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= En un sistema de bases de datos las operaciones sobre los
datos se realizan a través de consultas formuladas con un
lenguaje especifico declarativo.

= SQL se considera el lenguaje estandar de base de datos
relacional.

= SQL es una abreviatura de Structured Query Language
(Lenguaje de Consulta Estructurado).

= F| lenguaje SQL consta de tres lenguajes especificos: DDL, DML,
DCL.



= El lenguaje de definicion de datos (DDL- Data Definition
Language) proporciona ordenes para definir, eliminar y modificar
tablas, asi como para crear indices y vistas.

= El lenguaje de manipulacion de datos (DML- Data Management
Languaje) esta basado en el algebra relacional e incluye ordenes
para insertar, suprimir, y modificar tuplas (filas) de la base de
datos.

= Lenguaje de control de datos (DCL- Data Control Language)
permite establecer derechos de acceso a los usuarios,
comprobaciones de integridad y control de transacciones. Incluye
ordenes para dar y quitar privilegios, asi como para completar y
abortar transacciones.
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CREATE TABLE

Esta orden permite definir el esquema de la base de datos,
es decir, las tablas que forman el sistema. Para crear una
tabla es necesario indicar los campos que la componen junto
con los tipos asociados a cada uno.

Su sintaxis es la siguiente:

CREATE TABLE nombre-tabla
(nombre-columna-1 tipo-columnal [NOT NULL],
nombre-columna-2 tipo-columna2 [NOT NULL],
nombre-columna-N tipo-columna N[NOT NULL],
[PRIMARY KEY lista-cols]
[FOREIGN KEY (refl[, ref2 [, ...]]) REFERENCES
tabla externa [(campo externol[,campo externo2 [, ...]1)];
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CREATE TABLE PROFESOR (
C-PROF INTEGER NOT NULL,

NOMBRE  CHAR (25) NOT NULL,
CATEGORIA CHAR (10),
C-DPTO CHAR (3),
F-CONTR  DATE,
PRIMARY KEY (C-PROF)):



ALTER TABLE
Con esta orden podemos anadir (ADD), modificar (MODIFY) o
eliminar (DROP) elementos de la definicion de la tabla.

ALTER TABLE nombre-tabla ADD (nombre-col tipo-col [NOT
NULL]);

ALTER TABLE nombre-tabla MODIFY nombre-col tipo-col;

ALTER TABLE nombre-tabla DROP nombre-col;



Supongamos que necesitamos una tabla que contenga
informacion de los articulos de unos grandes almacenes

ARTICULO (C-ART, DESC, SECCION, PRECIO, IVA)

CREATE TABLE ARTICULOS (
C-ART INTEGER NOT NULL,
DESC CHAR(20) NOT NULL,
SECCION  CHAR(10),
PRECIO INTEGER,
IVA INTEGER,

PRIMARY KEY (C-ART)):



Se desea incluir un nuevo campo DESCUENTO para indicar el
maximo descuento que admite el articulo:

ALTER TABLE ARTICULOS ADD (DESCUENTO SMALLINT);

Una vez en funcionamiento la base datos, nos damos cuenta
que la descripcion de algunos articulos es demasiado larga y
no tenemos suficiente espacio en 20 caracteres para
almacenarla. Modificamos el campo DESC para que almacene
descripciones de hasta 40 caracteres.

ALTER TABLE ARTICULOS MODIFY DESC CHAR(40);
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En la tabla, existe un campo IVA que almacena los impuestos
a pagar por cada articulo, sin embargo, el IVA es siempre el
mismo para todos los articulos. Decidimos eliminar esta

columna:

ALTER TABLE ARTICULOS DROP IVA;
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DROP TABLE

Borra tanto la definicion de la tabla como su contenido,
indices y vistas asociadas. Es decir, destruye tanto los datos
contenidos en la tabla como la estructura de la tabla.

Su sintaxis es:

DROP TABLE ARTICULQS;
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Permite manipular (insertar, actualizar y borrar) datos de la
base de datos, asi como consultarlos. Las ordenes son:

INSERT
UPDATE
DELETE
SELECT
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INSERT

Permite anadir informacion en la base de datos. Inserta
nuevas filas en la tabla dada. Su formato es el siguiente:

INSERT INTO tabla[(lista-columnas)] VALUES (lista-valores);

Los valores deben corresponder en posicion con la lista de
columnas. Si lista-columnas no aparece, lista valores estara
formado por un conjunto de datos separados por comas que
se corresponderan en posicion al orden de los campos cuando
se cred la tabla. Por el contrario, si lista-columnas contiene
algun campo, lista valores debe contener valores que se
correspondan en posicion con el tipo de datos de los campos.
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INSERT INTO PROFESOR (C-PROF, F-CONTR, NOMBRE)
VALUES (345, "23-9-1997 *,’Alberto Gutiérrez Paz");

C-PROF

NOMBRE

CATEGORIA

DPTO

F-CONTR

345

Alberto Gutiérrez Paz

NULL

NULL

23-09-1997
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UPDATE

Modifica valores de determinados campos de filas existentes
en una tabla dada. Si se especifica una condicion, Unicamente
actualizara los valores de los campos de las filas que cumplan
la condicion. En caso contrario, todos los valores del campo
en la tabla seran modificados. Su sintaxis es:

UPDATE nombre tabla
SET campo= valor-campo
[WHERE condicion];
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Supongamos la tabla siguiente que almacena la informacion
de los empleados de una empresa:

PERSONAL (C-EMP,NOMBRE,PUESTO,SALARIO,DPTO,F-NAC)

La direccion ha decido aumentar el salario a todos los
empleados un 5%:

UPDATE PERSONAL
SET SALARIO= SALARIO*1.05;

En una reorganizacion de la empresa se asciende a director al
empleado Juan Sanchez Molina:

UPDATE ~ PERSONAL
SET PUESTO="Director’
WHERE NOMBRE= ‘Juan Sanchez Molina’; *°



CONDICIONES

La clausula WHERE se utiliza para especificar las filas que se
desean recuperar. Esta clausula esta formada por la palabra
reservada WHERE seguida de la condicion de busqueda, la
cual actua como filtro para las tuplas de la tabla. Las filas que
satisfacen la condicion pasan el filtro y forman parte de los
resultados de la consulta. Las filas que no cumplen Ia
condicion no atraviesan el filtro y quedan excluidas de los
resultados. ,

CONDICIONES DE COMPARACION: permiten comparar el
valor de una expresion con el valor de otra. Los operadores
de condicion utilizados son =,<,>,<=,>=,<>,

WHERE SALARIO<= 1000
WHERE CATEGORIA= ‘Ayudante’

WHERE F-CONTR < "1-10-93° 5



CONDICIONES DE CORRESPONDENCIA CON PATRON
[NOT]LIKE

Comprueba si el valor de una columna de tipo cadena de
caracteres se corresponde con un patron especificado.
Permite comparar cadenas alfanuméricas haciendo uso de
simbolos comodin.

: Sustituye un Unico caracter
% Sustituye a varios caracteres

Ej: WHERE CIUDAD LIKE ‘Villa%'
WHERE DPTO LIKE '61_"
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CONDICIONES DE VALOR NULO (IS [NOT] NULL):
comprueba si una columna tiene valores desconocidos.
Cuando el valor de una columna, o es desconocido, 0 no es
aplicable, hacemos uso del valor nulo (NULL). Para la
seleccion de valores nulos, se utiliza el operador IS [NOT]
NULL.

WHERE CATEGORIA IS NULL

CONDICION DE RANGO (BETWEEN x AND vy): Selecciona
valores dentro del rango x-y. Examina si el valor de una
expresion esta dentro de un rango especificado de valores.

WHERE SALARIO BETWEEN 3000 AND 6000
es equivalente a:
WHERE (SALARIO>=3000) AND (SALARIO <=6000)
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CONDICION DE PERTENENCIA A UN CONJUTO: Se tienen
varios operadores para formar condiciones de conjuntos.

IN Lista-valores: Comprueba si un valor se corresponde con
un elemento de un conjunto de valores

WHERE CIUDAD IN (‘SALAMANCA', ‘ZAMORA’, ‘LEON’)
Es equivalente a

WHERE (CIUDAD="SALAMANCA ") OR (CIUDAD="ZAMORA")
OR (CIUDAD="LEON ")
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CONDICION DE PERTENENCIA A UN CONJUTO:

op ALL lista-valores: Selecciona valores que cumplen Ila
operacion op con todos los elementos de la lista de valores.
op puede ser <,>, <=,>=, <>,

WHERE CIUDAD <> ALL (‘SALAMANCA’’ZAMORA'/LEON’)
Es equivalente a:

WHERE NOT (( CIUDAD= "SALAMANCA ") OR
(CIUDAD="ZAMORA ") OR (CIUDAD="LEON))

0
WHERE (CIUDAD< > "SALAMANCA ") AND

(CIUDAD<> "ZAMORA' ) AND (CIUDAD<> 'LEON ") >3



CONDICION DE PERTENENCIA A UN CONJUTO:

op ANY lista-valores: Selecciona valores que cumplen la
operacion op con algun elemento de la lista de valores

WHERE CIUDAD <> ANY (‘SALAMANCA’’ZAMORA'/LEON’)
Es equivalente a:

WHERE (CIUDAD<> SALAMANCA") OR
(CIUDAD<> "ZAMORA ") OR (CIUDAD<> "LEON")
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Cada una de las operaciones de comparacion pueden ser
combinadas haciendo uso de los operadores booleanos:

OR
WHERE (NOMBRE LIKE ‘ANTONIO%") OR (C-EMP BETWEEN
30 AND 60)

AND
WHERE (SALARIO >100000) AND (PUESTO IS NULL)

NOT
WHERE NOT (C-EMP=10) OR (C-EMP=12)
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Los términos pueden ser agrupados haciendo uso de
paréntesis:

WHERE NOT ((C-EMP=10) OR (C-EMP=12)) AND ((NOMBRE
LIKE ‘ANTONIO%’) OR (C-EMP BETWEEN 30 AND 60))

Notese la diferencia con esta otra expresion:

WHERE NOT (C-EMP =10) OR (C-EMP =12)
AND (NOMBRE LIKE * ANTONIO%") OR(C-EMP BETWEEN 30
AND 60)
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DELETE

Esta orden se utiliza para borrar tuplas de una relacion.
DELETE borra filas de una tabla especificada. Si no se pone
condicion, se eliminaran todas las filas de la tabla (no
confundir con DROP que ademas de borrar la informacion,
elimina la estructura). La orden DELETE sin condicion, deja la
tabla vacia como si se acabara de crear, pero no destruye la
definicion de la relacion. Si se especifica una condicion,
Unicamente se borran los registros que satisfagan dicha
condicion.

DELETE FROM nombre-tabla [WHERE condicion];

DELETE FROM PERSONAL WHERE SALARIO IS NULL;
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SELECT

La orden SELECT es la operacion fundamental del SQL y se
utiliza para la consulta de datos de una o mas tablas.
Selecciona un conjunto de registros de una o mas tablas que
cumplan una condicion (en caso de no poner una condicion,
se seleccionan todas las filas de la tabla). Permite también
crear un filtro seleccionando solamente algunos campos de la
tabla.

SELECT {*|ALL|DISTINCT |lista_columnas|expresiones}
FROM lista-tablas

'WHERE condicion]

[ORDER BY columna orden]

[GROUP BY columnas]

'HAVING condicion];
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SELECT

El resultado de una orden SELECT siempre es una tabla.

C-PROF NOMBRE CATEGORIA | DPTO| F-CONTR
344 Ana Osorio Bueno Asociado | 653 |20-09-1997
345 Alberto Gutiérrez Paz NULL NULL | 23-09-1997
346 Maria Tapia Mora Ayudante | 618 |02-02-1998
347 Blas Gonzdalez Rus NULL 618 |15-02-1998
348 |Carmen M2 Valdivieso Nunez NULL 652 NULL

CONSULTA DE TODAS LAS FILAS Y COLUMNAS DE UNA
TABLA

SELECT * FROM tabla;

SELECT * FROM PROFESOR; .




CONSULTA DE TODAS LAS FILAS Y ALGUNAS COLUMNAS DE
UNA TABLA

SELECT nombre- columnas FROM nombre-tablas;

Esta operacion es equivalente a la operacion de proyeccion en
el algebra relacional.

SELECT C-PROF, NOMBRE FROM PROFESOR;

C-PROF NOMBRE
344 Ana Osorio Bueno
345 Alberto Gutiérrez Paz
346 Maria Tapia Mora
347 Blas Gonzalez Rus
348 Carmen M2 Valdivieso Nunez
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CONSULTA DE DETERMINADAS FILAS DE UNA TABLA
Se hace uso de la orden SELECT de la cladusula WHERE

SELECT * FROM PROFESOR WHERE DPTO LIKE '61_7;

C-PROF NOMBRE CATEGORIA |DPTO| F-CONTR
346 Maria Tapia Mora Ayudante | 618 |02-02-1998
347 Blas Gonzalez Rus NULL 618 |15-02-1998

SELECT * FROM PROFESOR WHERE CATEGORIA IS NOT
NULL:

C-PROF NOMBRE CATEGORIA | DPTO| F-CONTR
344 Ana Osorio Bueno Asociado | 653 |20-09-1997
346 Maria Tapia Mora Ayudante | 618 |02-02-1998
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CONSULTA DE DETERMINADAS FILAS DE UNA TABLA

SELECT NOMBRE FROM PROFESOR
WHERE F-CONTR BETWEEN "1-1-1997" AND "31-12-1997°;

NOMBRE
Ana Osorio Bueno
Alberto Gutiérrez Paz

SELECT *FROM PROFESOR WHERE C-PROF<347 AND
NOMBRE NOT LIKE ‘A%’

C-PROF NOMBRE CATEGORIA | DPTO| F-CONTR
346 Maria Tapia Mora Ayudante | 618 [02-02-1998
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CONSULTA USANDO OPERADORES

En las expresiones SELECT se pueden utilizar expresiones
tales como operaciones aritmeéticas o cadenas de caracteres,
pudiéndose utilizar en estas expresiones, paréntesis.

Supongamos una tabla que almacena datos economicos de

articulos tales como el precio, el IVA, el % de comision que
se lleva el vendedor:

C_ART PRECIO IVA COMISON
3 1000 12 1.0
4 500 7 0.5
5 2000 12 1.0
6 1000 12 0.75
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SELECT PRECIO, IVA, PRECIO+PRECIO*IVA/100 FROM
ARTICULOS;

PRECIO IVA PRECIO+PRECIO*IVA/100
1000 12 1120
500 7 535
2000 12 2240
1000 12 1120

SELECT C_ART, PRECIO, PRECIO*COMISION/100 FROM
ARTICULOS WHERE PRECIO*(1+IVA/100)>1000;

C_ART PRECIO | PRECIO*COMISION/100
3 1000 10
5 2000 20
6 1000 7,5
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CONSULTA ORDENADA

Puede especificarse el orden en el que apareceran las filas en

el resultado de una orden SELECT mediante la clausu
ORDER BY. La ordenacion puede hacerse por nombre d

columna o por la posicion de esa columna dentro de

d
e
d

clausula SELECT. Si no se especifica el tipo de orden
(ascendente o descendente), SQL utilizara por defecto el

orden ascendente.

SELECT * FROM ARTICULO ORDER BY PRECIO;

C_ART |PRECIO|IVA|COMISION
4 500 | 7 0.5
3 1000 | 12 1.0
6 1000 | 12 0.75
5 2000 |12 1.0
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CONSULTA ORDENADA
SELECT * FROM ARTICULO ORDER BY PRECIO DESC;

C_ART |PRECIO|IVA|COMISION
5 2000 | 12 1.0
3 1000 | 12 1.0
6 1000 | 12 0.75
4 500 | 7 0.5

SELECT IVA, C_ART FROM ARTICULO ORDER BY IVA DESC,
C_ART ASC;

IVA| C_ART
12 3
12 5
12 6
4
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CONSULTA CON FUNCIONES AGREGADAS

COUNT: Devuelve el numero de filas que cumplen la
condicion. COUNT (*) incluye los valores nulos en la cuenta.
COUNT(DISTINCT columna) devuelve el nUmero de valores
distintos, no incluyendo nulos.

COUNT{ (*)|[DISTINCT] columna}

SELECT COUNT (*) FROM ARTICULO;

COUNT (*)
4

SELECT COUNT (DISTINCT IVA) FROM ARTICULO;

COUNT (DISTINCT (IVA))
2
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SELECT COUNT (DISTINCT PRECIO) FROM ARTICULO
WHERE IVA=12;

COUNT (DISTINCT (PRECIO))
2

SUM (columna/expresion): Devuelve la suma de los
valores. La columna o expresion debe ser numeérica.
SELECT SUM(PRECIO) FROM ARTICULO WHERE
COMISION< 1.0;

SUM (PRECIO)
1500

SELECT SUM (PRECIO*COMISION/100) FROM ARTICULO;

SUM (PRECIO*COMISION/100)
40 38




AVG (columna/expresion): Devuelve la media de los valores.
La columna o expresion debe ser numérica:
SELECT AVG(PRECIO) FROM ARTICULO;

AVG(PRECIO)
1125

MAX (columna/expresion): Devuelve el valor maximo. La
columna o expresion debe ser numerica.
SELECT MAX(PRECIO) FROM ARTICULO;

MAX (PRECIO)
2000
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MIN (columna/expresion): Devuelve el valor minimo. La
columna o expresion debe ser numérica:
SELECT MIN(PRECIO) FROM ARTICULO;

MIN(PRECIO)
500
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CONSULTA DE INFORMACION AGRUPADA.

SQL permite obtener una tabla agrupada que contiene una
fila por cada grupo. Esta fila contendra informacion
resumen sobre el grupo. Para obtener esta informacion
agrupada se hace uso de la clausula GROUP BY.

C_ART F_PED CANT F_SUM
3 1-3-1997 12 2-3-1997
6 1-3-1997 8 3-3-1997
3 15-8-1997 10 3-9-1997
4 27-2-1997 2 2-3-1997
5 11-12-1997 10 20-12-1997
3 27-2-1997 5 2-3-1997
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SELECT C_ART, SUM (CANT) FROM PEDIDO
GROUP BY C_ART
ORDER BY C_ART;

Devuelve para cada articulo suministrado, su codigo y la
cantidad total suministrada.

C_ART SUM (CANT)
3 27
4 2
5 10
6 8
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De forma andloga a la clausula WHERE, se pueden
establecer restricciones sobre los grupos que apareceran.
Esto se realiza mediante la clausula HAVING.

SELECT C_ART, SUM(CANT) FROM PEDIDO
GROUP BY C_ART
HAVING SUM(CANT) <10;

C_ART|SUM (CANT)
6 8
4 2

Este ejemplo nos muestra Unicamente aquellos grupos de
articulos que han sido servidos en una cantidad total
inferior a 10.
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CONSULTA USANDO VARIAS TABLAS

Se pueden hacer consultas a mas de una tabla de la base
de datos, especificando las relaciones entre las distintas
tablas en las cldusula WHERE vy las tablas que intervienen
en la clausula FROM.

En realidad lo que se hace para consultar datos de mas de
una tabla es un Join con una condicion de igualdad. Para
poder especificar la relacion, es necesario que ambas tablas
tengan un campo en comun o al menos que los dos campos
que sirven de enlace, sean de idéntico tipo.
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CONSULTA USANDO VARIAS TABLAS
Supongamos que disponemos de la tabla ARTICULO y de la

tabla PEDIDO.
ARTICULO (C_ART,DESC,SECCION,PRECIO,IVA)
« C_ART: Cddigo del articulo
« DESC: Descripcion
« SECCION: Seccion
« PRECIO: Precio
« IVA: Iva

PEDIDO(C_ART,F_PED,CANT,F_SUM)
« C_ART: Cddigo del articulo
« F_PED: Fecha de pedido
« CANT: Cantidad
 F SUM: Fecha de suministro
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CONSULTA USANDO VARIAS TABLAS

Se desea comprobar los codigos y el precio de los articulos
pedidos en el mes de marzo de 1997.

Para consultar el precio debemos incluir en la clausula
FROM la tabla ARTICULO puesto que es la que contiene
este campo.

Pero ademas, se necesita tambiéen la tabla PEDIDO para
especificar la condicion (F_PED BETWEEN "1-3-1997° AND
"31-3-1997 ).

SELECT ARTICULO.C_ART, ARTICULO.PRECIO,

, PEDIDO.F_PED

FROM ARTICULO, PEDIDO

WHERE PEDIDO.F_PED BETWEEN "1-3-1997° AND "31-3-
1997 ";

Con esto se obtendria el producto cartesiano de las dos
tablas, eliminando las filas que no cumplen la condicion. 4¢



CONSULTA USANDO VARIAS TABLAS

Sin embargo, nosotros no queremos obtener el producto
cartesiano sino la yuncion o join. Queremos obtener los
articulos pedidos durante el mes de marzo que son el 3 y el
6. Es decir, queremos consultar Unicamente los articulos
cuyo codigo de articulo coincide en ambas tablas.

La consulta correcta seria la siguiente:

SELECT ARTICULO.C_ART, ARTICULO.PRECIO,
PEDIDO.F_PED

FROM ARTICULO, PEDIDO

WHERE PEDIDO.F_PED BETWEEN "1-3-1997" AND "31-3-
1997°

AND ARTICULO.C_ART=PEDIDO.C_ART;
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SUBCONSULTAS

Una subconsulta es una consulta dentro de otra. Es decir,
un SELECT anidado en la clausula WHERE de otro SELECT.
Esta anidacion permite realizar consultas complejas, que no
serian posible, o poco eficiente haciendo consultas simples.

SELECT columnas FROM tabla

WHERE columna op (SELECT columna FROM tabla WHERE
condicion);

El operador op a utilizar dependera del nUmero de valores
que se van a obtener en la subconsulta.

Las subconsultas pueden aparecer en cualquier orden en la
que se pueda utilizar la clausula WHERE (SELECT, UPDATE,
DELETE).
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Volvamos a la tabla profesor

PROFESOR(C-PROF, NOMBRE, CATEGORIA, DPTO, F-CONT)

C-PROF NOMBRE CATEGORIA | DPTO| F-CONTR
344 Ana Osorio Bueno Asociado | 653 |20-09-1997
345 Alberto Gutiérrez Paz NULL NULL | 23-09-1997
346 Maria Tapia Mora Ayudante | 618 |02-02-1998
347 Blas Gonzalez Rus NULL 618 |15-02-1998
348 |Carmen M2 Valdivieso Nufez NULL 652 NULL
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Se desea consultar los nombres de los profesores que estan
adscritos al mismo departamento que el profesor 347.

SELECT NOMBRE FROM PROFESOR
WHERE DPTO=(SELECT DPTO FROM PROFESOR WHERE C-

PROF=347)

NOMBRE
Maria Tapia Mora
Blas Gonzalez Rus
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Se puede utilizar cualquier nivel de anidacion. Por ejemplo
si deseamos consultar el precio de los articulos pedidos el
mismo dia que se pidio el articulo 3.

SELECT CART,PRECIO FROM ARTICULO WHERE C-ART IN
(SELECT DISTINCT(C-ART) FROM PEDIDO WHERE F-PED
IN (SELECT F-PED FROM PEDIDO WHERE C-ART=3));

Vamos a analizar por partes estas subconsultas. La primera
es la que se encuentra en un mayor nivel de anidacion.

SELECT F-PED FROM PEDIDO WHERE C-ART=3
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SELECT F-PED FROM PEDIDO WHERE C-ART=3

C-ART F-PED CANT F-SUM
3 1-3-1997 12 2-3-1997
6 1-3-1997 8 3-3-1997
3 15-8-1997 10 3-9-1997
4 27-2-1997 2 2-3-1997
5 11-2-1997 10 20-12-1997
3 27-2-1997 5 2-3-1997

Por lo tanto en la subconsulta se obtiene un conjunto de 3
fechas (las fechas marcadas en la tabla).
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La siguiente subconsulta se convierte en:

SELECT DISTINCT(C-ART) FROM PEDIDO

WHERE F-PED IN ({1-3-1997},{15-8-1997},{27,2-1997})

C-ART F-PED CANT F-SUM
3 1-3-1997 12 2-3-1997
6 1-3-1997 3 3-3-1997
3 15-8-1997 10 3-9-1997
4 27-2-1997 2 2-3-1997
5 11-2-1997 10 20-12-1997
3 27-2-1997 5 2-3-1997

Es decir, se tienen 3 codigos de articulo (3,6,4).
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Sélo falta la primera consulta:

SELECT PRECIO FROM ARTICULO WHERE C-ART IN (3,6,4)

El resultado sera el precio de los articulos 3,4 y 6:

C-ART PRECIO
3 1000
4 500
6 1000
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Si la tabla articulos era esta:

C-ART F-PED CANT F-SUM
3 1-3-1997 12 2-3-1997
6 1-3-1997 8 3-3-1997
3 15-8-1997 10 3-9-1997
4 27-2-1997 2 2-3-1997
5 11-2-1997 10 20-12-1997
3 27-2-1997 5 2-3-1997
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Obtenemos:

C-ART PRECIO
3 1000
4 500
6 1000
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En general se tienen en cuenta una serie de normas a la
hora de especificar subconsultas:

- Las subconsultas deben generar una Unica columna.

» La subconsulta debe estar limitada por paréntesis

e Las subconsultas que generen una Unica fila se pueden
usar tanto con operadores simples como con operadores
multivaluados (que utilizan mas de un valor, por ejemplo
IN).

« Las subconsultas que produzcan mas de una fila se
pueden usar solo con operadores multivaluados.

« EI| operador BETWEEN no se puede utilizar con una
subconsulta.
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CONSULTA USANDO INNER JOIN

Inner Join es otro tipo de composicion de tablas, permite
emparejar filas de distintas tablas de forma mas eficiente
que en el producto cartesiano cuando una de las columnas
de emparejamiento esta indexada. Ya que en vez de hacer
el producto cartesiano completo y luego seleccionar las filas
que cumplen la condicion de emparejamiento, para cada fila
de unas de las tablas, busca directamente en la otra tabla
las filas que cumplen la condicion, con lo cual, se
emparejan solo las filas que luego aparecen en el resultado.

FROM tablal INNER JOIN tabla2 ON tablal.coll comp tabla
2.col2
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CONSULTA USANDO INNER JOIN

FROM tablal INNER JOIN tabla2 ON tablal.coll comp tabla
2.col2

* tablal y tabla2 son especificaciones de tabla

« coll y col2 son las columnas de emparejamiento

 Dentro de la clausula ON los nombres de columna deben
ser nombres cualificados (lleva delante del nombre de la
tabla y un punto).

« Las columnas de emparejamiento deben contener Ila
misma clase de datos.

e comp representa cualquier operador de comparacion
(=,<,>,<=,>=,<>) y se utiliza para establecer la condicion
de emparejamiento.
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CONSULTA USANDO INNER JOIN
Ejemplo:

SELECT * FROM Pedidos INNER JOIN Clientes ON
Pedidos.clie= Clientes.numclie
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CONSULTA USANDO INNER JOIN

Se pueden definir varias condiciones de emparejamiento
unidas por los operadores AND y OR poniendo cada
condicion entre paréntesis.

SELECT

FROM Pedidos INNER JOIN Productos ON
(Pedidos.fab=Productos.idfab)

AND (Pedidos.producto=Productos.idproducto)
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CONSULTA USANDO INNER JOIN

Se pueden combinar mas de dos tablas

En este caso hay que sustituir en la sintaxis una tabla por
un INNER JOIN completo

SELECT *

FROM (Pedidos INNER JOIN Clientes ON
Pedidos.clie=Clientes.numclie) INNER JOIN Empleados ON
Pedidos.rep=Empleados.numemp

En vez de la tablal hemos escrito un INNER JOIN completo.
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CONSULTA USANDO INNER JOIN
También podemos escribir:

SELECT *

FROM Clientes INNER JOIN (Pedidos INNER JOIN
Empleados ON Pedidos.rep=Empleados.numemp) ON
Pedidos.clie=Clientes.numclie

En este caso hemos sustituido tabla2 por un INNER JOIN
completo.
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VARIABLES DE USUARIO (1)

Permiten almacenar un valor y hacer referencia a él, mas
tarde posibilitando pasar valores de una sentencia a otra.
Las variables de usuario son especificas de la conexion, lo
que significa que una variable definida por un usuario, no
puede ser vista por otros usuarios.

Todas las variables de un usuario son automaticamente
liberadas cuando éste abandona la conexion.

SET = expresion;
SELECT /
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VARIABLES DE USUARIO (1II)
Ej: Anadir 50 euros de prima a todos aquellos empleados

con un sueldo menor que la media

NOMBRE |SUELDO |DEPARTAMENTO [PRIMAS
Ana 1700.50 |RRHH2 0.00
Victor 2400.00 |INF5 10.00
Fermin 1400.99 |INF2 41.03
Olga 900.50 |ING3 0.00
Jesus 3521.52 |ERE1 50.00
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VARIABLES DE USUARIO (III)
Ej: Anadir 50 euros de prima a todos aquellos empleados
con un sueldo menor que la media

SET = SELECT (AVG(SUELDO) FROM
TABLA:

SUELDOMEDIO=1984.702000
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VARIABLES DE USUARIO (1V)

NOMBRE SUELDO |DEPARTAMENTO |PRIMAS

Ana 1700.50 |RRHH2 0.00

Victor 2400.00 |INF5 10.00

Fermin 1400.99 |INF2 41.03

Olga 900.50 ING3 0.00

Jesus 3521.52 |[ERE1 50.00
SET

SELECT SUELDOMEDIO= AVG (SUELDO)
FROM TABLA

SUELDOMEDIO=1984.702000

= SELECT AVG (SUELDO) FROM TABLA,;

UPDATE TABLA= SET
PRIMAS= (PRIMAS +50.00)

WHERE

SUELDO< SELECT

)

UPDATE TABLA=

SET PRIMAS= (PRIMAS +50.00)

WHERE

SUELDO<

( SELECT (AVG(SUELDO)FROM TABLA);
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VARIABLES DE USUARIO (V)

NOMBRE SUELDO |DEPARTAMENTO |PRIMAS
Ana 1700.50 |RRHH2 50.00
Victor 2400.00 [INF5 10.00
Fermin 1400.99 |[INF2 91.03
Olga 900.50 ING3 50.00
Jesus 3521.52 |[ERE1 50.00
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VARIABLES DE USUARIO (VI)

Ej2: Anadir 20 euros de prima a todos aquellos empleados
con un sueldo menor que la media, pero solo a aquellos que
tienen primas asignadas mayores que la media

NOMBRE SUELDO |DEPARTAMENTO |PRIMAS
Ana 1700.50 |RRHH2 50.00
Victor 2400.00 |INF5 10.00
Fermin 1400.99 |INF2 91.03
Olga 900.50 ING3 50.00
Jesus 3521.52 |[ERE1 50.00

SET @PRIMAS=(SELECT AVG(PRIMAS) FROM TABLA;
SET @SUELDOMEDIO= (SELECT AVG(SUELDOQO) FROM
TABLA WHERE PRIMAS>(SELECT @PRIMAS)

UPDATE TABLA SET PRIMAS= (PRIMAS+20.00) WHERE
SUELDO< (SELECT @SUELDOMEDIO) 69
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Optimizacion de consultas




= En este tema veremos las técnicas con las que los SGBD
procesan, optimizan y ejecutan las consultas de alto nivel.

= Para expresar una consulta en un lenguaje de alto nivel
como SQL:
= Primero debe pasar por un analisis léxico que
identifica los simbolos o tokens del lenguaje (como las
palabras clave de SQL, los nombres de los atributos vy
de las relaciones) en el texto de la consulta.
= Después un analisis sintactico que revisa la sintaxis
para determinar si esta formulada de acuerdo con las
reglas sintacticas del lenguaje de consulta.
= Por ultimo la consulta debe ser validada para lo que
ha de comprobarse que tanto los nombres de las
relaciones como los atributos son validos y tengan
sentido desde el punto de vista semantico en el
esquema de la B.D.. 3




= A continuacion se crea una representacion interna de la
consulta, por lo regular en forma de arbol o grafo (arbol o
grafo de consultas).

= Lo siguiente que debe hacer el SGBD es crear una
estrategia de ejecucion para obtener el resultado de la
consulta a partir de los archivos internos. El proceso de
elegir la alternativa mas adecuada para procesar una
consulta se denomina




Consulta en un lenguaje de alto nivel

ANALISIS LEXICO
ANALISIS SINTACTICO
Y VALIDACION

<

Forma intermedia de la consulta

<3

OPTIMIZADOR DE CONSULTAS

<3

Plan de ejecucion

<3

GENERADOR DE CODIGO DE CONSULTAS

<3

Codigo para ejecutar consultas

<

PROCESADOR DE BASE DE DATOS DE EJECUCION

<

Resultado de la consulta

Pasos en el
procesamiento de
una consulta de
alto nivel 5




= E| mdédulo optimizador de consultas se encarga de
producir un plan de ejecucion.

= E| generador de codigo genera el codigo necesario
para ejecutarlo.

= E| procesador de base de datos en tiempo de
ejecucion se encarga de ejecutar el codigo de la consulta,
que sera compilado o interpretado, para producir el
resultado de la consulta.

Si se presenta un error durante la ejecucion, este
procesador genera un mensaje de error.

IO\




Existen dos técnicas principales para ejecutar consultas:

= Lla primera se basa en para
ordenar las operaciones en una estrategia de ejecucion
de una consulta (reordenar las operaciones en un arbol
o grafo de consulta). Una regla heuristica es una regla
que funciona bien en la mayoria de los casos pero que

no garantiza que funcione bien en todos los casos
posibles.

= La segunda técnica implica estimar sistematicamente
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= El objetivo principal es modificar la estructura de
datos arbol que representa la consulta internamente a fin
de mejorar el rendimiento esperado durante la ejecucion.

= La principal regla heuristica se basa en
antes de

aplicar

= E| motivo de hacer esto es porque la seleccion y la
proyeccion casi siempre reducen el tamano de un fichero y
nunca lo aumentan; por lo que conviene aplicarlas antes
de una reunion o de cualquier operacion binaria.

IkO




= Para poder aplicar la técnica heuristica es necesario crear
un arbol de consulta

= Es una estructura de arbol que corresponde a una
expresion del algebra relacional.

= | as tablas se representan como nodos hojas.

= Las operaciones del algebra relacional como nodos
intermedios.

= Una ejecucion del arbol de consulta consiste en la ejecucion
de una operacion de un nodo interno siempre que Ssus
operandos estén disponibles, sustituyendo después ese nodo
interno por la tabla que resulte de ejecutar la operacion. La
ejecucion termina cuando se ejecuta el nodo raiz y produce la
tabla resultado para la consulta.

= La optimizacion heuristica transforma el arbol de consulta
empleando un conjunto de reglas que generalmente mejoran el
rendimiento de la ejecucion.

10




Por ejemplo, para la consulta:

SELECT numerop, numd, apellido, direccion, fechan
FROM proyecto, departamento, empleado
WHERE numd=numerod AND nssgte=nss AND
lugarp="'Santiago’;

un arbol de consulta seria:

numerop, numd, apellido, direccion, fechan

|
@ X nssgte=nss

numd=numerod

TN

0) — S
lugarp="Santiago




En la figura se representa tres relaciones
proyecto, departamento y empleado.

= Las tres tablas son los nodos hoja.

= |as operaciones del algebra relacional de Ia
expresion se representan en los nodos internos del
arbol.

= Cuando se ejecuta el arbol de consulta, el nodo
numerado con (1) debe comenzar su ejecucion
antes del nodo (2) porque las tuplas deben estar
disponibles antes de poder ejecutar la operacion
(2). De manera similar, el nodo (2) debe ejecutarse
antes del nodo (3), y asi sucesivamente. P




« Muchos arboles de consulta pueden ser
equivalentes (es decir, producir idéntico resultado)
por lo que hay que saber cual escoger.

= Lo que el optimizador de consultas suele hacer
es crear un arbol de consulta inicial que
corresponde a una consulta sin efectuar
optimizacion alguna que resulta, por tanto, muy
ineficiente.




= Por ejemplo, la figura siguiente representa el arbol inicial
de la consulta anterior. Como se puede ver, se realiza el
producto cartesiano de las tablas, obteniendo todas las
combinaciones posibles de sus tuplas, a continuacion se
seleccionan aquellas tuplas que cumplen con todas las
condiciones de la consulta y, finalmente, se proyectan solo
aquellos atributos que debe devolver la consulta.

numerop, numd, apellido, direccion, fechan

0)
numd= numerod y nssgte= nss y lugarp=‘ Santiago’

X

RN
X

N\

departamento 14




= El optimizador de consultas modifica este arbol inicial
hasta un arbol de consulta final cuya ejecucion sea
eficiente. Para poder realizar esta transformacion el
optimizador debe de aplicar una serie de reglas de
equivalencia entre expresiones del algebra relacional.

= \amos a ver un ejemplo de transformacion.

Supongamos la siguiente consulta que busca los
apellidos de los empleados nacidos después de 1957
que trabajan en un proyecto llamado Acuario:

SELECT apellido

FROM empleado, trabaja_en, proyecto

WHERE nombrepr='Acuario' AND numerop=nump
AND nsse=nss AND fecha>'31-dic-1957';




n apellido

Nombrep= ‘Acuario’ AND numerop=nump AND nsse=nss AND fecha >’31-dic-1957’

X
/
X\

Figura 1

= La ejecucion directa de este arbol crea un archivo muy
grande que contiene el producto cartesiano de las tres tablas
completas. Sin embargo soOlo necesitamos un registro de
Proyecto (el proyecto “Acuario”) y solo los registros Empleado

en los que la fecha de nacimiento sea posterior a 31-dic-1957.
16




= Podemos conseguir un arbol

de consulta mejorado con solo T apellido
aplicar primero las operaciones

de seleccion, reduciendo de esta o
forma el nUmero de tuplas a las

que se aplica el producto .

cartesiano.
LS
/

—¢ b
nsse=nss nombrep=* Acuario
X

/ proyecto
G.

fecha>"31-dic-1957"(__ trabaja-en

numcerop=nump

9

Figura 2




=Aln es  posible

mejorar este arbol de T apellido
ejecucion Si
intercambiamos las

. S e
posiciones de las nsse= nss

tablas empleado vy

proyecto en el arbol, x
ya que de esta forma / AN
aprovecha MOos la cjnumeropznump c%echa>'31—dic:—1957'

informacion de que
numerop es clave de la

tabla proyecto y, por X
tanto, la operacion de / T~

seleccion sobre la qlomb/rep <* Acuario’

relacion proyecto
obtendra un  sdlo

registro. Figura 3




= Todavia mejora mas, si reemplazamos toda operacion de
producto cartesiano seguida de una condicion de reunion
pOr una operacion de reunion:

n apellido

nsse— nss

N

Mnumemp nump O fecha> 31-dic-1957"

G nombrep "Acuario’

Figura 4




= Otra mejora consiste en conservar en las relaciones intermedias temporales
solo los atributos requeridos por las operaciones siguientes, incluyendo las
operaciones de proyectar lo antes posible en el arbol de consulta. Esto reduce
el nimero de atributos (columnas) de las relaciones intermedias temporales,
mientras que las operaciones seleccionar solo reducen el nUmero de tuplas

(registros): T apellido

M NSSC= 1nSS

/

TU nsse

O

X numerop= nump

T nss, apellido

Ofecha> '31-dic-1957

n]umerop Tnsse, ’nump

Onombrep =*Acuario’ Figura 5
’




= Resulta, por tanto, evidente que es posible transformar
un arbol de consulta paso a paso en otro arbol cuya
ejecucion sea mas eficiente.

= Sin embargo, hay que estar seguro de que las
transformaciones que se realizan lleven a un arbol de
consulta equivalente.

= Para ello, el optimizador de consultas debe saber qué
reglas de transformacion preservan esta equivalencia.
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1. Cascada de o. Una condicion de seleccion conjuntiva
puede descomponerse en una cascada (secuencia) de
operaciones individuales.

G ¢1 AND 2 AND .. AND en (R) =0 1 (0 5 (... (0 ¢, (R)) ...))

2. Conmutatividad de c. La operacion o es conmutativa:

(0o R)=0, (0 (R)

3. Cascada de =. En una cascada (secuencia) de
operaciones &, podemos ignorar todas menos la ultima:

T Listal (TC Lista2 ( (TC Listan (R)) )) — T Listal (R)




4. Conmutacion de o con =n. Si en la condicion de
seleccion ¢ intervienen solo los atributos Al, ...,An de la

lista de proyeccion, se pueden conmutar ambas
operaciones:

n Al, .., An (G C (R)) — O, (TC Al, ..., An (R))

5. Conmutatividad de >< (o de X). La operacién [
es conmutativa, como lo es la operacion X:

RDP<.S=8S PR 0 R X S=SXR




6. Conmutacion de ¢ con [><|0 X) . Si todos los atributos
de la condicion de seleccion ¢ pertenecen a solo una de las
relaciones por reunir digamos, R, las dos operaciones
pueden conmutarse como sigue:

c (RPS) = (6. (R) DS

O bien, si la condicion de seleccion ¢ puede escribirse
como (c1 AND c2), vy en la condicion cl intervienen solo
atributos de R y en la condicidon c¢2 intervienen solo
atributos de S, las operaciones se conmutan como sigue:

GC(RMS):GCI(R) I><IGC2(S)




7. Conmutacion de = con><] (0 X) . Supongamos que la
lista de proyeccion es L = { A,,...,A,, B,,...,B_} donde
A,,...,A son atributos de R y B,,....B_ son atributos de S. Si
en la condicion de reunidn c intervienen solo atributos
comprendidos en L, las dos operaciones se pueden
conmutar como:

TLRP>AS) = (a1 an (R D (51 gm (S))




Si la condicion de reunion c contiene atributos adicionales que
no estan en L, estos deben anadirse a la lista de proyecccion,
para lo que se requiere una operacion = final.

Por ejemplo, si los atributos A ,,,...,A ., de Ry B .,....B..,
de S intervienen en la condicion de reunion ¢, pero no estan
en la lista de proyeccion L, las operaciones se conmutan

como sigue:

.....

Bm+1,...,Bm+p(S))




8. Conmutatividad de operaciones de conjuntos : las
operaciones de conjuntos U y m son conmutativas, pero — (la
operacion de diferencia) no lo es.

9. Asociatividad de D<, X, uyn.

Estas cuatro operaciones son asociativas individualmente:

es decir, si © representa cualquiera de estas cuatro operaciones
(pero la misma en toda la expresion), tenemos:

(ROS)OT=ROSOT)




10. Conmutacion de ¢ con operaciones de conjuntos:
la operacion ¢ se conmuta con U, Ny - . Si © representa

cualquiera de estas cuatro operaciones (pero la misma en
toda la expresion), tenemos:

6. (RO S)=(c.(R)) O (c.(9))
11. La operacion n se conmuta con uU:

n RUS)=(nL(R)) W (mL(S))

12. Conversion de una secuencia (o, X) a ><: si la
condicion ¢ de una operacion o seguida de una X

corresponde a una condicion de reunion, convertir la
secuencia (o, X) en P><|de la manera siguiente:

(0. (Rx S)) =(RP.S)
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a) Conversion a formato interno

b) Conversion a formato canonico

c) Creacion de un conjunto de planes de ejecucion y eleccion
del de menor coste




= Conversion a formato interno

Etapa previa al procesamiento de la consulta en la que el

sistema debe traducirla a una forma que pueda manejar.

- Se basa en el Algebra Relacional y el proceso de traduccion es

similar al analizador sintactico de un compilador:

= Primero debe pasar por un analisis léxico que identifica los
componentes del lenguaje.

= Después un analisis sintactico para la revision de la sintaxis.

= Se puede corregir la consulta (comprobacion de nombres de
las relaciones, atributos,...) o0 buscar otras equivalentes
manipulando el/los predicado/s de seleccion (optimizacion
sintactica).

= Puede también realizarse optimizacion semantica utilizando
las condiciones de integridad.

Finalmente se crea una representacion interna de la consulta,

por lo general en forma de arbol o grafo (arbol o grafo de

consultas).
32




= Conversion a forma canonica

Consiste en encontrar una expresion equivalente a la dada
que pueda ejecutarse de manera mas eficiente: forma
canonica.

- Necesario ya que el desempeno del sistema no debe
depender de como el usuario haya decidido expresar la
consulta.

- Esta etapa se basa en las propiedades de los operadores
algebraicos y se aplican las técnicas de optimizacion de
estos operadores.

- Se intenta reducir el resultado de los tamanos intermedios.




= Construir planes de ejecucion y elegir uno
En esta etapa el optimizador debe decidir como evaluar la
forma canonica equivalente de la etapa anterior.
- Se consideran la existencia de indices u otras rutas de
acceso, la distribucion de los valores de los datos
almacenados, el agrupamiento fisico de los registros, etc.
- Plan de ejecucion: estrategia detallada para procesar una
consulta. Incluira:
a) Las operaciones relacionales que se van a ejecutar.
b) Los caminos de acceso que se van a emplear.
c) El orden en que se van a realizar las operaciones.
- El optimizador dispondra de un conjunto de procedimientos
para procesar cada una de las operaciones de bajo nivel, cada
procedimiento estara asociado a una medida de coste y se
analizara el coste respectivo de acuerdo a diversas
suposiciones. Esto dara lugar a un conjunto de planes de

T 4

gjecucion. 34




= Construir planes de ejecucion y elegir uno

En general no sera conveniente generar todos los planes
posibles, pues la tarea de elegir el mas econdmico puede ser
costosa por si sola: reduccion del espacio de busqueda.

- La eleccion del plan mas economico requiere la estimacion
del coste de cada uno de ellos, esto ultimo depende de:
a) El tamano de los resultados intermedios de todas las
operaciones consideradas.
b) Caminos de acceso.




= Optimizacion semantica
Comienza con una optimizacion de caracter sintactico cuya
validez es independiente de la base de datos.
- Consiste en transformar la sentencia original utilizando
propiedades semanticas conocidas de las entidades que
intervienen (condiciones de integridad definidas sobre una
relacion).
- A cada predicado P de una consulta puede anadirse un
numero arbitrario de condiciones de integridad C;, C,, ..., C, y
formar un nuevo predicado:

Pand C; and C, and ... and C,
- Esta operacion no cambia el resultado de la consulta pues,
por definicion, todas las restricciones de integridad siempre
son ciertas.
- Simplificacion semantica si la consulta resultante tiene
menos términos o menos variables libres que el predicado

original. 36




Optimizacion semantica
Ejemplos:

Si la consulta tiene un subpredicado P que puede deducirse
directamente de las restricciones de integridad, P es
redundante y puede omitirse.

Si el predicado P es contradictorio con las condiciones de
integridad, el resultado de la consulta sera el conjunto
vacio. Sin necesidad de acceder a la base de datos.

Objetivo: reducir el espacio de busqueda
transformando el predicado de la consulta para
facilitar su evaluacion.
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Optimizacion de las operaciones algebraicas

[ ARBOL DE CONSULTA INICAL |
)




1.- Empleando la regla 1, descomponer cualquier operacion
SELECCIONAR que tenga condiciones conjuntivas en una
cascada de operaciones SELECCIONAR. Esto permite
desplazar hacia abajo mas libremente las operaciones de
seleccion por las diferentes ramas del arbol.

2.- Empleando las reglas 2, 4, 6 y 10, de conmutatividad de
SELECCIONAR con otras operaciones, desplazar cada
operacion de seleccion tan abajo en el arbol de consulta
como lo permitan los atributos que intervengan en la
condicion de seleccion.




3.- Empleando las reglas 5 y 9 de conmutatividad vy
asociatividad de las operaciones binarias, reacomodar los
nodos hoja del arbol, usando los criterios siguientes:

= Posicionar las relaciones de los nodos hoja con las
operaciones SELECCIONAR mas restrictivas (aquellas
operaciones que producen una relacion con el menor
numero de tuplas) para que sean ejecutados primero en
la representacion del arbol de consultas.

= Cerciorarse de que el orden de los nodos hoja no da
lugar a operaciones de producto cartesiano, por ejemplo
si las dos relaciones con el SELECCIONAR mas restrictivo
no tienen una condicion de reunion directa entre ellas,
puede ser preferible cambiar el orden de los nodos hoja

para evitar productos cartesianos.
41




4.- Empleando la regla 12, combinar una operacion de
PRODUCTO CARTESIANO con una operacion SELECCIONAR
posterior en el arbol, convirtiéndolas en una operacion
REUNION, si la condicion representa una condicion de
reunion.

5.- Empleando las reglas 3, 4, 7 y 11, de cascada de
PROYECTAR y de conmutacion de PROYECTAR con otras
operaciones, descomponer las listas de atributos de
proyeccion y desplazarlas lo mas abajo posible en el arbol
creando nuevas operaciones PROYECTAR segun sea
necesario. Despues de cada operacion de PROYECTAR, solo
deberian guardarse aquellos atributos que se necesiten en
el resultado de la consulta y en operaciones posteriores en
el arbol de consulta.

6.- Identificar subarboles que representen grupos de

operaciones que se pueden ejecutar con un solo algoritmo.
42




= En el ejemplo visto, la Figura 2 muestra el arbol de la
Figura 1 despues de aplicar los pasos 1 y 2 del algoritmo;
la Figura 3 muestra el arbol después de la aplicacion del
paso 3; la Figura 4 después del paso 4 y la Figura 5
después del paso 5.

= En el paso 6 podriamos agrupar en un solo algoritmo las
operaciones del subarbol cuya raiz es la operacion =

nsse

= También podemos agrupar la operaciones restantes en
otro subarbol, donde las tuplas que resultan del primer
algoritmo sustituyen al subarbol cuya raiz es la operacion
T... porque la primera agrupacion significa que este
subarbol se ejecutara primero.




Resumen de la heuristica para Ia optimizacion

algebraica.

= Aplicar primero las operaciones que reducen el tamano
de los resultados intermedios. En esto entra la ejecucion
de la operaciones SELECCIONAR tan pronto como sea
posible para reducir el numero de tuplas, y la ejecucion
de las operaciones PROYECTAR tan pronto como sea
posible para reducir el nimero de atributos.

= Esto se logra desplazando las operaciones SELECCIONAR
y PROYECTAR lo mas abajo que se pueda en el arbol.

= Ademas, se deben ejecutar las  operaciones
SELECCIONAR y REUNION mas restrictivas (es decir, las
que producen relaciones con el menor numero de tuplas
o los nodos o el tamafho absoluto mas pequeno) antes
que otras operaciones similares. Para ello se reacomodan
los nodos hoja del arbol entre si al tiempo que se evitan
los productos cartesianos y se ajusta el arbol segun sea

—apropiado. H




= Propiedades de los operadores algebraicos:

Conmutatividad del JOIN.
Asociatividad del JOIN.
Reagrupamiento de las selecciones.

Conmutatividad
Conmutatividad
Conmutatividad
Conmutatividad
Conmutatividad
Conmutatividad

Conmutatividacd
cartesiano.

entre seleccion y proyeccion.

entre seleccion y JOIN.
entre seleccion y union.
entre seleccion y diferencia.

entre
entre
entre

royeccion y JOIN.
Droyeccion y union.
proyeccion y producto




= Algoritmo de optimizacion:

1. Separar las selecciones que comparten varios predicados.
Aplicamos la propledad 3: reagrupamiento de selecciones.

2. Gestionar cada seleccion en el nivel mas bajo posible.
Aplicamos /as propiedades 5, 6 y /. Conmutatividad entre
seleccion y JOIN, seleccion y union, y seleccion y diferendia.

3. Reagrupar las selecciones sucesivas que se aplican sobre
una misma relacion aplicando de nuevo la regla de

reagrupamiento de selecciones.
Aplicamos la propliedad 3. Reagrupamiento de selecciones.




Algoritmo de optimizacion

4. Desplazar las proyecciones al nivel mas bajo posible.
Aplicamos las propiedades 4, 8, 9 y 10: Conmutatividad entre
seleccion y proyeccion, proyeccion y producto cartesiano y;

seleccion y union.

5. Reagrupar proyecciones sucesivas conservando los
atributos restantes y eliminando las proyecciones inutiles
que hayan podido aparecer (proyecciones sobre todos los
atributos de una relacion).
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Algoritmo de optimizacion

6.

Agrupar los nodos internos del arbol resultante de

forma que se eviten varios accesos sobre la misma

relacion:

= FEjecucion simultanea de una seleccion seguida de
una proyeccion o de un producto natural seguido
de una proyeccion.

= Sustitucion de un producto cartesiano seguido de
una seleccion sobre los atributos comunes por un
producto natural.

Evaluar en cualquier orden cada grupo teniendo en

cuenta que ningun grupo puede evaluarse antes que

sus descendientes.




RECUPERACION

DE LA ,
INFORMACION
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= OBJETIVO: proteger la base de datos contra posibles fallos
que destruyan los datos bien en su totalidad o simplemente

en alguna parte
» Fallos que afectan al SGBD:
= los que provocan la pérdida de memoria volatil

(memoria principal).
= | 0s que provocan la pérdida del contenido de memoria
secundaria.

» E| efecto del fallo es la INCONSISTENCIA DE LA BASE
DE DATOS.

SISTEMA DE RECUPERACION:
= Mecanismo que proporciona un SGBD para evitar o

remediar estos fallos.
= Restaura la base de datos al estado consistente en que
se encontraba antes del fallo.
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= Una transaccion es una unidad logica de procesamiento
de la base de datos que incluye una o mas operaciones de
acceso a la base de datos, que pueden ser de insercion,
eliminacion, modificacion, o recuperacion.

= Las operaciones de la base de datos que forman una
transaccion pueden estar insertadas dentro de un programa
de aplicacion o pueden especificarse interactivamente a
traves de un lenguaje de consulta como el SQL.

= Propiedades que debe tener una transaccion:

= Atomicidad

= Conservacion de la consistencia
= Aislamiento

= Persistencia




Recuperacion de la informacion

________Rhecuperacion de la informacion
Edaodelsitemna
Punto de confirmacién de wnatrensaccién
Reaperacényatomicidd
Recuperacidn basada enl registo histérioo
Modficacén dferda delabase de datos
Modficacitn inmediata delabase dedatos
Pumosderevisen
Pagnadénenlasombra
Recuperacién con transaccones coneurrentes
Registro histérico con memoria intermeda
Memora intermedia de a base de datos
Fallocon pérdida de almacenamiento novoldtl
Sistemas remotos de copies de seguridad -

6



= Las transacciones deben poseer cuatro propiedades (ACID)
recibe este nombre por sus iniciales en ingles:
. una transaccion es una unidad atomica de
procesamiento; o bien se realiza por completo o no se
realiza en absoluto.
" una transaccion
conserva la consistencia si su ejecucion completa lleva la
base de datos de un estado consistente a otro.
" una transaccion
deberia parecer que se esta ejecutando de forma aislada
de las demas transacciones. Es decir, la ejecucion de una
transaccion no deberia interferir con otras transacciones
gue se ejecuten concurrentemente.
. los cambios aplicados a
la base de datos por una transaccion confirmada deben
perdurar en la base de datos. Estos cambios no deben
perderse por un fallo posterior.




= Transaccion para transferir 50 € desde una cuenta A a una
cuenta B:

leer(A)
A:=A-50
escribir(A)
leer(B)
B:=B+ 50
escribir(B)

A

* Requisito de consistencia — la suma de A y B no se altera
por la ejecucion de la transaccion.

= Requisito de atomicidad — si la transaccion falla después
del paso 3 y antes del paso 6, el sistema deberia asegurar que
sus actualizaciones no se reflejan en la base de datos, de lo
contrario resultara una inconsistencia.




= Requisito de durabilidad — desde que se notifica al
usuario que se ha completado la transaccion (es decir, que
ha tenido lugar la transferencia de 50 €), las actualizaciones
de la base de datos producidas por la transaccion deben
permanecer, a pesar de los fallos.

= Requisito de aislamiento — si entre los pasos 3 y 6 se
permite acceder a otra transaccion a la base de datos
parcialmente actualizada, vera wuna base de datos
inconsistente (la suma de A + B sera menor de lo que
deberia).

Se puede asegurar de forma trivial ejecutando las
transacciones secuencialmente, es decir, una detras de otra.
Sin embargo la ejecucion de diversas transacciones
concurrentemente tiene, como se vera, significativos
beneficios.
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= Una transaccion es una unidad atomica de trabajo que se
realiza por completo o bien no se efectla en absoluto.

= E| gestor de recuperacion utiliza las siguientes operaciones:

ésta marca el principio de la ejecucion de la transaccion.

. éstas especifican
operaciones de lectura o escritura de elementos de la base
de datos que se ejecutan como parte de la transaccion.

. ésta
especifica que las operaciones de LEER 6 ESCRIBIR de la
transaccion han terminado y marca el fin de la ejecucion de
la transaccion.




. ésta
sefala que la transaccion termind con éxito y que cualquier
cambio (actualizaciones) ejecutado por ella se puede confirmar
sin peligro en la base de datos y que no se deshara.

. éstas senales
indican que la transaccion termind sin éxito y que cualquier
cambio o efecto que puede haberse aplicado a la base de datos
se debe deshacer.




La transaccion entra en un estado activo inmediatamente
después de que se inicie su ejecucion y ahi puede emitir
operaciones READ y WRITE.

Cuando la transaccion termina pasa al estado parcialmente
confirmado.

Se asegura que un fallo en el sistema no provocara incapacidad
para registrar permanentemente los cambios hechos por Ia
transaccion.

Realizada con éxito esta verificacion, se dice que la transaccion
ha llegado a su punto de confirmacion y pasa al estado
confirmado.

Sin embargo una transaccion puede pasar al estado fallido si
una de las verificaciones falla o si la transaccion se aborta
mientras esta en el estado activo. En este caso es posible que
deba hacerse un ROLLBACK de la transaccion para anular los
efectos de sus operaciones WRITE sobre la base de datos.

El estado terminado corresponde al abandono del sistema por
parte de la transaccion.




Paso de una transaccion por sus estados de ejecucion

BEGIN

TRANSACTION END

COMMIT
>

ABORT

ABORT
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= Siempre que se introduce una transaccion a un SGBD para
ejecutarla, el sistema tiene que asegurarse de que todas las
operaciones de la transaccion se superen con €éxito y su
efecto quede registrado permanente en la base de datos, o
que la transaccion no tenga efecto alguno sobre la base de
datos ni sobre cualquier otra transaccion.

= E| SGBD no debe permitir que se apliquen a la base de
datos algunas operaciones de una transaccion T y otras
operaciones T no lo hagan.




Clasificacion de los fallos

= Tipos de fallos.
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= Fallos en la transaccion:
< Errores logicos: la transaccion no se puede completar debido a
alguna condicion de error interna
% Errores del sistema: el sistema de |la base de datos debe
finalizar una transaccion activa debido a una condicidn de error (por
ejemplo, interbloqueo)
= Fallos del sistema: Caida del sistema: un fallo de potencia u otro
fallo de hardware o software motiva la caida del sistema.
% Supuesto de fallo-parada: se supone que los contenidos de
almacenamiento no volatil no se corrompen por la caida del sistema

Los sistemas de bases de datos tienen numerosas comprobaciones
de integridad para prevenir la corrupcion de los datos del disco

» Fallos de los medios: una caida de la cabeza o fallo similar del
disco destruye todo o parte del almacenamiento del disco

Se supone que la destruccion es detectable: los controladores del
disco utilizan sumas de comprobacion para detectar los fallos
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= Para poderse recuperar los fallos de transacciones, el
sistema mantiene un diario (log) que sigue la pista a todas
las operaciones de transacciones que afectan a los valores
de la base de datos.

= Esta informacion puede necesitarse para realizar la
recuperacion en caso de fallos. El diario se mantiene en
disco, de modo que no le afecta ningun tipo de fallo, mas
que los de disco y los catastroficos.




= Registros del diario- sirven para escribir en el diario
cada una de las acciones que se realizan.

» En las entradas, T se refiere a un identificador de
transaccion unico que el sistema genera automaticamente y
que sirve para identificar la transaccion.

1.- [start_transaction, T] : indica que se ha iniciado Ia
ejecucion de la transaccion T.

2.- [write_item, T, X, valor-anterior, valor-nuevo]: indica que
la transaccion T ha cambiado el valor del elemento de la
base de datos X del valor_anterior al nuevo_valor.

3.- [read_item, T,X]: registra que la transaccion T leyo el
valor del elemento X de la base de datos.

4.- [commit, T]: indica que la transaccion T terminoé con
éxito y establece que su efecto se puede confirmar
(registrar permanentemente) en la base de datos.

5.- [abort, T]: indica que se aborto la transaccion T.




= Estamos suponiendo que todos los cambios permanentes
sobre la base de datos ocurren en las transacciones, por lo
que la notacion de recuperarse de una transaccion equivale
a deshacer o rehacer las operaciones de la transaccion
individualmente a partir del diario.

= Si el sistema se cae, podemos recuperar la base de datos
a un estado consistente examinando el diario y utilizando
una serie de técnicas.

= Dado que el diario contiene un registro con cada
operacion write que altere el valor de algun elemento de la
base de datos, es posible deshacer el efecto de estas
operaciones write de la transaccion T rastreando hacia atras
en el diario e iniciando todos los elementos alterados con
una operacion write de T con su valor_anterior.




= También puede ser necesario rehacer las operaciones de
una transaccion si todas sus actualizaciones se han grabado
en el diario pero el fallo ocurrio antes de que estemos
seguros de que todos esos nuevos valores se han escrito
permanentemente en la base de datos del disco.

= Para rehacer el efecto de las operaciones write de una
transaccion T debe rastrearse hacia delante en el diario y
cambiar todos los elementos modificados por una funcion
escribir de T a su nuevo_valor.
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Una transaccion T llega a un punto de confirmacion cuando
todas sus operaciones que tienen acceso a la base de datos se
han ejecutado con éxito y el efecto de todas estas operaciones
se ha registrado en el diario.

Cuando la transaccion ha sido confirmada se supone que su
efecto se registr0 permanentemente en la base de datos. En
este momento escribe un registro [commit, T] en el diario. Si
ocurre un fallo en el sistema, buscariamos hacia atras en el
diario todas las transacciones T que han escrito una entrada
[start-transaccion, T] en el diario pero no han escrito todavia su
entrada [commit, T].

Las transacciones que ya escribieron su registro de confirmacion
en el diario también deberan haber registrado en él todas sus
operaciones Write, y por tanto su efecto sobre la base de datos
puede rehacerse a partir de los registros del diario.

El fichero del diario debe mantenerse en disco.
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= Modificar la base de datos sin asegurarse de que la
transaccion se comprometera puede dejar la base de datos
en un estado inconsistente.

= Considérese la transaccion T, que transfiere 50€ de la
cuenta A a la cuenta B; el objetivo es, bien realizar todas
las modificaciones de la base de datos hechas por T; 0 no
realizar ninguna de ellas.

= Pueden ser necesarias diversas operaciones de salida para
T. (las salidas A y B). Se puede producir un fallo despues de
que se haya hecho una de estas modificaciones pero debe
ser antes de que se hagan todas ellas.




= Para asegurar la atomicidad, a pesar de los fallos, primero
se obtiene informacion describiendo las modificaciones en el
almacenamiento estable, sin modificar la propia base de
datos.

= Se estudian dos enfoques:
< recuperacion basada en el registro historico

<+ paginacion en la sombra

= Se asume (inicialmente) que las transacciones se ejecutan
secuencialmente, una tras otra.
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= Método mas utilizado para guardar las modificaciones en
un base de datos.

= E| registro historico es una secuencia de registros que
mantiene un registro de todas las actividades de

actualizacion de la base de datos.




= Cuando se inicia la transaccion T;, se registra a si misma
escribiendo un registro del registro historico <T; iniciada>

= Antes de que T; ejecute escribir(X), se escribe un registro
del registro historico <T;, Xj, V;, V,>, en el que V, es el valor de
Xj antes de la escritura, y V, es el valor que se va a dar a XJ.

* El registro del registro historico observa que T, ha realizado
una escritura en el elemento de datos X X; que ‘tenia el valor
V,antes de la escritura, tendra el valor V2 después de la
escritura.

= Cuando T; acaba su ultima instruccion, se escribe en el
registro del registro historico <T; commit>. Indica que la
transaccion se realizd con éxito y 'establece que su efecto se
puede confirmar (registrar permanentemente) en la base de

datos.
Dos enfoques utilizando registros historicos:

» Modificacion diferida de la base de datos
» Modificacion inmediata de la base de datos




= Cuando una transaccion realiza una escritura es fundamental
que se cree el registro del registro historico correspondiente a
esa escritura antes de modificar la base de datos. Una vez
que el registro del registro historico existe, se puede realizar
la salida de la modificacion de la base de datos si se desea.
Ademas, es posible deshacer una modificacion que ya haya
salido a la base de datos. Se deshara utilizando el campo
valor-anterior de los registros del registro historico.

= Para que los registros del registro histdrico sean Utiles para
recuperarse frente a errores de disco o del sistema, el registro
historico debe residir en almacenamiento estable.
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= La técnica de garantiza la
atomicidad de las transacciones mediante el almacenamiento de todas las
modificaciones de la base de datos en el registro historico, pero
retardando la ejecucion de todas las operaciones de escribir de una
transaccion hasta que la transaccion se compromete parcialmente
(cuando se ejecuta la accion final de la transaccion).

= Se supone que las transacciones se ejecutan secuencialmente.

= |La ejecucion de una transaccion T, opera de esta manera:
= Antes de que T, comience su ejecucion se escribe en el registro
historico <T; iniciada>.
= Una operacion escribir(X) realizada por T; produce un registro en el
registro historico <T;, X, V> que se escribe, donde V es el valor nuevo
de X.
= No se realiza la escritura en X en este momento, sino que se difiere.
= Cuando T;se compromete parcialmente, se escribe <T;, commit> en
el registro historico.
= Por ultimo, los registros del registro historico se leen y se utilizan
para ejecutar realmente las escrituras previamente diferidas.




= Durante la recuperacion después de una caida, es
necesario rehacer una transaccion si y solo si ambas <T.
iniciada> y <T, commit> estan en el registro historico.

= Al rehacer una transaccion T; ( rehacerT,; ) se establece el
valor de todos los elementos de datos actualizados por la
transaccion a los valores nuevos.

= Pueden producirse caidas mientras:
= |a transaccion ejecuta las actualizaciones originales, o
= mientras se lleva a cabo la accion de recuperacion

= Ejemplo: T,y T, (T, se ejecuta antes que T,):

T,: leer (A) T, : leer (C)
A: =A-50 C:=C- 100
Escribir (A) escribir (C)
leer (B)

B:=B + 50

escribir (B)




= A continuacidon se muestra el registro historico tal y como aparece
en los tres eiemnlos de tiembno.

<T, start> <T, start> <T, start>
<T,, A, 950> <T,, A, 950> <Ty, A, 950>
<Ty, B, 2050> <IT,, B, 2050> <T,, B, 2050>
<T, commit> <T, commit>
< start> <, start>
<T;, C, 600> <T;, C, 600>
<T; commit>

() (b) ()

= Si el registro historico del almacenamiento estable en el momento

de la caida es como el de ese caso: _
(a) It§lo es necesario rehacer las acciones que se vayan a
omar

(b) se debe llevar a cabo rehacer(T,) ya que
<T, commit> esta presente

(c) se debe llevar a cabo rehacer(T,) seguida por
rehacer(T,) ya que estan presentes <T, commit> y
<T, comm|t>




= Garantiza la atomicidad de una transaccion grabando
todas las modificaciones en el diario y aplazando Ia
grabacion de las modificaciones en la base de datos hasta
que la transaccion ha finalizado (se compromete
parcialmente).

= Utiliza los registros del fichero de diario para actualizar la
base de datos (modificacion diferida) que deben estar en
memoria estable por si ocurre un fallo durante el proceso
de recuperacion.

= Si el sistema cae antes de que la transaccion termine o si
la transaccion aborta, la informacion correspondiente del
fichero de diario se ignora (se puede simplificar Ia
estructura del fichero diario omitiendo el valor inicial del
dato modificado).




= No actualizan fisicamente la base de datos en disco hasta
después de que una transaccion llega a su punto de
confirmacion; en este momento, las actualizaciones se
graban en el espacio de transacciones local (o bufers).

= Durante la confirmacion, las actualizaciones se graban
primero definitivamente en el diario y luego se escriben en
la base de datos.

= Si una transaccion falla antes de llegar a su punto de
confirmacion, no habra modificado en absoluto la base de
datos, por lo que no es necesario DESHACER. Puede ser
necesario REHACER el efecto de las operaciones de una
transaccion confirmada desde el diario, ya que es posible
que su efecto todavia no se haya grabado en la base de
datos. Por ello, la actualizacion diferida se conoce también
como algoritmo NO-DESHACER/REHACER.




= Pasos a realizar en caso de un FALLO:

1. El sistema de recuperacion consulta el diario
para determinar las transacciones que deben
repetirse.

2. Una transaccion debe repetirse si y solo si el
fichero de diario contiene el registro <T,
starts> y <T;, commits>.

3. El proceso de recuperacion asigna los nuevos
valores a todos los datos que actualiza la
transaccion utilizando la informacion del
diario: operacion REDO(T,).
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= El esquema de

permite realizar la salida de las modificaciones de la base de
datos a la propia base de datos mientras que la transaccion
esta todavia en estado activo.

= En caso de un fallo o una caida en la transaccion, el
sistema debe utilizar el campo del valor anterior de los
registros del registro histérico para restaurar los elementos
de datos modificados a los valores que tuvieran antes de
comenzar la transaccion. Esta operacion se lleva a cabo a
través de la operacion deshacer.




= Antes de comenzar la ejecucion de una transaccion T;, se
escribe en el registro historico del registro <T, iniciada>.

= Durante su ejecucion, cualquier operacion escribir(X)
realizada por T, es precedida por la escritura del registro
historico de un registro actualizado apropiado.

= Cuando T, se compromete parcialmente se escribe en el
registro historico el registro <Ti commit>.

= Como la informacion del registro historico se utiliza para
reconstruir el estado de la base de datos, la actualizacion
real de la base de datos no puede permitirse antes de que
el registro del registro historico correspondiente se haya
escrito en almacenamiento estable. Por lo tanto es
necesario que antes de la ejecucion de la operacion de
salida(B), se escriban en almacenamiento estable los
registros del registro historico correspondientes a B.




= | a grabacion de los bloques actualizados puede tener
lugar en cualquier momento antes o despues del

compromiso de la transaccion.

= E| orden en el que se graban los bloques puede ser
diferente del orden en el que se escriben.




= Ejemplo de modificacion inmediata de la base de datos
Registro historico Escritura Salida

<T, iniciada>

<T,, A, 1000, 950>
<T,, B, 2000, 2050>

A = 950
B = 2050
<T, commit>
<T, iniciada>
<T;, C, 700, 600>
C =600
BBI BC
<T; commit>
B,

Nota: By indica el bloque que contiene X.




= El  procedimiento de recuperacion utiliza  dos
procedimientos en vez de uno:

= deshacer (T;) restaura el valor de todos los
elementos de datos actualizados por T, a los valores
anteriores, K endo hacia atras desde el \iltimo registro
del reglstro istorico de T..

= rehacer ﬂT) fija el valor de todos los elementos de
datos actualizados por T; a los valores nuevos, yendo
hacia adelante desde el primer registro del reglstro
historico de T..

= Ambas operaciones deben ser idempotentes, es decir,
incluso si se ejecuta la operacion muchas veces el efecto
debe ser el mismo que el de ejecutarse solo una vez.

= Necesario ya que las operaciones pueden
reejecutarse durante la recuperacion.




= Cuando la recuperacion se produce después de un fallo:

= Es necesario deshacer la transaccion T; si el registro
historico contiene el registro <T; |n|C|ada> pero no

contiene el registro <T; commit>.

= Es necesario rehacer la transaccion Ti si el registro
historico contiene ambos registros <T; iniciada> y <T;

commit>.

= Primero se realizan las operaciones de deshacer,
después las de rehacer.




= Ejemplo de modificacion inmediata de la base de datos:
A continuacion se representa el registro historico tal y como
aparecen en los tres ejemplos de tiempo

<T, start> <T, start> <T, start>
<T,, A, 1000, 950> <T,, A, 1000, 950> <T,, A, 1000, 950>
<Ty, B, 2000, 2050> <T,, B, 2000, 2050> <T,, B, 2000, 2050>
<T, commit> <T, commit>
<T, start> <T, start>
<T,, C, 700, 600> <T,, C, 700, 600>
<T; commit>

(a) (b) (c)

Las acciones de recuperacion en cada caso anterior son:

(a) deshacer (T,): B se restituye a 2000 y A a 1000.

(b) deshacer (T,) y rehacer (T,): C se restituye a 700, y
entonces A y B se establecen en 950 y 2050
respectivamente.

(c) rehacer (T,) y rehacer (T;): Ay B se establecen en
9506 02058 respectivamente. Entonces C se establece
en :




= Si ocurre un fallo utiliza el valor inicial de los registros del
fichero de diario para restaurar los datos modificados al
valor anterior a la transaccion: operacion UNDO (T,).

= Los registros del diario deben estar en almacenamiento
estable antes de la modificacion de la base de datos.

= Después de un fallo el sistema de recuperacion consulta el
diario para determinar que transacciones se deben repetir y
cuales deben deshacerse:

UNDO(T)): el diario contiene <T, starts> pero no
contiene <T,; commits>.

REDO(T,): el diario contiene tanto <T; starts> como
<T, commits>.



= Propiedad IDEMPOTENTE de las operaciones REDO vy
UNDO.

= Si el sistema cae antes de que la transaccion termine o si
la transaccion aborta, la informacion correspondiente del
fichero de diario se ignora (se puede simplificar la
estructura del fichero diario omitiendo el valor inicial del
dato modificado).



Recuperacion de la informacion

________Rhecuperacion de la informacion
Edaodelsitemna
Punto de confirmacién de wnatrensaccién
Reaperacényatomicidd
Recuperacidn basada enl registo histérioo
Modficacén dferda delabase de datos
Modficacitn inmediata delabase dedatos
‘Pumtosderevision
Pagnadénenlasombra
Recuperacién con transaccones coneurrentes
Registro histérico con memoria intermeda
Memora intermedia de a base de datos
Fallocon pérdida de almacenamiento novoldtl
Sistemas remotos de copies de seguridad -

50



= Cuando ocurre un fallo en el sistema se debe consultar el
registro historico para determinar las transacciones que
de%en rehacerse y las que deben deshacerse. En principio
es necesario recorrer completamente el registro historico

para hallar esta informacion.

= | os problemas del procedimiento de recuperacion son:

1. La busqueda del registro historico supone consumo
de tiempo

2. La mayoria de las transacciones que deben rehacerse
ya tienen reescritas sus actualizaciones en la base de
datos.Aunque el hecho de volver a ejecutar estas
transacciones no produzcan resultados erroneos, si
repercutira en un aumento del tiempo de ejecucion
del proceso de recuperacion.




= Para reducir este tipo de sobrecarga se introducen los
puntos de revision. Durante la ejecucion, el sistema
actualiza el registro historico utilizando una de las
técnicas vistas anteriormente (modificacion diferida o
inmediata de la base de datos).

= El procedimiento de recuperacion de actualizacion se
realiza periddicamente mediante

1. Escritura en almacenamiento estable de todos los
registros del registro historico que actualmente
residen en la memoria principal.

2. Escritura en el disco de todos los blogues de memoria
intermedia que se hayan modificado.

3. Escritura en almacenamiento estable de un registro
del registro historico <revision>.




= Mientras se lleva a cabo un punto de revision no se
permite que ninguna transaccidn realice acciones de
actualizacion, tales como escribir en un blogque de
memoria intermedia o escribir un registro en el registro
historico.

= La presencia de un registro <revision> en el registro
historico permite que el sistema pueda hacer mas
eficiente su procedimiento de recuperacion.




= Durante la recuperacion es necesario considerar solo la
transaccion mas reciente T, que se inicio antes del punto de
revision, y las transacciones que se iniciaron despues de T..

1.
2.

Rastrear hacia atras desde el final del registro historico
para hallar el registro <revision> mas reciente.
Continuar rastreando hacia atras hasta que se encuentre
el registro <T; iniciada>.

. SOlo es necesario considerar la parte del registro historico

que sigue al registro anterior iniciada. Se puede ignorar
durante la recuperacion la parte anterior del registro
historico, y se puede borrar cuando se desee.

. Para todas las transacciones (comenzando desde T, o

posteriores) sin <T; commit>, se ejecuta deshacer(T)).
(Se hace sblo en caso de modificacion inmediata).

. Rastreando hacia adelante en el registro historico, para

todas las transacciones que empiecen desde T, o
posteriores con un registro <T; commit>, ejecutar
rehacer(T,).




= Ejemplo de puntos de revision

T, T; :
T
T,
|_4|
[
—
Ty
checkpoint Fallo del sistema

= T, se puede ignorar (las actualizaciones ya han sido
escritas en disco)

= T, y T5 rehacer

= T, deshacer
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La es una alternativa a la
recuperacion basada en el registro historico; este esquema es
util si se ejecutan las transacciones secuencialmente.

La base de datos se divide en un numero determinado de
bloques de longitud fija a los que se denomina paginas. Para
localizar cada una de estas paginas se usa una tabla de
paginas.

La tabla de paginas tiene n entradas una para cada pagina de
la base de datos. Cada entrada contiene un puntero a una
pagina en el disco. La primera entrada contiene un puntero a
la primera pagina de la base de datos, la segunda entrada
apunta a la segunda pagina y asi sucesivamente.




= Idea: mantener dos tablas de paginas durante la vida de
una transaccion — y

= Almacenar la tabla de paginas sombra en almacenamiento
no volatil, de forma que se pueda recuperar el estado de la
base de datos anterior a la ejecucion de la transaccion.

= |a tabla de paginas sombra nunca se modifica durante
la ejecucion.

= Cuando comienza una transaccion, ambas tablas de
paginas son identicas. Mientras dura la transaccion no se
altera el contenido de la tabla de paginas sombra.




= Supodngase que la transacuon realiza una operaaon escribir(X) y que
X pertenece a la pagina i-esima. La operacion escribir se ejecutara
como sigue:

1.- Ejecutar entrada(X) si la pagina i-ésima (es decir, la pagina en la
que se encuentra X) no esta todavia en memoria principal.

2.- Si es la primera escritura que esta transaccion realiza sobre la
pagina i-esima, modificar la tabla actual de paginas siguiendo los
pasos:

a) Encontrar una pagina en el disco que no se haya utilizado.
Normalmente el sistema de bases de datos tiene acceso a una
lista de paginas no utilizadas (libres).

b) Borrar la pagina encontrada en el paso anterior de la lista de
marcos de paginas libres.

c) Modificar la tabla actual de paginas de modo que la entrada
i-ésima apunte a la pagina encontrada en el paso 2 a.

3.- Asignar el valor de Xj a X en la pagina de memoria intermedia.




tabla de paginas

paginas an &l disco




Tabla actual y en la sombra para una transaccion que esta
realizando una escritura en la cuarta pagina de una base de datos
que tiene 10 paginas.

tabla de paginas somlbra tabla actual de paginas




» Para comprometer una transaccion:
1. Pasar todas las paginas modificadas de la memoria principal al
disco.
2. Escribir la tabla de paginas actual en el disco. No se debe
sobreescribir la tabla de paginas sombra pues puede ser necesaria
para el proceso de recuperacion si ocurriese una caida.
3. Hacer de la tabla de paginas actual la nueva tabla de paginas
sombra, de la siguiente forma:
= Mantener un puntero en la tabla de paginas sombra en una
localizacion fija (conocida) del disco.
= Hacer de la tabla de paginas actual la nueva tabla de paginas
sombra, simplemente actualizar el puntero para que apunte la
tabla de paginas actual del disco.
= Una vez que se ha escrito el puntero en la tabla de paginas sombra,
la transaccion esta comprometida.
= No es necesaria la recuperacion después de una caida — las
transacciones nuevas pueden iniciarse al instante, utilizando la tabla de
paginas sombra.
= Deberian liberarse las paginas no apuntadas a/desde la tabla de
paginas sombra actual (recogida de basura).




= Recogida de basura:

= Cada vez que se compromete una transaccion, las paginas
de la base de datos que contenian la version anterior de los
datos vy clue fueron modificadas por la transaccion, se hacen
inaccesib

= Estas paginas son consideradas como basura debido a que
no forman parte del espacio libre y no contienen ninguna
informacion util.

= Puede producirse basura también como efecto lateral de las
caidas.Es necesario encontrar periodicamente todas las
paginas basura para anadirlas a la lista de paginas libres.
Este proceso de denomina recoglda de basura.




= Ventajas de la paginacion en la sombra frente a los esquemas
basados en el registro historico

= No hay sobrecarga de escrituras en los registros del registro
historico

= | a recuperacion es trivial

= Desventajas:
= Grabar la tabla completa de paginas es muy costoso
= |La sobrecarga de compromiso es elevada
= Es necesario grabar cada pagina actualizada, y la tabla
de paginacion

= | os datos se fragmentan (las paginas relacionadas se
separan en el disco).

= Después de la finalizacion de cada transaccion, las paginas
de la base de datos que contienen las versiones anteriores
de datos modificados, necesitan recoger la basura.

= Dificil de extender algoritmos para permitir que las
transacciones funcionen de forma concurrente.
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= Se modifican los esquemas de recuperacion basados en el
registro historico para permitir que multiples transacciones se
ejecuten de forma concurrente.

= Todas las transacciones comparten una sola memoria
intermedia del disco y un solo registro historico
independientemente del numero de transacciones
concurrentes.

= Como todas las transacciones comparten los bloques de
memoria intermedia. Un bloque de la memoria intermedia
puede tener elementos de datos actualizados por medio de
una 0 mas transacciones.

= El esquema de recuperacion depende del esquema de control
de concurrencia que se use.

= Para retroceder los efectos de una transaccion fallida deben
deshacerse las modificaciones realizadas por esa transaccion.




= Supongase que se debe retroceder una transaccion T,y que un
dato Q que fue modificado por T, tiene que recuperar su antiguo
valor.
*Si se esta usando un esquema basado en registro
historico para la recuperacion, es posible restablecer el valor
de Q utilizando la informacion contenida en el registro historico.

= Supdngase ahora que una segunda transaccion T, realiza una
nueva modificacion sobre Q antes de retroceder TO En este
caso, al retroceder T,,se perderia la modificacion realizada por
T;.

= Es necesario, por tanto, que si una transaccion T modifica el

valor de un elemento de datos Q, ninguna otra transaccion

Rueda modificar el mismo elemento de datos hasta que T se
aya comprometido o se haya retrocedido.

= Esto se consigue con el bloqueo estricto de dos fases, es
decirr las actualizaciones de transacciones no
comprometldas no deberian ser visibles en otras
transacciones.




= Si utilizamos el metodo basado en el registro historico
para retroceder una transaccion T, fallida, se actua como se
na explicado en transparencias anteriores.

= E|l registro historico se explora hacia atras; para cada
registro del registro historico de la forma <T,; XV, V,>, se
restablece el valor del elemento de datos X; con su valor
anterior V;.

= La exploracion del registro historico termina cuando se
encuentra el registro <T; iniciada>.

= Es importante recorrer el registro historico empezando por
el final, ya que una transaccion puede haber actualizado mas
de una vez el valor de un elemento de datos.




= Ejemplo : considérense estos registros del registro historico.

<T, A, 10, 20>
<T;, A, 20, 30>

= Representan una modificacion del elemento A por parte de |a
tran§|_accion T, seguida de otra modificacion de A hecha tambien
por T..

= Al recorrer el registro historico al reves, se establece
correctamente el valor de A como 10. Si el registro historico se
recorriera hacia delante, A tomaria el valor de 20, lo cual es
Incorrecto.

= Si se utiliza el bloqueo estricto de dos fases, los bloqueos
levados a cabo por una transaccion T soOlo pueden ser
desbloqueados después de que la transaccion se haya
retrocedido segun se acaba de describir.

= Una vez que T (que se esta retrocediendo) haya actualizado un
elemento de datos, ninguna otra transaccion podria haber
actualizado el mismo elemento de datos (requisito de control de
concurrencia).




Si se usan puntos de revision:

Varias transacciones pueden estar activas en el
momento en que se produce el ultimo punto de revision.

Es necesario que el registro del registro historico
correspondiente a un punto de revision sea de la forma
<revision L>, donde L es una lista con las transacciones
activas en el momento del punto de revision.

Se supone que mientras que se realiza un punto de
revision, las transacciones no efectiuan modificaciones ni
sobre los blogues de memoria intermedia ni sobre el
registro historico.




Cuando el sistema se recupera de una caida, el sistema
construye dos listas: lista-deshacer vy la lista-rehacer.
Se hace lo siguiente:

. Inicializar la lista-deshacer y la lista-rehacer con el valor vacio

. Rastrear el registro historico hacia atras desde el final,

deteniéndose cuando se encuentre el primer registro <revision

L>

. Para cada registro encontrado durante el rastreo hacia atras:

= sj el registro es <T;commit>, anadir T; a la lista-rehacer

= si el registro es <T; iniciada>, entonces si T; no esta en la
lista-rehacer, ahadir T; a la lista-deshacer

. Para cada T, de L, si T; no esta en la lista-rehacer, ahadir T; a la

lista-deshacer




En este momento la lista-deshacer consta de transacciones
incompletas que deben deshacerse, y la lista-rehacer
consta de transacciones acabadas que deben rehacerse.

La recuperacion continua ahora de la siguiente forma:

1. Se rastrea el registro historico hacia atras desde el
registro mas reciente, deteniéndose cuando se hayan
encontrado los registros <T, iniciada> de cada T, en la
lista-deshacer.

2. Localizar el ultimo registro <revision L> del registro
historico.

3. Rastrear el registro historico hacia delante desde el
ultimo registro <revision L> y se realiza una operacion
rehacer por cada registro del registro histdrico que
pertenezca a una transaccion T, de la lista-rehacer.




Es importante procesar el registro historico hacia atras en
el paso 1 para garantizar que el estado de la base de datos
es el correcto.

Después de haber deshecho todas las transacciones de la
lista-deshacer se rehacen aquellas transacciones que
pertenezcan a la lista-rehacer. En este caso es importante
procesar el registro historico hacia delante.

Cuando se ha completado el proceso de recuperacion, se
continda con el procesamiento normal de las transacciones.

Es importante deshacer las transacciones de la lista-
deshacer antes de rehacer las transacciones de la
lista-rehacer al utilizar los pasos del 1 al 3 del
algoritmo anterior.




= Supdngase que el elemento de datos A vale inicialmente 10.
Supongase también que una transaccion T, modifica el valor de A
situandolo en 20 y aborta a continuacion; el retroceso de la
transaccion devolveria a A el valor de 10. Supdongase que otra
transaccion T;cambia entonces a 30 el valor de A, se compromete
y, sequidamente, el sistema cae. El estado del registro historico
en el momento de la caida es:

<Ti, A, 10,20>
<Tj, A 10,30>
<Tj , comprometida>

Si se rehace primero, A tomara el valor de 30; y luego,
al deshacer, A acabara valiendo 10, lo cual es
incorrecto. El valor de A debe ser 30, lo que puede
garantizarse si se deshace antes de rehacer.
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= Registro historico con memoria intermedia: los registros del
registro historico se escriben en una memoria intermedia de la
memoria principal, en vez de grabarse directamente en
almacenamiento estable.

= |Los registros del registro historico se graban en
almacenamiento estable cuando esta completo un blogque
de los registros del registro historico en la memoria
intermedia, o se ejecuta una operacion de forzar el
registro historico (escritura en disco de la memoria
intermedia del registro historico).

= Para comprometer una transaccion se debe forzar el registro
historico, forzando todos sus registros.

= Se pueden grabar asi varios registros del registro historico

utilizando una unica operacion de salida, reduciendo el coste de
E/S.




= Si los registros del registro historico estan en memoria

intermedia, deben cumplirse las siguientes reglas:

= Llos registros del registro histdrico se graban en
almacenamiento estable, en el orden en que se han creado.

= La transaccion T, entra al estado de compromiso, solo cuando
el registro del registro historico <7; comprometida> se ha
grabado en almacenamiento estable.

= Antes de que un bloque de datos de la memoria principal se
grabe en la base de datos, todos los registros del registro
historico vinculados a los datos del bloque deben haber sido
llevados a almacenamiento estable.

= Esta regla se denomina, regla del registro histdrico de
escritura anticipada o (REA).
= Estriccamente hablando REA solo necesita que se haya
grabado la informacion deshacer.




Recuperacion de la informacion




La base de datos mantiene una memoria intermedia en memoria
de los bloques de datos.

= Cuando es necesario un blogue nuevo, si esta completa la
memoria intermedia, es necesario retirar el bloque existente
de la memoria intermedia.

= Si se ha actualizado el bloque elegido para la eliminacion, se
debe grabar en el disco.

Como resultado de la regla del registro historico de escritura
anticipada, si un bloque con actualizaciones no comprometidas se
graba en el disco, los registros del registro historico con
informacion de rehacer las actualizaciones se graban en el
registro historico del primer almacenamiento estable.




= No deberia haber actualizaciones en progreso en un bloque
cuando se graba en el disco.

= Nos podemos asegurar de la siguiente forma:
= Antes de escribir un elemento de datos, la transaccion
adquiere el bloqueo exclusivo en el bquue que contiene el
elemento de datos.

= Puede eliminarse el bloqueo una vez que se completa la
escritura. B _ _
= Dichos bloqueos de corta duracion se denominan pestillos.

= Antes de que un blogue se grabe en un disco, el sistema
adquiere un pestillo exclusivo del bloque.
= Se asegura de que no puede haber ninguna actualizacion en
progreso en el blogue.




La memoria intermedia de la base de datos puede implementarse

bien:

= en un area de la memoria principal real reservada para la base
de datos, o

= en la memoria virtual

Implementar la memoria intermedia en la memoria principal

reservada tiene inconvenientes:

= La memoria se divide de antemano entre la memoria intermedia
de la base de datos y las aplicaciones, limitando la flexibilidad.

= Necesita poder cambiar, y aunque el sistema operativo sabe
mejor como se deberia dividir la memoria en cualquier
momento, no puede cambiar la division de la memoria.




= Las memorias intermedias de la base de datos se implementan
generalmente en la memoria virtual a pesar de algunos
Inconvenientes:
= Cuando el sistema operativo necesita expulsar una pagina que
se ha modificado, para hacer espacio a otra pagina, esta pagina
se escribe en un espacio en disco llamado espacio de
intercambio.
= jCuando la base de datos decide escribir una pagina de memoria
intermedia en el disco, la pagina de la memoria intermedia
puede estar en el espacio de intercambio, y puede que haya
tenido que leerse desde el espacio de intercambio del disco y
grabarse en la base de datos de dicho disco, produciendo una
E/S adicional!
= Conocido como el problema de paginacion dual.




Recuperacion de la informacion

______________Recuperacion de la informacion
Estadodewnatransacion
Modificacdn diferida de la base de datos
Modificac6n inmediata de la base de datos
Pumtesderevisen
Paginacién enlasombra
Recuperacién con transacciones concurrentes
“Fallo con pérdida de almacenamiento novolatil
Sistemas remotos de copias de sequridad

Q0
W



= Volcar periédicamente el contenido completo de la base de datos en
almacenamiento estable.
= La transaccion no puede estar activa durante el procedimiento de
volcado; debe tener lugar un procedimiento similar al de revision:
= Grabar en almacenamiento estable todos los registros del
registro historico que actualmente residan en la memoria
principal.
= Grabar en el disco todos los bloques de memoria intermedia.
= Copiar los contenidos de Ila base de datos en
almacenamiento estable.
= Grabar un registro <volcar> en el registro historico en
almacenamiento estable.
= Para la recuperacion del fallo del disco:
= Restaurar la base de datos desde el volcado mas reciente.
= Consultar el registro historico y rehacer todas las
transacciones que estén comprometidas despues de volcar.
= Se pueden extender para permitir que se activen las transacciones
durante el volcado; conocido como volcado difuso o volcado en linea.




Recuperacion de la informacion




Los sistemas remotos de copia de seguridad proporcionan elevada
disponibilidad permitiendo que el procesamiento de transacciones
continue incluso si se destruye el sitio primario.

Registros del
ragisiro histarico




Deteccion de fallos: El sitio de la copia de seguridad debe detectar
cuando ha fallado el sitio principal para distinguir el fallo del sitio principal
del fallo del enlace. Mantener varios enlaces de comunicacion entre la

copia de seguridad principal y la remota.
Transferencia del control:

= Para tener bajo control el sitio de la copia de seguridad llevar a cabo
primero la recuperacion utilizando su copia de la base de datos y todos
los registros que ha recibido del sitio principal.

Asi, las transacciones completas se rehacen y las incompletas se
retroceden.

= Cuando el sitio de la copia de seguridad se encarga de procesarla se
convierte en el nuevo sitio principal.

= Para transferir el control de nuevo al sitio principal anterior cuando se
recupera, el sitio principal anterior debe recibir rehacer registro

historicos de la anterior copia de seguridad y aplicar todas las
actualizaciones localmente.




= Tiempo de recuperacion: Para reducir la demora en la toma de control,
el sitio de la copia de seguridad periodicamente procesa los registros del
registro histdrico de rehacer (en efecto, lleva a cabo la recuperacion del
estado de la base de datos anterior), realiza un punto de revision, y
después puede borrar las partes mas antiguas del registro historico.

= La configuracion de relevo en caliente permite tomas de control muy
rapidas:

= |La copia de seguridad procesa continuamente el registro del registro
historico rehacer tal y como llega, aplicando las actualizaciones
localmente.

= Cuando se detecta el fallo del sitio principal, la copia de seguridad
retrocede las transacciones incompletas, y se prepara para procesar
nuevas transacciones.

= Alternativa a la copia de seguridad remota: base de datos distribuida con
datos replicados
= La copia de seguridad remota es mas rapida y mas barata, pero
menos tolerante a los fallos




Asegurar la durabilidad de las actualizaciones demorando el compromiso
de la transaccion hasta que la actualizacion se registre en la copia de
seguridad.

Uno seguro: se comprometen tan pronto como sus registros de

compromiso del registro historico se escriben en el sitio principal.

= Problema: las actualizaciones no alcanzan la copia de seguridad antes
de que se asuma el control.

Dos muy seguro: se comprometen cuando sus registros de compromiso

del registro historico se escriben en el sitio principal y en el sitio copia de

seguridad.

= Reduce la disponibilidad ya que las transacciones no pueden
comprometerse si falla el sitio.

Dos seguro: se procede como en el de dos muy seguro si estan activos

tanto el sitio principal como el de la copia de seguridad. Si solo esta activo

el sitio principal, la transaccion se compromete tan pronto como se

escribe el registro de compromiso del registro historico en el sitio

principal.

= La mejor disponibilidad es la de dos muy seguro; evita el problema de
transacciones perdidas de uno seguro.




CONTROL DE LA
CONCURRENCIA



Control de la concurrencia




= Los SGBD admiten multiples usuarios simultaneamente y por
tanto cualquier numero de transacciones pueden tener acceso a
la base de datos al mismo tiempo.

= | as ventajas son:

= Aumento de la utilizacion del procesador y del disco,
conduciendo a mejorar la productividad de la transaccion, ya
que una transaccion puede estar utilizando la CPU, mientras
otras estan leyendo desde o escribiendo a disco.

= Reduccion del tiempo medio de respuesta de las
transacciones: las transacciones pequenas no tienen
necesidad de esperar detras de las grandes.



= Para evitar la interaccion entre transacciones y la destruccion de
la consistencia de la base de datos tenemos los Esquemas de
control de Concurrencia.

= Esquemas de control de concurrencia - mecanismos para
conseguir aislamiento, es decir, para controlar la interaccion entre
las transacciones concurrentes a la hora de impedir que destruyan
la consistencia de la base de datos.

= |Las principales situaciones en las que una transaccion (correcta
individualmente) puede producir un resultado incorrecto al interferir
con otra transaccion (correcta también individualmente) son:

= Problema de la modificacion perdida.
» Problema de la dependencia no comprometida.
» Problema del analisis inconsistente.



Control de la concurrencia




Planificaciones — Diferentes secuencias que indican el orden
cronoldgico en el que se ejecutan las instrucciones de las
transacciones concurrentes.

= Una planificacion para un conjunto de transacciones debe
constar de todas las instrucciones de estas transacciones.

= Debe preservar el orden en el que aparecen las
instrucciones en cada transaccion individual.

Ejemplo:

Sean T1={al,a2,a3} y T2={b1,b2} son planificaciones validas:
P1={al,a2,a3,bl,b2}; P2={al,bl,a2,a3,b2};
P3={b1,al,b2,a2,a3} y son planificaciones no validas:
P1={a2,al,bl,a3,b2}; P2={al,b2,bl,a3,a2};
P3={b1,b2,a3,a2,al}



Seriabilidad de los planes

» Cada transaccion  (individualmente) preserva |Ia
consistencia de la base de datos. De esta forma, la
ejecucion en secuencia de un conjunto de transacciones
también preserva la consistencia de la base de datos. Por
tanto, por medio del concepto de SERIABILIDAD (o
secuencialidad) se nos facilita la tarea de identificar las
ejecuciones en las que se garantiza la consistencia de la
base de datos.

=|la ejecucion de transacciones SERIALIZABLES es
equivalente a la ejecucion en secuencia de las mismas
transacciones.



Seriabilidad de los planes
= Un aplicacion es serializable si es equivalente a una
planificacion  secuencial. Existen varias formas de
equivalencia:

= Equivalencia en cuanto a conflictos.

= Equivalencia en cuanto a vistas.
= Equivalencia por resultados.




Seriabilidad de los planes
= Ejecucion en serie de transacciones:
= Todas las instrucciones pertenecientes a una Unica

transaccion aparecen juntas, asegurando asi la
consistencia.

=S| tenemos n transacciones, entonces existen n!
planificaciones en serie diferentes.



Seriabilidad de los planes

Planificaciones SERIE:

Planificacion 1

Tl T2
read(A,al)

S «— al read(A,a2)
read(B,bl) |[A2 <« a2-100
S «— S +bl write(A,a2)
read(C,cl) read(C,c2)
S—S+cl |C2«c2+100

commits write(C,c2)
commits

Planificacion 2

Tl T2
read(A,a2)
read(A,al) |A2«—a2-100
S < al write(A,a2)
read(B,bl) read(C,c2)
S«—S+bl |C2«c2+100
read(C,cl) write(C,c2)
S« S+cl commits

commits




Seriabilidad de los planes
= Ejecucion concurrente de transacciones:

= |3 planificacion  correspondiente no debe  ser
necesariamente en serie.

= Numero de planificaciones posibles mucho mayor que
n!

= No todas las planificaciones consiguen un estado
consistente de la base de datos. Por todo ello son
necesarias las Técnicas de control de concurrencia.



Seriabilidad en cuanto a conflictos (I)

=Sea P una planificacion con dos instrucciones
consecutivas, Ii e Ij, de las transacciones Ti y T;j
respectivamente, entonces, las instrucciones Ii e Ij estan en
conflicto si y solo si existe algin elemento Q accedido por
ambas y al menos una de ellas realiza una operacion de
escritura sobre dicho elemento.

= Intuitivamente, un conflicto entre Ii e Ij fuerza
(Iogicamente) un orden temporal entre ellos. Si Ii e Ij son
consecutivas en una planificacion y no estan en conflicto,
sus resultados continuarian siendo los mismos, incluso si se
hubieran intercambiado en la planificacion.



Seriabilidad en cuanto a conflictos (II)

= Una planificacion P es equivalente en cuanto a conflictos a
otra planificacion P’, si P puede transformarse en P’
mediante una serie de intercambios de instrucciones no
conflictivas.
=Si Ii e Ij se refieren a datos diferentes las dos
instrucciones pueden intercambiarse sin que ello afecte
al resultado de la planificacion.
= Si Ii e Ij se refieren al mismo dato (Q) el orden de las
dos instrucciones puede afectar al estado final de la
planificacion.
= No importa el orden si Ii = read(Q) e Ij = read(Q).
= Si importa el orden si:
I[i = read(Q), Ij = write(Q).
Ii = write(Q), Ij = read(Q).
Ii = write(Q), Ij = write(Q).



Seriabilidad en cuanto a conflictos (1II)

» Se dice que dos operaciones de un plan estan en
conflicto si satisfacen las tres condiciones
siguientes:

» Pertenecen a distintas transacciones.

» Tienen acceso al mismo elemento.

= Al menos una de las operaciones es una

operacion de escritura.



Seriabilidad en cuanto a conflictos (IV)

= Una planificacion P es serializable en cuanto a conflictos si
es equivalente en conflictos a una planificacion en serie.

= Ejemplos:

= Ejemplo 1: Planificacion serializable. La planificacion P
se puede transformar en la planificacion serie P’ donde T1
sigue a T2, mediante una serie de intercambios de
instrucciones no conflictivas. Por lo tanto la planificacion P
es serializable en cuanto a conflictos.



Seriabilidad en cuanto a conflicggs (V)

T, T,
read(A)
write(A) read(A)
write(A)
read(B)
write(B) read(B)
write(B)
T, T,
read(A)
write(A)
read(B) read(A)
write(B)
write(A)
read(B)

write(B)

T, ¥
read(A)
write(A) read(A)
read(B)
write(A)
write(B) read(B)
write(B)
T, T,
read(A)
write(A)
read(B)
write(B)
read(A)
write(A)
read(B)
write(B)

T, T,

read(A)

write(A) read(A)

read(B)

write(B)
write(A)
read(B)
write(B)

Planificacion serializable




Seriabilidad en cuanto a conflictos (VI)

= Ejemplo 2: Planificacion NO serializable. La
planificacion P no es equivalente en cuanto a conflictos a las
planificaciones serie P1 y P2, debido a que no se pueden
intercambiar instrucciones.

P P1
T3 T4 T3 T4

read (A) read (A)
write (A) write (A)

write (A) write (A)

P2

T3 T4

write (A)
read (A)

write (A)



Seriabilidad en cuanto a conflictos (VII)
* Fjemplo de una planificacion que no es secuenciable en
cuanto a conflictos:

T3 T4
leer(Q)
escribir(Q)
escribir(Q)

= No se pueden intercambiar instrucciones en la planificacion
anterior para obtener, o la planificacion secuencial <T3, T4>, o la
planificacion secuencial <T4, T3>.



Seriabilidad en cuanto a conflictos (VIII)
= Lla planificacion siguiente se puede transformar en la
planificacion en serie, una planificacion en serie donde T2 sigue a
T1, mediante conjuntos de intercambios de instrucciones no
conflictivas. Por lo tanto, la planificacion es serializable en
cuanto a conflictos.

T, T,
leariA)
escrbirid)
learid)
escribir(4)
leariB)
escrbiriB)
leer(B)
escribiriB)



Pruebas de seriabilidad en cuanto a confictos (I)
= Dada una planificacion P se construye un grafo dirigido, llamado
grafo de precedencia de P: G(V, A)

= E| conjunto de vértices (V) contiene todas las
transacciones que participan en la planificacion.

= E| conjunto de aristas (A) conecta los vértices (Ti — Tj)
para las cuales se cumple una de las tres condiciones
siguientes:

= Ti ejecuta write(Q) antes que Tj ejecute read(Q).
= Ti ejecuta read(Q) antes que Tj ejecute write(Q).
= Ti ejecuta write(Q) antes que Tj ejecute write(Q).



Pruebas de seriabilidad en cuanto a confictos (II)

= Una arista Ti — Tj, en el grafo de precedencia implica que en
cualquier planificacion serie P’ equivalente a P, Ti debe aparecer
antes que Tj.

= Si el grafo de precedencia de P no contiene ciclos la planificacion
P es serializable en conflictos.

= Orden de serialiabilidad: clasificacion topologica que determina
un orden lineal consistente con el orden parcial del grafo de
precedencia. Pueden obtenerse varios ordenes lineales mediante
clasificacion topologica.



Pruebas de seriabilidad en cuanto a confictos (III)

= Ejemplo:
P,:
T, ¥
read(A)
read(A) \
write(A)
read(B)
write(A) :Quién precede a
quién?
write(B)




Pruebas de seriabilidad en cuanto a confictos (1IV)

= Ejemplo: .
T, 1, 1;
read(Z) @ @
read(Y) D
write(Y) j>
read(Y)
read(Z) @
read(X) iCiclos!
write(X) write(Y)
write(Z)
read(X)
read(Y)
write(Y)
write(X)




Pruebas de seriabilidad en cuanto a confictos (V)

= Ejemplo: =
T T, 13

read (Y)

read (7) @ @
read(X)

write(Y) @

write(Y) jl>

write(Z)

iSin ciclos!
read(Z)
read(Y)
write(Y)
read(Y)
write(Y)
read(X)

write (X)



Seriabilidad en cuanto a vistas (I)
= Sean Sy S’ dos planificaciones con el mismo conjunto de transacciones.

S vy S’ son equivalentes en cuanto a vistas si se cumplen las tres
condiciones siguientes:

1. Por cada elemento de datos Q, si la transaccion T; lee el valor
inicial de Q en la planificacion S, entonces la transaccion T; debe,
en la planificacion S, leer tambien el valor inicial de Q.

2. Por cada elemento de datos Q, si la transaccion T; ejecuta Ieer(Q)
en la planificacion S y ese valor fue producido por Ia transaccion T;
entonces la transaccion T, debe leer también, en la pIamﬂcauon
S’, el valor de Q que fue produado por la transacaon T;.

3. Por cada elemento de datos Q, la transaccion (si existe) que lleva
a cabo la operacion final escribir(Q) en la planificacion S, debe
realizar la Ultima operacion escribir(Q) en la planificacion S°.

= Como se puede ver, la equivalencia en cuanto a vistas también
esta totalmente solo basada en lecturas y escrituras.



Seriabilidad en cuanto a vistas (II)

= La equivalencia de vistas se basa en la idea de que, en tanto cada
operacion lea el resultado de la misma operacion de escritura en
ambos planes, las operaciones de escritura de ambas transacciones
produciran los mismos resultados. Asi pues, se dice que las
operaciones de lectura perciben la misma vista en ambos planes.

= | a Ultima condicion garantiza que la operacion de escritura final
de cada elemento de datos sea la misma en ambos planes, con lo

que el estado de la base de datos deberia ser el mismo al final de
los dos.



Seriabilidad en cuanto a vistas (I1I)

= Las definiciones de seriabilidad por conflictos y por vistas resultan
similares si se cumple una condicion conocida como suposicion de
escritura restringida en todas las transacciones del plan.

= Esta condicion establece que cualquier operacion de escritura
wi(X) en T, va precedida por una operacion ri(X) en T; y que el
valor escrito por wi(X) en T, depende solo del valor de X que ri(X)
lee.

= Sin embargo, la definicion de seriabilidad por vistas es menos
restrictiva que la seriabilidad por conflictos si se supone la escritura
no restringida, donde el valor escrito por una operacion wi(X) en T,
puede ser independiente de cualquier valor anterior de la base de
datos. Esto se conoce como escritura ciega.

=Ej. T:: r1(X), w2(X); wi1(X);W3(X); c1, c2, c3.
= Las operaciones w2(X) y w3(X) son escrituras ciegas, porque ni T,
ni T5 leen el valor de X.



Seriabilidad en cuanto a vistas (IV)

= Una planificacion S que es serializable en cuanto a vistas, es
equivalente en cuanto a vistas a una planificacion secuencial.

= Cada planificacion secuenciable en cuanto a conflictos es también
secuenciable en cuanto a vistas.



Seriabilidad en cuanto a vistas (V)

» Cada operacion de lectura en S, debe leer el mismo valor
que en S;. Ademas, el ultimo valor escrito en la BD debe ser
el mismo en ambos planes.

Plan 5, Plan S,
L L T T,
1 2
Leer_item(X
X :=r_)l(—N( ) )L(e_e_r_)i(t_eﬂw(X)
Escribir_item(X) Escribir_item(X)
Leer_item(X) Leer_item(Y)
X = X+M Y := Y+N
Escribir_item(X) Escribir_item(Y)
Leer_item(Y) Leer_item(X)
Y := Y+N X = X+M
Escribir_item(Y) Escribir_item(X)

El plan S; es equivalente al plan S,, por tanto,
S, es secuenciable en cuanto a vistas.



Seriabilidad en cuanto a vistas (VI)

» La Planificacion S; No es equivalente en cuanto a vistas a la

Planificacion S,

= En la Planificacion S, el valor de la cuenta A que lee la
transaccion T, lo produce T;, mientras que esto no ocurre en

la planificacion S,

Plan S,

T, T,

Leer(A)

A := A-50

Escribir(A)

Leer(B)

B:=B+50

Escribir (B)
Leer(A)
Temp:= A*0.1
A:= A- Temp
Escribir(A)
Leer(B)
B:=B+ Temp
Escribir (B)

Plan S,
T, T,
Leer(A)
Temp:= A*0.1
A:= A- Temp
Escribir(A)
Leer(B)
B:=B+ Temp
Escribir (B)
Leer(A)
A:= A-50
Escribir(A)
Leer (B)
B:=B+50
Escribir(B)




Seriabilidad en cuanto a vistas (VII)

» La Planificacion S; es equivalente en cuanto a vistas a la
Planificacion S, ya que los valores de las cuentas A y B que
lee la transaccion T, lo produce T; en ambas planificaciones

Plﬂn Sl Plan SZ
T1 TZ Tl T2
Leer(A) Leer(A)
A :=A-50 A:= A-50
Escribir(A) Escribir(A)
Leer(B) Leer(A)
B:=B+50 Temp:=A *0.1
Escribir (B) A:=A-Temp
Leer(A) Escribir (A)
Temp:= A*0.1 Leer (B)
A:= A- Temp B:= B+50
Escribir(A) Escribir (B)
Leer(B) Leer (B)
B:=B+ Temp Temp:= B+Temp
Escribir (B) Escribir (B)



Control de la concurrencia




= Un bloqueo es un mecanismo para controlar el acceso
concurrente a un elemento de datos.

= Aseguran la seriabilidad exigiendo que mientras una
transaccion accede a un dato ninguna otra pueda modificarlo.



= Una forma de asegurar la secuencialidad es mediante la exclusion
mutua, es decir, mientras que una transaccion accede a un
elemento de datos, ninguna otra puede modificar dicho
elemento.

= Mas de una transaccion puede adquirir un blogqueo de lectura sobre
un recurso.

= Una transaccion que tiene bloqueo de lectura sobre un recurso no
puede modificarlo, solo leerlo.

= Ninguna otra transaccion puede leer el recurso sin bloquearlo en
modo de lectura.

= Ninguna otra transaccion puede modificar los datos.

= Sirve para garantizar una estabilidad en el valor leido mientras alguna
transaccion mantenga un bloqueo.

= Solo la transaccion que adquiere el bloqueo puede modificar el dato.
= Ninguna otra transaccion puede ni siquiera leer el dato.



= Cuando una transaccion accede a un dato, en primer lugar debe

bloquearlo.
. Los elementos de datos solo se
pueden leer. Un blogueo de este tipo se solicita con la instruccion
bloquear-C.
. El elemento de datos ademas de

leerse se puede escribir. Un bloqgueo de este tipo se solicita con la
instruccion bloquear-X.

= Todas las transacciones solicitan un bloqueo en el modo adecuado
dependiendo del tipo de operaciones que van a realizar.

= Llas solicitudes de bloqueo se dirigen al gestor de control de
concurrencia. La transaccion puede realizar la operacion solo después de
que se conceda la solicitud. Si el dato ya esta bloqueado por otra
transaccion en modo incompatible, la transaccion debe esperar a que se
liberen todos los bloqueos incompatibles.



Reglas

de uso de los bloqueos(I)

1. T debe emitir bloguear_lectura(X) o bloquear_escritura(X)
antes de ejecutar una operacion leer_elemento(X).

T debe emitir bloquear_escritura(X) antes de realizar una
operacion escribir_elemento(X) en T.

2.

3.

T debe emitir desb
operaciones leer_e

. Si T ya posee un

oquear(X) una vez completadas todas las
emento(X) y escribir_elemento(X).

bloqueo, compartido o exclusivo, sobre X

no emitira bloquear_lectura(X) ni bloquear_escritura(X).

*esta regla puede
de bloqueos*

permitir excepciones: mejora y reduccion

. T no emitira desbloquear(X) salvo si posee un blogqueo,

compartido o exclusivo, sobre X.



= Matriz de compatibilidad de bloqueos (I)

= Dado un conjunto de modos de bloqueo, se puede definir
sobre ellos una funcion de compatibilidad de la manera
siguiente:

= Usamos A y B para representar dos modos de bloqueo
arbitrarios. Supdngase que la transaccion T, solicita un
bloqueo en modo A sobre el elemento Q, en el que la
transaccion T; (T;#T;) posee actualmente un bloqueo de modo
B.

= Si a la transaccion T, se le puede conceder un blogueo sobre
Q a pesar de la presencia del bloqueo de modo B, entonces
se dice el modo A es compatible con el modo B.

= Un elemento comp(A,B) de la matriz tiene el valor cierto si y
solo si el modo A es compatible con el modo B.

C X
C Cierto Falso
X Falso Falso



= Matriz de compatibilidad de bloqueos (II)

= A una transaccion se le puede garantizar un bloqueo en un
elemento si el blogueo solicitado es compatible con los
bloqueos que ya tengan otras transacciones sobre ese mismo
elemento.

= Cualquier numero de transacciones puede tener bloqueos
compartidos sobre un elemento, pero si una de ellas tiene
uno exclusivo sobre un determinado elemento, ninguna otra
puede tener ningun otro bloqueo sobre dicho elemento.

= Si no se puede garantizar un bloqueo, la transaccion que lo
solicita tiene que esperar hasta que los blogueos
incompatibles que tienen otras transacciones se hayan
liberado. A continuacion se autoriza el blogueo.



e Cuando una transaccion T solicita
—Si el elemento no ha sido

un bloqueo...
va bloqueado por otra

transaccion, se le concede el bloqueo.
— Si el elemento si esta bloqueado, el SGBD determina si la

solicitud es compatible con el b
= Si se pide un bloqueo com

oqueo existente:

nartido sobre un elemento

que ya tiene un bloqueo compartido, el bloqueo sera

concedido a T.

= En otro caso, T debe esperar hasta que se libere el

blogueo existente.

e Una transaccion que obtiene un blogueo lo mantiene hasta
que lo libera explicitamente o termina (commit o rollback)

— Solo cuando se libera un bloqueo exclusivo los efectos de
la escritura seran visibles para las demas transacciones.



Fallos en los protocolos basados en bloqueos (I)
= Considerar la planificacion parcial

[E T

bloquear-X(B)

lear( B

B:=B-50

ascribir(B)
bloquear-CiA)
leeriA)
bloquear-CiR)

bloquear-Xi4)

= Ni T3 ni T, pueden progresar — la ejecucion de bloquear-X(B)
ocasiona que T, espere a que T; libere su bloqueo sobre B,
mientras que la ejecucion de bloquear-X(A) ocasiona que T,
espera a que T, libere su bloqueo sobre A.
= Esta situacion se denomina
Para manejar un interbloqueo uno de Ios dos, T; o T,, debe
retroceder y liberar sus bloqueos.



Fallos en los protocolos basados en bloqueos (II)
= En la mayoria de los protocolos de bloqueo se puede producir
un interbloqueo potencial.
=También es posible que se produzca la inanicion si el gestor de
control de concurrencia se ha disenado defectuosamente. Por
ejemplo:
= Puede que una transaccion esté esperando un bloqueo
exclusivo sobre un elemento determinado mientras que una
secuencia de transacciones diferentes solicitan y obtienen la
autorizacion de bloqueo compartido sobre el mismo
elemento.
= La misma transaccion retrocede repetidamente debido a los
interbloqueos.
= E| gestor de control de concurrencia se puede disenar para
impedir que se produzca la



Fallos en los protocolos basados en bloqueos
(11I)

= Una transaccion sufre inanicidon cuando es seleccionada para
ser abortada (victima) sucesivamente: nunca termina su
ejecucion.
— Es similar al bloqueo indefinido.

= La solucion es asignar prioridades mas altas a las
transacciones abortadas varias veces, para no ser siempre
las victimas.



El protocolo de bloqueo en dos fases (I)

= Es necesario seguir un protocolo adicional que indigue
donde colocar las operaciones de bloqueo y desbloqueo
dentro de las transacciones.

= El mas conocido es el Blogqueo en Dos Fases (B2F).

= Una transaccion T sigue el protocolo de bloqueo en dos
fases si todas las operaciones de bloqueo preceden a
la primera operacion de desbloqueo.

» De este modo, podemos ver T dividida en dos fases:

= T puede adquirir bloqueos.
= T no puede liberar ningin bloqueo.

= T puede liberar bloqueos existentes.
= T no puede adquirir ningun bloqueo.



El protocolo de bloqueo en dos fases (1I)

T, T,
bloquear -X(B)
leer(B) = S| Transacciones de dos
B:=B-50
escribir (B) fases
bloquear-C(A) T, T,
leer (A) bloquear -X(B)
bloquear-C(B) 6er(B)
bloquear -X(A) B:=B-50
escribir (B)
desbloquear (B)
bloquear-C(A)
. leer (A)
= No Transacciones de dos desbloquear(A)
bloquear-C(B)
fases
leer (B)
desbloquear(B)
visualizar (A+B)
bloquear -X(A)
leer(A)
A:=A+50
escribir (A)
|_desbloguear (A)




El protocolo de bloqueo en dos fases (III)

= Si toda transaccion de una planificacion sigue el
protocolo de bloqueo en dos fases, entonces la
planificacion es serializable.

= Ventaja

— Ya no es necesario comprobar la serializabilidad de las
planificaciones.

= Se puede probar que las transacciones se pueden
secuenciar en el orden de sus puntos de bloqueo (es decir, el
punto de la planificacion en el cual la transaccion obtiene su
bloqueo final).



El protocolo de bloqueo en dos fases (IV)

= El protocolo de bloqueo de dos fases no asegura la ausencia
de interbloqueos. Las transacciones T3 y T4 son de dos fases
pero se produce interbloqueo.

T, T,

bloquear -X(B)

leer(B)

B:=B-50

escribir (B)
bloquear-C(A)
leer (A)
bloquear-C(B)

bloquear -X(A)




El protocolo de bloqueo en dos fases (V)

= El retroceso en cascada puede ocurrir en el bloqueo de dos
fases.

= Retroceso en cascada — Cuando se ha producido un fallo hay
veces que es necesario retroceder varias transacciones para
recuperar correctamente el estado previo de un fallo en una
transaccion T;. Tales situaciones ocurren si las transacciones leen
datos que ha escrito T..

= La transaccion T,, escribe un valor que lee la transaccion T,;. La
transaccion T,, escribe un valor que lee la transaccion T,,. Si falla
T10, Se debe retroceder T,, puesto que T;; depende de T,, se
debe retroceder T;;. Puesto que T,, depende de T,;, de debe
retroceder T,,.

T10 T11 T17
leer (A)
leer (B)
escribir (A)
leer (A)
escribir (A)
leer (A)




El protocolo de bloqueo en dos fases (VI)

= Ejemplo de retroceso en cascada en planificaciones en dos

fases.

Ts

Ts

Ty

bloquear-X (A)
leer (A)
bloquear-C (B)
leer(B)
escribir(A)
desbloquear (A)

bloquear-X (A)
leer (A)
escribir(A)
desbloquear (A)

bloquear-C (A)
leer (A)

Cada transaccion sigue el
protocolo de bloqueo en dos
fases pero un fallo de T-
después del paso leer(A) de
T, lleva un retroceso en
cascada de T, y T-.



El protocolo de bloqueo en dos fases (VII)

= Se pueden evitar por medio de una modificacion del
protocolo denominado

En él, una transaccion T no libera ninguno de
sus bloqueos exclusivos antes de confirmarse o de

abortar.

= Este requisito asegura que todo dato que escribe una
transaccion no comprometida esté blogueado en modo
exclusivo hasta que la transaccion se complete, evitando que
ninguna otra transaccion lea el dato.



El protocolo de bloqueo en dos fases (VIII)

= Otra variante del blogueo de dos fases es el
Este protocolo es incluso

mas estricto: en él una transaccion T no libera ninguno de sus
bloqueos (exclusivos o compartidos) hasta despues de
confirmarse o de abortar.

= En este protocolo las transacciones se pueden secuenciar en
el orden en que se comprometen.



El protocolo de bloqueo en dos fases (VIII)

* En el se bloquean todos los elementos
antes de iniciarse, por lo que una vez que se ha iniciado la
transaccion se encuentra en su fase de contraccion.

* En el no se desbloquea ninguno de sus
elementos hasta después de terminar (sea confirmandose o
abortando) por lo que la transaccion se encuentra en sus fase
de expansion hasta que finaliza.



Gestor de bloqueos

= Un Gestor de blogueos puede ser implementado como un
proceso separado que recibe peticiones de bloqueo vy
desbloqueo.

= E| gestor de bloqueo responde a un mensaje de peticion con
un mensaje de concesion.

= Una transaccion que ha solicitado un bloqueo debe esperar
hasta recibir el mensaje de concesion o un mensaje de
retroceso.

= E| gestor de bloqueo mantiene una tabla de bloqueos que
almacena los bloqueos concedidos y las peticiones solicitadas.

= La tabla de bloqueos es una tabla hash en memoria cuyas
entradas corresponden a los elementos de datos bloqueados.

= Por cada elemento de datos hay una lista enlazada con
registros que representan solicitudes concedidas (pero no
liberadas) y solicitudes pendientes.



E23

.

T23

E912

R,

T23

;gg

T1 T23

Ead

]

T

Tabla de bloqueo (I)

T8

amo

T2

Los rectangulos negros indican
bloqueos concedidos, los blancos
indican las solicitudes en espera.

La tabla de blogueos también registra el
tipo de bloqueo concedido o solicitado.

Una nueva solicitud se anade al final de
la cola de solicitudes para el elemento de
datos, y se concede si es compatible con
todos los bloqueos anteriores.

Los desbloqueos solicitados dan lugar a
que la solicitud sea borrada y después se
comprueban las solicitudes para ver si
ahora se pueden conceder.

Si la transaccion aborta se borran todas
las solicitudes de la transaccion, en
espera o concedidas.

El gestor de bloqueos, para implementar
esto eficientemente, puede mantener
una lista de los bloqueos almacenados
por cada transaccion.



Tabla de bloqueo (II)

E23

.

T23

E912

R,

T23

;gg

T1 T23

Ead

]

amo

m T8 T2

La tabla contiene bloqueos
para cinco elementos de
datos E4,E7,E23,E44 y E912.

A T23 se le han concedido
bloqueos sobre E912 y E7 vy
esta esperando para bloquear
E4.



Control de la concurrencia




Protocolos basados en marcas temporales (I)
= Una marca de tiempo es un identificador Unico creado por el
gestor de la BD para identificar una transaccion.
= Los valores de las marcas de tiempo se asignan por el orden en el
cual las transacciones son recibidas por el sistema.

» La marca de tiempo puede ser considerada como el inicio de una
transaccion.
= Las marcas de tiempo pueden ser generadas de varias formas:

= Utilizando un contador loégico que se incrementa cada vez

que su valor se asigna a una transaccion. En este esquema las

marcas de tiempo de las transacciones estan numeradas 1, 2, 3

etc .

Un contador de computador tiene un valor maximo finito, por lo

que el sistema debera restablecer periodicamente a cero el

contador cuando haya un lapso corto de tiempo en el que
ninguna transaccion se esté ejecutando.

= Utilizando la hora del reloj del sistema asegurando que no

se generan dos marcas de tiempo durante el mismo tic de reloj.



Protocolos basados en marcas temporales (II)

= El método consiste en ordenar las transacciones seguin sus marcas
de tiempo.

= Si un transaccion T; ingresa al sistema recibe una marca de
tiempo MT(T)).

= Si luego entra una transaccion T; el sistema genera una marca
de tiempo MT(T;), tal que MT(T;) < MT(T;).

= E|l sistema debe asegurar que se produzcan planificaciones
equivalentes a una planificacion secuencial en la cual T; aparece
antes que T;.



Protocolos basados en marcas temporales (I1II)

= Se permite que las transacciones se ejecuten libremente.

= Hay que asegurarse de que por cada item accedido por mas
de una transaccion en el plan, el orden de acceso no viole la
secuencialidad, para lo cual se asocian a cada item X de la BD
dos marcas de tiempo:

= MT_lectura(X): Es la mayor de todas las marcas de tiempo
de las transacciones que han leido con éxito el elemento X;
es decir MT lectura(X) = MT(T), donde T es la transaccion
mas reciente que ha leido X de manera satisfactoria.

= MT_escritura(X): Es la mayor de todas las marcas de
tiempo de las transacciones que han escrito con éxito el
elemento X; esto es, MT escritura (X) = MT (T), donde T es
la transaccion mas reciente que ha escrito X de manera
satisfactoria.



Protocolos basados en marcas temporales (IV)

= Estas marcas temporales se actualizan cada vez que se ejecuta
una nueva operacion leer o escribir.

= El algoritmo de control de concurrencia debe comprobar si la
ordenacidon por marcas de tiempo es violada cuando Ia
transaccion T intenta realizar una operacion de lectura o

escritura.



Protocolos basados en marcas temporales (V)

La transaccion T intenta una operacion Escribir_item(X)

a) Si MT_lectura(X) > MT(T)

Abortar y deshacer la transaccion T. Alguna transaccion
posterior a T ya leyd el item X antes de que T realice la
escritura. Se viola la secuencialidad.

b) Si MT_escritura(X) > MT(T)

Abortar y deshacer la transaccion T. Alguna transaccion
posterior a T ya escribid el valor de X. Se evita el
Escribir_item(X) de T para que no modifique el valor
correcto con uno obsoleto.

SI no se cumplen a) y b)

Ejecutar la operacion Escribir_item(X) de T y hacer
MT_escritura < MT(T). La Transaccion T llega a tiempo
para realizar la operacion

La transaccion T intenta una operacion Leer_item(X)

a) Si MT_escritura(X) > MT(T)

Abortar y deshacer la transaccion T. Alguna Transaccion
posterior a T ya sobrescribio el valor de X que T debid leer.

SI no se cumple a)

Ejecutar la operacion Leer_item(X) de T y asignar a

MT_lectura (X) el valor mas grande entre MT(T) vy
MT_lectura(X).




Protocolos basados en marcas temporales (VI)

= E| algoritmo de ordenacion por marcas de tiempo detecta
operaciones en conflicto que ocurren en orden incorrecto y
rechaza la mas reciente de las dos abortando la transaccion

que la emitio.



Protocolos basados en marcas temporales (VII)

= El protocolo de ordenacion por marcas temporales garantiza
la secuencialidad en cuanto a conflictos.
= Se asegura la ausencia de interbloqueos ya que
ninguna transaccion queda bloqueada antes de
realizar alguna operacion.
= Existe la posibilidad de inanicion ya que transacciones
largas puede sufrir de repetidos reinicios.
= Si se detecta el reinicio repetido alguna transaccion, el
sistema debe bloquear las transacciones conflictivas para
permitir que la transaccion reiniciada termine.



Variaciones del protocolo de marcas de tiempo

= El protocolo de ordenacion por marcas temporales garantiza la

secuencialidad ya que todos los arcos del grafo de precedencia
son del tipo:

transaccion
con la marca
temporal mas
pequena

transaccion
con la marca
temporal mas
grande

A\ 4

Por lo tanto, no se produciran ciclos en el grafo de precedencia
= El protocolo asegura la ausencia de interbloqueos, ya que
ninguna transaccion tiene que esperar.

= Pero puede que la planificacion no esté libre de cascadas e
incluso, es posible que no sea recuperable.



Recuperabilidad y libertad de cascada

®" Problema del protocolo de ordenacion por marcas temporales:
= Supongase que T; aborta, pero T;ha leido un elemento de datos
escrito por T..
= A continuacion T; debe abortar; si a T; se le ha permitido
completar antes, la planificacion no es recuperable.
= Ademas, cualquier transaccion que haya leido un elemento de
datos escrito por T; debe abortar.
= Esto puede llevar a un retroceso en cascada, es decir, a una
cadena de retrocesos.

= Solucion:
= Una transaccion se estructura de modo que todas sus escrituras
se llevan a cabo al final de su procesamiento.
= Todas las escrituras de una transaccion forman una accion
atomica, es decirr no se puede ejecutar ninguna transaccion
mientras que se esta escribiendo una transaccion.

= Una transaccion que aborta se reinicia con una marca temporal
nueva.



Regla de escritura de Thomas
= Version modificada del protocolo de ordenacion por marcas
temporales en el que las operaciones escribir obsoletas se
pueden ignorar bajo determinadas circunstancias.

= Cuando T, intenta escribir el elemento de datos Q, si MT(T,)
< marca_temporal-E(Q), entonces T, esta intentando escribir
un valor obsoleto de {Q}. Por lo tanto, en vez de retroceder T,
como habria hecho el protocolo de ordenacion por marcas
temporales, esta operacion {escribir} se puede ignorar.

= En cualquier otro caso este protocolo se comporta igual que
el protocolo de ordenacion por marcas temporales.

»la regla de escritura de Thomas permite una gran
concurrencia potencial.



Control de la concurrencia




= Toda técnica de control de concurrencia supone que la base
de datos esta constituida por un conjunto de elementos de

datos con nombre.

= Normalmente, un elemento de datos sera uno de estos:
— un valor de campo de un registro de la BD
— un registro de la BD
— una pagina (uno o varios bloques de disco)
— un fichero
— |a BD completa

= Granularidad = tamano del elemento de informacion
— Granularidad fina = elementos de tamano pequeno
— Granularidad gruesa= elementos grandes



= Eleccion del tamafno adecuado del elemento de datos
= En el contexto de los métodos de bloqueo, el tamano del
elemento de datos afecta al grado de concurrencia:

¥ tamano(elemento) = # Grado de concurrencia

Y también...
= 4 numero de elementos en la BD
= % carga de trabajo para la gestion de bloqueos, y
= % espacio ocupado por la informacion de bloqueo

= Pero... ¢Cual es el tamafho adecuado para los elementos?
Pues depende de la naturaleza de las transacciones:
— Si una T representativa accede a pocos registros
= elegir granularidad de registro
— Si T accede a muchos registros de un mismo fichero
= elegir granularidad de pagina o de fichero



= La granularidad determina el nivel de bloqueo de datos.
= Pero también produce mucha sobrecarga en tiempo de
ejecucion y de espacio ocupado con informacion sobre los
bloqueos en el Gestor de Concurrencia.
= Normalmente los DMBS no soportan el bloqueo de campos.
= Los datos en los niveles de granularidad disponibles pueden
ser representados por un
= Cuando se bloquea una parte del arbol, automatlcamente
se bloguean los niveles descendientes.
= De |la misma forma no se puede bloquear un nodo del
arbol si alguno de sus nodos ascendientes ya se encuentra
bloqueado por otra entidad.
= Se recorre el arbol desde la raiz hacia el nodo a
ploquear si se encuentra un nodo ascendiente
bloqueado en modo incompatible entonces se retrasa la
neticion de bloqueo.




Ejemplo de jerarquia de granularidad

El nivel mas alto en la jerarquia del ejemplo es la
base de datos completa.
Los niveles inferiores son del tipo area, archivo y
registro, por ese orden.



INTEGRIDAD
SEMANTICA Y
CONFIDENCIALIDAD



Integridad semantica y confidencialidad




En este tema estudiaremos las técnicas empleadas para proteger
la base de datos contra personas que no estén autorizadas para
acceder a una parte de la base de datos o a toda.

La sequridad de las bases de datos es un area amplia que abarca
diferentes temas:
= Cuestiones éticas y legales relativas al derecho de
tener acceso a cierta informacion.
= Cuestiones de politica gubernamental, institucional
o corporativa, relacionadas con las clases de informacion
que no deben estar disponibles para el publico.
= Cuestiones relacionadas con el sistema, como los
niveles del sistema en los que deben realizarse las diversas
funciones de seguridad; por ejemplo, si una determinada
funcion de seguridad se debe tratar a nivel de hardware, a
nivel de sistema operativo o a nivel del SGBD.
= La necesidad en algunas organizaciones de identificar
multiples niveles de seguridad y de clasificar los
datos y los usuarios segun estos niveles: Ej. (maximo
secreto, secreto, confidencialidad)



En un sistema de bases de datos multiusuario, el SGBD debe
proveer de técnicas que permitan a ciertos usuarios o grupos de
usuarios tener acceso a determinadas porciones de una base de
datos sin tener acceso al resto.

Otro problema de seguridad consiste en controlar el acceso a una
base de datos estadistica, la cual sirve para proporcionar
informacion estadistica o resumenes de valores basados en
diversos criterios. La seguridad en las bases de datos estadisticas
debe cuidar que la informacion sobre distintos individuos no sea
accesible.

Otro aspecto de seguridad es el cifrado de datos, que sirve para
proteger datos confidenciales, tales como numeros de tarjetas de
crédito. Asi mismo, el cifrado también puede proveer proteccion
adicional a secciones confidenciales de una base de datos.

Los datos se codifican mediante algun algoritmo de cifrado que
posteriormente habra que descifrar.



Puntos de vista en aspectos de seguridad de los datos de una
base de datos:

= Subsistemas de recuperacion: tratan de conservar la
integridad de la informacion de la base de datos a pesar de
los fallos del sistema.

= Subsistemas de control de concurrencia: tratan de
proteger la base de datos contra anomalias potenciales que
puede producir la ejecucion simultanea de transacciones.

= Aborda el problema de la sequridad desde dos puntos de
vista:
=Integridad semantica: garantiza que la informacion
que contiene la base de datos se corresponde con la
realidad (correcta, valida o precisa).

=Control de accesos: garantiza que el acceso a los
datos solo se permite a personas autorizadas.



Integridad semantica y confidencialidad




Restricciones de integridad

= Medio para asegurar que los cambios que los usuarios
autorizados realizan a la base de datos no producen pérdida
en la consistencia de los datos.

= Protegen la base de datos contra cambios accidentales.
Subsistema de integridad
= Detecta y corrige las operaciones semanticamente

inconsistentes (las que violan las restricciones definidas por
el DBA sobre los dominios, atributos, etc.).



Condiciones de integridad semantica que se prueban
facilmente (incluidas en la mayoria de los SGBD):

» Restricciones de dominio: cada atributo definido sobre
un dominio de valores.

= Posibilidad de valores nulos para los atributos.

= Dependencias funcionales: limita las relaciones legales
posibles.

= Restricciones de integridad referencial.



= Otras posibilidades especiales para expresar condiciones
de integridad son las siguientes:

= AFIRMACIONES
Predicados que expresan una condicion que debe
satisfacer siempre la base de datos.

Para cada afirmacion el sistema prueba su validez. Si
la afirmacion es valida, cualquier modificacion futura
a la base de datos soOlo se permite si no viola la
afirmacion.

Ejemplo: (calif_j >= 0 and calif_j <= 10)



= DISPARADORES
= Sentencia que el sistema ejecuta automaticamente
como un efecto secundario de una modificacion de la
base de datos.

= Se deben especificar las condiciones bajo las cuales se
va a ejecutar un disparador y las acciones que se van a
tomar cuando se ejecute.

= Ejemplo: trigger que se ejecuta cuando se esta
tratando de modificar o insertar un valor para calif_j no
comprendido entre 0 y 10.



Integridad semantica y confidencialidad




= Subsistemas de control: garantizan que a la base de datos
solo acceden usuarios autorizados.

= Mecanismos de control:

» VISTAS (esquemas externos o0 subesguemas):
permiten ocultar datos a los usuarios.

= CONTROL DE ACCESOS (lenguaje de control de
datos): permite asignar distintos privilegios de acceso vy
modificacion a los usuarios.



= Ventana o vista
Seleccion predefinida de datos de una o mas tablas, tratada

como una tabla y construida dinamicamente.

= \Ventajas que supone el uso de vistas:

» SEGURIDAD: ocultan informacion a los usuarios.

= FACILIDAD: selecciones predefinidas liberan al usuario
de repetir condiciones de busqueda.

= INDEPENDENCIA: la tabla base puede cambiar.

= Control de accesos
= Asignacion de distintos privilegios de acceso a los

usuarios



= Vista

» Una vista se puede definir como una tabla derivada de
otras tablas. Estas otras pueden ser tabla de base o vistas
previamente definidas.

= Las vistas no necesariamente existen de forma fisica, se
les considera como tablas virtuales, en contraste con las
tablas de base cuyas tuplas se almacenan realmente en la
base de datos.



= Vista
= | a instruccion para crear una vista es CREATE VIEW.

= La vista recibe un nombre de tabla (virtual) (o0 nombre de
vista), una lista de nombre de atributos y una consulta para
especificar el contenido de la vista. Si ninguno de los
atributos de la vista es el resultado de aplicar funciones u
operaciones aritméticas, no tendremos que especificar
nombres de atributos para la vista, pues seran los mismos
que los nombres de los atributos de las tablas de definicion.



= v1: CREATE VIEW trabaja-enl
AS SELECT  nombre, apellido, nombrep, horas
FROM empleado, proyecto, trabaja-en
WHERE nss=nsse AND np=numerop;

= v2: CREATE VIEW info-depto(nombre-depto,
num-de-emps, sal-total)
AS SELECT nombred, COUNT(*), SUM(salario)
FROM departamento, empleado
WHERE numerod=nd
GROUP BY nombred;



= En v1: no especificamos nuevos hombres de atributos para
la vista trabaja-enl, aunque podriamos haberlo hecho, en
este caso, trabaja-enl hereda los nombres que tienen los
atributos de las tablas empleado, proyecto y trabaja-en.

= | a vista v2: especifica explicitamente nuevos nombres de
atributos para la vista info-depto, por medio de una
correspondencia uno a uno entre los atributos especificados
en la cladsula CREATE VIEW vy los especificados en la
clausula SELECT de la consulta que define la vista.

= Podriamos especificar consultas SQL en términos de una
vista o tabla virtual de la misma manera que especificamos
consultas en términos de tablas base.



= Por ejemplo si queremos obtener el apellido y el hombre
de pila de todos los empleados que trabajan en el “Proyecto
X" , podemos usar la vistas trabajaen-1 y especificar la
consulta:

= CV1: SELECT nombre, apellido
FROM trabaja-enl
WHERE nombrep="ProyectoX";

=la misma consulta requeriria la especificacion de dos
reuniones si se especificara sobre las relaciones de base.

= Una de las principales ventajas de las vista es que
simplifican la especificacion de ciertas consultas, ademas de
que pueden servir como mecanismos de seguridad vy

autorizacion.



= | as vistas sirven como mecanismo de autorizacion.

= Fj: Supongase que el propietario A de una relacion R
desea que otra cuenta B pueda leer Unicamente ciertos
campos de R.

= A puede crear una vistas V de R que incluya solo esos
atributos y después conceder el privilegio SELECT para V.

= Lo mismo se aplica cuando se desea limitar a B la
lectura de Unicamente ciertas tuplas de R.

= Se puede crear una vista V' definiéndola por medio de
una consulta que seleccione solo las tuplas de R que A
desee poner al alcance de B.



= Tipos de usuarios segun los privilegios que posee
= Clasificacion de los usuarios

= DBA: posee privilegios sobre todas las operaciones del
sistema, incluida la de conceder privilegios y establecer
usuarios.
= Usuarios con privilegios de crear, borrar o modificar
objetos, que ademas pueden conceder privilegios a otros
usuarios sobre los objetos que han creado. Estos
privilegios permiten al usuario modificar el esquema de la
base de datos, dependiendo del tipo de autorizacion: de
indice, de recursos, de alteracion o de eliminacion.
= Usuarios con derecho a consultar o actualizar datos
de |la base de datos, pero sin derecho a crear, borrar o
modificar objetos. Un usuario puede tener asignados
todos, ninguno o una combinacion de los diferentes tipos
de autorizacion (lectura, insercion, actualizacion vy
eliminacion de informacion).



= E|l DBA es la autoridad central que gestiona un sistema de
bases de datos. Entre las obligaciones del DBA estan
conceder privilegios a los usuarios que necesitan usar el
sistema, clasificar los usuarios y los datos de acuerdo con la
politica de la organizacion.

= E| DBA tiene una cuenta de ABD en el SGBD, a veces
denominada cuenta del sistema o de superusuario, que
confiere capacidades extraordinarias no disponibles para las
cuentas y los usuarios ordinarios de la base de datos
(cuenta raiz (root), o superusuario (superuser)).

= Un usuario al que se le ha concedido una forma de
autoridad puede tener permiso para conceder esa autoridad
a otros usuarios.



= | as instrucciones privilegiadas del ABD incluyen ordenes
para conceder y revocar privilegios a cuentas individuales,
usuarios, o grupos de usuarios y para efectuar las siguientes
tipos de acciones:

= Creacion de cuentas: esta accion crea una nueva cuenta
y contrasena para un usuario o grupo de usuarios, con el fin
de que pueden tener acceso al SGBD.

= Concesion de privilegios: esta accion permite al ABD
conceder ciertos privilegios a ciertas cuentas.

= Revocacion de privilegios: esta accion permite al ABD
revocar (cancelar) ciertos privilegios que se habrian
concedido previamente a distintas cuentas.

= Asignacion de niveles de seguridad: esta accion
consiste en asignar cuentas de usuario al nivel de
clasificacion de seguridad apropiado.



= Grafo de autorizacion
= Representa la transferencia de autorizacion de un usuario a

otro.

= Para asegurar que la autorizacion entre usuarios pueda ser
anulada posteriormente se debe exigir que todas las aristas del
grafo de autorizacion sean parte de una ruta que tenga su

origen en el DBA.




= DCL Lenguaje de control de datos

= Permite definir diferentes niveles de acceso sobre diferentes
subconjuntos de las tablas de la base de datos.
= Sentencias SQL para definir derechos de acceso a los usuarios:
= Para conceder privilegios:
=grant <privilegio> on <objeto> to <usuario> [ with
grant option ];
= Para anular privilegios:
» revoke <privilegio> on <objeto> from <usuario>;

= Todos los derechos controlados por grant y revoke son
almacenados en el catalogo.
= Privilegios que se pueden aplicar sobre tablas y vistas: select,
update, insert, delete.
= all privileges indica coleccion de todos los privilegios.
= public indica que se concede el derecho a todos los
usuarios.



= Siempre que el propietario A de una relacion R concede el
privilegio de R a otra cuenta B, el privilegio puede darse a B con
opcion de concesion (GRAN OPTION) o sin ella.

= Si se da con esta opcion, significa que B también podra
conceder este privilegio de R a otras cuentas.

= Supongamos que A concede a B la opcion de concesion
(GRANT OPTION) y que B concede luego el privilegio de R a una
tercera cuenta C, también con la opcion de concesion.

= De esa manera los privilegios de R se pueden propagar a otras
cuentas sin que lo sepa el propietario de R.

= Si la cuenta propietario de A revoca el privilegio concedido a B,
el sistema debera revocar automaticamente todos los privilegios
que B propago basandose en ese privilegio.



= Supongamos que el administrador de la base de datos crea
cuatro cuentas: A1,A2,A3,A4 y desea que soOlo Al pueda crear
relaciones de base, el administrador de la base debera emitir la
siguiente instruccion:

= GRANT CREATETAB to A1,

= E| privilegio CREATETAB (crear tabla) confiere a la cuenta
Al la capacidad de crear nuevas tablas (relaciones de base)
de la base de datos, y es por tanto un privilegio de cuenta.

= También lo podemos hacer segun las version del SQL que
manejemos a traves de:

= CREATE SCHEMA ejemplo AUTORIZATION A1;

= Ahora la cuenta Al puede crear tablas dentro del esquema
llamado ejemplo.



= Supongamos que Al crea las dos relaciones de base empleado y
departamento, con ello Al, es propietario de estas dos relaciones y
por lo tanto tiene todos los privilegios de relacion para ambas.

= A continuacion, supongamos que:

= La cuenta Al desea conceder a la cuenta A2 el privilegio de
insertar y eliminar tuplas en estas relaciones.

= Sin embargo Al no desea que A2 pueda propagar estos privilegios
a cuentas adicionales.

= Al puede emitir la siguiente instruccion:

= GRANT INSERT, DELETE ON empleado, departamento TO A2;



= La cuenta propietario Al de una relacion tiene automaticamente la
opcion de concesion (GRANT OPTION), y puede conceder privilegios
para la relacion a otras cuentas.

= Sin embargo, la cuenta A2 no puede conceder privilegios INSERT y
DELETE para las tablas empleado y departamento, porque no recibid
la concesion en la instruccion anterior.



= Ahora supongamos que Al desea permitir a la cuenta A3 obtener
informacion de cualquiera de las dos tablas y también propagar el
privilegio SELECT a otras cuentas.

*Al puede emitir la siguiente instruccion:

GRANT SELECT ON empleado, departamento TO A3 WITH GRANT
OPTION;

La cladsula GRANT OPTION significa que A3 puede propagar el
privilegio a otras cuentas empleando GRANT.

= Por ejemplo A3 puede conceder a A4 el privilegio SELECT para la
relacion empleado mediante la instruccion:

GRANT SELECT ON empleado TO A4;



= A4 no puede conceder el privilegio SELECT a otras cuentas,
porgue no se le concedio GRANT OPTION.

= Supongamos que ahora Al decide revocar el privilegio SELECT que
A3 tienen para la relacion empleado; Al podria emitir la instruccion:

= REVOKE SELECT ON empleado FROM A3;

= EL SGBD debera ahora revocar automaticamente el privilegio
SELECT para empleado que tiene A4, porque A3 le concedio ese
privilegio a A4 pero A3 ya no lo tiene.



= A continuacion supongamos que Al quiere devolver a A3 la
capacidad SELECT limitada para la relacion empleado y desea que
A3 pueda propagar ese privilegio.

= | a limitacion es que solo podra obtener los atributos, nombre,
fecha-ncto, y direccion y solo la tupla con nd=5.

= Al podra crear esta vista:

= CREATE VIEW A3empleado AS
SELECT nombre, fecha-ncto, direccion
FROM empleado WHERE nd=5;



= Una vez creada la vista, Al puede conceder a A3 el privilegio
SELECT para la vista A3empleado:

= GRANT SELECT ON A3empleado TO A3 WITH GRANT OPTION;

= Por ultimo supongamos que Al desea dar permiso a A4 para
actualizar solo el atributo salario de Empleado; Al puede emitir la
siguiente instruccion:

= GRAN UPDATE ON empleado(salario) to A4;

= El privilegio UPDATE o INSERT puede especificar atributos
concretos que puede ser actualizados o insertados en una relacion.
Otros pivilegios (select, delete) no pueden limitarse a ciertos
atributos.



Integridad semantica y confidencialidad




= Se utiliza cuando las precauciones que tome el SGBD para
evitar el acceso sin autorizacion no sean suficientes para

proteger datos muy importantes.
= Propiedades de buenas técnicas de cifrado:

= Para los wusuarios autorizados es sencillo cifrar vy
descifrar datos.

= El esquema de cifrado no depende de mantener en
secreto el algoritmo de cifrado, sino de un parametro del
algoritmo llamado clave de cifrado.

= Para un intruso es muy dificil determinar cual es la
clave de cifrado.



= Cifrado de clave publica:

= Cada usuario tiene dos claves: publica y privada.

= Todas las claves publicas se publican de manera que
las conozca todo el mundo.

= la clave privada solo la conoce el usuario al que
pertenece.

= Si un usuario Ul desea enviar informacion confidencial
a U2, utiliza el algoritmo con la clave publica de U2 y
solo la podra descifrar éste con su clave privada.



BASES DE DATOS
DISTRIBUIDAS



Bases de datos distribuidas




Un sistema de computacion distribuido consiste en un
conjunto de elementos de procesamiento, no necesariamente
homogéneos, que estan interconectados por una red de
computadores, y que cooperan en la ejecucion de ciertas
tareas asignadas.

El objetivo general de los sistemas de computacion distribuidos
es dividir un problema grande e inmanejable en piezas mas
pequenas que permitan resolver el problema de forma
coordinada.

De manera que:
= Se aprovecha mas potencia del ordenador para resolver
tareas complejas.
= Cada elemento de procesamiento autdnomo se puede
gestionar independientemente y puede desarrollar sus
propias aplicaciones.



Podemos definir una base de datos distribuida (BDD)
como una coleccion de multiples bases de datos
interrelacionadas logicamente, distribuidas por una red de
computadores, y un sistema de gestion de bases de
datos distribuido (SGBDD) como un sistema software que
maneja una base de datos distribuida haciendo Ia
distribucion transparente para el usuario.



Bases de datos distribuidas




1.- Gestion de datos distribuidos con diferentes
niveles de transparencia: un SGBDD deberia ofrecer
transparencia en la distribucion en el sentido de que deberia
ocultar los detalles de donde se almacena fisicamente cada
fichero (tabla, relacion).

Son posibles los siguientes tipos de transparencias:

= Transparencia de red o de distribucion: hace
referencia a la liberacion del usuario de los detalles
operacionales de la red.

= Transparencia de réplica: las copias de los datos
se deben almacenar en varios sitios para mejorar su
disponibilidad, @ rendimiento y fiabilidad. La
transparencia de réplica hace que el usuario
desconozca la existencia de copias.



= Transparencia de fragmentacion: son posibles
dos tipos de fragmentacion.

= Fragmentacion horizontal: distribuye una
relacion en conjuntos de tuplas (filas).

= Fragmentacion vertical: distribuye una relacion
en subrelaciones, donde cada subrelacion se
define por un subconjunto de las columnas de la
relacion original.



2.~ Incremento de la fiabilidad y disponibilidad: estas
son dos de las mas comunes ventajas citadas para las bases
de datos distribuidas.
= Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema esté
en marcha (no caido) en un punto de tiempo
determinado.
= Disponibilidad: probabilidad de que un sistema
esté disponible continuamente durante un
intervalo de tiempo.

Cuando los datos y el software del SGBD estan distribuidos
por varios sitios, un sitio puede fallar mientras otros
contintian operando.

Solamente son inaccesibles los datos y el software que hay
en el sitio que ha fallado.

Esto mejora tanto la fiabilidad como la disponibilidad.



3.- Mejora del rendimiento: un SGBD distribuido

fragmenta la base de datos manteniendo los datos cerca de

donde mas se necesitan.

= Cuando se distribuyen una gran base de datos por
multiples sitios, hay bases de datos mas pequenas en
cada sitio. Como resultado, las consultas locales y las
transacciones que acceden a datos de un unico sitio
tienen mejor rendimiento porque las bases de datos
locales son mas pequenas.

= Ademas cada sitio tienen un menor numero de
transacciones ejecutandose que si todas las transacciones
refenciasen a una base de datos centralizada.

= El| paralelismo entre intraconsulta e interconsulta puede
conseguirse ejecutando varias consultas en sitios
diferentes, o descomponiendo una consulta en
subconsultas que puedan ejecutarse en paralelo.



4.- Expansion mas sencilla: en un entorno distribuido, la
expansion del sistema mediante la adiccion de datos, el

aumento del tamaino de la base de datos, o la
adiccion de mas procesadores es mucho mas sencilla.



Bases de datos distribuidas




La distribucion conlleva un incremento de la complejidad en el

diseno e implementacion del sistema.

El software del SGBDD debe poder proporcionar las siguientes

funciones ademas de las proporcionadas por los SGBD

centralizados:

= Mantenimiento de la pista de datos: |a capacidad para
seguir la pista a la distribucion de datos, la fragmentacion y
la réplica expandiendo el catalogo del SGBDD.

= Procesamiento de consultas distribuidas: |a capacidad
para acceder a sitios remotos y transmitir consultas y datos
a traves de varios sitios utilizando una red de comunicacion.

= Gestion de transacciones distribuidas: la capaciad de
idear estrategias de ejecucion para consultas vy
transacciones que acceden a los datos desde mas de un
sitio y de sincronizar el acceso a datos distribuidos vy
mantener integridad sobre toda la base de datos.



Gestion de datos replicados: la capacidad de decidir a
qué copia de un elemento de datos replicado acceder y de
mantener la consistencia de copia de los elementos de datos
replicados.

Recuperacion de base de datos distribuidas: Ia
capacidad de recuperarse de caidas de sitios individuales y
de nuevos tipos de fallos como el de enlaces de
comunicacion.

Seguridad: las transacciones distribuidas se deben ejecutar
con una gestion apropiada de seguridad de datos y los
privilegios de autorizacion/acceso de los usuarios.

Gestion de directorio (catalogo) distribuido: un
directorio contiene informacion (metadatos) de los datos de
la base de datos. El directorio debe ser global para toda la
BDD, o local para cada sitio.




= En nivel fisico de hardware, un sistema centralizado
se distingue de un SGBDD por:

= Existen varios computadores llamados sitios o nodos.

= Estos sitios se deben conectar a través de algun tipo de
red de comunicacion para transmitir datos o
instrucciones a lo largo de los diferentes sitios.

= |os sitios podrian estar localizados fisicamente proximos, es
decir dentro del mismo edificio o grupo de edificios
adyacentes, y conectados mediante una red de area local, 0
podrian estar distribuidos geograficamente a gran distancia
unos de otros y conectados mediante una red de area ancha
o de larga distancia.



Bases de datos distribuidas




Fragmentacion de datos: consiste en dividir la base de
datos en unidades logicas Illamados fragmentos, cuyo
almacenamiento pueda asignarse a varios sitios.

Las unidades logicas mas simples son las propias relaciones,
es decir, cada relacion completa se almacenara en un sitio
especifico.

Una relacion fragmentada esta dividida en varios fragmentos,
cada uno de los cuales se almacena en una localidad:

r = {rl, r2, r3, ... rn}, a partir de los cuales es posible
reconstruir la relacion original.

Tipos de fragmentacion: horizontal (cada tupla de r se
asigna a uno o varios fragmentos), vertical (el esquema de r
se divide en varios esquemas mas pequenos) y mixta.



Ejemplo:
Fragmentacidon horizontal: r = {r1, r2}

ALUMNOS ,

DNI NOMBRE APELLIDOS DIRECCION LOCALIDAD
01111111 PEDRO LOPEZ CUBERO C/ OLIVILLAS 4 ZAMORA
02222222 LUIS PEREZ GONZALEZ ~ C/ MAYOR BJ SALAMANCA
03333333 JUAN MARTIN MARTIN C/ OLMOS 6 ZAMORA
04444444 JORGE GONZALEZ GIL C/ DELRIO 3, 49°6A  ZAMORA

rl = 6 |ocaLIDAD="ZAMORA” (ALUMNOS)

DNI NOMBRE APELLIDOS DIRECCION LOCALIDAD
01111111 PEDRO LOPEZ CUBERO C/ OLIVILLAS 4 ZAMORA
03333333 JUAN MARTIN MARTIN C/ OLMOS 6 ZAMORA
04444444 JORGE GONZALEZ GIL C/ DEL RIO 3, 4°A ZAMORA

r2 = G LoCALIDAD="SALAMANCA” (ALUMNOS)

DNI NOMBRE APELLIDOS DIRECCION LOCALIDAD
02222222 LUIS PEREZ GONZALEZ C/ MAYOR BJ SALAMANCA



Fragmentacion vertical: r = {r1, r2}

= TIDNI, NOMBRE, APELLIDOS, IDTUPLA (ALUMNOS)

DNI

01111111
02222222
03333333
04444444

NOMBRE
PEDRO
LUIS
JUAN
JORGE

APELLIDOS IDTUPLA
LOPEZ CUBERO 1
PEREZ GONZALEZ 2
MARTIN MARTIN 3
GONZALEZ GIL 4

I'> = TDIRECCION, LOCALIDAD, IDTUPLA (ALUMNOS)

DIRECCION

C/ OLIVILLAS 4

C/ MAYOR BJ

C/ OLMOS 6

C/ DEL RiO 3, 4°A

LOCALIDAD IDTUPLA
ZAMORA 1
SALAMANCA 2
ZAMORA 3
ZAMORA 4



Fragmentacion horizontal: es un subconjunto de las
tuplas de esa relacion.

Las tuplas que pertenecen al fragmento horizontal se
especifican mediante una condicion sobre uno o mas de los
atributos de la relacion.

La fragmentacion horizontal divide una relacion
horizontalmente agrupando filas para crear subconjuntos de
tuplas, donde cada subconjunto tiene un cierto significado
l6gico.



Ningun sitio tiene porqué necesitar todos los atributos de
una relacion, lo que indica la necesidad de otro tipo
diferente de fragmentacion.

Fragmentacion vertical: La fragmentacion vertical de una
relacion mantiene solo ciertos atributos de la relacion.

Fragmentacion mixta: Podemos entremezclar los dos
tipos de fragmentacion para obtener la fragmentacion mixta.



El esquema de fragmentacion de una base de datos es
una definicion de un conjunto de fragmentos que incluye
todos los atributos y tuplas de la base de datos y satisface la
condicion de que la base de datos completa se puede
reconstruir a partir de los fragmentos mediante una
secuencia de operaciones de union externa o reunion
externa.

El esquema de asignacion describe la asignacion de
fragmentos entre los sitios del SBDD, por tanto, es una
correspondencia que especifica el sitio o sitios donde se
almacena cada fragmento. Si un fragmento se almacena en
mas de un sitio, se dice que esta replicado.



La replicacion resulta util para mejorar la disponibilidad de
los datos. El caso mas extremo es la replicacion de toda la
base de datos en todos los sitios del sistema distribuido,
creando asi una base de datos totalmente replicada.

También mejora el rendimiento de la recuperacion en
consultas globales, porque el resultado de la consulta se
puede obtener en cualquier sitio.

La desventaja de la replicacion completa es que puede
reducir drasticamente la rapidez de las operaciones de
actualizacion, pues una sola actualizacion logica se debera
ejecutar en todas y cada una de las copias de la base de
datos a fin de mantener la consistencia.



Cada fragmento o copia de un fragmento se debe asignar a
un sitio determinado en el sistema distribuido. Este proceso

se denomina distribucion de los datos (o asignacion de
los datos).
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