionar una tabla de hechos e identificar las medidas dentro
de la tabla de hechos. Posteriormente seleccionar o crear la dimensiones, cada una
compuesta de una o més columnas de otra tabla. En SQL Server™ se cuenta con la
herramienta ‘Asistente para la cubos’ que permite definirlos rapidamente. Ademas

2 Disponible en la siguiente direccién electrénica: http://msdn.microsoft.com/library/
default.asp?url=/library/en~us/dnanchor/html/sqlserver2000.asp.
3 Tabla o estructura que contiene datos calculados con anterioridad para un cubo determinado.
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se incluye un editor de cubos que permite definir y modificar la estructura de los
cubos creados con anterioridad (figura 20.3 y figura 20.4).

Asistente para cubos ¥ ﬁ

Asistente para cubos

Utice este asistente para seleccionar el origen de datos, la tabla de
hechos, las dimensiones y las medidas para un nuevo cubo. Un cubo
almacena datos de negocio complejos en una estructura muktidmensional
por la que se puede desplazar facimente.

Las dimensiones y medidas de un cubo almacenan datos derivados de )
tablas de bases de datos relacionales. Contlenen los datos de cantidades y
categorias que s desea analizar. .

T~ No volver a mostrar esta pantalla

i St | concsar || v ||

aGEgor o)

Figura 20.3: Asistente para la creacién de cubos en SQL Server™ 2000.

= Disefio de agregaciones. Después de definir un cubo, es posible definir las
agregaciones utilizando el ‘Asistente para almacenamiento y agregado de datos’
(figura 20.5). El disefiar las agregaciones consiste en especificar la estrategia que
se utiliza para resumir la informacién.

= Procesamiento. Posterior al disefio de las agregaciones, se debe calcular cada
una de ellas para crearlas propiamente.

Si luego de procesar un cubo, este se modifica o su fuente de datos cambia, es usual-
mente necesario el procesar el cubo nuevamente. Se presentan diferentes opciones de
procesamiento cada una adecuada a distintas circunstancias? .

4 Para mayor informacién sobre estas opciones de procesamiento para cubos, hay que consultar
la informacién contenida en SQL Server™( “Inicio — Microsoft SQL Server — Libros en
pantalla — Procesar cubos”).



Datawarehouse 237

Archive Modficr Ver Inserty Herreminnias  Ayuds
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Figura 20.4: Editor de cubos en SQL Server™ 2000.

Asistente para almacenamiento y agregado de datos ol hes. w x|

Asistente para almacenamiento y
agregado de datos

Wilice este asistente pora establecer las opciones de almacenamiento de
datos y agregaciones del cubo.

Las agregaciones son resimenes precakulados de datos que aceleran las
consuktas a los cubos.

[~ No volver a mostrar esta pantaka

<uess | [[Sguente> | Concelr | Ayuda |

Figura 20.5: Asistente de almacenamiento de SQL Server™ 2000.
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Actividad 20.2 \

Tomando en principio el esquema de la base de datos del curso, genera un
esquema de estrella y un esquema de copo de nieve.
i Cual es més apropiado para la base de datos del curso? ;Por qué ?

20.4.2. Tipos de almacenamiento

Existen distintos tipos de almacenamiento para los cubos de multiples dimensiones,
estos afectan el rendimiento, los requerimientos de almacenamiento, las relaciones entre
los mismos cubos que se generan asi como la ubicacidn de su almacenamiento. Los tipos
de almacenamiento que se soportan en SQL Server™ son :

s OLAF de miltiples dimensiones {MOLAP).
» OLAP relacionales (ROLAP).
» OLAP hibrides (HOLAP).

| Actividad 20.3 |

Para observar el proceso de creacidn completo dentro de este SMBD, realiza
el tutorial incluido en él.

Para visualizar el resultado de los cubos creados no olvides utilizar el explo-
rador de datos de cubos de multiples dimnensiones.

Durante la utilizacién del ‘Asistente para almacenamiento y agregado de datos’
es donde se elige el modo méds apropiado para cada particién o conjunto de cubos.
Adicionalmente es posible utilizar el ‘Asistente de optimizacién basada en costo’ para
elegir el modo de almacenamiento y optimizar las agregaciones referentes a los cubos.

| Actividad 20.4 |

Considera los tres modos de almacenamiento. ;Cudl es mejor?

Presenta tres escenarios donde cada modo de almacenamiento se desempene
mejor.

Para cada uno de los esquemas realizados en la actividad 1, decide que modo
de almacenamiento es més conveniente y cuales son las razones de ello.
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(O Coaminador decubos - cobor M|
im0 Todas dm02 hd

| . Moasuresi.evel

- Rore Country + Store CRy Product Id Time Id

- Todas dm01 Todas dm01 Takal 128,818,372 148,084,691 |

+ _Canada Canada Yotal 11,503,359 13,246,468
Maxdco Total 51,160,429 58,687,665
+ Acapuko 5,759,416 6,591,437
+ Camadw 5,903,768 6,696,226
|+ Guadalajera 999,400 1,153,566

- Mexdco + Hdalgo 11,735,933 13,555,051
+ Merida _ 9,248,738 10,563,221
+ Mendeo Gy 2,722,307 3,106,141
+ Orzaba 6,161,350 2,118,919
+ San Andres 8,629,517 9,881,104

+ MSA USA Total 66,154,584 76,150,558

Haga doblo dic en un miambro para elegir el nivel de detalle.

Figura 20.6: El examinador de cubos de SQL Server™ 2000.

20.4.3.

Una vez disefiado y procesado cada cubo, es posible observar el resultado de este
procesamiento al utilizar el ‘Examinador de cubos’ (figura 20.6).

El examinador permite observar de manera resumida, el resultado de las agregacio-
nes calculadas y con ello mantener una vista general sobre la informacién almacenada
dentro de las bases de datos operacionales. Sin emnbargo no cs la iinica herramienta con
la cual se cuenta para explotar esta informacién. Existe un lenguaje que permite la
interaccién con éstas estructuras y se conoce como MDX.

Visor de cubos de miiltiples dimensiones

MDX

El lenguaje de expresiones de iniltiples dimensiones (MDX) se utiliza para manipu-
lar informacién estructurada en miltiples dimensiones en los Servicios de Analisis de
Microsoft© SQL Server™ 2000. MDX est4 definido en las extensiones OLAP de OLE
DB. De manera similar a SQL en muchos aspectos, MDX proporciona una sintaxis pa-
ra la recuperacién y manipulacion de datos de miltiples dimensiones, més no es una
extension del lenguaje SQL; de hechio, SQL puede ofrecer parte de la funcionalidad que
ofrece MDX, aunque no con tanta eficacia ni de manera tan intuitiva.

Al igual que con una consulta SQL, cada consulta MDX requiere una solicitud
de datos (la cldusula SELECT), un punto de inicio (la cldusula FROM) y un filtro (la
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clansula WHERE). Estas y otras palabras clave proporcionan las herramientas utilizadas
para extraer partes especificas de datos de un cubo para su andlisis. MDX proporciona
también un sélido conjunto de funciones para la manipulacién de datos recuperados,
asi como la capacidad de ampliar MDX con funciones definidas por el usuario.

MDX, al igual que SQL, proporciona sintaxis del lenguaje de definicién de datos
(DDL) para administrar estructuras de datos. Hay comandos MDX para crear y eliminar
cubos, dimensiones, medidas y sus objetos subordinados.

CUBE y ROLL UP de SQL

Aun cuando los servicios OLAP de SQL Server™ 2000 brindan estos beneficios, es
posible obtener este tipo de informacién al utilizar inicamente sentencias SQL (estindar
SQL92 y posteriores [9]) con las operaciones de ‘partir’ y ‘rebanar’ ® . SQL Server™ 2000
incluye las extensiones CUBE y ROLL UP de SQL que permiten generar agregaciones de
agrupaciones en una sola consulta. Como se ha mostrado en el presente trabajo, es
posible resumir los datos al utilizar la cldusula GROUP BY con alguna de las funciones
de agregacién que se han descrito anteriormente (SUM, AVG, MIN, MAX o COUNT), pero en
ciertas ocasiones es necesario presentar la informacién en resumenes que muestren toda
la informacién posible ain cuando no se cumplan ciertas condiciones.

Por ejemplo considerando la consulta “; Cuiles son las ventas por afio de cada plata-
forma y de cada tipo de videojuego ?” es posible obtener resultados parciales al realizar
consultas que agrupen los resultados por ano, posteriormente por plataforma y por
ultimo calcular la cantidad en cuestién (ver figura 20.7), ademas de otra que agrupe los
resuitados por afio, posteriormente por tipo y por iltimo que considere la cantidad de
cada uno (ver figura 20.8).

SELECT afio, comsola, count(id_videojuego) AS cantidad
FROM compra NATURAL JOIN videojuego
GROUP BY comsola, afio;

Figura 20.7: Sentencia SQL - Informacién resumida respecto a consola.

SELECT afio, tipo, count(id videojuego) AS cantidad
FROM compra NATURAL JOIN videojuego
GROUP BY tipo, afio;

Figura 20.8: Sentencia SQL - Informacién resumida respecto a tipo.
Pero no siempre es una solucién adecuada, dado que se pueden presentar casos en

los cuales no se muestre toda la informacién, por ejemplo que no se haya vendido alguna
unidad de un videojuego particular en un afio tendra como efecto el que no aparezca

5 Conocidas como ‘dice’ y ‘slice’ respectivamente.
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esa informacién en el resumen final. Para solucionar esto, se cuenta con la clausula
CUBE, gue permite crear nuevas dimensiones en las consultas. Cuando se utiliza esta
clausula es como si estuviésemos haciendo a la vez todos los GROUP BY posibles y ademas
mostrandolos en un dnico resultado. La sintaxis de la clausula SELECT en SQL Server
es amplia® pero la utilizacién de CUBE se realiza al agregar la cldusula en una consulta
que realice agrupaciones sobre los datos.

Considérese la siguiente vista: resumen Ventas/[afio, id_videojuego, tipo, consola, pre-
cio], que almacena la informacién relevante de las ventas a través de los afios. Si se desea
conocer el total de ventas por consola y tipo que se han tenido durante los afios, es po-
sible obtener parte de la informacién con la siguiente consulta’ :

SELECT afio, comsola, tipo, COUNT(id_videojuego) Cantidad
FROM dbo.resumenVentas
GROUP BY tipo, consola, afio;

La informacion presentada no es la mas completa para presentar un informe deta-
llado, ya que se muestran datos que aiin necesitan ser procesados para obtener valores
totales {por ejemplo &l total de ventas por tipo de videojuego en todos los afios). Es
aqui donde se procede a agregar la clausula WITH CUBE.

SELECT afic, conscla, tipo, COUNT(id.videojuego) Cantidad
FROM dbo.resumenVentas

GROUP BY tipo, afio,consola

WITH CUBE

ORDER BY afio DESC, conscola DESC, tipo DESC;

Con ella, se indica al SMBD, que calcule todas las agregaciones posibles dentro de
los datos almacenados.

| Actividad 20.5 |

Abre una sesion en el “Analizador de consultas SQL” dentro de la base de
datos del curso y ejecuta las sentencias SQL anteriores. Para ello, primero
crea la vista ‘resumenVentas’.

Al utilizar la sentencia WITH CUBE aparecen varias marcas NULL
i A qué se refiere cada una de ellas?

% Ver http://mwsdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en—us/tsqlref/ts_
sa-ses_9sfo.asp

" Es necesario recordar que la sintaxis siguiente se refiere a Transact-SQL, ¢l dialecto SQL propio
de SQL Server™ 2000.
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Se observa que aparecen varias marcas NULL por el medio de la tabla. Ahora cada
fila es una de las posibles combinaciones de tipo con consola, y las filas que contienen
una marca NULL se tienen que leer pensando que donde estd NULL deberia poner ‘todas’.
Es decir la tupla:

| NULL [ PSP | Deportes | 22 |

significa que la cantidad total de videojuegos de ‘Deportes’ para la plataforma ‘PSP’
en todos los anos ha sido de 22. Y la tupla:

[2003 [NGC [ NULL [ 9|

indica que exiten 9 videojuegos vendidos para la plataforma ‘NGC’ durante el 2003,
por 1ltimo la tupla

NULL | NULL | NULL | 116 |

indica el total de ventas de todas las plataformas de todos los tipos en todos los afos (que
es 116). Como se aprecia, la marca NULL representa un super agregado en la columna
en la que esta colocado. Este tipo de NULL no se debe confundir con un NULL normal.
Ya que un NULL normal indica que se desconoce el valor, mientras que este NULL indica
una agrupacién. Pero, ;cémo se detecta cual de los NULL es un super agregado y cual es
un NULL de ‘verdad’? En SQL Server™ 2000 existe una funcién llamada GROUPING que
indica cuando una marca NULL es de verdad y cuando es producto de una agregacion.
Esta funcién devuelve el valor de 1 si el nombre de la columna suministrada como
pardmetro se usa como resumen y un 0 si no es asf.

\ Actividad 20.6 |

Abre una sesion en el “Analizador de consultas SQL” dentro de la base de
datos del curso y ejecuta la siguiente sentencia SQL

SELECT afio, consola, tipo,

‘NULL?’= GROUPING(tipo),

COUNT(id_videojuego) Cantidad

FROM dbo.resumenVentas GROUP BY afio, consola, tipo
WITH CUBE;

i A qué se refiere cada columna del resultado?
(Puedes distinguir los distintos tipos de marcas NULL?
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ROLL UP Mientras que CUBE genera un conjunto de resultados que muestra agre-
gados para todas las combinaciones de valores de las columnas seleccionadas, ROLLUP
genera un conjunto de resultados que muestra agregados para una jerarquia de valores
de las columnas seleccionadas. Es decir, con CUBE aparecen los resultados totalizados
por consola, por tipo, y por totales absolutos, mientras que con ROLL UP sélo apare-
cerian los totales agrupados por lo que se indique en la sentencia SQL proporcionada.
Se obtiene menos informacién que con CUBE pero de manera mas clara. Ademas muchas
veces con esto serd suficiente
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20.5. Ejercicios

1.

A partir de los disenos creados en la actividad 1 de esta practica, genera los cubos
relativos a cada uno de ellos. Recuerda definir tus fuentes de datos para cada uno
de ellos.

. Cual es més apropiado para nuestra base de datos?

i Por qué consideras esto?

. De tus esquemas anteriores, modifica el tipo de almacenamiento utilizado y genera

los cubaos relativos para cada tipo de almacenamiento (6 cubos en total}.

. Genera sentencias SQL que utilicen las clausulas CUBE y ROLL UP para responder

L%}

a la pregunta “jCudles son las ventas por afno de cada plataforma y de cada
tipo de videojuego 7”7 mostrando el total de posibles combinaciones, de modo que
no aparezcan marcas NULL de agregaciones para los atributos ‘tipo’ y ‘consola’
(de la vista resumenVentas)} y en su lugar aparezca la leyenda ‘Todos’ y ‘Todas’
respectivamente (investiga la utilidad de las clidusulas CASE y ISNULL).



Conclusiones

Dentro de las ciencias de la computacion, las bases de datos representan un area
de conocimiento bastante amplio y por ello es vital para los egresados de la carrera
de Licenciatura en Ciencias de la Computacion el poseer bases sélidas en la materia,
mismas que le permitan desarrollarse posteriormente en distintos ambientes laborales,
ya sean de investigaci6n o no.

El presente compendio de practicas de laboratorio abarca los temas més importantes
dentro del drea de las bases de datos y plantea ejercicios précticos, directos y sencillos
que permiten al alumno reforzar sus conocimientos teéricos adquiridos durante las clases
de las respectivas materias. La utilidad pedagégica de las practicas queda demostrada
con los conocimientos adquiridos por aquellas generaciones de estudiantes a las cuales se
les ha impartido el contenido expuesto en el presente trabajo, sin embargo faltaria llevar
a cabo un estudio detallado sobre estas generaciones y posteriores, para ponderar la
utilidad real de éstas practicas. Esto tiltimo representa inds un trabajo de investigacion
pedagdgico que uno dentro del &mbito de las ciencias de la computacion y se aparta del
objetivo principal del trabajo expuesto.

Asimismo, el conjunto de précticas representa un primer intento concreto por con-
juntar un desarrollo integral de los alumnos dentro de éstas mmaterias, mas sin emnbargo
no representa un trabajo aislado de otras dreas del conocimiento, dado que los elemen-
tos aprendidos por los alumnos son aplicables dentro de diversos contextos, por ejemplo
sistemas operativos, lenguajes de programacién, compiladores, ingenieria de software,
inteligencia artificial y andlisis de algoritmos entre otros. Por otro lado, hay que comen-
tar que es indispensable para los alumnos el contar con las instalaciones adecuadas
asi como garantizar el acceso a ellas a fin de tener a su disposicién los elementos que
les permitan realizar las préacticas en su totalidad.

Sin embargo, como todo elemento del drea de las ciencias de la computacién, las
bases de datos se encuentran en constante cambio y por ello siempre serd necesario
actualizar el presente contenido temdtico, estableciendo nuevos objetivos, metas y ejer-



cicios que se adapten a los conocinientos y tecnologias cmergentes.

Por ultimo, es preciso senalar que si bien el plan de estudios actual muestra solamen-
te a la primera materia como obligatoria, la experiencia adquirida durante la aplicacién
de estas practicas y cursos, demuestra que es necesario contar con los dos cursos pa-
ra obtener una formacién medianamente completa dado lo extenso de los temas y el
tiempo con el que se cuenta para abordarlos.

Todo ello aunado con un tercer curso optativo, donde se exponga ampliamente la
utilizacién de las bases de datos dentro del proceso de desarrollo de aplicaciones em-
presariales, sus ventajas y beneficios, y sc presenten trabajos de investigacion recientes
en el area, seria idéneo puesto que permitiria al alumno reforzar estos conocimientos
asi como adentrarse considerablemente en las tecnologias recientes.

Solamente asi se garantizard que los egresados tengan la experiencia necesaria para
enfrentar dreas laborales que constituyen un marco de referencia dentro de la situacién
social, econémica y tecnoldgica del pafs.



APENDICE A

Temarios

Sistemas de Bases de Datos
1. Conceptos bisicos de las Bases de Datos.

a) Bases de datos y sistemas manejadores de bases de datos.

b) Arquitectura de tres niveles (fisico, conceptual y externo).
¢) Modelos.

Practica 1 - SMBD
Segunda semana.

2. Modelo Logicos basados en Objetos.
a) Modelo Entidad Relacién.
b) Diagramas UML (Diagrama de Clases).

Practica 2 - Modelado de Bases de Datos
Tercera semana.

3. Modelo Relacional.

a) Estructura.
b) Algebra relacional.
¢) Cilculo relacional.

d) Sistemas relacionales.
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e) Reglas de Codd.
4. SQL.

a) Estructura.

b) Operadores.
Practica 3 - SQL Lenguaje de Definicién de Datos
Quinta semana.

Practica 4 - SQL Lenguaje de Manipulacién de Datos
Sexta semana.

Practica 5 - SQL Lenguaje de Manipulacién de Datos (II)
Séptima semana.

Prictica 6 - SQL Lenguaje de Manipulacién de Datos (IIT)
Novena semana.

5. Integridad.

a) Integridad de Entidad.
b) Integridad de Dominio.
c) Integridad Referencial.
d) Integridad del Usuario.
Practica 7 - Integridad
Décimo primera semana.

Practica 8 - Seguridad
Décimo segunda semana.

6. Diseno de Bases de Datos.

a) Normalizacién.

b) Formas normales.

Practica 9 - Normalizacién
Décimo tercera semana.

7. Bases de Datos Orientadas a Objetos y Objeto-Relacionales.

Practica 10 - Conexién a Bases de Datos
Décimo cuarta semana.

8. Revision general de sistemas manejadores de bases de datos.
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Sistemas Manejadores de Bases de Datos

1. El hardware en una base de datos.

a) La jerarquia de memoria.
b) Los discos duros.
¢) Los niveles RAID.
d) Representacién de los datos.
e) Elementos de datos y campos.
f) Registros.
g) Representacién de direcciones de bloques y registros.
h) Registros y datos de tamano variable.
Practica 1 - Acceso a memoria
Segunda semana.

Practica 2 - Niveles RAID
Tercera semana.

2. Los sistemas de archivos.
a) El sistema de archivos secuencial indexado.
b) El sistema de archivos indexado.
¢) El sistema de archivos de acceso directo (hash).

d) Indices de miltiples dimensiones y de mapas de bits.

Practica 3 - Sistemas de archivos
Quinta semana.

3. Procesamiento de Consultas.

a) Etapas.
1) Introduccién a los operadores en los planes de consultas.
2) Analisis sintdctico (parseo).

3) Leyes algebraicas para la improvisacién de los planes de ejecucion.

4) Arboles de parseo.

5) Estimacién de costos.

6) Seleccién basada en el costo.

7) El orden de las reuniones (joins).
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8) Completando el plan de ejecucién.
b) Estructura.
¢) La seleccién.
d) La reunién (join).
1) Algoritmos de una pasada.
2) Reuniones con ciclos aninados.
3) Algoritmos de dos pasadas basados en ordenamiento.
4) Algoritmos de dos pasadas basados en estructuras Hash.
5) Algoritmos basados en indices.
6) Algoritmos que utilizan més de dos pasadas.
e) Evaluacién de expresiones (Materializacién y pipeline).
f) Transformacién y evaluacién de expresiones.
g) Optimizaciones.
Practica 4 - Manejo de indices
Séptima semana.

Practica 5 - Optimizacién de consultas
Novena semana.

4. Transacciones.
a) Concepto (ACID).
b) Implementacién de ACID.
¢) Seriabilidad.

Practica 6 - Transacciones
Décima semana.

5. Concurrencia.

a) Seriabilidad y sus problemas.

b) Bloqueos y sus tipos.

¢) Deadlock: Definicién, manejo y prevencién.
d) Calendarizacién.

e) Métodos de control de concurrencia (marcas de tiempo y validacién).
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Practica 7 - Concurrencia
Décimo primera semana.

6. Sistemas de recuperacion.

a) Tipos de fallas.

b) Seriabilidad.

c¢) Recuperacion.

d) Tipos de almacenamiento.

e) Recuperacion basada en bitdcoras.

f) Proteccién contra fallas en los medios.

g) Paginacién sombra.

h) Recuperacién en transacciones concurrentes.

Practica 8 - Recuperacién
Décimo segunda semana.

7. Arquitecturas de los sistemas de Bases de Datos.
a) Clasificacion.
b) Sistemas paralelos.
c¢) Aceleracion y escalamiento (speedup, scaleup).
d) Sistemas distribuidos.
e) Tipos de redes.

Préactica 9 - Modificacién de recursos utilizados por el SMBD
Décimo tercera semana.

8. Bases de Datos Paralelas y Distribuidas.

a) Introduccién.

b) Paralelismo interconsulta e intraconsulta.
c) Paralelismo intraoperacién e interoperacion.
d) Almacenamiento distribuido.

e) Replicacion y fragmentacion.

f) Procesamiento de consultas distribuidas.
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g) Modelo de transacciones distribuidas.

h) Protocolos de Verificacién (commit protocols).
i) El coordinador y su seleccion.

7) Control de concurrencia.

k) Manejo de deadlock.

9. Datawarehouse.

a) Conceptos de DataWarehouse.
b) Ventajas y aplicaciones.

¢) Data-Marts.

d) Cubos de miltiples dimensiones.
e) Operaciones.

Practica 10 - Datawarehouse
Décimo cuarta semana.



APENDICE B

Lineamientos generales

Lineamientos generales sobre la entrega de précticas para los cursos de “Sistemas
de Bases de Datos” y “Sistemas Manejadores de Bases de Datos”.

= Las précticas seran INDIVIDUALES, a menos de que se indique lo contrario.

= Las practicas que se dejen durante el curso, deberdn ser entregadas en la fecha
que se indique, no importando que sea o no a la hora de clase, pero si debe ser el
dia estipulado, esto a menos de que se indique lo contrario.

= Existird una penalizacién de un punto sobre la calificacién por cada dia de retraso
que se tenga en la entrega de la prictica en cuestién.

= La penalizacién del punto anterior no aplicard para dias festivos, obligatorios de
asueto o algin dia que no haya labores por causas de fuerza mayor.

= Las pricticas que sean muy semejantes o iguales, contaran con la penalizacién de
anulacion para las partes que se encuentren involucradas.

= La entrega de las practicas se hard enviando por correo electronico los archivos
necesarios para poder revisarlas. (Esto debe hacerse a las direcciones de correo
previamente establecidas).

= La fecha de entrega que se toma en cuenta, serd la que se registre en el servidor
de correo del ayudante o profesor.

= Las especificaciones de las tareas seran resueltas en el documento pertinente’ .

! Se especifica esto, dado que los cursos requieren de tareas complementarias.
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= Cualquier peculiaridad no resuelta en el presente documento, serd tratada y re-
suelta especificamente.

» Dependiendo de la préctica, los archivos relativos a la misma deben entregarse
dentro de un archivo adjunto, teniendo por nombre el login de la persona que lo
envia, en el formato de compresién TAR y ZIP, con la extensién “.tgz” para que
ocupe menos espacio y con la estructura presentada a continuacién.

login
= == = == practicaln
j= === README En formato PDF, PS o TXT
|= === MAKEFILE En caso de ser necesario
lm === Archivos Resto de archivos necesarios
especificos por practica.

Donde 0On es el nimero de tarea a entregar respectivamente.



APENDICE C

Base de datos para el primer curso

A continuacién se presenta un detalle amplio de la base de datos utilizada para el
desarrollo de las practicas relativas al curso “Sistemas de Bases de Datos” y abarca
todas sus especificaciones.

C.1. Introduccién

El primer curso, “Sistemas de Bases de Datos”, se encuentra enfocado a mostrar
caracteristicas basicas sobre el modelado y manipulacién de las bases de datos. La base
de datos que se presenta tiene como meta particular abarcar la mayor parte de estos
conceptos y mostrarlos detalladamente al alumno.

La complejidad logica del modelo es mayor con respecto a la base de datos del
segundo curso y se recomienda, aunque no es requerimiento necesario, que los alumnos
desarrollen una base de datos paralelamente a esta con la cual puedan trabajar y sentirse
més involucrados durante su desarrollo

El tamafio de la base de datos no es extenso dado que los temas avanzados no
son considerados para el primer curso y lo mas importante dentro del primer curso es
adquirir nociones pricticas dentro del tema.

C.2. Consideraciones

La base de datos pretende almacenar la informacién relativa al personal academico
de una entidad educativa. En la misma, se tiene registro de las caracteristicas mas
relevantes \inicamente.

Las principales consideraciones respecto a la base de datos son las siguientes:
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s El alcance cubre al area de académicos.

= Del drea académica se tiene un registro de los profesores que participen en algin
proyecto de investigacién o algiin articulo publicado.

= La informacién general de los académicos se contempla.

= Los académicos pueden pertenecer a mas de un departamento dentro de la insti-
tucion educativa.

= Los académicos NO pueden tener mas de un grado académico. Pero si més de un
niimero telefénico asociado.

= Los numeros telefénicos sélo contemplan numeros locales o teléfonos méviles y no
se manejan extensiones.

s La duracién de los proyectos se mide en meses.

C.3. Modelo Entidad-Relaciéon

El modelo entidad-relacién obtenido durante la etapa de disefio es el mostrado en
la figura C.1. Sus entidades, y relaciones se presentan a continuacion:

C.3.1.

Entidades

Las entidades que se obtuvieron luego del proceso de abstraccion, son las siguientes:

= Profesor.- Representa a un profesor y consta de los atributos:

id_profesor - Es el identificador del profesor.

nombre - Es el nombre del profesor.

ap_pat - El apellido paterno del profesor.

ap_mat - El apellido materno del profesor.

grado - El grado académico que posee el profesor.

calle - Nombre de la calla donde vive el profesor.

colonia - Colonia donde reside el profesor.

nimero - Niimero de inmueble donde se ubica el profesor.
cod_post - Cédigo postal del profesor.

antiguedad - La antigiiedad que tiene el profesor en la institucion.

= Teléfono.- Represente a un numero telefénico. Esta compuesto de:
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e id_telefono - Es el identificador del teléfono.
e numero_tel - El mimero teléfonico.

e tipo_tel - Tipo de teléfono.
= Articulos.- Representa a una articulo publicado, consta de los atributos:

e id_art - Identificador de articulos.
nombre_art - El nombre del articulo.
area_art - Area a la cual pertenece el articulo.

sitio_art - Publicacién donde aparecié el articulo.

L ]

e mes_art - Mes cuando aparecié el articulo.

e anno_art - Afio cuando apareci6 el articulo.

» Departamento.- Representa a un departamento de la institucién, cuenta con los
siguientes atributos:

o id_depto - Identificador de departamentos.
e nombre_depto - Es el nombre del departamento.

= Proyecto.- Representa un proyecto de investigacién realizado en la institucién,
tiene los atributos:

e id_proy - Identificador de proyectos.

e nombre_proy - Es el nombre del proyecto.
e mes_ini - Mes de inicio del proyecto.

e anno.ini - Afio de inicio del proyecto.

e duracion - Duracién del proyecto.

C.3.2. Relaciones
Las relaciones que se presentan en el modelo son las siguientes:
= tel_prof.- Representa los niimeros telefénicos que tiene un profesor.
= tel_depto.- Representa los niimeros telefénicos que tiene un departamento.
= prof_art.- Representa los articulos que ha publicado un profesor.

= prof_depto.- Representa los departamentos a los cuales pertenece un profesor.
Tiene como atributos:

e num_cub - Es el niimero de cubiculo que tiene el profesor en el departamento.
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= prof_part.- Representa la participacion de un profesor en un proyecto determi-
nado para cierto departamento. Tiene el siguiente atributo.

e tipo_part - Es el tipo de participacién que tiene el profesor en el proyecto.

Figura C.1: Diagrama Entidad - Relacién.

C.4. Modelo Relacional

Durante el procedimiento de generacién de las tablas relativas al modelo relacional
se tomaron en cuenta las recomendaciones generales mostradas en [2].

Para la generacién de las tablas correspondientes a las relaciones en el modelo
Entidad-Relacion se tomaron las llaves primarias de las relaciones y se tratarén como
llaves fordneas, luego simplemente se les agrego algiin atributo si era el caso.

Las tablas que se generan durante el traslado a modelo relacional se presentan en
la figura C.2.
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profesor ¢+ articulo
PK |id_profesor PK |id_art
nombre i prof_art US— nombre_art
ap_pat PK,FK1 |id_profesor Brae_pe
o it PK,FK2 |id art "
grado ! TH— mes_art
calle anno_art
colonia
numero
cod_post rof de
antiguedad prof_depto
PK,FK1 |id_profes
prof_pet PKFK2 |id_depto
PK i fesor
PK,FK2,FK3 |id_depto num_cub
tel_prof PK id proy
PK,FK1 |id profesor tipo
PK,FK2 |id telefono ¢
] ;'m,'o!" ' LA
PK |id_proy departamento
telefono nombre_proy L—pp{ PK |id_depto
mes_ini
PK |id telefono anno_ini nombre_depto
duracion
numero_tel
tipo_tel tel_depto

*

PK,FK1 |id_depto
PK,FK2 (id_telefono

Figura C.2: Modelo Relacional.
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C.4.1. Dependencias Funcionales

Las dependencias funcionales que se encuentran en este modelo no son mas que las
encontradas en el conjunto de dependencias funcionales triviales.

C.4.2. Formas Normales

Una vez que se detectaron las dependencias funcionales presentes en todas las rela-
ciones del modelo, se procedié a listar la forma normal alcanzada dentro de cada una
de ellas.

= profesor.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la Ginica dependencia
funcional es superllave para el esquema.

= articulo.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la iinica dependencia
funcional es superllave para el esquema.

= prof_depto.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la \inica depen-
dencia funcional es superllave para el esquema.

= prof_part.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la inica dependen-
cia funcional es superllave para el esquema.

= telefono.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la 1inica dependencia
funcional es superllave para el esquema.

= proyecto.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la iinica dependen-
cia funcional es superllave para el esquema.

= departamento.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la iinica de-
pendencia funcional es superllave para el esquema.

C.5. UML

Del mismo modo, para la generacién del diagrama de clases relativo a la base de
datos, se procedi6 tomando en cuenta las recomendaciones de [2]. Los métodos de cada
clase se omiten en el diagrama puesto que su utilidad no esta dentro del alcance del
proyecto y su utilidad es nula para nuestros fines.

El diagrama de clases correspondiente a la base de datos se presenta en la siguiente
figura.
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profesor

-id_cliente: integer
+nombre: string
+ap_pat: string
+ap_mat: string
+grado: string
+calle: string
+colonia: string
+numero: integer
+cod_post: integer

prof_part

articulo

-id_art: integer
+nombre_art: string
+area_art: string
+sitio_art: string
+mes_art: string
+anno_art: integer

-1d_profesor: integer
-1d_depto: integer
-id_proy: integer
+tipo: string

prof_depto

+antiguedad: integer

telefono

-id_telefono: integer
+numero_tel: integer
+tipo _tel: string

-id_profesor: integer
-id_depto: integer
+num cub: integer

proyecto

-id_proy: integer
+nombre_proy: string
+mes_1ini: string
+anno_ini: integer
+duracion: integer

departamento

-id_depto: integer
+nombre_depto: string

Figura C.3: Diagrama de Clases -UML.
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C.6. Cadigo

A continuacion se lista el cédigo en SQL utilizado para generar la base de datos
del curso de “Sistemas de Bases de Datos” y que para el contenido de las practicas se
hara mencién a esta base de datos por el nombre de “cursoSBD”.

-- Eliminacién de tablas y secuencias
DROP TABLE prof_part;

DROP TABLE prof_depto;

DROP TABLE prof_art;

DROP TABLE tel_prof;

DROP TABLE tel_depto;

DROP TABLE proyecto;

DROP TABLE telefono;

DROP TABLE departamento;

DROP TABLE articulo;

DROP TABLE profesor;

DROP SEQUENCE seq_id_proyecto;

DROP SEQUENCE seq-id_telefono;

DROP SEQUENCE seq-id departamento;
DROP SEQUENCE seq_id articulo;

DROP SEQUENCE seq.id profesor;

-- Secuencia SEQ_ID_PROFESOR

-- Secuencia que controla la creacién de identificadores
-- de la tabla ‘PROFESOR’

CREATE SEQUENCE seq.id profesor INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘profesor’ Profesor de la Institucién
-- id_profesor : Idemtificador del profesor

-- nombre : Nombre del profesor

-- ap_pat : Apellido paterno del profesor

-- ap.mat : Apellido materno del profesor

-- grado : Grado académico maximo

== calle : Calle del domicilio

-- colonia : Colonia del domicilio

-- numero : Numero del domicilio

—-- cod_post : Cédigo postal del domicilio

-- antiguedad : Antigiiedad del profesor en la Institucién
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CREATE TABLE profesor (

id_profesor BIGINT DEFAULT (nextval(‘seq.id_profesor’)) PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(35) NOT NULL,

ap-pat VARCHAR(35) NOT NULL,

ap_mat VARCHAR(35) NOT NULL,

grado VARCHAR(35) NOT NULL,

calle VARCHAR(35) NOT NULL,

colonia VARCHAR(25) NOT NULL,

numero SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (numero > 0 ),

cod_post INTEGER NOT NULL

CHECK(cod.post >= 1 AND cod.post <= 99999),

antignedad SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (antiguedad > 0)

);

-- Secuencia SEQ_ID_ARTICULO

-- Secuencia que controla la creacién de identificadores
-- de la tabla ‘ARTICULO’

CREATE SEQUENCE seq.id _articulo INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘articulo’ Un articulo publicado por un profesor

-~ id.art : Identificador de un articulo

-- nombre_art : Nombre del articulo

-- area art : Area de estudio a la que pertenece el articulo

-- gitio._art : Nombre donde aparece el articule (revista, publicacionm, etc.)
-- mes_art : Mes de publicacién del articulo

-- anno.art : Afio de publicacién del articulo

CREATE TABLE articulo (

id_art BIGINT DEFAULT (nextval(‘seq-id.articulo’)) PRIMARY KEY,
nombre_art VARCHAR(35) NOT NULL,

areaart VARCHAR(30) NOT NULL,

sitio_art VARCHAR(35) NOT NULL,

mes_art VARCHAR(15) NOT NULL

CHECK (mes_art IN (‘Enero’,‘Febrero’,‘Marzo’, ‘Abril’, ‘Mayo’, ‘Junio’, ‘Julio’,
‘Agosto’, ‘Septiembre’, ‘Octubre’, ‘Noviembre’, ‘Diciembre’)),
anno_art SMALLINT NOT NULL

CHECK (anno_art > 1900 and anno_art < 2006)

)
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-- Secuencia SEQ_ID_DEPARTAMENTO
-- Secuencia que controla la creacién de identificadores
-- de la tabla ‘DEPARTAMENTO’

CREATE SEQUENCE seq.id_departamento INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘departamento’ Un departamento de la Institucién
-- id.depto : Identificador del departamento

-- nombre_depto : Nombre del departamento

CREATE TABLE departamento (

id_depto BIGINT DEFAULT (nextval(‘seq-id departamento’)) PRIMARY KEY,
nombre._depto VARCHAR(35) NOT NULL

);

-- Secuencia SEQ.ID_TELEFONO
-- Secuencia que controla la creacién de identificadores
-- de la tabla ‘TELEFONO’

CREATE SEQUENCE seq.id telefono INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘telefono’ Un numero telefénico
== id.telefono : Identificador del telefomo

-- numero.-tel : Numero telefénico

-- tipo_tel : Tipo de numero telefénico

CREATE TABLE telefono (

id_telefono BIGINT DEFAULT (nextval(‘seq.id telefono’)) PRIMARY KEY,
numero_tel SMALLINT NOT NULL

CHECK (numero.tel > 0 and numero.te < 445599999999),

tipo.tel VARCHAR(20) NOT NULL

CHECK (tipo_tel IN (‘Celular’,‘Movil’,‘Trabajo’,‘Casa’))

);

-- Secuencia SEQ_ID_PROYECTO
-- Secuencia que controla la creacién de identificadores
-- de la tabla ‘PROYECTO’

CREATE SEQUENCE seq.id proyecto INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘proyecto’ Un proyecto donde participa un profesor
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-- id_proy : Identificador del proyecto

-- nombre.proy : Nombre del proyecto

-- mes_ini : Mes de inicio del proyecto

-- anno._ini : Afio de inicio del proyecto

-- duracion : Tiempo que toma el proyecto (en meses)

CREATE TABLE proyecto (

id_proy BIGINT DEFAULT (nextval(‘seq.id proyecto’)) PRIMARY KEY,

nombre_proy VARCHAR(35) NOT NULL,

mes_ini VARCHAR(15) NOT NULL

CHECK (mes_ini IN (‘Enero’,‘Febrero’,‘Marzo’, ‘Abril’, ‘Mayo’, ‘Junio’,‘Julio’,
‘Agosto’, ‘Septiembre’, ‘Octubre’, ‘Noviembre’, ‘Diciembre’)),

anno_ini SMALLINT NOT NULL

CHECK (anno_ini > 1900),

duracion SMALLINT NOT NULL

CHECK (duracion > 0)

bH

-- Tabla : ‘prof._art’ Detalles de los articulos de cada profesor
-- id_profesor : Identificador del profesor

-- id.art : Identificador del articulo

CREATE TABLE prof_art(

id_profesor BIGINT NOT NULL,

id art BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_prof_art PRIMARY KEY (id profesor,id.art),
CONSTRAINT fk prof_ FOREIGN KEY (id_profesor)

REFERENCES PROFESOR (id_profesor)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT fk.art FOREIGN KEY (id.art)

REFERENCES ARTICULO (id.art)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

);

-- Tabla : ‘“tel_prof’ Detalles de los teléfonos de cada profesor
-- id_telefono : Identificador del teléfono

-- idprofesor : Identificador del profesor

CREATE TABLE tel_prof(

id_telefono BIGINT NOT NULL,

id_profesor BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_tel prof PRIMARY KEY (id-telefomo, id_profesor),
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CONSTRAINT fk_tel prof FOREIGN KEY (id_telefono)
REFERENCES TELEFONO (id_telefono)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk_prof_tel FOREIGN KEY (id profesor)
REFERENCES PROFESOR (id_profesor)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
);

-- Tabla : ‘tel.depto’ Detalles de los teléfonos de cada departamento
-~ id.telefono : Identificador del teléfono
-- id_depto : Identificador del departamento

CREATE TABLE tel._depto(

id_telefono BIGINT NOT NULL,

id.depto BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_tel.depto PRIMARY KEY (id_telefono, id.depto),
CONSTRAINT fk_tel.depto FOREIGN KEY (id-telefono)
REFERENCES TELEFONO (id_telefono)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk depto_tel FOREIGN KEY (id.depto)
REFERENCES DEPARTAMENTO (id.depto)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
)i

-— Tabla : ‘prof_depto’ Detalles de departamento al que pertenece un profesor
-- id-profesor : Identificador del profesor

-- id.depto : Identificador del departamento

-- num_cub : Numero del cubiculo del profesor dentro del departamento

CREATE TABLE prof_depto (

id_profesor BIGINT NOT NULL,

id_depto BIGINT NOT NULL,

num_cub SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_prof_depto PRIMARY KEY (id profesor,id.depto),
CONSTRAINT fk_prof FOREIGN KEY (id_profesor)
REFERENCES PROFESOR (id-profesor)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk depto FOREIGN KEY (id_depto)
REFERENCES DEPARTAMENTO (id_depto)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
);
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-- Tabla : ‘prof part’ Detalles del profesor que participa em un proyecto
-- de un departamento

== id.profesor : Identificador del profesor

== id_depto : Identificador del departamento

== id_proy : Identificador del proyecto

-= tipo : Tipo de participacion

CREATE TABLE prof_part (

id_profesor BIGINT NOT NULL,

id.depto BIGINT NOT NULL,

id_proy BIGINT NOT NULL,

tipo VARCHAR(20) NOT NULL

CHECK (tipo IN (‘Titular’, ‘Director’, ‘Colaborador’, ‘Coordinador?’)),
CONSTRAINT pk prof part PRIMARY KEY (id_profesor,id.depto,id_proy),
CONSTRAINT fk.prof FOREIGN KEY (id profesor)

REFERENCES PROFESOR (id_profesor)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT fk.depto FOREIGN KEY (id.depto)

REFERENCES DEPARTAMENTO (id_depto)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

CONSTRAINT fk_proy FOREIGN KEY (id_proy)

REFERENCES PROYECTO (id.proy)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

);
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Base de datos para el segundo curso

A continuacién se presenta un detalle amplio de la base de datos utilizada para el
desarrollo de las pricticas relativas al curso “Sistemas Manejadores de Bases de Datos”
y abarca todas sus especificaciones.

D.1. Introduccién

El segundo curso, “Sistemas Manejadores de Bases de Datos”, se encuentra enfocado
a mostrar caracteristicas avanzadas del disefio e implementacién de herramientas y
técnicas a nivel administrativo dentro de la base de datos. De tal forma que a diferencia
de la base de datos planeada para el primer curso, en esta serd necesario contar con
una base de datos relativamente grande pero bastante simple que refleja una realidad
muy en particular.

D.2. Consideraciones

La base de datos, pretende reflejar de manera muy sencilla, a la informacién que
almacena una tienda de videojuegos que tiene servicio a nivel mundial.
Las principales consideraciones respecto a la base de datos son las siguientes:

= La informacién que es importante en relacién a un cliente, simplemente son los
datos mds bésicos, por ejemplo, nombre, apellido paterno, apellido materno, di-
reccion, y teléfono; de este iltimo, suponemos que solamente tiene uno.

= Los clientes solamente puede llevar a cabo una compra de un producto a la vez,
es decir, no existen “ordenes de compra” que agrupen mas de un videojuego.
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Los clientes tinicamente pueden llevar a cabo una compra, de cualquier mimero

de elementos, de algin videojuego.

Aiin cuando el atributo de teléfono suele ser muy socorrido, en nuestro contexto,

presuponemos que nuestro cliente sélo tiene un teléfono de contacto® .

Es importante poseer un catalogo de los videojuegos que se tienen en existencia.

» Toda informacién adicional es irrelevante para nuestros propésitos? .

D.3.

Modelo Entidad-Relacion

El modelo Entidad-Relacién obtenido durante la etapa de disefio, tomando en cuen-
ta las consideraciones respectivas, es el mostrado en la figura D.1. Sus entidades, y
relaciones se enlistan a continuacién:

D.3.1.

Entidades

Las entidades que se obtuvieron luego del proceso de abstraccién, son las siguientes:

= Cliente.- Representa a un cliente y consta de los atributos:

id_cliente - El identificador \inico de un cliente.

nombre_cliente - Es el nombre de nuestro cliente.

ap_pat_cliente - El apellido paterno del cliente.

ap_mat_cliente - El apellido materno del cliente.

pais - El pais de residencia del cliente.

ciudad_cliente - La ciudad de residencia del cliente.

calle_cliente - Nombre de la calla donde vive nuestro cliente.
colonia_cliente - Colonia donde reside el cliente.

numero_dir_cliente - Niimero de inmueble donde se ubica el cliente.
cédigo_postal_cliente - Cédigo postal del cliente.

teléfono_cliente - Teléfono del cliente.

= Videojuego.- Representa a un videojuego y consta de los atributos:

id_videojuego - El identificador tinico de un videojuego.

nombre - Es el nombre de nuestro videojuego.

! Consideracién muy fuera de la realidad.
2 Por ejemplo no se considera la informacién relevante a los proveedores y distribuidores.
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e tipo - Es el tipo o genero que posee el videojuego.
¢ consola - Es la consola sobre la cual se ejecuta el videojuego en particular.

e precio - Refleja nuestro precio de venta del videojuego.

D.3.2. Relaciones

Las relaciones que se presentan en el modelo son las siguientes:

= Compra.- Representa a una compra realizada y consta de los atributos:

e id_cliente - Es el cliente que ha realizado la compra.

o id_videojuego - Es el videojuego comprado.

e cantidad - Es el total de videojuegos que compra una cliente.
e mes - Es el mes de la fecha de compra.

e dia - Es el dia de la fecha de compra.

e ano - Es el ano de la fecha de compra.

Figura D.1: Diagrama Entidad - Relacién.

D.4. Modelo Relacional

Durante el procedimiento de generacién de las tablas relativas al modelo relacional
se tomaron en cuenta las recomendaciones generales mostradas en [2].

Hay que mencionar que para la tabla ‘compra’, la llave primaria se conformo al
utilizar las dos llaves fordneas, una que hace referencia a un cliente y otra que hace
referencia a un videojuego, esto como se menciono anteriormente muestra una realidad
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que es dificil que se presente, dado que un cliente solamente puede comprar en una
ocasion cierto videojuego.

Las tablas que se generan durante el traslado al modelo relacional se presentan en
la figura D.2.

cliente compra videojuego
PK |id_cliente PK,FK1 |id cliente PK |id_videojuego
PKFK2 |id videojuego
nombre_cliente > =P nombre_videojuego
ap_pat_cliente cantidad tipo_videojuego
ap_mat_cliente mes consola_videojuego
pais_cliente dia precio_videojuego
calle_cliente ano

colonia_cliente
numero_dir_cliente
codigo_poslal_cliente
telefono_cliente
ciudad_cliente

Figura D.2: Modelo Relacional.

D.4.1. Dependencias Funcionales

Las dependencias funcionales que se encuentran en éste modelo no son mas que las
encontradas en el conjunto de dependencias funcionales triviales.

Esto se da principalmente por cuestiones de simplicidad, ya que por ejemplo en una
base de datos operacional, es casi un hecho de que se presente la dependencia funcional
{ciudad — pais} o bien si un teléfono incluye larga distancia, entonces también se
presenta la dependencia funcional {teléfono — ciudad}.

D.4.2. Formas Normales

Una vez que se detectaron las dependencias funcionales presentes en todas las rela-
ciones del modelo, se procedié a listar la forma normal alcanzada dentro de cada una
de ellas.

= cliente.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la tinica dependencia
funcional es superllave para el esquema.

= compra.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la \inica dependencia
funcional es superllave para el esquema.

= videojuego.- Forma normal FNBC, dado que el determinante de la iinica depen-
dencia funcional es superllave para el esquema.
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D.5. Diagrama de clases - UML

Del mismo modo, para la generacion del diagrama de clases relativo a la base de
datos, se procedié tomando en cuenta las recomendaciones de [2]. Los métodos de cada
clase se omiten en el diagrama puesto que su utilidad no esta dentro del alcance del
proyecto y su utilidad es nula para nuestros fines.

El diagrama de clases correspondiente a la base de datos se presenta en la siguiente
figura.

[ I

cliente compra videojuego
-1d_cliente: integer #id_cliente: integer -id_videojuego: integer
+nombre_cliente: string #id_videojuego: integer [+nosbre_videojueqo: string
+ap_pat_cliente: string +cantidad: integer +tipo_videojuego: string
+ap_mat_cliente: string +afio: integer +consola_videojuego: string
+pais_cliente: string +mes: integer +precio_videojuego: integer
+ciudad_cliente: string

+dia: integer

+calle_cliente: string
+colonia_cliente: string |
+nusero_dir_cliente: integer
+codigo_postal_cliente: integer
+telefono_cliente: integer

Figura D.3: Diagrama de Clases -UML.

D.6. Cédigo

A continuacién se lista el codigo en SQL utilizado para generar la base de datos
del curso de “Sistemas Manejadores de Bases de Datos” y que para el contenido de las
pricticas se hard mencién a esta base de datos por el nombre de “cursoSMBD”.

—-= Eliminacién de tablas y secuencias
DROP TABLE compra;

DROP TABLE cliente;

DROP TABLE videojuego;

DROP SEQUENCE seq.id_cliente;

DROP SEQUENCE seq-id_videojuego;

--~ Secuencia SEQ_ID_CLIENTE
-- Secuencia que controla la creacién de identificadores

-- de la tabla ‘CLIENTE’

CREATE SEQUENCE seq.id.cliente INCREMENT 1 START 1;
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-- Tabla : ‘cliente’ Cliente de nuestra tienda
-- id_cliente : Identificador del cliente
-- nombre_cliente : Nombre del cliente

-- ap_pat_cliente : Apellido paterno del cliente
-— ap.mat_cliente : Apellido materno del cliente
-- pais_cliente : Pais de domicilio

-- calle cliente : Calle de domicilio

-- colonia.cliente : Colonia del domicilio

-- cédigo_postal cliente : Cédigo postal

-- teléfono.cliente : Teléfono del cliente

-- ciudad cliente : Ciudad del cliente

CREATE TABLE cliente (

id_cliente BIGINT DEFAULT (nextval(’seq.id cliente’)) PRIMARY KEY,
nombre.cliente VARCHAR(35) NOT NULL,

ap_pat._cliente VARCHAR(35) NOT NULL,

ap.mat_cliente VARCHAR(35) NOT NULL,

pais_cliente CHAR(35) NOT NULL,

calle cliente CHAR(35) NOT NULL,

colonia cliente CHAR(35) NOT NULL,

numero.dir_cliente SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (numero_dir_cliente > 0),

codigo.postal_cliente INTEGER NOT NULL

CHECK (codigo_postal_cliente >= O AND codigo_postal_cliente <= 999999),
telefono_cliente INTEGER NULL

CHECK (telefono_cliente > O AND telefono.cliente < 9999999999),
ciudad cliente VARCHAR(35) NOT NULL

)i

-- Secuencia SEQ_ID_VIDEODJUEGO
-- Secuencia que controla la creacién de identificadores

-- de la tabla ‘VIDEOJUEGOD®

CREATE SEQUENCE seq.id_videojuego INCREMENT 1 START 1;

-- Tabla : ‘videojuego’ Producto de nuestra tienda
-- id_videojuego : Identificador del videojuego

-- nombre_videojuego : Nombre del videojuego

-- tipo_videojuego : Tipo del videojuego

-- consola videojuego : Consola del videojuego
-- precio.videojuego : Precio del videojuego
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CREATE TABLE videojuego (

id_videojuego BIGINT DEFAULT (nextval(’seq.id.videojuego’)) PRIMARY KEY,
nombre_videojuego VARCHAR(40) NOT NULL,

tipo_videojuego CHAR(35) NOT NULL,

consola videojuego CHAR(35) NOT NULL,

precio_videojuego NUMERIC (10, 2) NOT NULL

CHECK(precio_videojuego > 0)

);

-- Tabla : ‘compra’ Relacién de compra.

-- id_cliente : Identificador del cliente (id_cliente)

-- id_videojuego : Identificador del videojuego (id_videojuego)
-~ cantidad : Cantidad de videojuegos comprados

== afio : Afio de la fecha de la compra

-~ mes : Mes de la fecha de la compra

== dia : Dia de la fecha de la compra

CREATE TABLE compra (

id_cliente BIGINT NOT NULL,

id videojuego BIGINT NOT NULL,

anno SMALLINT NOT NULL DEFAULT (2005)

CHECK (anno > 1990 AND amno < 2006),

mes SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (mes >0 AND mes <13),

dia SMALLINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (dia > O AND dia < 32),

cantidad BIGINT NOT NULL DEFAULT (1)

CHECK (cantidad > 0),

CONSTRAINT pk.compra PRIMARY KEY (id_cliente,id.videojuego),
CONSTRAINT fk_cliente FOREIGN KEY (id.cliente)
REFERENCES CLIENTE (id_cliente)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk videojuego FOREIGN KEY (id videojuego)
REFERENCES VIDEOJUEGO (id_videojuego)

MATCH FULL ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

);



APENDICE E

Microsoft© SQL Server™ 2000

E.1. Introduccién

El desarrollo de las compaiiias y su crecimiento general, han hecho que el control
sobre la informacién sea un factor decisivo en la direccién, administracién y toma de
decisiones de las mismas. Esto creo una necesidad que fue cubierta desde sus inicios por
los SMBD.

Microsoft© SQL Server™ 2000 es una familia de productos que cumple las carac-
teristicas y requerimientos para sistemas de procesamiento de grandes bases de datos
y sitios comerciales Web, al mismo tiempo provee de un facil y sencillo acceso a estos
servicios de almacenamiento de datos a individuos o negocios pequefios. Es un SMBDR,
integrado fuertemente con el micleo del sistema operativo Microsoft© Windows 20009,
que presenta caracteristicas para el desarrollo de aplicaciones y un desempeiio eficiente.

Con soluciones basadas en servidores SQL, los usuarios emplean sistemas clientes con
los cuales pueden obtener informacién del servidor y manipularla localmente. Este tipo
de implementacién optimiza el procesamiento de la informacion, permitiendo a cada
componente trabajar con la informacién independientemente y hacerlo en la manera
que mejor se apegue a sus necesidades. El servidor se enfoca en los procesos de la base
de datos, mientras que los clientes en la presentacién de la informacién.

Actualmente la tltima versién de este conjunto de aplicaciones es Microsoft© SQL
Server™ 2000, cuenta con miiltiples caracteristicas enfocadas a las empresas con desa-
rrollo en Internet asi como un conjunto de extensiones a las caracteristicas mostradas
en versiones anteriores. Las principales caracteristicas son:

= Base de datos relacional.
e Compatibilidad con XML.
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e Servidores de bases de datos federados.

Administracién Grafica.

e Analizador de consultas.

e Componentes grificos para administrar el servidor.
= Replicacion.

e Duplicacion por transacciones.
e Duplicacién por instantineas.

e Duplicacién por mezcla.

Servicios de transformacién de datos.

Servicios de Analisis.

e Creacion y manejo de fuentes OLAP.

e Mineria de datos.

Consultas en inglés.

E.1.1. Historia

A finales de la década de los afios 80 e inicios de la década de los anos 90, el
sistema Sybase era uno de los més populares e innovadores SMBDR [27]. Estos sis-
temas se podian encontrar en ambientes UNIX y NetWare, pero el costo para adqui-
rir uno de estos sistemas estaba fuera del alcance de muchos. Entonces, Sybase® y
Microsoft© empezaron a cambiar esto. Microsoft© darfa las licencias y venderfa el sis-
tema SMBDR de Sybase, SQL Server, bajo el nombre de Microsoft© para la plataforma
08/2. Microsoft© SQL Server™ para 0S/2 se volvié un sistema de trabajo de grupos
aceptable, pero el producto estaba limitado por OS/2 en su escalabilidad y desempefio.

La relacién entre Microsoft y Sybase termino en 1992 cuando Microsoft abandono
0S/2 en favor de su nuevo sistema operativo, Windows NT Server©, y decidié reescribir
el micleo de SQL Server para Windows NT©. El producto resultante fue Microsoft©
SQL Server™ 4.2, que se volvié rdpidamente una de las aplicaciones més populares de
Windows NT©,

E.1.2. Componentes

SQL Server™ 2000 brinda los siguientes servicios fundamentales a aplicaciones en
un ambiente Windows™
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= Motor de base de datos relacional.

Los datos se almacenan conceptualmente en tablas, que estdn constituidas de
columnas y asi se forman renglones o tuplas. Las aplicaciones pueden enviar sen-
tencias de SQL al motor de la base de datos, el cual regresa los resultados en una
forma de conjuntos de tablas. El dialecto de SQL que soporta SQL Server™ es el
conocido como Transact-SQL. También pueden enviar sentencias SQL, biisque-
das de XPath y peticiones que hacen que el motor de la base de datos regrese sus
resultados en forma de un documento XML.

El motor de la base de datos también se administra dindmicamente, adquiriendo
mds recursos cuando mds usuarios se conectan a la base de datos y liberando
los mismos cuando el usnario termina su sesién. La integracién de este motor
con Windows 2000© y Windows NT©, en clusters, permiten definir servidores
virtuales que se mantienen funcionando aiin cuando alguno de los servidores fisicos
en el nodo, falla. Ademas, la autenticacién de acceso al SMBD puede ser integrada
con la autenticacion del sistema operativo.

La caracteristica de blisqueda distribuida del motor de la base de datos, permite
que se acceda a los datos de cualquier fuente que lo permita por medio de OLE
DB. El motor también es capaz de almacenar registros detallados de todas las
transacciones generadas por los sistemas de procesamiento de transacciones en
linea (OLTP) y soporta los requerimientos de proceso para las tablas o cubos de
miiltiples dimensiones en los procesamientos analiticos en linea (OLAP).

= Servicios de Anilisis.

Proveen de herramientas para analizar los datos guardados en los datawarehouses.
Ciertos procesos analiticos, pueden tomar mucho tiempo si se usan todos los
registros detallados en el sistema OLTP, para evitar eso, periédicamente los datos
del sistema OLTP se guardan en los datawarehouses. Los Servicios de Anilisis
presentan estos datos, provenientes de los hechos y dimensiones de las tablas,
como eubos de miiltiples dimensiones que pueden ser analizados para obtener
informacién que sera importante en la planeacién del trabajo futuro.

= Duplicacién.
Permite mantener varias copias de datos en diferentes equipos con el fin de mejorar
el rendimiento global del sistema mientras se garantiza al mismo tiempo que las
diferentes copias de datos se mantienen sincronizadas. La duplicacién de SQL
Server admite también la duplicacién de datawarehouses y puede duplicar datos
en o desde cualquier origen de datos que admita acceso OLE DB.

= Servicios de transformacién de datos (DTS).

Los Servicios de Transformacién de Datos admiten la extraccién de datos de
un origen de datos, realizando en ocasiones complicadas transformaciones de los
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datos y su almacenamiento. El componente simplifica el proceso de extraccién
de datos de varios sistemas OLTP y la creacién de los datos en un almacén o
puesto de datos OLAP. La utilizacién de los DTS no se limita a la creacién de
datawarehouses, ademds se pueden utilizar en cualquier momento para recuperar
datos de un origen de datos, realizar transformaciones complejas de los datos y
almacenarlos en otro origen de datos. Los DTS pueden trabajar con cualquier
origen de datos al que se pueda tener acceso utilizando OLE BD.

= English Query.

Permite crear aplicaciones que se pueden personalizar a si mismas para ajustarse
a preguntas del usuario. Un administrador de English Query define al motor de
English Query todas las relaciones lgicas entre las tablas y columnas de una
base de datos o los cubos de un sistema OLAP. Una aplicacién puede presentar
entonces al usuario un cuadro en el que puede escribir una cadena de caracteres
con una pregunta (en inglés) acerca de los datos de la base de datos o del almacén
de datos. La aplicacién pasa la cadena al motor de English Query, que analiza la
cadena frente a las relaciones definidas entre las tablas o cubos. A continuacién,
English Query devuelve a la aplicacién una instruccion SQL o una consulta MDX
que devolvera la respuesta a la pregunta del usuario.

Un esquema donde se presentan los componentes de SQL Server™ 2000 se ilustra en
la figura E.1.

E.2. Obtencion e instalacion

Para la realizacién de las practicas se utilizé la versién de evaluacién de 120 dias de
SQL Server™ disponible en la siguiente direccién electrénica:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=es&FamilyID=
d20ba6el-f44c-4781-a6bb-f60e02dc1335

Ademds hay que considerar la descarga del paquete de servicio 4 (‘Service Pa-
ck 4') de la siguiente direccién electrénica: http://www.microsoft.com/downloads/
details.aspx?Familyld=8E2DFC8D-C20E-4446-99A9-B7F0213F8BC5&displaylang=es

Una vez descargados los archivos, se procede a instalar el SMBD. La instalacién
es un proceso muy directo sobre el sistema operativo, ya que los archivos descargados
se encuentran en un formato que permite la extraccion autématica de su contenido.
Es importante mencionar que debido a las politicas de seguridad del sistema operativo
anfitrién sera necesario contar con los permisos pertinentes para habilitar el SMBD
como un servicio del sistema operativo! . Por omisién los archivos archivos de instala-
cién se almacenan en el directorio “C:\SQLEVAL\”, y el archivo ejecutable que inicia
propiamente la instalacion es “setup.exe”. Al ejecutar este archivo, se presentan va-

! Semejante a un demonio dentro de Linux.
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Aplicaciones Web Aplicaciones de informes . M“’"m"i':m
DMO / DSO / WMI
MDX ADO /OLE DB /HTTP/ODBC / JDBC XML Transact-SQL
Servicios de Andlisis P  Consultas eningles |4 Motor de BD relacional
3 L
I
4l Servicios de <
Cubo de datos transformacion de datos |¢
+ S Snslonat Base de datos OLTP
Motor de BD relacional |

A 4 3

: " Origenes de datos

> Duplicacion & remotos OLE DB

h F Y
Almacén de datos OLAP
4 3
SQL Server para < Usuarios moviles o bases |4 » .
Windows CE de datos de escritorio Wolor de BE) relacional
Base de datos local Base de datos local

Figura E.1: Componentes de SQL Server™ 2000.
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rios mensajes en pantalla que permiten determinar las caracteristicas de la instalacion
asi como el progreso de la misma.

Primeramente se debe escoger una instalacién local, ya que el SMBD se instalara en
la mdquina donde se tienen los archivos, posteriormente se debe elegir la opcién para
crear una nueva instancia de SQL Server, esto se presenta en la figura E.3. A conti-
nuacién se eligen los datos del usuario (nombre y compaiia) (figura E.4), la siguiente
pantalla del proceso de instalacién permite elegir entre las herramientas a instalar,
aqui hay que elegir instalar el servidor y las herramientas de cliente (figura E.5).

Computer Name ll

Enter the name of the computer on which you want to
create a new instance of SQL Server or modify an
existing instance of SAL Server.

Or, enter the name of 3 new or existing Virtual SOL
Server to manage.

ISISTEMM

& Local Computer
" Remote Computer
€ Virtual Server

Browse... I

Hp | <Back [ New> |  Cacel |

Figura E.2: Eleccién de una instalacion local de SQL Server™ 2000.

El proceso continua con la eleccién de un nombre para la instancia de SQL Server™
2000 que se esta instalando, esto porque es posible contener varias instancias inde-
pendientes de SQL Server dentro de la misma computadora o servidor, existe también
la posibilidad de permitir al sistema nombrar cada instancia, pero es recomendable
elegir el nombre de la instancia para facilitar su identificacién (figura E.6). En la si-
guiente pantalla es posible elegir entre una instalacién tipica, una instalacién minima
y una personalizada Hay que seleccionar una instalacién personalizada (figura E.7) y
posteriormente todos los componentes (figura E.8). En la pantalla de configuracién
de servicios, es recomendable administrar todos los servicios con la misma cuenta de
usuario (figura E.9).

Las siguientes pantallas presentan informacion respecto al modo de autenticacion
que utilizara SQL Server™ 2000, es recomendable elegir la autenticacién por medio
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Installation Selection

Select one of the following installation options.
& Create a new instance of SQL Server, o instal Chent Tools

- Upgrade, remove, ot add components to an existing
instance of SAL Server

" Advanced options

Create a New Installation

This oplion allows you to create a new instance of SQL
SM_M«MMTWM“W
Opesating System.

Hep | <Back Newt > Cancel |

Figura E.3: Creacion de una nueva instancia de SQL Server™ 2000.

User Information

< Back Next > Cancel |

Figura E.4: Asignacién de nombre a la nueva instancia de SQL Server™ 2000.
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Installation Definition

‘You can select one of the following types of installations.

" Client Tools Only

= e and Clent Took

" Connectivity Only

This option allows you to install a server and the clent
tools. Lise this option if you want to set up a serves with
miicbation b

Hep |  <Back [ Net> | conca |

Figura E.5: Eleccién del servidor SQL Server™ 2000 y herramientas de cliente.

Instance Name

I~ Defaut

For a defaul installation, leave Default checked and
click Nest.

To install or maintain a named instance of SQL
Server on this computer clear the Defaul checkbox
and lype or select an instance name.

A new name must be 16 characters of less and
should start with a letter or other acceptable
character. For more information, click Help.

Instance name:
|5MBD

Hep | <Back [ New> Cancel |

Figura E.6: Eleccién de nombre de una nueva instancia de SQL Server™ 2000.
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Setup Type
Click the type of Setup you prefer, then click Next.

= Typical Installed with the most common options. Recommended for most users.

 Minimum Installed with minimum required options.

> Custom You may choose the options you want to install. Recommended for
advanced users,

Destination Folder

Program Files Browse... | C:\Program Files\Microsoft SQL Serves

Data Files C:\Program Files\Microsoft SQL Sesver

Required: Available:
Space on program files drive: 34783K 16730184 K
Space on system drive: 181120K 16730184 K
Space on data files drive: 34432K 16730184 K
Hep || <Back Net> |  Cancel |

Figura E.7: Eleccién de una instalacién personalizada.

Select Components

Select or clear the componenis to install / remove.

Components: Sub-Components:
V] Full-Text Search 200K
] Debug Symbols 12428K
v Performance Countters BK

Installs the core functional components of the SOL Server relational database.

Required: Available:

Space on progiam files drive : 34789K 16726340 K
Space on system drive: 181120K 16726340 K
Space on data files drive: 34432K 16726340 K

[ Hep ] <Back | News |  cancal

Figura E.8: Seleccién de todos los componentes de SQL Server™ 2000.
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Services Accounts e, i x|

(% [Usg the same account for each service. Auto start SQL Server Service)
(" Customize the settings for each service.

 Services -Smsm
" SOL Server " Use the Local System account

" SOL Server Agertt .
(= Use a Domain Uses account

Usemame: |Achni'h(ratu

Password: I

Romeinc [siSTEMAG

I Autg Start Service

Hep |  <Back Newt> Cancel |

Figura E.9: Eleccién de caracteristicas en los servicios de SQL Server™ 2000.

del sistema operativo (figura E.10). Adicionalmente hay que seleccionar el codigo de
caracteres que utilizard la base de datos (figura E.11), las bibliotecas compartidas que
utilizara el servidor para recibir peticiones externas y los puertos respectivos donde
recibira éstas peticiones (figura E.12).

Luego de instalar el SMBD, hay que instalar el SP4 para actualizar el servidor
y evitar ciertos agujeros de seguridad (ademéas es recomendable que luego de insta-
lar este paquete de servicio, se actualice el sistema operativo). Posteriormente apare-
cerd dentro del meni de programas, el conjunto de herramientas de SQL bajo el nombre
“Microsoft© SQL Server™ 2000”. Para iniciar la herramienta de administracién
basta con seleccionar “Administrador Corporativo” (figura E.13).

E.3. Servicios de Andlisis (‘Analysis Services’)

Los Servicios de Analisis de Microsoft©® SQL Server™ 2000 estén implementados
por un servidor de nivel intermedio para procesos analiticos en linea (OLAP) y mineria
de datos. El sistema de los Servicios de Analisis incluye un servidor que administra
cubos de datos de miiltples dimensiones para analizarlos y proporciona un rapido acceso
a la informacién de los cubos. Ademés organiza los datos de un datawarehouse en
cubos con datos de agregaciones calculadas previamente para proporcionar respuestas
rapidas a consultas analiticas complejas. Los Servicios de Andlisis también permite crear
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Authentication Mode

Ix

Choose the authentication mode.

' Windows Authentication Mode

" Mixed Mode (Windows Authenlication and SQL Server Authentication)

Add password for the sa login:

Enter password: |

Confirm password: I

I~ Blank Password [not recommended)

Help < Back Next > Cancel

Figura E.10: Eleccién del método de autenticacién.
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Collation Settings

~'Windows Locale

Change the default seltings only if you must match the collation of another instance of
SQL Server of the Windows locale of another computer.

= Collation designator: Sorl order
I~ Binary

:'l W Case sensitive
W Accent sensilive
™ Kana sensitive
™ Width sensitive

|Latin1_Genesal

 SGQL Collations [Used for compatibilty with previous versions of SQL Server).

Dictionary order, case-nsensitive, for use with 1252 Characler Set.

Dictionary order. case-rsensitive, uppeicase Mbmwlﬁzmm_l

Dictionary order, Mmqmmmﬁmzms;
»I

Ao be Ealfaman: sedes ssse semediin fosies wdl the AEN AL AT ool Pl e ates
4 ]

Hep |  <Back [ Net> ]|  Cancel

Network Libraries

Select the network ibraries to use when connecting lo the server.

W MNamed Pipes ™ NwiLink IPX/SPX
Named Pipe name: Setvice addiess
[\ \pipe\MSSQLISMBD \sal\qu |
¥ ICP/AP Sockets ™ AppleTalk ADSP
Port number; Obiect name:
E |
Proxy address: 1 I™ Banyan VINES
I | SteetT alk service name |
r Mult Pratocol | I—
™ Enable MuhPratocal enciyplion ’
o I

Figura E.11: Seleccion del cidigo de caracteres de la base de datos.

Hep |  <Back [ New> |  Cancel

|

Figura E.12: Seleccién de las bibliotecas utilizadas para conectarse al servidor.
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[ aton yow 1008 [[= » [A[E *RBIE %[> 0@B |

Tres | Microsoft SQL Servers | ltem
[ Console Root @
5 ] Mcrosoft 5L Servers

5 ?gm*r:m“t;mmm

¥ (] Meta Data Services

Figura E.13: El Administrador Corporativo de SQL Server™ 2000.

modelos de mineria de datos de origenes de datos de miiltiples dimensiones (OLAP) y
relacionales. Ademés se cuenta con un servicio llamado PivotTable© que se especializa
en presentar esta informacion dentro de aplicaciones que permitan la incrustacién de
objetos OLE DB (por ejemplo hojas de calculo, procesadores de texto, presentaciones,
ete.) y en la creacion de cubos de datos locales para el andlisis sin conexién.

Los Servicios de Anélisis también proporcionan una arquitectura para obtener acceso
a los datos de la mineria de datos. Estos datos pueden enviarse al cliente en fora de
datos relacionales o de miiltiples dimensiones.

E.3.1. Instalacién

El proceso de instalacién es simple. Luego de aceptar los términos de la licencia de
evaluacién, la 1inica pantalla que presenta cierta informacién relevante para nuestros
fines consiste en la seleccién de componentes del Servidor de Analisis (figura E.14).

Al terminar la instalacién se agregard de manera automdtica al meni de SQL Ser-
ver™ 2000, el mendi de “Servicios de Andlisis”. Para iniciar la herramienta de
administracién basta con seleccionar “Administrador de Analisis” (figura E.15).
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Select Components

you do not want to install.

] Chent components

M sample applcs
Destination Foldes
[&\..wmmsm
Space Required: 123112K Disk S
Space Avalable: 1791104 K —]"“

cBack | Nets |  Concel |

Figura E.14: Seleccién de componentes del Servidor de Analisis.

‘i Analysis Manager

% Corse window _tisb

[ acton you 1ok || & = |@@IBIR ]

Tree |
] Console Rool Getting Started ﬁ

8]
B _JE. SISTEMAY

3] FoodMart 2000

Ky natsisMangaer
Tutorial

9 Analysis Services
on the Web

I

Figura E.15: El Administrador de Andlisis de SQL Server™ 2000.
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E.4. Fuentes de datos

En SQL Server™ 2000 se conoce como una fuente de datos a una ubicacion que
suministra datos mediante un proveedor OLE DB. En el presente trabajo se utili-
zard una fuente de datos ODBC. Para ello hay que descargar el controlador ODBC re-
lativo a PostgreSQL de la siguiente pdgina http://gborg.postgresql.org/project/
psqlodbc/projdisplay.php . A continuacién se debe agregar desde las fuentes de da-
tos en el “Panel de Control” o “Herramientas Administrativas” una conexién
con el controlador ODBC de PostgreSQL.

E.4.1. PostgresSQL para Windows®©

PostgreSQL v 8.0 fue la primera versién que conté con soporte nativo para Windows®©
y su utilizacién es semejante a la que se tiene dentro de Linux. Para nuestro tra-
bajo se considera la instalacién en este sistema operativo dada la necesidad de im-
portar nuestros datos relativos de la base de datos del curso a SQL Server™ 2000.
La versién de PostgreSQL para este sistema operativo se puede descargar de http:
//www . postgresql.org/ftp/binary/v8.0.3/win32/ e incluye herramientas adiciona-
les (por ejemplo pgAdmin III). Su instalacién es relativamente mas sencilla que en Li-
nux, dado que se cuenta con un archivo “.msi” el cual se debe ejecutar. Solo hay que
recordar que, al igual que en Linux se debe contar con un usuario distinto del adminis-
trador, pero con privilegios semejantes, para lograr con éxito el proceso de instalacién.

Posterior a la instalacién de PostgreSQL en Windows®©, hay que exportar los datos
desde PostgreSQL en Linux y transportar estos archivos para cargarlos posteriormente
en Windows®©. Esta tarea se facilita ampliamente con la utilizaciéon de pgAdmin III
(ver Apéndice F), el procedimiento consiste en realizar una copia de la base de datos
en PostgreSQL sobre Linux (utilizando pgAdmin III), copiar esa informacién en un
medio de almacenamiento temporal, y por iiltimo cargar la base de datos dentro de

PostgreSQL en Windows® (nuevamente con pgAdmin I11). Esto se ilustra en la figura
E.16.

Clientes.backup

PostgreSQL
Linux (Fedora Core 3)

Figura E.16: Exportar/Importar tablas de la base de datos con pgAdmin III
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Una vez cargada la base de datos del curso dentro de PostgreSQL, se debe agregar
dentro de la instancia del servidor SQL Server™ creada inicialmente. En primer lugar
hay que crear el esquema relacional de la base y posteriormente hay que cargar los
datos provenientes de la conexién ODBC creada anteriormente utilizado los servicios
de transformacién de datos (DTS).

La creacién del esquema relacional puede efectuarse con el asistente de creacién de
tablas que aparece al seleccionar “New — Table” en el meni contextual sobre la
base de datos recién creada y de la misma forma se puede invocar el asistente para
importar datos al seleccionar “All Task — Import Data” del memi contextual
para cada una de las tablas creadas. Es importante recordar que ya teniendo los datos
del archivo ‘.backup’ creado por PostgreSQL estos también se pueden cargar dentro de
la base de datos en SQL Server™ al ejecutar las sentencias SQL contenidas en é1% .

? Para realizar esto, se deben utilizar el ‘Query Analyzer'( “Microsoft SQL Server™— Query
Analyzer”).



APENDICE F

pgAdminlll

pgAdmin [II es un sistema que permite interactuar con el SMBD PostgreSQL de
manera visual y simplifica el proceso de administracién de una base de datos. Es un pro-
grama que se distribuye libremente bajo los términos de la Licencia Artistica (Artistic
Licence).

Es importante remarcar que si bien pgAdmin 111 facilita gran parte de las tareas ad-
ministrativas, siempre es necesario tener a mano la posibilidad de ejecutar los comandos
directamente en una terminal puesto que aun cuando la herramienta provee estés facili-
dades, no siempre es garantia el contar con la misma (recordando que esta se distribuye
independiente de PostgreSQL! ).

F.1. Obtencién e instalacién

El paquete de pgAdmi III se pude descargar de la siguiente direccién electrénica
http://wuw.pgadmin.org/download. php y su instalacién resulta ser muy directa, ya
que basta con descargar el archivo rpm y desde el intérprete de comandos ejecutar lo
siguiente:

#bash=>rpm -Uvh pgadmin#*.rpm

El listado de las funcionalidades que posee el sistema es grande, pero inicamente se
presentan las herramientas basicas.

! Caso a parte es la ditribucién de la versién para Windows®©, que si incluye a pgAdmin III
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-y - Table: profesor
" Ol - DROF TABLE profesor:
o= Columes
¥ o Cominuens ) CREATE TABLE profesor
W a0 s
- id_profesor imt8 NOT NULL DEFAULT nextval('seq id_profesor’::text),
— Taggn nombre varchar{is) NOT NULL.
Ty b pk PRIMARY KEY (id
S Worssn ITHOUT 0105
S rets ALTER TABLE profesor OWNER TO ~cursoSBD™:
DCuam CAANT ALL ON TABLE profesor TO “cursoSBD”:
Lopusgry 1) CRANT SELECT ON TABLE profesor TO GROUF “normalUsers™;
* [ Schemas (1) | |[GRANT ALL ON TABLE TO CROVP » { B
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i T dz‘if T o]
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Figura F.1: Ventana principal de pgAdmin IIL

F.2. La interfaz

La interfaz que maneja pgAdmin III es simple pero a la vez muy completa, consta
principalmente de 4 elementos visuales.

En la pantalla principal se presenta la estructura de las bases de datos. Aqui es
posible crear nuevos objetos, eliminarlos y editarlos para modificar algunas de sus ca-
racteristicas siempre y cuando el usuario en cuestién posea los privilegios para hacerlo
dentro de la conexion a las bases de datos.

La parte izquierda de la pantalla presenta un irbol que contiene todos lo servidores
a los cuales se puede conectar actualmente (de inicio no aparece alguno, se tiene que dar
de alta como ve muestra posteriormente). La parte superior derecha muestra los detalles
del objeto que se este seleccionando en el drbol de la izquierda. Algunos objetos pueden
poseer caracteristicas extras, y si es el caso se presentan en la pestana de ‘Statistics’.

La parte izquierda presenta una gran utilidad, que consiste en contener los guiones de
SQL respectivos al objeto en cuestién. La linea de estado presenta informacién relativa
al estado del servidor o de alguna operacién que se encuentre realizando internamente
asi como del tiempo que tomo la iiltima actividad del servidor. Se presenta una pantalla
principal en la figura F.1.
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o New Server

| K3 |3

Pot 432 | ssL |
Initial DB |template1
Usemame |pnstgres

need password [

Btie [ ¢ ][ ®coe ]

Figura F.2: Ventana donde se agrega un servidor.

F.2.1. Agregando servidores

Antes de iniciar es necesario agregar un servidor de bases de datos, esta tarea es
muy sencilla y se lleva a cabo por medio del menu contextual sobre el objeto ‘Ser-
vers'(servidores) o mediante el menu general ‘File’—*Add server’.

Esta operacion presenta la ventana para agregar el nuevo servidor y sus carac-
teristicas. La ventana se presenta en la figura F.2. Luego de agregar el o los servidores
deseados, cada uno se mostrard como un nodo a partir de la raiz del drbol ‘Servers’.

Para abrir la conexién a un servidor, debe seleccionarse este y proceder con doble
click. O utilizar del menu de "Tools’ la opcién ‘Connect’. La conexién se establecerd y
las propiedades de los objeto més prioritarios se presentan. Si anteriormente se dio
una conexion exitosa, pgAdmin III recuperara el estado anterior manteniendo la ltima
seleccidn.

Los datos que se deben suministrar son directos, solamente hay que tener especial
atencion en la direccion IP, el uso de SSL para las conexiones y el nombre de la base
de datos inicial.

F.2.2. Herramienta de consultas de pgAdmin III

Esta herramienta permite ejecutar comandos SQL arbitrariamente. Todas las reglas
expuestas se aplican aqui. Su ejecucién se invoca a partir del icono con la imagen de
un lapiz o del menu ‘Tools’—‘Query Tool’. La ventana se presenta en la figura F.3.

La parte superior contiene la ventana de edicién, donde se introducen los comandos.
Estos, pueden leerse desde un archivo o escribirse a uno. Para ejecutar la consulta
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P+ paAdmin 1l Query - Sery

Ele Edt Quey Help
FH th@BF 2o M e T
I

[ready [ [

Figura F.3: Ventana principal del ‘Query Tool’.

propiamente, debe seleccionarse ‘Query’—‘Execute’ o presionar el botén de ejecucién
de la barra de herramientas o ‘F5’. Se puede determinar ejecutar solamente cierta parte
del cédigo escrito en la ventana de edicién, para ello hay que seleccionar el cédigo
deseado y ejecutarlo normalmente.

En caso de que una consulta demore demasiado, se puede cancelar en cualquier
momento seleccionado del memi principal ‘Query’—*‘Cancel’.

Si se desea ayuda acerca de un comando particular dentro de la ventana de edicién
basta con seleccionarlo y luego selecionar ‘SQL Help’ del menu de ayuda (‘Help’).

La parte inferior deplegara los resultados de la ejecucién de la consulta. Estos re-
sultados se pueden guardar utilizando la opcién del menii ‘File’—‘Export’. También
estdn las pestafias que permiten recuperar el historial de todos los comandos enviados
asi como la pestaiia de que contiene los mensajes que regresa el sistema en relacion a
una consulta. La barra de estado muestra el tiempo de ejecucién correspondiente a la
iltima consulta ejecutada.

F.2.3. Herramientas administrativas
Mantenimiento

Esta herramienta permite dar mantenimiento a distintos objetos de las bases de
datos. En general es recomendable realizar estas operaciones sobre la base de datos
regularmente a modo de mantener las estadisticas lo mas actuales posibles.

Las opciones de mantenimiento principal son VACUMM, el cual lee la base de datos
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tain Database cursoSED

Maintenance operation
@ vACuUM O ANALYZE O REINDEX

VACUUM options
OlFuw]
[J FREEZE
[£] ANALYZE

oa

[ Verbose messages
| ook || %gance |

Figura F.4: Herramienta de mantenimiento.

o tabla en cuestién, tales que no se utilizan mas, la funcién general es similar a un
recolector de basura; ANALYZE investiga los valores estadisticos acerca de la base de datos
o tabla seleccionada, esto permite al optimizador escoger mejores planes de ejecucién
y con ello mejor rendimiento general. La 1iltima opcién es REINDEX lo cual reconstruye
los fndices establecidos en la base de datos o en las tablas de la misma, actualizando
valores y mejorando también su rendimiento.

Respaldo

El dialogo de respaldo presenta de manera simplificada una interfaz para la herra-
mienta de PostgreSQL ‘pg-dump’. Aqui se puede crear copias de respaldo de tablas,
esquemas o incluso bases de datos completas. La extension que tienen los archivos
creados es ‘.backup’ si el contenido de estos archivos se almacena en formato de texto
sencillo o bien en archivos ‘.tgz’ si se elige activar la compresién de datos. En ambos
casos la informacion contenida son instrucciénes SQL.

La tinica restriccién que presentan estos archivos consiste en no poder respaldar
bases de datos mayores de 8 GB dentro de archivos con compresién (‘.tgz’).

Permisos

El asistente de permisos es una herramienta que permite definir los permisos que
posee cada usuario dentro de la base de datos, que objetos puede utilizar y con que
privilegios. El asistente permite asignacién de un conjunto de privilegios a grupos y
usuarios de miiltiples objetos (tablas, secuencias, vistas y funciones) en una forma
conveniente. La pestaiia de seleccién permite seleccionar aquellos objetos a los cuales
se les modifican los privilegios de acceso. La pestana de privilegios define propiamente
los privilegios que deben otorgarse.
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Figura F.6: Asistente de permisos.
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