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- Es an hecho q]uc los sistemas de informacion han cobrado una gran
mportancia en el mundo de hov. La mayoria han sido desarrollados
teniendo en su base varias capas de software que realizan crertos servicios
standard - Como es ¢l caso de aquellos sistemas que ticnen coma base algin
manejador de base de datos. Si hien se ha ‘realizado una inportante
investigacion en ¢l campo de bases de datos, este sigue siendo un campa de
la informgtica en el que queda mucho por realizar. Debido a Ta demanda de
nuevas facilidudes que exigen Jos sistemas para el manejo de [a
informgeion. Estas facilidades van desde la explotacion de nuevas tipos de
datos, fuentes de datos de Jargo alcance, fuentes de datos heterogeneas entre
las que s¢ requiere cooperacion, para lo cual se requiere homogenerzar la
manera de compartir los datos.

El objetivo del presente trabgjo es dar un panorama de las
consideracianes a tomar al intentar mejorar o mantener el desempefio de un
mangjador de bases de datos relacional en un ambiente cambiante. Para
tlustrar el proceso que se pretende seguir partiré del titulo de la presente
1esis: El modglo relacional: El problema de la eficiencia en los manejadores
de bases de datos relaciopales (MBDR). Lo primero que se hace necesano
¢s revisar las reglas que forman el modelo relacional, para poder establecer
un marco imparcial bajo el cual s¢ examinaran tres diferenles manejadores.
Isto con el fin de eslableeer las diferencias y careneias de los mancjadores
con respecto a la defmicion sefialada en €l modelo gelacional. Una vez
oblemda esta comparaeion se {)rctc:ndc contar con la informacion suficiente
para abordar el problema de fa eficiencia en los manejadores de bases de
datos. Entendiendo por eficiencia: ¢l resultado espérado en ¢f nempo
esperado con los recursos esperados.

Il problema de_la eficiencia se traduce frecuentemente en un mal
desempeio de los sistemas. IEn mi caso me interesan en panticulay aquedlos
que tienen en su base un manejador de bases de datos relacional. Cuando se
tiene un mal desempeiio es qué se hace necesanio afinar el sistema.

cPor qué afinar?

. En la mayaria de los casos el proceso de afinacion se hace necesario al
liberar paulatinamente modulos "del sistema. El interés principal en la
liberacion de un sistema es algunas veees, el de cumplir con los tiempos
comprometidos. De esta man€ra el tiempo de respuesta del sistema no
siempre se evalua en la fase de pruebas y aun cuando se incluyen pruebas de
volimen na siempre se¢ pueden controlar todas las variables que impactarin,
Un sistema que. no esld afinado puede proporciona deficientemente los
servicios para los que fué creado, sin embargo las que*as de los usuarios
finales no se hecen esperar, también lleva aparejados altos costos para su
functonamiento, denivados de un mal empleo de los recursos de la
computadora.

TRODUCCION



APorqué una metodologia de afinacion?

l.a necesidad de contar con un metodologia de afinacion se deriva de fa
neeesidad de controlar los cambros que se lleven a cabo sobre el sistema
una vez que ha sido liberado. Al ser ¢l objetivo de la presente tesis ¢l
prabiema del desempeito en los manejadores de bases de datos refacionales,
el alcance de la melodologin ¢ yestringe exclusivamente a o estos
manejadores. Por lo tanto en el contenido de la presente lesis revisaremos el
tipo de cambios que se pueden aphear v hasta_que estos se mplantan se
sede saber el pipacto real sobre el sistema. s por cllo que se requtere
th:ll' un control dle los cambios que se realtzardn, asi camo un registro de
jo acontecido en cada caso, Esto ¢s importanie ya que ni tados los Sistemas
son iguales, ni todas las apheaciones proporcionan las mismos servicios.

~ De estos puntos s deriva la necesidad de contar con pasos claves para ¢l
éxito del ;nocesq de_afinaeton, estos punias los englobmemos en una
metodologia de afinacion.

Para Jograr estg, se requiere conocer las limitaciones con que se topan los
manejadores de bases de datos relaciomales. Determinar s1 ¢l inhodelo
relacional, que sirve comp sustento teorico de dichos manejadores ha sido
superado. Para lo cual se hace una gonummcmn entre los mancjadores mas
comunes en el mercado, con el T de determinar su apego al modelo
relacional. Una vez conocidas las diferencias substanciales entre cada
manejador se propone obteter una arquitectura general que sirva como base
para describir la melodologia que auxtliard en mejorar ¢l desempenio de los
manejadores,

El contenido del trabajo ¢s ¢l sigutente:

Capitulo 1. Inicia con un poco de historia ucerca de la evolucion de Jos
manejadores de base de datos. Plantea la_ problemdtica actual de los
manejadores de bases de datos relacyonales. 15 tlustra algunas wendencias en
el campo de bases de datos,

_nglllulo 2. Nos introduce en el modelo relacional, definiendo Jas reglas
de CODD dandoles Ia estructura det modelo ANSL La importancia de este
capitulo, se tiene en ¢l hecho de que es necesario conocer el modelo en que
se sustentan los mancaadorcs a comparar. Se define una arquitectura general
de una manejador de base de datos relacional.

Capitulo 3.- En base a las reglas que se destacan en el capitulo 2 se
realiza la comparacion de los tres manejadores de bases de datos escogidos
gl%nﬁ% alcanze de la presente tésis. ORACLE 7.0,SYBASE 100 y DB2

Capitulo 4.- Realiza una dcscrywi(’)n de la metodologia para el
mejoramiento del descmpeiio, tomando como base la arquitectura gencral
descrita en el capitulo 2.

Capitulo 5.- Se toma ¢l manejador DB2 como el caso para ilustrar la
metodologia para mejorar ¢l desempefio.

Conelusiones.

Bibliografia
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CCAPITULO |

MANEJADORES DE BASES DE DATOS RELACIONALES:
DEL INICIO A NUESTROS DIAS

Il objetivo del presente capitulo s dar un panorama de Ta evolucion de fos manejadores
de base de datos, cudl es la sitnacion actugl y cuales son los retos alos que se enfrentan los
desarrolladares de manejadores de bases de datos relacionales.

1 Historia

La investigacion en base de datos surge a tinales de los 60°s. Se ha levado a
cabo en gran medida en la industria, en donde se¢ han identificado 4
requerimientos principales en el drea de Adminisiracion de Sistemas en Bases
de Datos SMBIﬁ{(Sis emas Mangjadores de Bases de Datos):

. (Ijiﬁ‘ciicncizl en ¢l aceeso: para consulta y modificacion de grandes volimenes
c dalos.

o Llasticidad: Habilidad de la informacion para sabrevivir a fallas de hardware
o software

e Control de nceesos: Acceso concurrenie a informacion consistente por parte
de varios usuarios que cuenten con la autoridad pertinente.

o Persistencia: Asegurar la informacion por largos periodos de tempo
Las direcciones en que se han enfocado los esfuerzos se destacan las siguientes:
LI Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales (SMBDR)

11l Manejadores de transacciones
LHI Sistemas de base de datos distribuidos

L. Manejadores de Bases de Datos Relacionales

En 1970 habia 2 tendencias para la construceion de sistemas basados en
manejadores de bases de datos:

¢ El IMS de IBM mangjador de base de datos jerdrquico
e Lanorma CODASYL mancjadores de bases de datos reticulares (1)
fue el caso del IDMS de Cullinet)

Las limitaciones fundamentales de ambas soluciones eran:

1. S¢ requeria s¢r un experto para la navegacion en la base de datos.
2. Frecuentes cambios en la estructura de Ja base de datos implicaban
reescritura de programas cotnpletos.

Ll modelo de datas relacional liberado por E.F. Codd entre los aios de
1970y 1972, ofiecia un acercamiento fundamentatmente diferente. Una
discusion mds amplia de dicho modelo es el propésito del capitulo 2.



Durante los afios 70's la comumdad de bases de datos investigo
extensivamente ¢! concepto de SMBDR. como frutos de esta
mvestigacion se:

o Inventaron lenguajes de consult de alto nivel.

e Desarrollo la teoria v alpontimos necesarios part f opumizacion de
las consultas

o Formuld una teorin para la normalizacion, con el proposito de
auxiliar el diseiio de bises de datos

o Construyeron algoritimos pira agrupar las wplas' en blogues con el
propdsito de minimizar los costos de aceeso a la informacion

o Construyeron técnicas de indexacion para proveer a los sistemas
con un acceso rdpido a los datos

« [nstrumentaron prototipos de SMBDR que fueron precusores de los
manejadores actuales.

1.1l Manejadores de transacciones

Son piczas de software encargadas del manejo de lo que Hamaremos
transaccion (conjunto de operaciones englobados en una supraoperacion)
que debe parecer atomica. Es decir se debe garantizar que la ejecucion de
una transaccsén leva a la base de datos de”un estado consisiente a ofro,
Para asegurar esto se requicre:

I.- La ejecucion concurrente de transacciones debe ser tal que parezca
que la transaccion se ejecuta en aslamiento . El control de concurrencia
¢s la técnica empleada para asegurar csto.

2.- Las fallas en e] sistema , scan estas causadas por problemas en el
hardware o en el software, no deben desembocar en estados
inconsistentes en la base de datos. Una transaccion se debe ejecutar toda
completa o nada de esta. La técnica empleada para asegurar esto se llama
recuperacion.

" Tupla: Un miembro de una relacion

Relacion: Subconjunto del producio cartesiano 1, XD, X XDy. En donde D, a 1), son dominivs Las tuplas

de esta relacion tienen k componentes, se emplea {vy.v3, vy ) para denotar una tupla

]
2



CAPITULD |

Durante la decada de los 707s a los 80°s se trabajo exhaustivamente sobre
cf modelo ransaccional. En un principio se cv:lf\u’) la seriahizacion de las
transacciones  Sin cmlmr{;n surgieron otros algoritmos en los que se
emplearon téenicas como fas sigutentes:

o Mantener vitnias verstones de las datos que se aceesan

o Poner candados a fa mformacion para evitar colisiones o canflictos en
el aceeso a la infurmacion Se establecieron diterentes protocolos para el
mancyo de estos candados como son:

1 Poner una marca de tiempa de tal manera_que ¢l manejador no tenga
probfemas en serializar los accesos. Lstos accesos se mancjin
mediante un esquema de grafica que puede reconstruirse cada vez
que:

Se¢ mserta o elimina una_peticion de espera.
Se cumple un kapso de iempo | ) ]
Se mvoque el algoritmo de deteceion de ciclos por ef coordinador

2. En un ambicnte distribuido, cada una de las localidades conserva una
grafica local, y se encuentran conectadas entre ellas a travez de otro
arco, si este no estd, 1a localidad estd bloqueada, en caso contrario se
invoca el algoritmo de localizacidn de blogueos global,

Este trabajo de deteccion de bloqueos lo lteva a cabo ¢l coordinador,
que puede s¢r un nodo fijo o puede ser determinado al momento de
operacion.

Iin los manejadores de ransaceiones se tienen conceplos importantes como:

Concurrencia; Posibilidad de que cualquier nmero de transacciones
accesen una Base de Datos.

Seguridad: Proteccign de la informacion de eventos como: uso ho
autorizado, destruccion o alteracion.

Integnidad: Se refiere a la confinbilidad o validez de Ia informacion

Recuperacian: Capacidad de levar la Base de Datos de un punto presente
a un punto de sincronia en el pasado.

Punto de sincronia: Estado vilido de la base de datos.

La recuperacion es un punto central en el manejo de transacciones por ello se
tienen teécnicas como;

1. Escritura previa en la bitdcora, Es decir los cambios se registran en
una bitdcora antes de afectar a la base de datos, de manera tal que si
ung transaccion termina anormalmente la bitdcora es empleada para
recuperar  la base de datos al estado previo a a ¢jecucion de la
transaccion.

2. Archivos sombra, copias de 1os datos se crean para reflejar los efectos
de una wansaccion , cuando esta termina se_copian las nucvas

versiones de lo contrario se descarta la nueva version,



I.HI Bases de Datos Distribuidas

La comunidad de investigacion en base de datos a finales de Jos 70's
enulia la reflexion de que las orgamzaciones son primordilmente
desceniralizadas par {o que requieren bases de datos en diferenies
localidades. La necesidad de comparvir informacion Heva al concepra de
Base de Daros distribuida. Que consiste de una coleceion de instalaciones
que:

1. Tienen una Base de Datos Propia o

2. Las mgtalaciones han decidido trabagar juntas de 1l maneny que
cualquier usuario adtorizado pueda accesar los datos de cualquier base
de datos como si esta formase parte de Ia base de datos local

Los problemas que se pretenden resolver con ¢l uso de bases de datos
distribuidas son los siguientes:

Proceso de Consultas
Adnunistracion del catitlogo
Propagacion de las modificaciones
Contro] de las recuperaciones
Control de concurrencia,

® & o e

121 resalver estos problemas sequiere @ su vez nuevos algoritmos que se
resumen en doce reglas para bases de datos distribuidas:

1.- Autonomia local ) i

2.+ No dependencia de una instalacion central
3.- Operacion cantinua '

4.- Independencta de las instalaciones

5.~ Independencia en los fragmentos

6.- Independencia en la replicacion
7.- Procesamiento de consultas distribuidas
8.- Manejo de transacciones distribuidas
9.- Independencia del Hardware .

10.- Independencia del sisteina operativo

1 1.+ Independencia de la red ;

12.- Independencia del tipo de SMBD

. La técnica de 2 phase commit ¢s importante al hablar de bases de datos
distribuidas. Esta lécnica es empleada enando una transaccion interactua con
varios mancjadores de datos independientes. En este escenario una transacgion
debe asegurar que los cambios se efectuan o no en todos los mancjadores, Para
asegurar esto cxiste un componente del sistema Hamado el coordinador, la
manera en que trabaja se describe a continuacion:

Suponiendo que el cambio tenga que ser efectuado.

|, Se requicre que todos los, manejadores guarden su log en un
dispositivo no volatil. Al terminar contestar exitoso o reforno al
coordinador.

2. El coordinador recibe todas las respuestas y escribe en su log la
decision que sea pertinente. Exitoso si todas lis respuestas recibidas
fueron: exitoso. Retorno si alguno de los manejadores contestd: retorno.
LI coordinador en 1a fase dos se encarga de propagar su decision a todos
los mangjadores y estos deben tomar las acclones pertinentes. Si por
alguna rzon hay una falla el manejador puede encontrar en ¢l
coordinador la decision, si no se encuentra entonces asume que la
respuesta fué retorno.

Seanion



LSAPULO |

11 Nuevas Generaciones

Hay quienes opinan que los manejadores de bases de datos son una
teenalagia madura v es por cllo canvemente enlocar la investigacion sobre
nuevos topicos. Si hien esto es clerto en parle también cs ignalmente ciertu que
fos_requerimientos en mangjo de infornmacion que demandan las nuevas
aplicaciones 1o pueden ser cubiertos por los manejadores de bases de datos
existentes. Las nuevas generaciones de SMBD se enfrentan a nuevos
TEQUETIMIERLAS COMD SON:

ILT Nuevos tipos de dalos

Las aplicaciones cada vez requieren no s6lo almacenar grandes
volumenes de datos, sime que a la vez la complejidad intepa de tos
mismos crece. Por to tanto sera necesario encontrar solucion a los
problemas que se derivay de esta situacion como son:

Problema de encontrar nuevas técnicas para el acceso a datos: Lus
aphicaciones actuales manejan usualmente registios pequeftos, con los
nuevos ipos de datos este paradigma seguramente no se mantendrd, tal
es el caso del almacenanviento de imiigenes. Es por ello que serdun
necesarias nuevas técnicais para ef manejo de cstos tipos de datos, tales
como procedimicntos de compactacién de la mformacion, nuevos
lenguajes  interrogrdores, asi  como  téenicas  para  emplear
adecuadamente el almacenantiento a fin de proparcionar un buen
desempeiio en el aceeso a estos datos.

Problema de la inclusion de reglas para la adininistracidn de los tipos
de datos: Se deben proporcionar ayudas a los programadores para que
ellos puedan construir Tos tipos de datos que juzguen adecuados. Sin
embargo estas nuevas facilidades hacen necesario el surgimicnto de
nuevas disciplinas que permitan la combinacion adecuada de manejo
dindmico de los tipos de datos con la persistencia de la informacion en
la base de datos.

Problema del proceso de Replas: La siguiente pgeneracidn  de
aplicaciones requenrd almacenar reglas de integridad que se deben
aplicar sobre los dalos, agregandole una caracteristica, extra a los
mismos, como serfa significado, forma de operar y acciones que se
pueden tomar sobre el mismo. Es necesana la investigacion para
obtener técnicas para especificar las reglas asl como para obtener los
algoritmos necesanios para manejar de manera eficiente sistemas
basados en reglas.

111t Nuevos conceptos en los tmodelos de datos

En realidad muchos de estos conceptos se encuentran en varias de las
aplicaciones Vleljas, mas no en todas y son conceptos que se cuguentran
cmrehcjldos en fas aplicaciones, pero o definidos claramente. Tal es el
caso de:

1. Espacig de Datos; Se refiere al manejo que se hace de los datos
para satisfacer consultas del “lm encontrar Jos diez datos vecinos mis
cercanos a determinado dato. Las estructuras necesarias para responder
estas interrogaciones funcionan muy bien en memoria pera no se han
logrado llevar exitosamente a tipos de almacenamiento persistentes.

2. Tiempo: Para  algunas aplicaciones es de suma importangia ¢l
poder contar con una historia de la base de datos, ademds de ser
;}os:ble accesarla, parn rastrear ¢l comportamiento de determinado
dato.



3. Incertidumbre Cuando una couclusion debe ser obtenida a partir de
mformacion parcial o paca confiable. LI problema en este caso es que
informacion es la relevante.

4. Escalabilidad. Los alporitmes para el manejo y manlenimicnto de
los datos deberan funcidnar de igual manera para un alto o un bajo
volumen. Ya que es [a lendencia a contar con bases de datos de prin
volumen que estén disponibles en una ventana 24 horas x 7 dias. lpor
lo que las téemeas part mantenimiento,respaldo y recuperacion deben
ser desarrolladis con el fin de cumphir can los requenmientos de
volumen y dispombilidad de fa informacion.

5. Paralelismo: Il pensar en bases de datas de alto volumen , hace
fecesarno que el munc;o de Ta informacion sea dgil, lo cual con un
proceso secuencial serla imposible, por ella es que se picnsa en la
solucion de consultas empleanda procesos paralelas.

6. Almacenamienta terciario y transacciones de larga duracion: Para
aplicaciones de alto volumen se va a requerir tanto un almacenamiento
secundano (disco) como la mtegracion de un almacenamiento terciario
(informacion archivada). Los futuros optimizadores tendran que lidiar
con consultas ¢n donde se combine la informacton que esta en
almacenamiento secundario y en el terciario. Ast nusmo cuando_las
transacciones sean de alta duracién es necesario desarrollar (éenicas
para mantener la mtegndad, compartir 'y recuperar {a informacion.

7. Versiones y Configuraciones: Las aplicaciones de la sigujente
generacion requeriran versiones que representen estados alternados o
sucestvos de uha entidad conceptual.

8. Browsing: Se debe poder ebtener informacion sobre la informacion
asi como los pasos necesartos para responder a detenninada
consulta.

9. Procesos mds que transacciones: | La orientacion que se ha dado a
los manejadores es hacia el manejo de transacciones en tiemipo real,
mas que el manejo de largos groces,os. Estos procesos son conjuntos
de transaccrones que se deben ejecutar en su totalidad o “de lo
contrario debe regresar la base de datos al estado previo a la
cllccucmn de los mismos. Sin embargo este tipo de mangjo solo se
fleva a cabo a mivel de transaccion 'y no de proceso. Esta es una
cualidad de la que carecen los manejadores actuales y es deseable
cn las nuevas peneraciones.

10.Bases de Datos Distribuidas y Heterogéneas: Se Xuedc pensar en
una base de datos mundial, al igual que se logro tener una red
telefénica mundial o una red de computadoras. La téenologia necesaria
para lograr esto se debe empezar a desarrollar. Las implicaciones de
que las bases de datos sean heterogéneas son:

No todos los mancjadores hacen las mismas Asunciones o
supuestos acerca de Ii manera en que mancjan la infonmacion., asi
como narmalmente st bien tnteroperan cada base de datos tiene un
dominio local de la informacidn

JCAPITULO



Para lograr ¢l objetivo de compartiv Ta informacion que se tiene
almacenada  en diferentes  plataformas es necesano -~ cubrir Jas
timitaciones mencionadas en los siguicntes puntos:

I Incompletitud ¢ Inconsistiencia; Como las bases de ditos no fuéron
disefiadas con miras a compartir mformacion ef unir nformacion de
diferentes fuentes puede acarrear incansistencias semanticas. Por lo
que el modelo de datos debe ser extendido con et fin de obtener
mbarmacion del significado de fa mformacion en cada base de

HEOV

Il Mediadores: Como Ios problemas de fusion de la informacion ¢
UICONSISICNCIA SCIANTCA SON 1A SEVEros, €5 Necesara una parte
ntermedia que sirva como fuente de infarmacion y se encuentre
entre el usuano v fa base de datos heterogénea.

. Servicios de Namenclaturg: Se debe tener un fugar en donde se
pueda consultar fa ubicacion y nombre de las bases de datos asi
como de los mediadores de interés.

lV.Sc%urida,d. Un topica débil en los mancjadores tradicionales, se
vuelve atn mas complejo cuando se pretende trabajar con bases de
datos distribuidas y hetérogéneas,

V. Ruta de acceso: Al awmentar Ia capacidad de los mancjadores de
base de datos en cuanto a conectividad y alimacenamiento, se vaelve
cada vez mas costosa la evaluacion de’ la mejor ruta de acceso, se
deben encontrar nuevos algoritmos para resolver este problema.

Vi.Globalizacion: La tendencia mundial en cuanto al proceso_de
informacion es contar con ventanas de tiempo de 24 horas los 365
dias “det ano. Por lo que los viejos esquemas para procesos
nocturnos o procesos de fin de semana deben ser superados. Esto
impone 1a solucion de nuevos problemas; como evitar que, procesos
como 1eplicacion de informacionrespaldar o dar mantenimicnto o
las bases de datos interfieran con fa disponibilidad de la misma.

VilInteroperabifidad: La _informacién se encuentra residente ¢n
diferentes plataformas. El reto para las herramentas de consulta es
proporcionar la informacion de manera tan simple como seria una
consulta jerdrquica en un umco mancjador, de igual manera se
pretende ‘que se resuelva una consulta que implique navegacién
entre mangjadores. Esto manteniendo la independencia  de
plataforma o formato.

V1L Independencia del manejador de bases de datos:

En nuestros dias normalmente la eleccion de un manejador de bases
de datos restringe la forma de uso del espacio fisico, de memoria,de
métodos de acceso, del lengurﬂc interrogador asi como las
interfaces de aplicacion. Uno de los retos para los futuros
mancjadares es ¢ de estar compuestos por varios modulos, lo que
les permita flexibilidad y no ser como ahora un universo en sf
MISMos.

1X. Manejo de Transacciones: En un ambiente heterogéneo se topa con
¢l problema de que cada nanejador tienc diterencias en los
profocolos que emplea para ¢l mancjo de la eoncurrencia.
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LN Aplicaciones Heredadas

En la actualidad existen maltitud de aplicaciones con las que operan
normalmente las corporacianes ¥ seencuentran desarrolladas en
fenguajes de tercera o segunda generacion. Para emplear las nuevas
tecnologias o cubnr sus necesidades de informacion I empiesa aciual
necesita nuevos desarrollos Esto podria lograrse a través de tomar ¢l
cadigo ya existente %ﬁsnnplcmcn_w recadificar 1oda Iy aplicacion ta v
coma ¢81d en la actnalidad * Tambien se podria prescindir tanto de ¢odigo,
como de la mformacion acwal v desarrollar un sistema nuevo, Por ofio
lado se podria hacer vso de las téenicas de Ja igemeria de fa informacian
para encontrar 1 convergencia entre procesos y datos; esto leva a una
reduceion en ¢l esfuerzo de desarrollo que s¢ requicre. Esto se logra
cuando la descomposteion de procesos tuvo electo 'y se pueden mapcar
las relaciones con ‘os procesos de tal manera que se puede identificar los
proeesos convergentes. Como resultado de este analisis se tiene
informacton tanty de los procesos como de los datos, con esta se puede
constinr_ el modelo corporativo de datos asi como alimentar ‘a un
reposttorio de datos, el cual nos permitira el acceso en forma ordenada de
la‘informacion acerca de los datos

Ll contar con modelos corporativos de datos, asi como también con
software que permita manejar la informacion acerca de datos de los
datos, s un paso necesaria para abordar proyectos como:

1. Desarrollo de aplicaciones cliente-servidor

_ Debido a fas oltos costos que nnplica el mantener grandes
sistemas centralizados es que se esta buscando  desarrollar
aplicaciones tipo cliente-servidor. Esta estrategia de descargar al
computador central de trabajo que no es medutar para el trabajo
de la corporacion v dejar que servidores mas pequefios en arcas
especfficas del negocio cuenten con la informacion y recursos
que el area necesita recibe cf nombre de downsizing.

Existen varios pasos que hay que tomar para llegar a una
estrategin cliente/servidar:

b) Adquirir estaciones de trabajo )

¢) Reescribir los programas de aplicacion para substituir las

interfaces de mainframe por pantallas mas amigables
Moverse a una filosofia de servidores en donde las

estaciones de trabajo serdn servidores de aplicaciones y los

hosts compartidos seran servidores de peticiones SQL..

a§ Establecer un ambiente relacional

2. Construccidn del almacén de informacién.

El concepto de almacén de informacion surge a partir de varios
requerimienlos de informacion como son:

o Informacidn historica

¢ Informacidn resumida » R

« Informacion consolidada de diferentes fuentes

[isto se debe lograr cumpliendo las siguientes condiciones:

¢ Evitar impactar a las transacciones y procesos de la base de
datos o{)emtwu.

¢ Redisetar Ia base de dalos para poder almacenar grandes
volimenes de datos. ]

o Generar puevas entidades y mantenerlas actualizadas.
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Por cllo, 1o solucion que se propone es contar con una base de

datos apane de fi operativa, que recibe el nombre de abmacén de

intormicion. Nuevos problemas se presentan como:

» Repheacion y propagacion de fa mformacian

o Extraccion, refinamiente y  poblacion del almacén e
informacion ) )

o Mantenmuento a by estructura def abmacen debido a cambios
en el disceiio de la base de datas operativa

o Eistratega ip;m\ recuperar informacion historica. reduciendo
fos costos de almacenaje.

3 Desarrolto empleando cidigo reusable, ‘
11 desanolio empleando codigo yeusable se hace mids populr en
nuestros dlts, st embargo Todavia ymscuta prablemas a ser
resueltos. Se mencionan brevemente 3 téenicas para desarrollar
prograimas empleando codigo reusable:

a) Empezar por ¢l todo: Se parte de una aplicacion general que
s mthﬁcam hasta tener la apheacion cspcciﬁca ¢ este caso un
repositonto y un modelo de datos san de gran utilidad ya que
permiten Hevar un control de kv evolucion del sistema.

b) Erpuzar por las partes:Se parte de una coleccion de bluques o
modulos los cuales pueden modilicarse. En este casp ¢f modelo
de datos va a fungir como la hF“ entre blogues y el rerosuonu
conto la garantia de que las replas del manejo delos datos no se
quebranten en ningin modulo.

¢) Es una combinacion de ambos.

IL1V Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las bases de datos orientadas u objetos pretenden cubrir Ia brecha semintica emre el
doninio de la aphcacion y su re[)rescntapmn en alinacenaniiento persistente. Las Bases de
Datos Orientadas a Objetos (BDOQA) obtienen su capacidad de modelado de los conceptos
de orientacion a objetos como:

¢ Qbjeta: Cualquier abstraccion de una entidad del mundo real

» Atributos y Métodos: Un objeto ticne uno o mds atrbutos y uno o mds métodos que
operan sobre los valores de 10s atributos.

+ Encapsulamiento y paso de mensajes: EJ acceso a los valores de los atributos se requiere
a través de mensajes, asi como también a través de los métados ya que anmbos se
encuentran encapsilados en el abjeto.

¢ Clase: Todos los abjetos que comparten los mismos atributos y métodos deben formar
parte de una misma clase.

tn modelo de datos tiajo los concelnps de orientacion a objetos es una organizacion I(’)&wa
de los ob&etos del mundo real, restricciones de los mismos y la relacion entre clfos. Una
base de datos onentada a2 objetos es una coleccion de objetos cugo comportarmiento y
estado , ast como sus relaciones se encuentran definidos en concoordancia con un modelo
de datos orientado a objetos, Un sistema manejador de bases de datos orientado a objetos
es aquel que permute la manipulacion de bases de datos orientadas a objetos.

Si bien las BDOO no pretenden cubrir todas las limitaciones de los manejadores
tradicionales, si son ung buena aproximacidn para cuestiones como manejo de datos mas
cpmple{os que los tradicionalmente definidos en los manejadores como’ vesemos en el
sigwente capitufo. Tambien pretende cubnir Ja brecha entic el lenguaje empieado para
accesar la base de datos y el lenguaje empleado para el praceso de datos.
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1.V Bases de Datos Basadas en Logica

Dentro de las propucstas con que se cuenta en bases de datos se venen aquellas que
estudian Ja relacion que existe entre la teoria de bases de datos relacionales y la logica de
predicadas de primer orden. St bien los estudios sobre bases de datos y logica, se remontan
a finales de los 70°s ¢s en 1984 con un articwlo esento por REFTER que el tensa se retoma

D¢ acuerdo al plantcamiento de esta tendencia se habla de:

Axtomas base: que tienen uni correspondencia con las denominadas
tuplas en el modelo relacional.

Axiomas deducibles: cowunlodc reglas mediante los cuales dadas
cierntos hechos es posible deducir huevos hechos.

A continuacidn se da una breve explicacion de como estos conceplos, llevan a la delinicion
de una nueva clase de manejadores de base de datos.

Para poder hablar de_mancjadores de bases de datos deductivos se establece que estos
deben soportar 1o que Hamaremos; vista de prueba teoriea, 1a cual consiste de:

Lo Axiomas base que corresponden a lo que conocemos como
relacignes base del modelo relactonal. Recibe a su vez el nombre de
Base de datos extensional (BDE).

2.- Axiomas de _complclilud en donde _se establece que no existe
I_llll}iun'ﬂ tupla existente perteneciente a X relacion fuera de aquellas
implicitamente inscritas. De manera que se cumple con la asuncion de
mundo cerado, la cual establece que la omision de una tupla ¢n una
relacion implica que la assercion correspondiente a esa tupla es falsa,

3.- Axioma de nombre unica el cual postula que tada constante es
diferenciable de las demas.

4.- Axioma de cerradura de dominio el cual establece que no existe
ninguna constante fuera de aquellas incluidas en los dominios de la
base de datos.

5.- Axiomas para definir el predicado *'=*’

Ademads es capaz de deducir hechos adicionales a partir de la BDE aplicando axiomas
deductivos. Tanto estos como las reglas de integridad constituye lo que se denomina base
de datos intencional (BDi?‘ Por wltimo hay que agregar que 1a base de datos deductiva se
conforma de la BDE y BDIL.
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Consultas Recursivas

Es un topico que se mcluye al estudiar las bases de datos deductivas, ya que este npo de
consultas no se tenian en ¢l enfoque relacionul ‘

Para fa sofucion de este wpo de consuhtas se requiere desarrollar nuevas teemaeas ahaunas de
estas son:

[- La teemea sandard de Prolog en cuwanto a unificacion
Resoluvion

2+ Evaluacian macente se emplea la téenica de encadenamiento hacia
atrds, empleando como entrada In BDE.

3.- Evaluacion semi-ingeente se empleg Ja téenica de encadenantiento
hacia atrds, empleando como entrada los valoses no evaluados
previamente de la BDE.

4.- Filtrade estitico consiste en reduciy el conf&unm de  hechos
relevantes como en la optimizacion tradicional y sobre este conjunto
emplear la técnica de encadenamiento hacia atras

Acerca de las aportaciones de ka investigacion sobre bases de datos deductivas se tiene ta
e poder desarrollar una liga entre la base de datos y ¢f lenguaje de programacion sin la

necesidad de contar con un lenguaje mtermedio %' prq;‘nclarm de la base de dwas. Que

pemita el trabapo con informacion de fa base de datos sdla a través de codigo embehido’



HISITUACION ACTUAL

Se puede pensar que la tecnotogin en bases de datos esta madura, y de heeho
es coman en la actuahidad. con aphicaciones desarrolladas teniendo como base
algan mancjadar de base de datos relacional. 13n el mercado de software se
encuentian varios manejadores que ofrecen los mismos servicios ya que todos
tienen como sustento ¢l maodela relacional, sin embargo difieten en su
instrumentacion, aperacian y la(s) plataforma(s) on (Suc operan. Para el alcance
de Ia presente tesis se eligieron los manejadores ORACLE SYBASLE y D2
para llevar a cabo una comparacion entre ¢Jlos, con ¢l obijeto de que al conocer
sus semejanzas y diferencias se pueda establecer una métodologia que sirviese
camo guia en el proceso de aftnacian de apheacianes.Las bases sobre las que se
flevd a cabo la comparacion fueron; La arquitectura ANSVSPARC para
manejadores de base de datos y ¢} modela relacionat.

Sin embargo en la actualidad se ticnen mejoras en el hardware con respecto
a las aitos anteriores, de jgual mancera los precios en el hardware y sofiware son
mas bajos ?' las caracteristicas de ambos. superiores a las que se tenfan. Sin
embargo ello no quere decir que los SMBDR se deban quedar cotno estin, sino
que deben cambiar para cubrir las necesidades futuras.

Se tienen en la acalidad SMBDR 1anto centralizados como distribuidos,
trabajando. De igual manera los esfuerzos en orientacion a objetos y sistemas
deductivos o basados en logica, trabajan si bien no a gran escala, si en
propuestas de punta.

El mayor exito de las bases de datos relacionales, es tal vez el haber llevado
un concepto manejado Jior, al(};unos inyestigadores, a un concepto que en la
actualidad se encuentra difundido gracias a’la gran vanedad de aplicaciones,
quic en IIII actualidad tienen como Sustento un ‘manejador de bases de datos
refacional.

_CARTULO 1



"I anly it weren't for the people. the podammed people.” sad Faneny.
“always getting langled up i the machinery. it weren't for them. carih
would bean engineer's paradise.”

From Player Piano by Kurt Vornegul. It

L MODELO RELACIONAL: ARQUITECTURA

El alyetivo del presente capitulo es proporcionar un panorama del madelo relacional, usi
como un marco de referencia de algunos conceptas manejados en las diferentes
instrumentaciones del modelo relacional.

I Antecedentes

Los modelos de datos no son todos relacionales, el modelo de datos relacional
surge alrededor del afo 1968, el responsable de estas ideas es £ F.CODD.
Como el mismo dice, a lo largo de casi 20 afos el maodelo relacional ha tenido
que ser enriquecido. £n un principio se tuvo urla serie de articulos que vicron su
culminacion_ en la version 1 del modelo relacianal (1979). A “este primer
modelo Je siguto fa version 2 en (1988), que en escencia contiene tadas las
caracteristicas de la version 1, sin embargo en esta version se explican puntos
que en la antenor se dieron por hecho, pero q’ue condujeron a los usuanos y a
los investigadores a interpretaciones cquivocadas.

L1 Introduccion

Al empezar a hablar de modelo relacional hay que poner en claro dos
conceptos:

Modelo.

"Un modelo es una representacian abstracta de algo real. La abstraccion
resalta caracteristicas ymportantes € 1gnora otras.

Los modelos nos ayudan a comprender problemas y tamar decisiones de
manera informada '

' Yourdon,
{nformation Systems Anndysls Workshop
199).
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Relacion

Dos definiciones:

"I modo paticular en que una cosa S¢ piensa en conexion con oty
cualquicr conexion, correspondencia o asgelacion. que puede concebirse
como naturalmente existente entre las cosas.

"Dadas los conjumos S1.52,....5n (no necesanamente distintos), R es uny
relacion de estos n canjuntos si existe un conjunto de m tuplas de las cuales
el primer componente se obtiene de SI, el segundo de S2 y asi
sucesivamente™

Después de estas dos definiciones podemos continuar con una breve
definicion de modelo relacional, definicndolo como un conjunto de replas
que establecep las caracteristicas que los manejadores que se dicen
relacionales deben puardar al estructurar, administrar y resguardar la
integridad de los datos que conforman una base de datos.

?EF.Codd,

The relational Mode! for Database Munag
Versibn 2,

Sin tugar, Addian-Wesley, Jullo 1990
pagh.
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I1 Las Doce Reglas de Codd

Originalmente se tenian doce reglas(Modelo refacional version 1), que definian
adecuadamente vn manejadar de bases de datos relacional, vahidas n)smnmpm.\
391)

de los achentas. Istas reglas s¢ cammcian a continvacion (DAL P

1.- Repla de la mformacion.- Simplemente requiere que toda o informacion
en Ta base de datos se represente e uno y solo un sentido, etiquetando
war valores en fas posicianes de fe calumnas dentro de los renglones de
i tablas. Este requenimiento se conoce como "L principio basico del
madefa refacional.

2- Regla de fa garantia de acceso.- Esta regla es escencialmente un
replanteamiento” del requerimicnto fundamental para lHaves primarias,
Dice que cualquier valor individual escalar en la base de datos debe ser
logicamente direccionable, cslpccmcando ¢l nombire de la tabla que lo
contiene, el nombre de a columna y el valor de fa Have primaria que
identifica al renglon que lo conticne.

3- Tratamiento sistemitico, de los valores nulos.- ET SMBD requiere
soportar una representacion de nformacion faltante o informacion no
aplicable, que "es sistematicamente distinla de valores regulares ¢
independiente def tipo de dato, Se implica ademas que ta representacion
debe ser manipulada por el SMBD de manera sistematica.

4.- Catdlogo en linca activo basado en ¢l modelo relacional - El sistema
requiere proporcionar un caldlogo relacional en linea, accesible para
usuarios autorizados por medio de’su lenguaje regutar de consulta,

5.- Sublenguaje de datos comprensible.- El sistema debe soportar al menos
un len 'uigc relacional que tenga una sintixis lincar, que puede ser
utilizado de 2 maneras: interactiva y embebido ¢n ¢l é)rogiama aplicativo y
soportar orcmcmnps de definicion,manipulncion de datos, seguridad,
control de [a integridad y mangjo de operaciones transaccionales,

6.- Regla de actualizacion de vistas.- Todas las vistas que son tedricamente
modificables, deben ser modificadas a través del sistema.

7.- Inserciones,borrados y modificaciones de alto mivel.- El sistema . debe
soportar a un tiempo operaciones de insercion, borrado y modificacion.

8.- Independencia fisica de Jos dalos
9.- Independencia ldgica de los datos

10.-Independencia de la integridad.- Las relaciones de integridad, deben ser
especificacas de manera _separada de los programas aplicativos y
guardadas en el catdlogo, Debe ser posible cambiar dichas aplicaciones
como y cuando sea apropiado sin sacarles de linea.

I L- Independencia de la distribucion.- Las aplicacioncs existentes deben
continuar operando con éxito a) cuando una version distribuidad del
SMBD s¢ introdyce por primera vez; b) cuando informacion existente, ya
distribuida se redistribuye en el sistema.

12.- Regla de no subversion.- Si el sistema provée una interfaz de bijo nivel,
entorices dicha interfaz no puede ser nsada para subvertir el sistema
pasando por alto las reglas de seguridad ¢ imtegridad.



Eiste canjunto de reglas aparentemente eran sulicientes para determinar si un
SMID se padia considerar relacienal o no, sin embarga detida a las diferentes
mterpretactones o alcances gue se padian hacer de cada regla, ya que esta no
presentaba Hinntes cantundentes. surge la revision del misiio. ‘motivo por cl
cual las doce replas onginales se convierten en trescientos treinta y tres reghas.
de las cutles me acupard on fas paginas siguientes i

CAPITHALO
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IH Las Trescientos Treinta y tres veglas de Codd

Todo este comunto de reglas (Modelo rekacional version 2). se incluye en fas
CAtCRONIS Gue se chuncian a contimucton

Distintivo  {Clase . o 1!1.19)}{[f!q {Modelo ANSH
A Adlorizacion o ) ‘_Shl“__mi ¢
F Funciones B N - L

! Integridad - 181 c

J Indicadores o 3 Si C

Q Calificadares s e

T Tipos de Dalos ) Si C

1] Operadores Basicos L E

M Manipulacion ) s e

v Vislas Si E

4 Operadores Avanzados o Si E

C Catdlogo ' Si ]

E Comandos para el DBA Si l

N Nambramiento St t

S Eslructura i S I

D Principios de Disefo de SMBOR NO

L Principios de Disefio de lenguajes NO

P Proteccidn de la inversion NO

X Bases da Dalos distribuidas NO

En la tabla anterior:

Distintivo: se refiere a la letra con que se distingue a las reglas de determinado
Biupo.

Clase: es ¢l nombre det grupo de reglas

Incluida: indica si el conjunto de reglas se incluyd entre los conjuntos de reglas
que se planteardn en la comparacion.(Ver Capitulo 3)

Modelo ANSI: se refiere a la capa del modelo ANSY en donde, se encuentra el
conjunto de reglas,

En el anexo A se puede encontrar una breve descripeidn de cada unta de las
reglas fundamentales del grupo que se emplearin en la comparacién de los
mancjadores. Es necesario aclarar que en esle anexo se incluyen inicamente las
reglas fundamentales porque son aquellas que en la definicion del modelo
relacional CODD marca como indispensables, entonces $i un manejador no
cumple con estas.;, Como puede Hamarse relacional? Aln cuando cubira varias
de las reglas bdsicas,

_CAPIRAO
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IV Arquitectura ANSI -- SPARC

Fsta dividida en tres niveles:

A) INTERNO: Es el mvel mas cercana al almacenamicnta fisico. bn él
se van a mancjar los diferentes tipas de registros a almacenar y los
indices existenles \1 como se representan los archivas, que secuehcias
manejan. Solo en algunos casos se permitird trabajar a este mvel, sobre
todo a los procesos para mantenimiento de la Base de Datos.

B) EXTERNO: Es el nivel mds cercano al usuario. El cual
pencralinente se enctientra interesado en sola una parte de la base de
datos.  Normalmente se tendri uwna wista abstracta que na
necesariamente corresponde con la manera en que estan almacenados
los datos, esto se denominy vista externa. El conjunto de definiciones
de registros extemos forma ¢l esquema extemo

C) CONCEPTUAL: Es el nivel que sirve de enlace entre los otras dos
niveles, es una representacion de todo el cantenido de la Base de
Datos, al igual que en ¢l nivel anterior el almacepamiento fisica no
ticne porque concordar, con la manera ¢n que los datos se encuentran
abnacenados. Las definiciones ¢n el cs‘chuenm conceptual pretenden
almacenar caracteristicas como chequeo de seguridad, mtegridad, etc.

Como se puede apreciar en el punto 11 las reglas se asociaran a un determinado
de acuerdo a Iy naturaleza de los servicios que pretenden regular,
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V Arquitectura General de un SMBDR

Yara_ta instrumentacion de fos SMBDR, Codd enuncia ciertos pnincipios bajo
las siguientes reglas:

No violar ninguna regla fundamental de la imatentinea
Representacion y accesoa datos transparente pard ¢l usuario

Separar caracteristicas para manejo semantico y de desempeiio
Independencia en la coneurrencia (Ningim usuaio puede requetie un
tipo de candado especifico) }

Proteceion para cualquier tipo de candado de Jargo-tnempo

No sabrecargar estructuras

Indices basados en domnios

Estadisticas de Ja base de datos

Consulta de las estadisticas _ ) )
Cambia del dispositivo de almacenamiento a cambio en ¢l tipo de
acceso sinimpactar a fa aplicacion )

Proteccion gulgmitica en caso de mal fupciopamiento

Recuperacion immediata en caso de mal funcionamiento

Ejecucign automitica de comandos relacionales

Respaldo automatico )

Evilar el producto cartesiano completo al resolver operaciones
Responsabilidad de la encriptacion y desencriptacién

Se pretende que fos principios ¢nglobados, en estas reglas sean respetados par
cualquier intrumentacion del modelo relacional. Esto debido a que estas reglas
de instrumentacion s¢ encuentran en concordancia con las reglas que fonman el
modelo relacional. Para el desarrollo de esta tésis fué necesaria conocer la
arquitectura y servicios que brinda cada uno de los mancjadores a evaluar, En
el ‘anexo A" se puede encontrar un restmen de la arquitectura de cada
mancjador. Basada en estas arquitecturas ¢s que se propone una arquiteeturd
general de SMBDR. Esta arquitectura general se retomara.en el capitulo 4 para
explicar la metodologia de afinacion.

V.1 Descripcion de los procesos de la arquitectura general.

Corazdn del SMBDR

¢ Controla requerimientos al SMBDR - . . o
¢ Mangja los componentes de recuperacion (Buffers y bitdcora de la actividad)

Atencibn de Peliciones
* Manejo de las diferentes aperaciones (Insercion, borrado, actualizaciones,
asi como consultas plancadas o no planeadas)
o Requerimientos de datos (Abrir archivos, manejo de buffers de datos y 1/0)
o Célculo de trayectonias de acceso
Atencién del tipo de acceso
¢ Tipo de Peticion:
Exclusiva
Compartida -
Exclusiva debida a procesos de mantenimiento
Manejador de requerimientos distribuidos

¢ Responsable de establecer y monitorear la conexion
¢ Responsable de manejar la’peticion y su resultado.
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Componentes empleados por los diferentes procesos:

» Bitdcora de Ia actividad: Por lo general se trata de una sene de archivos en
log que se registran todas las operaciones que se Hevan a cabo sobre
informacion. §u propasito pnneipal es cl de ser usados durante log procesos
de recuperacion” de informacion debida a tallas, scan estas del propro
manejador o el ambiente, asi como de fallas debidas al usuarnio final.

o Buffers de Datos: Arca en memona dedicada a alnaeenar de manera
temporal la infarmacion necesari para atender una peticion.

e Informacion de Objetos Abienos: Area de memoria en la que s¢ almacenan
las definiciones de”los objetos que se han rc?ucndo HOr al suna aplicacion.
La informacion que restdé en esia area se obtiene de canif(’)ga y directorto
pero el hacerlo implica un mayor_tiempo de respuesta ¢s por etlo que s
prefertble almacenar esta infonmacion en la memoria principal.

o Arcas para almacenamiento fisico: Ln los discos se encuentra toda la
informacion det SMBDR, por lo general se encuentra asignada en areas
logrcas asignadas a determinadv dispositivo.

V.11 Operacion

El SMBD s un software que maneja todos los accesos a 1a hase de datos.
Conceptualmente el proceso es:

1.- Un usuarto realiza un requerinento de aceeso a los datos

2.- EF SMBD o intercepta y lo analiza

3.- I SMBD inspecciona el esquema extemo para el usuario, realiza ¢l mapeo
del nivel externo al conceptual, el esquema conceptual, tealiza el mapea def
nivel conceptual al interno y definicion de fa estructura de almacenamiento
4.- EI SMBD ejecuta las operaciones necesarias sobre ta BD almacenada

El fluio se describe en el sieniente esauema;

MEMORIA

Corion

! Fq (y
RDUMS
—I o

Atencon

de

| Petgoncs, Bitdcora de I actividad

Atetiaidn

Caldlogo
del Tipm e @ k
aceso 4
Mancio de /
Tequennien
0y /l)upnsiliws para
distnbuiidos / almacenamcato
fisico
Bulers de
Dows -l '__.
Mt —
Informmwon |
r'g I Operting
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Otras funciones en kyoperacion del SMBD

o Defimicion de datos

o Scpuridad e integndad e datos

o Recuperacion y manejo de concurrencia
s Diccionano de datos

o Unlenas

o Proceso Distibando

VI Preparacion de un requerimiento al SMBD

1:f modulo de atencion de peticiones requiere para alender a las peticiones
Elaborar un plan de acceso o los datos para fo que requiere conocenr:

1) Predicados (Tipo y necesidad de proceso)

2) Indices y tablas (Disefio y caracteristicas de la informacion que almacenan)
3)Nivel de orden de fos datos ( Desorden)

4) Estadisticas (Frecuencia de actualizacion)

Iy general el optimizador emplea para ¢l cialenlo de a ria de acceso los 1/Os
estimados ,costo de CPU para vesolver cada blogue de consulta( resolucidn con
tahitas intermedias,sorts,etc). Cada optimizador emplea esta informacian de
manera diferente. Si bien el proceso de generacion del plan de acceso se fleva a
cabo tanto cn cansultas plancadas como no plancadas. Pero en ef caso de
consuita planeada con codigo del lenguaje relacional embebido en un programa
se requiere prepararlo para que pueda soficitar los servicios del mancjador.

En general las manejadores cuentan con una facilidad que Haman EXPLAIN y
que permite conocer Jas decisiones que tomd ¢l optimizador en cuanto al plan
deacceso 4 datos. '

Preparando un programa

In este caso estamos hablando de Consulta Planeada y el Nujo ¢s ¢l siguiente:

. Se extraen los postulados de SQL embebidos en un programna, agrupandolos
y asignandoles un nombire. Con lo que se genera un programa sin codigo
SQL. substituyendo fos predicados de SQL por Ilamados al mancjador ,
ademds de un modulo con todas los predicadas SQL..

2. El programa puede ser compilado y linkeditado



CAPITULO 2

3 Elmodulo de predicados SQL. es procesado por el optimizador, el cual
caleula Jos planes de acceso y los almacena para ser empleados al momento
de cjecucion.

4. En el momento de ejeencion, el programa y los planes de acceso de los

predicados, trabagan en conjunto para proporcionar el servicio solicitado poy

el usuario final.

Preparando una consulta AD-JHOC

Fn el caso de consultas no planeadas ef cdleulo del plan de aceeso por parte del
optimizador, se lleva a cabo en el momenta de ejecucion.

MEMORIA

Coraron del
RDIIMS

Atencion de
Penciones

Arencion del
Fipo de acceso

] SELECTCOb
- TROM TABLAL
WHERE COLL < 6

3 (exierno-conceptual)

@ Catdlogo

3 (cy\ccpmul-mlcrno)
7/

Butlers de Datoy

Dispositivos pars
almacenamicato fsico

Intormacion
perativa

Fig 2
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V1 Optimizacion

En fa actualidad los mangjadores de base de datos cuentan con una pieza de
soltware encargada de determinar fa merar forma de aceesar las datos onentida
a oblener ¢l mejor desempeno.

Para lograr esto se requiere de clerts mformacion cono:

¢ Tipo de consulta
o [istadisticas de los datas almacenados
¢ Estructuras orfentadas al performance con que cuenta la base de datos

Dependiendo de las vartables anteriares, se pueden tener  diferentes
esmaciones de costos, las cuales se basan en ol niwera de registros accesar y
¢l ntumero de registros estitnados a recuperar. Es aqui donde el tipo de consulta
y las estructuras orientadas al performance con ((‘uc cuenla ¢l mancjador s¢
conjugan en la salucidn de peticiotes al manejador. Los diferentes tipos de
eseenarios de optimizacion se presentan a continuacion:

a) Cuando no se cuenta con indices entonees se hace un filtrado suponiendo:

n: ntmero de tuplas
V(A,r): nlimero de valores distintos en la relacion para el atributo A.

Y una distribucion uniforme de los valores, ¢f miunero de registros que
califican con A es n/V(A1)

b) Cuando se cuenta con indices, El filtrado es practicamente el mismo, solo
que hay que recordar que un blogue de indice almacena: apuntadores a los
datos y explicitamente fa llave, Jo que implica menor nimero de registros
indice por bloque y finalmente menos opesaciones de lectura y por consiguiente
un mejor desempeio.

c) Cuando ¢f tijo de operacion implica wn producto cartesiano,en general el
optimizador contard con varias cstrategias:

¢ Empleo de indices '
» Trabajo a nivel de blogue més que a nivel de registro
o Ordenar los registros en almacenamiento temporal

d) Dividir fa consulta ¢n varias subconsultas
¢) Generar un consulta equivaleme

El nimero y la naturaleza de Jas estrategias de optintizacion que conticne un
optimizador varia dependiendo del manejador.
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VI Tipos de almacenamiento

Coma se enuncid en ¢l punto anterior parte de Jas vanables que pueden
influenciar Ta eleceion de la ruta de acceso por parte del optimizador, son los
tipos de almacenamiento con que se cuenta. Es por cilo que se enuncian
algunos de estos v se subraya ¢l nimero de aceesos necesanos dependiendo de
la instrumentacion. Ya que los tccesos a disco consumen mds tiempo que
cualquier otra operacion. A comtinuacion se enuncian diferentes tipos de
organizacion de archivos empleados pot los manejadores

Archivos secuenciales con registros de Jongitad fija
Archivos secuenciales con registros de longitid vanable
Archivos secuenciales indexados

Archivos con indices secundatios

Archivos indexadas de arbol B’

Archivos indexadas de atbol B

Manejo de Bloques
Uno de los abjetivos de ta organizacion de bloques es reducir el ndmero de
accesos que se lienen que hacer a disco. A una mejor instrumentacion de esta
organizacion menor es el nimero de aceesos a disco.
Manejo de Buffer
El objetivo de un manejador de butlers es que se maximize la probabilidad de
que cuando se necesite un blogue de datas, este ya se encuentre en la memona
principal, evitando un acceso a disco. Para lograr esto se pueden emplear
diferentes téenicas como:

¢ Estrategia de reemplazo

¢ Bloques sujetos

« Sulida forzada de bloques
Pardmetros para medir la mejor téenica de acceso.
1. Tiempo de acceso: Tiempo que se lleva en localizar un dato determinado
2. Tiempo de insercion: Tiempo que se lleva en insertar un dato determinado

3. Tiempo de eliminacion: Tiempo que sc leva en eliminar un dato
determinado

4. Espacio extra: EI espacio adicional que ocupa fa estructura para su manejo.

_Lart

1.2
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VHI SQL

Al gual que para fa mstrumentacion Codd enuncia algunas reglas para el

lenguaje relacional como:
¢ Debe estar ab aleance de uma vanedad de uswarios, tanto progrimaduores
como no programadores.
o EI DBMS debe aceptar la campilacion de los comandos del LR, incluso
la recompilucion automatica en ¢l caso de cambios en fa rata de aceeso,
métados de acceso o indexicion
o Debe poder interaciuar con el lenguage anfitrion
o Los comandos embebidos deben poder compilarse mmediaamente o
diferir la compilacion
o Debe poder ser un lenguaje fuente ( Codificado facilmente por un
usuario) y lenguaje abjeto (codificado por algin producto de mayor nivel)
¢ El entorno de operadores,comparadores, funciones,conectores ldgicos,
calificadores ¢ indicadores debe concordar con una regla simple y
comprensible ;
¢ Cuando se trate de un blogue de comandos este debe delimitarse por una
clausula de BEGIN y otra de END
o Si una caracteristica semantica es soportada en un contexto debe ser
soportada en todos.
¢ EILR debe estar ligado al caleulo relacional
o Debe soportar ¢l manejo de comando a nivel conjunto
* Uso de queries anidados y definicion de constantes a nivel comando debe
permitir defimirlas
¢ Debe existir solo una manera de expresar un requerimiento
* Debe realizarse solo una optimizacion global
¢ Si se puede expresar un requerimiento logicamente equivalente a otro el
optimizador fraduce la ruta de accesa a una fonna candnica equivalente
¢ Sedebe pader reemplazar constantes en comandos del lenguaje relacional
par variables del lenguaje anfitrion o funciones
¢ Debe soportar condicionesen que su validez dependa del tiempo
o Pemitir la subordinacion de camandos por ejemplo subordinar un
UNION a un JOIN.

De todos los lenguajes interrogadores propuestos como: QBE, ISBL, SQUARE,
SEQUEL o QUEL

El SQL (Structured Query Language) es ¢l que ha tenido mayor éxilo a mvel
comercial. Ya que la mayoria de los manejadores cuentan con su version de
SQL. Si bien se han hecho estuerzos por contar con un standard de SQL, cada
manejador inantiene una version propia del lenguaje. Sin embargo en general
las instrumentaciones de SQL presentan las siguientes deficiencias:

a) Penmile que existan tuplas repetidas en las relaciones

b) Expresiones equivalentes en su logica, que en teoria deberian arrojnr ¢l
mismo conjunto de resultados dificren en estos

¢) No soportan de manera adecuada el manejo de logica de tres y cuatro
valores.

CCAMTIULO 2
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IX Plataformas

Por dltimo se ilustran dos tipos de variables que pueden determinar el upo de

ambiente en que se desempeiie el mancjador.

HARDWARE

MAINFRAME MINI PC

B2 DB2/6000 DB
SYBASE SYBASE  [SYBASE
ORACLE ORACLE __|ORACIE

SISTEMA OPERAT

VO

MVS UNIX 082-D0S
DB2 DB2/6000 | D272
SYBASE _ ISYBASE |
ORACLE ORACu;____,,._,_J




_APHULO

COMPARACION DE TRES MANEJADORES DE BASES DE
DATOS RELACIONALES

El presente capitnto mosirard las deficiencias existentes en cuamo al cumplimiento de las
reglas de Codd de los siguientes manejadores de base de datas:

ORACLE 7.0
SYBASE 10.0
DB2V23

Con el proposito de sealar que las necesidades de informacion han rebasado a Jas
mstrumentaciones del modelo relacional, mas no asi al modelo mismo. Ademis de mostrar
que el pobre desempeio se debe a su vez a este distanciamiento del modelo relacional.

I Descripcion de la forma de comparacion.

La comparacion se Hevard a cabo en base a los grupos de reglas
emumnciados en el capitulo anterior. Siendo Jas reglas fundamentales
los puntos de comparacion entre mancjadores, las tablas que s¢
incluyen a continuacion ticnen por objeto mostrar de manera simple
las diferencias y semejanzas en los manejadores. En cada una de las
tablas s¢ cnuncia ef tipo de reglas a comparar, bajo esta columna se
nombra el tipo de regla de que se trata. La nomenclatura de las
mismas se puede encontrar en el capitulo anterior. Bajo ¢l nombre de
cada manejador se especifica un S, si en base a las camcteristicas que
¢l mancjador presenta se cumple la regla, se especifica un NO en caso
contrario. Como en algunos casos no se puede decir que la regla no se
contemple o se cubra en su totalidad, se incluyen comentarios en
donde se explican las limitaciones en que la regla es respetada o no,
estos se sefialan como® para DB2, * para ORACLE y ¢ para SYBASE
Asi también se incluyen conclusiones parciales por conjunto de reglas.

La clasificacién en torno al modelo ANSI se retoma del capitulo
anterior. Por esta razon el orden a seguir en Ja descripcion de las
seglas es nivel EXTERNO, CONCEPTUAL ¢ INTERNO.

11 Nivel Externo

En cuanto a la instrumentacion esta es la parte del modelo que se
encuentra imds cercang al usuario final. Es importante seialar que Jos tres
manejadores que se compdran emplean como lenguaje selacional el SQL..
Por lo que las deficiencias del lenguaje se reflejan en el incumplimiento
de reglas para aperadores, manipulacion y vistas.
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{11 Operadores Basicos

Operadores 11)132 ORACLY SYBASIE:
Basicos R

RB-1 SI N R )

RB-2 NG NO* L NOe
RB-3IRB-12 {NO° NO* NO¢
RB-14 RB-23 8] St ISt

RB-25 St Sl St

RB-26 Sl SJ St

RB27 St St ST

RB-28 S Sl Si

RB-29 Sl S) St

RB-30 NO* NO* NO¢

RB-3] S) S) Si

RB-32 Sl S) S

RB-35 St SI Sl

Comentarios:
*x RB-2 Se aceptan duplicados, por lo que la regla no se contempla al
no arrojar una relacion como resultado
" RB-3 RB-12 Sc aceptan duplicados, por lo que se tiene la misma
situacion que en el caso anterior.
*¢ RB-30 La persistencia de las tablas con resultados intennedios se
Jimita a Ja duracion de la sesion, por o que no se puede hablar de
persistencia, asi conmo tampoco se almacena fa definicion de la tabla
en el catdlogo.
* RB-30 La asignacion de resultados intenmedios nonnalmente no s¢
realiza mediante comando del RSMBD, sino como parte de las
extensiones de software del mismo.

Conclusiones:

El hecho de que los operadores bidsicos trabajen en un ambiente en el
que se permiten los duplicados, constituye una de las principales fallas
en Ja instrumentacion. Esto implica que en algunas ocasiones una
interpretacion correcta de los resultados que arroja una operacion,
requerird de un conocimiento profundo de la manera en que el
manejador desarrolla una operacion. Bajo e} esquema del modelo
ANSI en el nivel extero ¢l usuario no tiene que preocuparse por Ja
manera interna de trabajar del manejador. Bajo el punto de vista dc)
modelo relacional al usuario estas consideracioncs Je deben ser
transparentes.
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111 Operadores Avanzados

Operadores | D2 TORACLE SYBASE
Avanzadny b e
RZ-1 NO NO* NOy
RZ-2 NO 1S NO
Comenturios:
"¢ RZ-1 Cubre con GROUP BY pero no nias de un agrupamiento y
1o pUMECKA

R7-2 No ¢s una funcion soportada va que en ol caso de columnas
repetidas, califica ambas con cf nombre de la relacion, en el caso de
una extension.

Canclusiones:

En general se puede decir que wo se soportan los operadores
avanzados descritos en las reglas fundamentales. Ya que se
encuentran restringidos par las condicianes que deben cumplir los
datas sobre los que se vit a operar. Con ¢l jropasito de obtencr el
resultado esperado. Por gjempln se deberia sincluir una columna que
fuese numérica para poder tener un identificadar Gnico ya que no se
tiene una columna que se agregue y que cumpla con el proposito del
FID(Frame 1dentifier) ldentificador del mureo.

11111 Manipulacion

Mauipulacia |DB2 ORACLE SYBASE
n

RM-1 St St Si
RM-2 NO" NQ * NO¢
RM-4 St S Sl
RM-5 NO° NO NO¢
RM-6 St St Sl
RM-8 NO°® NO* NO¢
RM-9 St S SI
RM-10 NO NO NO
RM-11 NOQ* NO* NO¢
RM-12 S S Sl
RM-13 S S Sl
RM-14 NO" NO* NO¢
RM-135 S Si S
RM-18 St S Sl

Comentarios:
°x¢ RM-2 El resultado no es una relacion, por lo demas el fenguaje de
manipulacion es analizable sintacticamente
"¢ RM-5 Al romper ta regla de estructura RS-3, 1a cerradura en fos
operadores que son soportados par ¢l RSMBD , no se mantiene ya que

L CAPIULO 3
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al efectuar una operacion entre dos relaciones no se o obtiene
necesariamente una refacion

"%¢ RM-8 No permite creacion de domimios, si hien para la creacion
de tablas no requicre tener al mancjador fuera de linea . no se pucden
accesar datos en tanto el proceso de creacion se Heva a cabo. la
reconstruccion de rutas de acceso ticne efecto si bien de manera
transparente para ¢l usnario.

k¢ RM-11 Puede representar un valor faltante pero no logiea de
cuatro valores

* RM-12 No sc hace distincion de valores nulos Emplea una funcion
denominada DECODE

"*¢RM-10 Ninguno de los manejadores evaluados maneja logica de
cuatro valores.

k¢ RM-14 Al no contar con definiciones de dominios ¢l tipo de datos
bisico, ocupa el Jugar del dominio y una operacion DCO (Domain
Check Override) carece de sentido.

Conclusiones:

Las carencias en cuanto al manejo de la informacion son las mas
importantes en todos los manejadores camparados. El mangjo de
renglones duplicados interfiere con la buena instramentacion de las
reglas de manipulacion. El mal manejo de los tipos de datas restringe
al mancjador, ya que los tnicos tipos de datos con los que se puede
trabajar son aquellos que cstan soportados par el cdadigo del
manejador, sin permitit la adhesion de nuevos tipos de datos definidos
por el usuario. El manejo de logica de cuatro valores y la falta de
representacion adecuada para la informacion faltante son puntos
importantes que mantienen apartadas a las instrumentaciones del
modelo.

IL1V Vistas
Vistas DB2 ORACLE SYBASE
RV-} SI° Si* Sh¢
RV-2 Sl Sl Sl
RV-3 NO° NO* NO¢
RV-4 NO° NO* NO¢
RV-5 Sl Sl Sl
RV-6 S| S| sl
RV-7 NO® NO* NO¢
RV-8 NO°® NO* NO ¢
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Camentarios:
“%¢ RV-1 Solo acepta definicion sobre tablas R-base
“*¢ RV-3 No acepta logica de cuatro valores
"*¢ RV-4 No todas las aperacrones se penmten cn las vistas
**¢RV-7 No penmite renombrar ninguna columna en ki vista
"*¢RV-8 No se almacena en el catdlogo ninguna informacion acerca
del dominio del cual deriva sus valores la columna de la vista,

Conclusiones Nivel Externo:

El hecho de aceptar duplicados, no tener un manejo adecuado de la logica de cuatro
valores y ¢l no manejar de manera transpatente relaciones base y vistas; ocasiona que un
usuario final no cuente con una vista externa es deeir una vista de la base de datos en
que no se requiere conacer ta forma de almacenamiento de los datos o contar con
informacidn de como realizard el manejador ciertas operaciones, 0 de los tipos de datos
que pueden manejar que operaciones, elc.

En 1o tocante al desempeiio todo ¢l proceso extra que se requiere para cubrir las
deficiencias del manejador, como es el hecha de que los resultados intermedios no se
pueden hacer persistentes por lo que el programador requicre guardar estos para
emplearlos en un proceso posterior.
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111 Nivel Coneeptual

En este nivel se agruparon las reglas que estan higadas a las espeeificaciones de las
entidades. Como autoridades, reglas de miegndad, tunciones, calificadores. indicadores
v tipos de datos. La instrumeniacion de cada conjunto de reglas vana considerablemente
de acuerdo al mangjador.

1111 Auwtorizacion

Autorizacion | DB2 ORACLIZ SYBASE |
RA-1 St SI S1

RA-2 NO* NO* NO ¢

RA-6 NO* NO* NO ¢

RA-7 NO" NO* NO ¢

RA-8 S Si¢ Sl¢

RA-10 NQ" Sl¢ Sl

Comentarios:
*¢ RA-2 No emplea logica de cuatro valores. No hay minguna
facilidad para otorgar autoridades de manera tempora',
*¢RA-6 Los mancjadores al efectuar un DROP no permiten una
recuperacion posterior , ni del objeto ni de los objetos dependicntes.
*¢ RA-T No soporta todos los tipos de autoridades que exige el
modelo relacional. Al no soportar toda la creacion de objelos  que
exige el modelo relacional, no son necesanias todo el conjunia de
awtoridades que exige el modelo relacional.
* RA-8 Si excepto restricciones de cambiar valores nulos y modificar
la llave primaria , no las soporta
° RA-10 No se pueden definir grupos de usuarios en DB2
* RA-10 Si bien en ORACLE no se pueden definir grupos de usuarios
se pueden definir perfiles comunes,

Conclusiones: .
Las reglas de autorizacion no se encuentian cubiertas en su totalidad.
L.a mayoria de las fallas se dan en torno a que no se soportan todos los
tipos de autoridades que presupone el modelo relacional. Tal s el
caso de no poder asignar autoridades de manera temporal, Asi como
el de asignar autoridades sobre estructuras no soportadas por las
instrumentaciones como dominios.

11111 Funciones

Funciones | DB2 ORACLE SYBASL
RE-1 Sl Sl Sl

RE-2 NO* NO* NO ¢
RF-8 S Sl NI




Comentarios:
FRE-2 EHDOD) Grado de Dupherdad de Tos datos no es una
caracteristica de Jos manejadores analizados

Conclusiones:
El hecho de soportar renglones duphicados. hace irrelesante para la
instrumentacion ¢l soportar el (DOD) Grado de Duphesdad de los
datos.

LI Restrieciones de integridad

Restricciones {DB2 ORACLE SYBASK
deintegrilpd | I
Ri-1 RI-5 NO" NO * NQO¢

RI-6 NO SI* SI¢

Ri-11 SI° SI* 1SI¢

RI-12 - NQO* NO * NO¢

RI-16 Sl Sl S

RI-19 NO* NO * NO¢

RI-22 SI St Si

Comentarios:

k¢ RI-1 RIS No se tienen lodos los tipos de restricciones de

integridad
*¢ RI-6 La integridad referencial se puede destabilnar

“*¢ RI-11 La validacion tienc sus restricciones en cuanto a dominios y

su dependencia con respecto a los indicadores

“*¢ RI-12 No se tienen las marcas de A o |. s deciry se puede
restringir NOT NULL pero o se puede restringir por NOT A o NOT |

¢ RI-19 Permite reemplazar nulos en donde habia wvalores, sin
embargo si una columna se redefine como no nulo se rechaza durante

la carga toda In informacién que sea nulo

Conclusiones:

La mayoria de las reglas fundamentales estan cubienas, si bien en

algunos casos de manera parcial. En ¢} caso de DB2 la regla RI-6 no

se cumple porque la temporalizacion no se tiene como unma

caracteristica del manejador. Asi como tampoca aquellas que se

refieren a 1a logica de cuatro valores.

HLIV Restricciones de integridad definidas por el usuario

Restricciones | DB2 ORACLE SYBASE
deintegridad

definidas por

el usuario

RI-32 S St Sl

RI-33 S N S

RI-34 St NO NO

L LARuo s
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CAPIULO 3

Comentarios:
* RI1-32 No hay chequeo temporahzado de resineciones de imtegndad
131 DB2 es el unico manejador que maneja marcas cuanda la regla de
intergridad se viola

Conclusiones:
La mayuria de las reglas de integridad se encuentran incorporadas a la
instrumentacion, sin embargo no se puede asegurar que alguno de los
manejadores Jas cubra completamente, tan solo la imtepnidad
relerencial se encuentra soportada y aln esta con ciertas hontanies, tal
es el caso de las reglas de borrada o actualizacion en el manejo de
integridad, ast como el mancjo de la temporalizacion de la integndad

HLV Indicadores

Las diferencias existentes a nivel de indicadores para los diferentes
marnejadores no se incluyen cama conjunto de reglas a comparar en a
presente tésis. Ya que los indicadores que utifizan los manejadores
varian considerablemente de acuerdo a fa intrumentacton. Las reglas
enunciadas para indicadores no s¢ cumplen en su mayorta excepto RJ-
1, R3-3 y RJ-4 que todos los mancjadores incluyen. Las reglas no se
cumplen ya que se reficren a estructuras no soportadas como
dominios, a valores de {a logica de cuatro valores, manejo de ciertas
operaciones sobre vistas o violacion del principio de no-renglones
duplicados.

i1 VI Calificadores

Calificadores | DB2 ORACLE SYBASE
RQ-3 NO NO NO¢
RQ-7 Si S1 Sl
RQ-11 NO NO NO
Comentarios
¢ I’IQ-J Asigna una leyenda o valor que ¢! usuario determine para los
nulos

RQ-3 Los manejadores no soportan lagica de cuatro valores, por lo
que el calificador MAYBE podria encontrar su equivalente con 1S
NULL en la logica de tres valores que soportan Jos manejadores.
RQ-11 No se cuenta con el DOD (Degree of Duplication) que indica
cl nimero de veces que se repite un renglon para las relacianes
derivadas.

Conclusiones
Solo el calificador de orden es soportado en su totalidad. Los
calificadores ligados con la representacion de informcion faltante y
tuplas repetidas no son soportados por ninguno de fns manejadores.
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HLVIE Dominios y Tipos de datos extendidos

Dominios y  |DB2 ORACLEE SYBASE
Tipos de

Datos

Extendidos N

RT-1 St St )
RT-3 NO NO NO

Comentarios:

“* RT-2 No se acepra ¢l tipo motletario{currency) camo tipo de dalo
RT-2 No se tienen las definiciones de Tipo de Dalo Absiracto (TDA)
que ¢l modelo requiere, como se puede apreciar en el conjunio de
reglas de estructura. Ni aun como parte del sislema

RT-3 No se permite definir TDA por parte del usuario

Conclusiones:

La definicidn de tipos de datos abstractos no se contempla coma parte
de ningin manejador. Los Gnicos tipos de datos que ¢ manejador
permite utilizar son los que este proporciona como parte del mismo.
L] usuario no puede definir nuevos tipos de datos o dominios.

Conclusiones Nivel Conceptual:

En la parte del nivel conceptual queda aim mucho por hacer, ya que la vista de la
base de datos a este nivel es practicamente ln misma que en ¢l nivel interno. Salvo
las caracteristicas de integridad y autorizacidn que se manejan en este nivel, con las
limitantes que ya se expusieron. Sin embargo el mapeo ¢n ¢l caso de tipos de datos
sigue siendo el mismo que en ¢l nivel interno.

En resumen tenemos que s¢ cuenta con una pobre instrumentacion de las
restricciones de integridad ya que estas no se encuentran instrumentadas en su
totalidad al igual que la capacidad de definir tipos de dntos abstractos. Estas dos
restricciones hacen ver como si ¢l modelo relacional ya hubiese sido rebasado. Sin
embargo ¢l hecho de no soportar ¢l DOD acarrea preproceso de datos y ciclos extra,
asi como manejo de las funciones para obtener una informacion que ¢l manejador
deberia proporcionar.- Por otro lado hay que sefalar que las instrumentaciones
actuales de las reglas de integridad referencial en la mayoria de las casos impactan
de manera negativa al desempeiio.

35

CLAPIIULO 3



: : o LANTHLO S

1V Nivel Interno:

I:n este mivel se lleva a cabo ¢l almacenamiento fisico, las reglas que se dedujo
estan ligadas a este nivel sont Ias reglas del catalago, en donde se almacena toda la
informacion de las ¢structuras con que trabaja el SMBD para almacenar Iz
informacion. Asi también tenemos fas reglas de nombramiento que pretenden regular
los nombies que se cmpleen para cada uno de los objetos que se erean en ¢l
manejador con ef fin de evitar inconsistencias debidos a duplicidad de nembres de
objetos. En cuanto a los archivas en que residen los abjetos del manejador | se
requiere contar con procesos especiales para su mantenimiento.

V.1 Catalogo

Catdlogo DB2 ORACLE SYBASE
RC-1 SI SI St

RC-2 St SI St

RC-3 NO NO NO
RC-4 SI Sl Sl

RC-6 St SI M

RC-8 NQ® Si* Si

RC-10 Sl St S

RC-11 St Sl Sl

Comentarios:
* RC-2 Puede ocasionar degradacion del desempeiio el - hacer
consultas simultaneas sobre e catalogo
¢ RC-8 No hay manejo de trigger
* RC-8 Almacena las restricciones de integridad referencial pero los
triggers Jos almacena en archivos independientes
RC-3 Al no contar con 1a regla RS-3 el almacerar informacion de
dominios en ¢ catdlogo carece de sentido.

Conclusioncs: ,
Casi todas las reglas del catalogo se cubren , excepto aquellas ligadas
a la definicion de dominios y de restricciones de integridad, sobre
todo las ligadas a triggers y manejo de excepciones. En las reglas del
catdlogo no se estipula que se deba guardar informacion relativa al
fs;})acio fisico de la base de datos sin embargo algunos manejadores si
0 hacen.



IV I Comandos para el DBA

Comandos D132 ORACLE SYBASH
RE-3 NO NO ANO
RE-6  [NO (

RI:-7 Ni

RE:9 St

RE-10 NO®

RE-13 NO

RE-14 Si

RE-16 N

Comentarios:

£* RE-10 No existe [a diferencia entre faltante aplicable o no
¢"*RE-3 Al no tener fa regla de estructura RS-6 el camando de
creacién de dominio no existe ya que no tiene razén de exislis.
¢*RE-6 De igual mancra el comando de borrado de dominio
tampoco tiene sentido.

¢**RE-13 No se cuenta con un comando para borrar una columna,
cuanda esto es requerido es necesario borrar la entidad y valverla a
crear.

Conclusiones:

I3stos comandos se orientan al mantenimiento de la base de datas. s
decir a realizar cambios tales como: camibio en linea de la estiuctura
de las tablas. Sin embargo cstos comandos no se encuentran
instramentados en un cien por ciento, ya que el manejo de daminios
no es una funcién soportada por ninguno de los mancjadores
evaluados. Asi también todos los cambios relativos a la estructura de
las tablas no son soportados por ninguno de los manejadores
evaluados.

V.11l Nombramiento

Nombramiento | D32 ORACLE SYBASE
RN-1 ¢ * ¢

RN-2 St St Si

RN-3 Si St N

RN-4 NO NO NO
RN-5 Si Sl Sl

RN-6 NO Sl NO
RN-7 NO* NO NQ¢

L CAMTRLO §
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Camentarios:

¢* RN-1 56lo sc tienen fos dominios ya definidos

“Y¢ RN-T Se requiere calificar la columna para dismguir identidades
RN-4 Todos los mancjadores permiten desprender el nombre de la
colunma de lrelacion lo que conduce a ambigtiedades

RN-7 Cuando se volucran entidades con nomtires comunes en las
columnas . s necesario califiear las columnas para mantener Ja
conmuntatividad.

Conclusiones:

Al fgual que otros conjuntos de reglas el hecho de que los
manejadores no soporten dominios, implica que las reglas no se
cumplen en su totalidad. El nombramiento ticne fallas, tal es el caso
de las columnas al no identificar a las columaas comao rabla.columna,
ademds de no soportar la conmuntatividad al monento de solucionar
interrogaciancs.

IV.IV Estructura

Istructura |DD2 V2.3 JORACLE 7 |SYDASE
RS-1 SI SI Si

RS2 SI SI Si

RS3 NO NG NO

RS- SI §i §i

RS6 NO NO NO

RS-7 SP SI* Sig

RS-8 Sl Sl Si¢
RS-10 SI S S

RS-13 SI S Si

Comentarios:

¢ RS-7 No ¢s posible establecer restricciones de integridad a nivel
columna, sin embargo exislen algunas restricciones preestablecidas
como UNIQUE, CHECK.

“*¢ RS-8 Se pueden definir tablas base sin especificar llave primaria
RS-3 No se cuenta con tablas tanto base como derivadas que no
tengan renglones duplicados

RS-6 No se liene la facilidad de contar can definiciones de dominio
(TDA: Tipo de dato abstracto)

Conclusiones:

Lste conjunto de reglas se encuentra mis ligado al almacenamiento
fisico v a la naturaleza de la infonuacion que se almacena en las
tablas. Nuevamente las dos grandes fallas en la instrumentacion de los
manejadores, se refleja en las fallas en Ja instrumentacion de Jas
reglas de esiructura,

CAPIULO S
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Conclusiones Nivel lnterna:

Las replas englobadas comu parte del nivel iterna. no desenben coma se debe
Hlevar a cabo Ta instramentacion. es deair ef almacenamiento no se delimita en
estas reglas. Sin embargo si regula e tipo de informacion que se debe almacena
de las relaciones asi camo la naturabeza de las mismas

Si hien en todas las istrumentacianes se pueden goardar estadisticas de los datos
almacenados en las tablas, estas no se tenen actualizadas ya que s necesario
correr procesos extra para hacerla. EF hecho de no cantar con estadisicas
actualizadas puede Hevar at optimizader a elegir una ruta de acceso no dptima ¢
unpactar directamente al desemipedo. Por otro tada tas cambios en las estruciuras
de Tas tablas en la mayoria de los casos requicre sacar de linea las tablas y en el
peor de los casos borrar y volver a crear Ias estructuras, con todos los controles
que ello implica.

En las vialaciones a las reglas de estructura se puede resumir dos de fas fallas
principales de tas instrumentaciones;

1.- Admitir renglones duplicados
2.- No poder definir dominios

Si bien solo el manejo de renglones duplicadas se reconoce camo ona causa de
degradacion de! desempeiio.
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_CAPITULO §

V Conclusion General de la comparacion

Como se puede observar, en las tablas comparativas Jas consideraciones en cuanto
a las veglas soportadas por une w olro mangjador no tichen una vanacion
considerable. Fs importante recordar que ¢l objetive de Ja presente tesis . no es
determinm s un manejador es mejor que otro en base a ninnero de reglas gue cubia,
sino mostrar fas diferencias existentes entre fas diferentes instrumentaeiones v ol
madelo relactonal. Todo esto con el fin de poder observar las implicaciones que
estas desviaciones acarrean sobre el desempeno de Jos manejadores y aplicaciones

Si reiontamos Jos modulos de Ja arquitectura general de un SMBDR, veremos que
cada uno de los componentes se ven afectados por el incumplimienta de fas reglas
del modelo refacional como es ¢l easo de:

Corazon del SMBDR al recibir como entrada peticiones en SQL, ya se vio que
unia de las principales fullas es el responder con diferentes conjuntos de resultados a
peticiones Iogicamente equivalentes.

Atencién de peticiones es probablemente ¢l componente mas afectado, ya que
tiene que hdiar con registros duplicados, calculo de trayectorias basadas en
estadisticas antiguas, reglas de integridad referencial que consumen muchos recursos
y proeeso extra para resultados intermedios.

Atencion del tipo de aceeso debe ser capaz de manejar dos tipos de peticiones las
que se marcan claramente en ¢l modelo selacional en cuanto a candados, pero
ademas debe ser capaz de asignar un tipo de candado cspecial sobre todo paa
procesos de mantenimicnto o que requicran cambios a las estructuras. Lo cual va
encontra de) modelo relacional e jmpacta a las aplicaciones en cuanto a la
disponibilidad de la informacidn.

Manejndor de requerimientos distribuidos, ef cumplimicnto de las reglas para
proceso distribuido se dejaron de lado ya que los mancjadores analizados sc
encuentran realizando cambios en vista de soporntar procesos distribuidos.

Componentes crsptendos por los difercntes procesos en general la probabilidad
de impacto que se aprecia es en relacion con ¢l volimen y el manejo de registros
duplicados.

I porque se realizo esta comparacidn, mas que mostrar ¢l impacto al desempeiio
por la falta de apego a la instrumentacion, pretende establecer que las
instrumentaciones no son tan diferentes entre si, y que es posible desarrollar una
metodologia para mejorar el desempeiio de manera general, como lo veremos en el
siguiente capitulo.

40



Fn fa hieralura revisada para futuras anstrumentaciones de los inanejadores anles
nencionidos se contempliy

eDomimos

slntegridad a nivel de cohimnna

o Tngpers

slustrumentacion de algunas de las reglas para el mangjo de hases de datos
disinbuidas

e Tolerancia en el manejo de regishios repetidos v no se observa mgin esfierzo
orientado a desaparecerio
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< Speed,quality price. Pick any two ™
James M. Wallace

LA METODOLOGIA DE AFINACION PARA LOS
MANEJADORES DE BASES DE DATOS RELACIONALES

I objetvo de cste capitulo es obtener una metodologia de. afinacion que pueda
emplearse para atinar an ambiente de bases de datos refacional. La metodologia se ilustrari
tomando como hase fa arquitectirs general descrita en ef capitvle 2.

I Metodologia de afinacién enfocada a la arquitectura general

Retomando la definicion de eficiencia; ¢l resuhtado esperado en el tiempo esperado con
los recursos esperados. En el entorno de la metodologfa de afinacion diremos que
eficiencia es ohtener ¢l mejor desempedio al mas bajo precio. Por ello es importante hacer
notar Ja importancia de contar con una metodologia de afinacion y un proceso para llevar a
cabo la afinacion. Dada ta complejidad de los sistemas proporeionados af dia de hoy no es
1n sencillo deferminar con exactitud cuales son las cansas de que un sistema  consuma
mis recursos de los necesarios, lo que representa pérdidas tanto monetarias como de
credibilidad en las soluciones al emplear nuevas tecnologhas. Es por ello que es imperativo
contar con un metodologia que nos permita enfrentarnos a la diversidad de variables que
pueden afectar el desempefio de un RDBMS,

Para empezar a hablar de uma metodologia para eficientar ¢l desempeiio de un
manejador (mayor informacion se tiene ¢n la referencia (10)):

1. Enunciar las metas y definir cf sistema. Es decir delimitar el objeta a
medir y el ambiente a medir. dentificar los pardmetros significativos

2 Listar servicios y salidas. or ejemplo un SMBDR puede contestar una
consulta correctamente, incotrectamente o no contestarla.

3.Seleccionar las medidas que se tomardn. En general se relacionan con
velocidad, confiabilidad y disponibilidad del servicio.

4 Listar los pardmetros que afectan al desempeiio estos pueden ser
parametros del sistema (sofiware y hardware) o parametros de carga del
sistema {requerimientos del usuario)

5.Seleccionar los factores de estudio. Los pardmetros se pueden dividir
en dos aquelios que variardn durante Ja evaluacion y aquellos que no. Los
pardmetios que varian se dertominan factores y sus valores niveles. Los
mejores factores son aquellos que se espera impacten fuertemente al

42



BRELULUIENE

sistema, Al seleccromar las faclores ¢s importante considerar las
restricciones econdmicas, politicas y teenologicas Asi como umbien
aquelfas impuestas por personas gue taman fa deasion v el tiempo
disponible. El tomar en cuenta estas consideraciones rocreniemta
probabitidad de encontrar ama soluion aceplable ¢ mstrumentable

0.Seleccionar fa téenica de evaluacion. Las tees teemicas son imodelado
analitico, simulacion y medicion de un sistema seal. Ja seleccion de
iécnica adecuada depende de la cantidad de tiempo v servicias con que se
cuente.

7.Seleccionar fa carga de trabajo: consiste de una hsta de peticrones al
sistema. ¥£j comparar una seric de queries bajo ciertas camtidades de
memoria  dependiendo de la téenica que se emplee se obtendran
determinados resultados.

8.Disefios experimentales. En la primera fase s¢ cubren mas factores con
menas niveles. En la segunda fase se cubren factores mds sigmficativos con
mas niveles.

9.Analizar ¢ imterpretar los datos; E} resultada provee fas bases sobre las
cuales se claborardn conclusiones

10.Presentar resultados

En nuestro caso lo que nos interesa medir es la eficiencia de un SMBDR, que es el
encargado de resguardar y proporcionar fa informacion que se e solicite. Los servicios del
manejador deben ser proporcionados ¢n un mimimo de tiempo con un consumo minino de
recursos e un sistema ideal, sin embargo sabemos que existen variables que afectan ¢l
desempeito.

Variables como:

. HARDWARE

a) Modelos de méquina
(1)  Capacidad de memoria
(2)  Velocidad de proceso
(3)  Marca/ velacidad del reloj

b) Modelos de dispositivos de almacenamiento
(1)  Capacidad de almacenamiento
(2)  Velocidad de transferencia de informacion
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2 SOFIWARE
) Sistema Operativo
(1) Interfaz de usuano
)y Mangjador de aperaciones de 1O
} Control de Segundad
¢y Control de concurrencia
) Tipo de servicios de almacenamiento
) Organizaciones de archivos

't

3 OPERATIVAS
@) Nuevos requerimientos
b) Operaciones en lines
¢) Operaciones en lote
d) Mezcla de ambas
¢) Valumen
4. TIEMPO
a) Madurez y evolucion del sistema
b) Tiempo comprometido de dispombilidad de la aplicacion
¢) Tiempo comprometido de respuesta
5. Caracteristicas de los componentes del manejador de base de datos
a) Mangjo de memwria y buffers
b) Tipo de organizacion de archivos soportada
¢) Tiempos promedio de atencion de peticiones en condiciones ideales

Bajo cste esquema es importante hacer notar que en todo sistema vivo estas  varfables
pucden cambiar en cualquier momenito. Es por eflo que los procesos de afinacidn son parte
de la vida 1l del sistema. Si bien un sistema puede trabajar sin ser afinado, generalmente
lus servicios que presta estdn por abajo de las expectativas de los usuarios. En la literatura
revisada encontramos diferentes estrategias de afinacion las ctules se enfocan a un
manejador en particular, Este capitulo pretende realizar generalizaciones independientes
del tipo de manejador de que se trate. En los anexos By C se pueden encontrar extractos de
las metodologias revisadas para ORACLE y SYBASE. Con el propdsito de evitar obtener
una metodologfa que salo aplique para cierto manejador es que se decidio enfocarla sobre
la arquitectura general. En ef siguiente capitufo se ilustra ef uso de la metodologia sabre cl
manejador DB2.

Para delimitar ain mas el entorno la afinacion la describiré a dos niveles, ademas hay que
aclarar que este no pretende ser un proceso de {mica vez , sino que serd un proceso ciclico:
Subsistema : El manejador como tal.
Aplicaciones : Cada uno de los sistemas que requieren servicios del manejador.
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Il Afinacion de Subsistema

Cuando hablamos de atinacion a nivel de subsistema nos refermmos a todos
los componentes que integran ¢l manejador, asi como los recursos del sistema
operativa gue el manejador requicre como:

¢ MEMORIA

¢« MANEJO DE 10

o SEGURIDAD

e CONCURRENCIA

* ALMACENAMIENTO FISICO

Istos recursos en su mayoria se pueden dimensionar al momento de inieio
del sistema indicando:

o Tamaio de Buffers para:
1. Bitacora (LOG)
2. Datos
3. Informacion de datos
4. Operacion
¢ [:stimados del nimero de:
5. Usuarios concurrentes
6. Objetos abiertos empleados concurrenternente
* Frecuencias de:
7. Puntos de sincronia que tomara el manejador
8. Captura de la Informacion para monitoreo

Algunos otros pardmetros se dimensionardn durante la vida de) mangjador,
estas variables no podrin ser restringidas por algin valor que asigne el
manejador. Las variables que se identificaron son las siguientes:

» Tiempo de respuesta de discos, se ve afectado por:
I. Distribucion de la informacion cn los diferentes dispositivos
2. Acceso Gptimo a las areas de trabajo
3. Tipo de dispositivos a emplear
¢ Segunidad
4. En general el sistema operativo pennitird el acceso a no al
manejador, y el manejo de los objetos definidos en el manejadar
queda controlado por el mismo.
5. El sistema limitard el acceso a lus componentes del manejador
como nrchivos de bitdcora, catdlogo, etc.
¢ Concurrencia
6. Ascgurar que se tienen los recursos para atender a varnos
requerimientos del manejador.

CCAPHIULO 4
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L CAPITULO

111 Andlisis a nivel de subsistena.

Una vez que se han determinado Tas vanables con que estan trabajando los diferentes
componentes del subsistema. Hay que deteminar cual de estos pardmetros requieiv
camhios.

Bulters

Si el manejadar de aplicaciones requicre bajar de memonia varios blogues de informacion,
con el fin de tener espicio para los blogques relativos a nuevos requenmicntos. Entances es
probable que se requiera incrementar ¢l famaidio de las bulters.

Bitacora

Si el manejador envia el mensaje que indica bildcora llena durante el tempo en que las
Iransacciones en linca estan siendo procesadas entances tal vez sea necesario inerementar
el tamafio del archivo de bitdcora para evitar espaciar ¢f eventa de que e} mancjador
yequiera vaciar su bitacora.

Puntos de simcronia

Son acciones que leva a cabo el mancjador en donde tada la informacion que pudiese estar
en riespo por no estar respaldada fisicamente, s respaldada en almacenamiento persistente
y este evento se registra en la bitdcora. Mientras mds frecuentemente se lleven a cabo estas
acciones los procesos de recuperacion serdn mis confiables, pero cada vez que se toma un
punto de sincronia hay que recordar que se ticne prioridad en el manejador y por lo tanto
hay un impacto al desempefio. Por ello dependiendo de la estrategia de recuperacion de
informacion que se tenga, convendri espaciar los puntos de sincronia.

Obiener informacion para €l monitoreo

Los procesos que capturan informacion del subsistema para monitorearlo, no deben afectar
el desempefio del manejador. De ser asi hay que llevar un control extricto de los procesos
que lo impacten y evaluar en que casos es conveniente activarlos, dependiendo de la
informacion que se pretende obtener de ellos,

Usuarios concurrentes

Si existe una manera por parte del mancjador de linutar la camidad de usuanos
concurrentes cuando los eventos de deadlock son muy altos, esto cs conveniente hacerlo
como una medida temporal en tanto se descubre la manera en que los procesos que
incurren en deadlock puedan convivir, De esta manera lo que se hace es encolar los
requerimicntos hacia un mismo recurso de tal manera que el proceso que se desarrolle sca
efectivo y no consuma ciclos obsoletos que terminardn en deadlock.
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AMITULO 3

L1 Instrumentacion

L:s recomendable cambiar los parametros asoctados al tipo de servicio que proporciona el
manejador todos a1 Ia vez. Por ¢emplo

Si se detecta que los bufters permanceen en un 90% de ocupacion durante las loras pico y
que la actividad de 1O se mcrementa en un S0%. La siguiente accion a tomar ¢s
mcrementar el tamado de los buffers de datos. pero hay que tomar en cuenta que se
requiere memoria también para los buffers de bitacora, mformacion de datos y de
operacion. Por la que habrd que estudiar a nivel de sisteima operativo si todavia se cuenta
con metnoria que pueda ser asignada al wanejador.

1 Afinacién de aplicaciones

Una vez que se ha realizado una vuelta en la afinacion del manejador es
necesario comenzar con la afinacion de aplicaciones. Como se menciond
anteriormente, ¢l cambio en el entorno traerd cambios en las aplicaciones,
Debido a esto tal vez sea necesario regresar sobre el proceso de afinacion del
subsisterna y aplicacianes varias veces,

Flujo general de afinacion de aplicaciones:
I. Dimensionamiento
1. Andlisis
. Instrumentacion
1V.Mantenimiento
1111 Dimensionamiento
Zh primer paso serd formar un equipo de trabajo que se integre por
soporte técnico del sistema, administrador de bases de datos, coordinador
de cambios hacia e) area de desarrollo, usuario final.
Pasada la integracion del equipo este tiene que decidir:
1. (Cuales son las aplicaciones por las que se va a comenzar la afinacion?

2. (Cuales son las aplicaciones tnas criticas”
3. (Cuales representan mayor volumen?
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Tard conlestar estas Pregunlas o8 necesarto conoeer

A)Cual es ¢l drea de) negacio gue representa mayor riesgo de pérdida?
1) ;Qué servicios presta el drea de sistemas a esta drea?

C)Resultados de monitorear el desempedio de las aplicaciones tanto de
trabajo vn linea como batch en horas pico.

Dilas aplicaciones que sean requeridas por el drea mas criten ded
negacio

1y Aquellas aplicaciones que requicsan recursos en comin con el dica
mis critica del negocio,

Una vez que se tiene informacion sobre las aplicaciones y se ha
decidido cuales son lus de mayor riesgo para el negocio, es necesano:

1. Canacer el tipo de aplicacion de que se habla:

» Trabajo en lote (batch)

+ Trabajo en linea(online)

» Mixta (aplicacion online dispara reporte batch)

+ Consultas no plancadas

11 El tiempo de respuesta requerido por e} usuario. Tanto para el servicio
¢n linea, como el horario requerida para reportes

NI Ventana de tiempo comprometida para la aplicacion

IV.Conocer el tiempo en que se espera obtener resultados de la alinacion
V. Problema principal reportado

Al terminar csta primera fase de dimensionamiento. Se continiia con ¢l
analisis de cada una de las aplicaciones seleccionadas. El flujo de
afinacion es independicnte del tipo de aplicacion del que se trate. Sin
embargo las recomendaciones, instrumentacion de cambios y pruebus
varfan.

HLIT Andlisis

La informacién necesaria para levar a cabo un andlisis de desempedio es:
a) Distribucion de datos en los dispositivos de almacenamiento fisico
b) Reporte del consuino de recursos por aplicacion
¢) Aplicaciones con probiemas de deadlock o timeout
d) Factores de crecimiento

Al conocer esta informacion se ubica el problema a atacar:

% Memoria % Requerimientos de VO
% Tiempo de Ordenamiento #lSituaciones de deadlock
% Consumo CPU
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Una vez que se han obtenido estos datos se tiene una estimacion general
de los problemis que impactain el desempeno  Dependiendo  ded
pardmetro que arroje un tiempo mis alto se puede requertr infornicion
extra parn realizar un andlisis de mavor profundidad. Es importante
sefalar ef hecho de que an valor alto no siempre apunta directamente 4 fa
causa del problema sino es mis bren un sintoma secundario B atacar a
su vez lt raiz del problema puede hace notorras otras carencias de
recursos que se tienen en el sistema

Memorin

Si el poblema se manifiesta en un consumo alto de memoria,
generalmente se trata de problemas en ¢f area de huffers de datos o
informacion  operativa (cpleada para  guardar emporalmente  la
informacion que se transliere del almacenamiento fisico). En la mayoria
de los casos se piensa que con {ncrementar estas dreas de memoria se
tendrd un beneficio. Y de hecho esto puede ocurrir, sin embargo
incrementar la memoria en este punto no nos da la pauta para identificar
y resolver el problema. Este cansumo de recursos puede o no ser
justificado.  Para determinar el problema real se debe comnocer si el
volumen de requerimientos a las aplicaciones ha crecido o si nuevas
aplicaciones han sido liberadas. Si esto ¢s verdad se debe contar con drea
extra para poder atender a las peticiones. Si por el contrario ni ¢l volunen
ni la cantidad de aplicaciones ha ¢recido, un consumo alto de memoria se
debe a que las aplicaciones estin manteniendo en memoria mds
informacion de la necesaria.

Ordenamiento

Si el problema se detecta en ¢l tiempo de ordenamicento. L.a primera causa
posible y la mas obvia se refiere al volumen de datos que la aplicacion
solicite que se ordene. En algunas ocasiones cstos ordenamientos son
innecesarios ya que debido al método de acceso empleado por el
manejador los datos ya s¢ encuentran en orden. Para determinar esto ¢s
necesario conocer el disefjo de la base de datos, v la manera en que se
encuentran alinacenados los datos. Es conveniente recordar que dadas las
limitaciones que se ilustraron en el capitulo 3 acerca de las
instrumentaciones del modela relacional, en una base de datos
normalizada hasta la forma nomal de Boyce-Codd, las operaciones de
JOIN (junta) que se requieren son muy costosas en las instrumentaciones
actuales , por lo que hay que intemar disminuir la necesidad de dichas
operaciones.

LY. LR
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Consuino de CPU

Consumo elevado de CPU se pucde deber al emplen de funciones muay
costosas o postulados de SQL que requieran obiener resultados paictales
Como se explicd en el capitulo 2 ya sea que los postulados sean estiticos
o dindmicos, se cucnta con herramiaitas para conocer:

¢ Procesa necesario para obtener los resultados.
e Objetos que estin sicndo empleados para la solucion del postutado
o Dispersion,orden y cardinalidad de los datos

Un consumo elevado de C'U se puede deber a que es necesario realizar
nucho /0O, esto estd ligado al método de acceso que se emplea, asi como
In necesidad de Hevar a cabo SORT la cual va ligada af tipo de postulado
que se pide.

Requerimientos de VO

Que el postulado de SQL requiera de gran cantidad de mformacion para
resolver el requerimiento, puede ser un comportamiento necesaria para
reportes detallados, sin embargo para consultas, inserciones, borrados y
modificaciones que trabajen con unos cuantos registros , s necesario
revisar las trayectorias de acceso a la informtacion.

Si fuese el caso que una cantidad muy grande de mformacion requiere ser
procesada, habra que evalvar las alternativas que se tengan para auxiliar
al manejador, las cuales pueden ser:

a) Incrementar la cantidad de memoria cache asignada al dispositivo en
que se encuentran fos datos.

h) Cambiar de organizacion de archivos si el manejador lo permite, o de
técnica de aceeso a Jos mismos.

Situaciones de Deadlock

Para situaciones de deadlock lo esencial es esquematizar las aplicaciones
que necesitan el recurso ,asi como identificar que otros recursos tienen
blogqueados que estén ocasionando problemas con otras aplicaciones
como timeout. Una vez identificado este cscenario es necesario realizar el
andlisis de las demds variables para obtener fa causa por la que una
aplicucion bloquea tanto tiempo un objeto de tal manera que afecta el
desempefio de las dems aplicaciones.

(CAPIIULO A
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Una vez que se obtiene la mformacion mieial, se puede wentificar ¢l problema. Tomando
como pula las vanables antes mencianadas, se puede obtener it entrada a o
strumentacion realizando los sigiientes pasos

1. Identificar el punto de mayar consumo.

2 Identificar la o las causas deb mayor consumo

3. Generar alternativas para disminuir el consumo

4. Priorizarlas y cnumerar los posibles impactos, asi como fa dificultad de su
instrumentacion

11T Instrumentacion

Al terminar fa tase de andlisis , ya conocemos las aplicaciones criticas, conocemos
las causas de los problemas de las aplicaciones , tenemos diferentes alternativas y sus
implicaciones, Is en este momento cuando el tiempo que se comprometio para oblencr
resultados, va a ayudar en la decision de la instrumentacion de los cambios.
Generalmente si se ticne premura de tiempo se instrumenta el cambia mas sencillo atn
cuando las implicaciones puedan ser mayores, sin embargo las propuestas de cambio
mas complejas no deben ser descartadas. Los cambios deben ser instrumentados en ¢l
ambiente de prucbas y evaluados. Para ello serd necesario obtener la informacion que se
requirio para empezor el andlisis, Comparar estos resultados con los obtenidos en la
medicion original del entormo productivo. Si se tienen resultados favorables, realizar un
plan para instrumentar el cambio en produccion.

}.- Actividades y tiempo para realizar el cambio

2.- Mediciones para determinar si se mantiene o se revierte el cambio
3.- Plan de retorno del cambio

4.- Plan de monitoreo y reporte de resultados

5.- Retomar el proceso de afinacion

111.1V Mantenimiento

Se regresa al primer punto para comenzar determinar las aplicaciones a afinar. Puede
no regresar al primer punto si todas las aplicaciones responden a las expectativas del
usuario final, en cuyo caso la informacion que se obtenga tendrd una intencion
proactiva, para realizar estudios de capacidad. Asi mismo los resultados pueden servir
como punto de referencia para determinar cuando es necesario llevar a cabo otro
Jroceso de afinacion.
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__CAPITULO S

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE AFINACION

El objetivo de este capitulo es tustrar ¢ empleo de la mewodalogia descrita

en el capitulo anterior sobre ¢} SMBDR DB2. Algunos de los conceptos
necesarios para compreder el funcionannento del manejador NB2 a nivel fisico.

I Descripeidn del entorno del manejador

Como punto mimero uno de Ja metodologia se debe definir el entoino, para

lo cual sc tomari 1a descripeion general de un ambiente mainframe, en cuanto a
los componentes que interaciuan con ¢l manejador.

B

HARDWARE
a) Modelos de maquina senie 9121 1BM
(1) Capacidad de memona = 2G
(2)  Velocidad de proceso = (x) * nimero de procesadores
b) Modelos de dispositivos de almacenamtiento
(1) Capacidad de almacenamiento = 2.838 Gbytes (DASD 3390
Modelo 3)
(2)  Velocidad de transferencia de informacidn = n bytes * seg

. SOFTWARE
u) Sisterna Operativo
(1) Interfaz de usuario (CICS, TSO,CAF)
(2)  Manejador de operaciones de Entrada/Salida (VSAM)
(3)  Control de Seguridad (RACF)
(4)  Control de concurrencia
(5)  Tipo de servicios de almacenamiento
(6)  Organizaciones de archivos
. OPERATIVAS
a) Nuevos requerimientos
b) Operaciones en linea
¢) Operaciones en lote
d) Mezcla de nmbas
¢) Volimen
. TIEMPO

a) Madurez y evolucion del sistema
) Tiempo comprametido de disponibilidad de la aplicacion
¢) Tiempo comprometida de respuesta
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I Metodologia de afinacion para un subsistema DB2

Bajo el contral de un sistema operative pueden existiv varios subsistemas. 1:n donde i
subsistema Jo describiremos como una instaneia completa y sutonona de un manejador

L1 Analisis de a alinacion del subsistema

Retomande la arguitectura generad de DB deserita en ef anexo B, y recordando las
variables del sistema a medir:

¢ MEMORIA

o MANEIO DE Entrada:Sahda

e SEGURIDAD

s CONCURRENCIA

o ALMACENAMIENTO FISICO

Estas vaniables encuentran su correspondencia en ¢l subsistemna de fa siguiente manera:

Memoria

Los siguicntes componetites van a estar en memoria y se identitican con los componentes
que describimos en e capitulo dos como corazon de) SMBDR, atencion de peticiones y
atencion del tipo de acceso:

SYSTEM SERVICES ADDRESS SPACE (DSNMSTR)

Controla las diferentes conexiones con el subsistema,tarcas necesarias para inicio y
para del sistema, Jos componentes de recuperacion y recaba estadisticas del
comportamicito del sistema. El consumo aproximado de memoria oscila entre
S000K y 2M dependiendo de los recursos disponibles.

DATABASE SERVICES ADDRESS SPACE (DSNDBM1)
Encargado de responder a las peticiones del sistema. Su consumo
aproximado de memoria es de 16M con un minimo de 14M.

IMS RESOURCE LOCK MANAGER (IRLMPROC)
Controla ¢l acceso concurrente a Jos datos. Se caloula aproximadamente
250 bytes por candada o que es aproximadamente 5M
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Ademas de estos madutos, en memonia se tienen alpunas estruchiras como:

1) Buffer Pool. Grupo de buffers que almacenan la informacion de tablas
aplicativas. para caleular su tamafo adecuado se tienen la sigaiente
formula:

BPO: & Bulfers * 4K« Ny
BPI: # Buffers * 4K = Xy

.

BP32: # Bullers * 32K = Xy

TOTAL Nopo + Xpey 0t Xgpan

Nota: Se cuenta con un bufler que maneja paginas de 32K para aquellas
tablas que requicran esta longitud de registro o para el caso de algunas
juntas.

1) Sort Pool: Area en memoria en donde se tiene parte de la informacion
a ordernar, se debe especificar de 60 paginas (4K par pag) a 10% del total
del BufTer Pool.

1) RID Pool: En esta area de memoria se Neva a cabo el sort de RID de
los indices al Hevarse a cabo un 1ist prefetch su tamafio recomendado es
de 200M o 50% del total del Buffer Poo).

iv) EDM (Environment Description Manager) Pool: Area en memoria en
donde se almaccnan las trayectorins de acceso (planes) , algunos
apuntadores y status de los datos que estan siendo usados por X
aplicacidn su tamaito aproximado se calcula mediante fa férmula:
((Numero de planes concurrentes + total planes/4) *

tamafo del plan promedio +

(Numera de DB concurrentes * tasmaiio de DBD) +

S0K overhead) * 1.25 pérdida por fragmentacion)

v) Working Storage: Area de memoria principal empleada por las
servicios de bases de daros¢ DSNDBM1) para almacenar datos de manera
temporal ( resultados infermedios). E tamaio recomendado se da:

300K + (nimero de usuarios concurrentes* 40)



Manejo de Entrada Saldu

Los siguientes componentes de almacenamiento fisico son aquellos que
conticnen la iformacion para atender a los requenimuentos de datos del
manejador Por lo que:

A) La razdn de uso de los discos debe ser inferior a ta especificada por ¢l
fabricante, para los discos que contienc:

1) Direciorio y Catdlogo: Informacion referemte a tablus, mdices,
autoridades. consuitas planeadas, estadisticas,etc.

i) Logs- Boowstrap: Informacion referente a la bitacora ¢ infarmacion
bital para recuperaciones del subsistema o aphicativas.

iii) Base de datos DSNDBO7: Area de trabajo para realizar toda la
actividad de ordenamiento, debe estar distribuida se recomienda solo un
tnblespace por disco.

iv) Bases de datos aplicativas: En la definicion de la Base de datos de las
aplicaciones, separar en volimenes diferentes los tablespaces de los
indices.

Seguridad

La seguridad en DB2 se administra mediante dos comandos muy sencillos
grant(otorga) v revoke (revoca). Se puede otorgar la autoridad a nivel de
usuario o a nivel de grupo para lo cual se requiere que el DB2 trabaje en
conjunto con otro subsistema del MVS llamado RACF. Para lograr ¢l
manejo de autoridades secundarias se requicre de una exit de seguridad la
cual se sefala en el momento de arranque del DB2. En lo tocante a
desempefio el uso de autoridades secundarias puede hacer mas ripido la
busqueda, ya que se tendrdn menos autoridades que empleando autoridad
primaria. Ademds de que la administracion de la autondad serd mds
sencilla.

Concurrencia

En lo que respecta al manejo de concurrencia se tienen algunas variables
en ¢l conjunto de pardmetros para inicio del sistema (DSNZPARM) y una
tabla que controla las conexiones denominada RCT (Resource Control
Table), en donde por cada aplicacion se especifica el nimero de ligas a
mantener con ¢l DB2, asi como el tipo de las mismas, ¢s decir si serdn
ligas dedicadas o se reestablecerdn con cada nueva peticion, o son ligas
que encolan las transacciones en espera *” las asignan a un buffer’”.

APHULO S
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Abnacenamiento Fisico

I tipo de archivos mancjados en D32 estan mangjados por los servicios
VSAM (Viriual Storage Access Method) componente del - sistema
operativo. 3] tipo de archivos que maneja son secuenciales vistos camo
VSAM pero el DB2 le da un tipo de formato interno dependiendo de st se
trata de tablespaces  simples, segmentados o particionados. De 1pual
manera trabaja con los indices, sin embargo estos tienen una estruclura de
arbol.

Todas los servicios anteriores pueden ser controlados desde el arrangue del
D32, modificanda los paramietros que se encuentran en la DSNZPARM. En
ella se requiere especilicar el nimeso de:

Bases de Datos
Tablas
Columnas
Vistas
Tablespaces
Planes
Enunciados por Plan
Paquetes
Enunciados por paqucie
Enunciados ejecutados
Tablas por enunciado
Archivos pasa area tempural
Bases de Datos abiertus
Threads (ligas)
Remotas, TSO, Baich
Nimero minimo de buflers en el BPO
Nitmero méximo de buflers en el BPO
Nuniero minimo de bulfers en of BP32K
Nimero maximo de butters en el BP32k
Tipo de'informacion que serd recabada para efectos de monitorea (traces)
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1111 Instrumentacion de la alinacion del subsistema

A continuacion se deseriben algunos de los sintomas que se pueden apreciar
en el DB2, asi como posibles causis y algutas medidas a tomar. Comp se
expreso en el capitulo 4, es convenienie hacer 1odos fos cambios asociados 4
un servicio a ka vez.

a) Cantencian en discos: Tiempu de respuesta del dispositivo excede fa
recomendacion det fabricante

1) Contencion en discos en que se encuentran el catilogo y directorio

Sintomas:

Las aplicaciones presentan problemas de deadlock o timeout por no
poder obtener un candado sobre alguna tabla del catalogo o directorio
El monitor arroja tiempos de espera altos por espera en las peticiones
de entrada/salida

Posibles Causas:

Los requerimientos de candado de algunas aplicaciones puede ser
excesivamente largo

Peticiones de Entrada/Salida excesivas

Se estan Hevando a cabo BINDS, creacion o borrado de objetos.

Mala distribucion en disco de los objetos de la BD

Indices y tablas del catdlogo se encuentran en el mismo disco

Recomendaciones:

Revisar las opciones de lock de las aplicaciones que hacen acceso al
catalogo

Revisar los métodos de acceso a los datos para evitar lecturas de mas
Agendar la creacion de objetos o BINDs , fuera del horario de mayor
carga

Redistribuir Jas tablas con mucho acceso, si es posible particionarlas
No definir los indices de la tabla en el mismo volimen en que se define
la tabla.

if) Contencion en los discos en que se encuentran los lags y bootstraps

Sintomas:

Se detiene la actividad del subsistema
Bootstrap registra muchas entradas del log
Descargas frecuentes del log

CAMITULO S
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Posibles Causas

Esperando par una descarga del log ¢l sistema no atiende minguna
peticion.

Tal vez el lag es muy pequeio, 1o que ocasiona descargas frecuentes

Recomendaciones

Descargar oportunamente Jos logs, a al menos diferir fas descargas
sincronizadas. cuidando de no desbordar los logs

Crecer los logs para que el numiero de descargas disminnya

iii) Contencion en discos eh que se encuenwa la base de datos
DSNDBO7

Sintamas:

Aplicaciones que involucran peticiones de ordenamiento, envian el
mensaje de recurso no disponible

Entrada/Salida excesiva en las aplicaciones

Timeout por no poder ebtener un tablespace de la base de datos
temporal para realizar el ordenamiento

Posibles Causas

Talvez los tablespaces de la base de datos DSNDBO7 son muy
pequeiios

La base de datos DSNDBO7 estd mal distribuida y emplea sélo algunos
tablespaces, desperdiciando el espacio en otros.

El nimero de areas definidas para la base de datos DSNDBO7 es mds
pequefio que ¢l nimero de aplicaciones concurrentes que requicren
ordenamiento.

Recomendaciones:

Estimar un promedio del nimero de aplicaciones concurrentes y delinir
el niumero de tablespaces adecuados en la base de datos DSNDB07
Estimar el ordenamiento que involucre la mayor cantidad de registros, y
definir un tablespace en DSNDBO7 que pueda soportar ese volumen.
Distribuir los tablespaces de la base de datos DSNDB07 de ta} manera
que se tenga un tablespace por voliimen unicamente.

iv) Tablespaces e indices
Sintomas:

Tiempo de espera por operacion de Entrada/Salida alto
Numero de peticiones de recuperar pagina alio

L AP0
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Pasibles caunsas:

Demasiado tfragmentado el tablespace

Métado de acceso muy costoso en terminos de Entradw/Sahda
Tablas ¢ indices empleados por la aplicacion en el nusmo disco

Recomendaciones:

Tratar de infhuir ¢} tipo de método de aceeso, la manera de hacerlo se
encuentra en fa seecion de afinacion de aplicaciones.

Evitar que tablas e indices se

b) Uso de la memoria: La memona dispomble es insuficiente.
1) Memoria asignada para area de Bufter Pool insuficiente:

Sintomas:

Tiempo de espera por operacion de Entrada/Salida alto y pagimacion
excesiva, aparejado con vn alto consumo de CPU

Tiempo de estancia alto

Hit ratio bajo. Se describe por la siguiente formula:

(1 - (synchio + Ptpagesrd)petpages) *100 < 50%

En donde:

synchia: Namero de peticiones de lectura de bloques de 32 paginas a la
vez.

Pfpagesrd: Numero de paginas consultadas.

getpages: Numero de paginas acarreadas

Pasibles Causas:
Posible saturacion del Bufier Pool
Aplicacion deberia hacer uso de! acceso denominado synchronous 1O

Recomendacion:

Incrementar el tamaito del Buffer Pool de tal manera que se cumpla:
(1- (1-OYreadReq)) * 100 < 50

£-Q: Nuinero de peticiones de recuperar blogue

readReq: Namero de peticianes de lectura
Analizar cual fué Ia causa del incremento en el uso del BP
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i) Memoria asignada al EDM Pool:

Sintoma

La EntradasSalida de planes y DBDs(Database  Descriptors) es
ntensiva

Espacio DM Pool desperdiciado, por que tos abjetos en la DB na se
emyplean por Ja aplicacion

Database Descriptors: Esqueletos de los objetos que se encuentran biyo
ta definicion de nna base de datos en D32,

Posible Causa:

EDM Poal pequeiio

Muchos objetos definidos en una Base de Datos sin refacion entre i,
desde el punto de vista del trabajo como aplicacion.

Recomendacion:

Incrementar ¢} tamafo del EDM Poal

Definir en fa Base de Datos sdlo los objetos que se empleardn en
conjunmo por la aplicacion

¢) Problemas en la concurrencia

Sintoma:

Se ticnen que cerrar Bases de Datos para abrir nuevas
Aplicacion tiene que abrir thread

Mensaje indicando que Ja conexidn no fue exitosa
Mensaje seftalando recurso no disponible

Posible Causa:

Numero de Basc de Datos en DSNZPARM muy pequeiio

Mala especificacion de Jos ligas en Ia RCT. Por ¢jemplo algunas ligas
que deben ser dedicadas no lo son y algunas que no deberian serlo lo
son. ,

Namero de ligas especificados por conexion insuficiente

Las ventanas de proceso aplicativo y mantentimiento de [a base de datos
se han traslapado
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Recomendaciones:

Incrementar el parametro Namero  de Bases de Datos en la
NSNZPARM

Determinar las frecuencias de ejecucton de las aphicaciones para hacer
una espectficacion adecuada de fa aplicacion en la RCT

incrementar el niimero de ligas asignadas al ambiente, es decir para
conexiones CICS.TSO,CAF etc.

Redseiar ¢l proceso de¢ mantenimiento a la base de datos.

d) El recabur informacion para moiiitareo pucde ocasionar:

Sintoma

Consumo excesivo de CPU

Consumo excesivo de LOG

Posible causa

Trace activo, es decir se estd recabando informacion para monitoreo ya
sea de licmpo. consumo de recursos, etc.

Uso de opcion DATA CAPTURE sobre los tablespaces

Correr las utilerias con la opeion de LOG YES

Recomendaciones

Restringir los traces por horario y planes

Restringir el uso de la opcién DATA CAPTURE a los tablespaces con
informacion muy sensible, esto con el fin de poder auditar cambios
Correr las utiterias con opeion LOG NO, para evitar uso excesivo de
LOG.

(3]
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11T Metodologia de afinacion para las aplicaciones en
DB2

De acuerdo a la metodologia el fujo en ahnacion ¢s:

11 Dimensionaimiento
HLIT Analisis

HLUT Instrumentacion
HLIV Mantenimiento

LI Dimensionmmienia

En este punto ¢l equipo de alinacion debe estar ya imegrado para pader
cantestar a las preguntas:

1.- ¢ Cuales son las aplicaciones por las que se va a comenzar Ja alinacion?
2~ Cuales son las aplicaciones mas criticas debidas al consumo de
recursos”?

3. ¢, Cuales representan mayor volumen?

Se debe monitorear las aplicaciones con ¢l fin de obtener por cada una de
cllas:

Tiempo de estancia de Ja transaceion o proceso en lote: Tiempa desde la peticion de
inicio hasta la obtencion y despliege de resultados.

Tiempo en DB2 clase 1: Tiempo total de conexion con D132

Tiempo en DB2 clase 2: Tiempo que se tarda en procesar un requerimiento
Consumo de CPU: Tiempo de CPU empleado

Uso de memoria: Cantidad de paginas de memoria empleadas

Peticiones de traer pagina (Get pages): Numero de paginas requeridas

Peticiones de acceso Synchronous 1/O: Ntinero de lecturas de bloques de 32k
Nimero de transacciones en horario nonmal

Nitmero de transacciones en horas pico

Para los casos de deadlock es importante contar con un reporte de
dependencias como el siguiente:

Aplicacion Recurso
Tablal Tabla2

Plan 1 X S

Plan2 S X




Una vez que se tiene esta informacion se pueden contestar las preguntas

A)¢Cual es ¢l area del negocio que representa mayores ingresos?
13) ;Qué servicios presta el area de sistemas a esta irea?
()¢Cuales fucron los resultados de monitarear cf desempefio de las
aplicaciones tanto de trabajo en linea camo batch?
D) Cuales son las aplicaciones que son requeridas por e} drea mis critica

del negacio?

L Ao s

IE) (Cuales son aguedlas aplicaciones que requicrer recursos ¢n comim con
el drea mas critica del negocio?

Asi mismo es importante poder obtener los siguicntes datos antes de comenzar con la
seccion de analisis, Aqui s¢ muestrit un gjemplo que se retomara mas tarde:

Lista de las aplicaciones mas criticas

Plan Tipode | Tiempo de | Tiempo de | Prablema | Tiempo en
aplicacion |Estoncia  |Estancia | principal | que se
deseado  {actunl esperan
resultados
PXZ31B [BATCH | 1hr 3 s Tiempo de | Proximo
estancia | proceso
exagerado | mensual
PXZ450 |ONLINE |30seg Im Deadlock | Dos
frecuenies | semanas
PXZ34M [MIXTA |Im 2m Respuesta | Dos
lenta semanas
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HLIT Andlisis
La informacion necesania para Hevar a cabo un analisis de desempeiio ¢s:

a) Distribucion de datos en los dispositivos: Solo de los objetos a emiplear por las
aplicaciones scleccionadas, ademds de tiempo de respuesta promedio del
disco.

b) Reporte del consumo de recursos por aplicacian

¢) Factores de crecimicnto

d) Aplicaciones con problemas de deadlock o Bmeout.

a) Aplicacion |

a) Aplicacién2

a) Recurso

a) Freciutencia

b) PXZ450

b) PX7250

b) INDEX]

b)

c) PX7450

¢) PX2350

c) INDEX?

©)

De acuerdo a la metodologia el siguiente paso es identificar en que parie se encuentra el
mayor consumo de recursos.

% Memoria % Requerimientos de /O
% Tiempo de Ordenamiento # Situaciones de deadlock
% Consumo CPU

Sin embargo cualquiera que sea ¢l caso es necesario obtener un explain del plan para saber
cual es fa trayectoria de acceso que ha decidido tomar el mancjador. Los resultados se
guardan en la PLAN-TABLE, la ‘estructura de Ia tabla y el significado de las columnas se
explica a continuacion:

COLUMNA SIGNIFICADO

QUERYNO Un ntnero que idemifica ¢l enunciado al que sele dio EXPLAIN

QBLOCKNO Un nimero que identifica diferenies blogues de un QUERY pej.
SUBQUERIES etc

APPLNAME Nombre del PLAN

PROGNAME Nombre del DBRM 0 PACKAGE

PILANNO Orden de evaluacion de los bloques del enunciado

METHOD Método empleado en el SORT/JOIN del PLANNO (0,1,2,3 6 4)'

0. ' Tabla que se accesa primero en un JOIN

1. Nested Loop Join

2. Merge Scan Join

3. Sorts adicionales requeridos debido a ORDER BY, GROUP BY, SELECT DISTINCT,UNION o

Predicado que incluya algiin conteo.
4. Hybrid Join
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COLUMNA

SIGNIFICADO

CREATOR

Creador de L tabla o vista empleada en este paso

TNAME

Nombre de la tabla empleads en este paso

TABNO

tin mimero que identifica s tabla empleada en la clasula de FROM Avuda
a distingurr varias relerencias a la nisma tabla

ACCESSTYDPE

Método empleado para accesar la tabla (1 11, N ROM, MNAMIMUS
blanco’)

MATCHCOLS 1) nimero de colunmnas del indice empleadas en accesos 111 N @ MX
ACCESSCREATOR El creador del indice empleado en un SCAN de indice |, 11 N o MX
ACCESSNAML: El nombre del indice empleado en un SCAN de indice 1 1. N o MX
INDIEXONLY Indica st solo se accesa el indice en el paso

SORTN_UNIQ

Cuando ¢l SORT se Heva a cabo en el paso para eliminar registras
duplicados

SORTN JOIN

Cuando ¢l SORT se lleva a eabo en el paso por causa de algin JOIN

SORTN_ORDERBY

Cuando el SORT se lleva a cabo en ¢l paso por causa de un ORDER_BY

SORTN _GROUPBY

Cuando ¢l SORT se lleva a cabo en el paso por causa de un GROUP_BY

SORTC_UNIQ

Cuando el SORT se lieva a cabo en el paso para eliminar regisitos
duplicados

SORTC JOIN

Cuando ¢l SORT se lleva a cabo en ¢l pasa por causa de algin JOIN

SORTC_ORDERBY

Cuando el SORT se leva a cabo en el paso por causa de un ORDER _BY

SORTC GROUPBY

Cuando el SORY se lleva a cabo en el paso por causa de un GROUP_BY

TSLOCKMODE Tipo de LOCK empleado sobie la tabla (1S,1X,S.U, X 6 SIX)
TIMESTAMP Marca de tiempo en que se ejectild el EXPLAIN

REMARKS Conentarios del usuario

PREFETCH Tipo de leclura empleado para transferir las paginas de datos a los buflers

{Sequential, List o blanco)

COLUMN FN EVAL

Indica en qué momento se evalua la funcion de SQL (RS o blanco)

MIXOPSEQ Numero que denota la secuencia empleada en operaciones que incluyen
multiples indices

VERSION Indica la versidn en el caso de paquetes

COLLID Indica el identificador de la coleccion en el caso de paguetes

ACCESS DEGREE

Indica ¢} grado de paralelismo a emplear

ACCESS_PGROUP_ID

Identifica un conjunto de renglones asociados a un Nujo de Entrada/Salida
determinado

JOIN_DEGREE

Indica el grado de paralelismo a emplear durante un JOIN

JOIN_PGROUP D

Identifica un conjunto de renglones asociados a un flujo de Enfrade/Salida
determinado empleados en un JOIN paralelo

© 1 seusara el indice

11 se realizara barrido de indice

N se realizard barrido de indice cuando ¢l predicado contiene IN
R se realizard barrido de tablespace

M se atilizardn multiples imlices

MX intice empleado

M1 intersection de varios indices

MU Union de varios indices
Blanco accesard la tabla por

el primer indice ercado

65



PARAMETROS IMPLICADOS EN E1L DESEMPENQ

Con la PLAN-TABLE y el EXPLAIN va sabemos cual es L ruta que decidio
tomar el D32, Para influir sobre b wa de accesa es necesano saber que cf
DB2 Ja caleula en base a

a) Tipo de Predicado

b) Indices

¢) Nivel de orden de los datos

d) Estadisticas

¢) Tipos de acceso con los que cuenta el D132
1) Parametros de BIND

Asi como también es importante conocer la forma en que se evalia la rula
de acceso.Las rutas de acceso son decididas en base a los Entrada/Salidas
estimados ,costo de CPU por cadn block de query. Las valores que calcula
el optimizador son los siguicntes:

F== Filter Factor (Porcentaje de las renglones yue califican)
TN= Numero total de renglones de todas las tablas en ¢l FROM
NLEVD= El nimero de los niveles intermedios del indice
Predicate Cardinality= TN * F

Datos a lomar en cuenta;

Un factor de filtrado pequeiio sugiere un parcentaje bajo de renglones que
califican para la condicion.Se calcula I/FIRSTKEYCARD * CARD = F

En el tiempo de respuesta influyen:
1) Cantidad de datos a recuperar
2) Cantidad de SORTS a realizar
3) Frecuencia de uso del recurso
a) Tipo de Predicado

CONCEPTO

CAPLIULO S

Se puede hacer una diferenciacion entre los postulados del lenguaje que sirven para cl
manejo de datos, de aquellos que auxilian en Ja definicion de las estructuras asi como de

los postulados orientados a permitir el acceso a los datas

DDL: Data Definition Language meluye los postulados de :
ALTER, CREATE y DROP
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DML Data Manipulation Language icluye fos postulados de:
SELECT, INSERT, UPDATE y DELETT

DCL: Data Control Language incluye fos postulados de
GRANT y REVOKT:

De estos postulados los que tienen un efeao delerminante sobre ¢
desempeno son los del DML En particulas el SELECT. va que trabaja sobre
conjuntos de datos , sea incluide como pane de un UPDATE o de un
DELETE o como una consulta,

Los postulados se pueden clasilicar en :

Indexables:

No indexatles:
Estado |

Estado 2:

Cuando el manejador puede ausiharse de un indice
para agilizir el accesa a datos,

Cuando se requiete accesar directamente la tabla
Cuando el manejador no  requiere  obtener
resultados intermedios

Cuando ¢l manejador requicre ahtener resultados
intermedios

Ao

Enla siguiente tabla se muestran el tipo de condiciones que determinan que un postulado

sea de uno u otro tipo:

Tipo de predicado

Indexable | Estado |

COL OP valor

COL IS NULL

COL BETWEEN valor}
AND valor2

COL LIKE ‘cadena%’

S St

COL NOT = valor .
COL IS NOT NULL
COL NOT IN (lista)
COL NOT BETWEEN
valor} AND valor2

COL LIKE ‘%cadena’
COL LIKE*_cadenn’
COL LIKE variable_host

NO Sl

COL OP(query
correlacionado)
COL NOT = (query
correlacionado)

NO NO

b
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Tipo de predicada

Indexable | Ustado |

T1.COL OP T2.COL
T1.COL NOT = T2.COL

S S

T1.COL OP T1.COL
TLCOL NOT = TLCOL'

O R

COL IN ( subquery)

COL ..ANY ( subquery)
COL ...ALL ( subquery)
NOT EXISTS ( subquery)

NO NO

COL. = expresion
expresion OF valor
expresion NOT= vajor

NO NO

predicadol AND
predicado?

TALVEZ| S

b) Indices

[in DB2 tenemos tres tipos de indices:

Cluster Los datos de Ia tabla estan ordenados de
acuerdo a las columnas del indice

Unique Los datos de 14 tabla deben tener valores
unicos en fas columnas del indice

Normal No tienen ninguna caracteristica en particular

L.a estructura de los indices en DB2 ¢s de arbol. Con esta informacion se
deben disefiar los indices tomando en cuenta que no basta con codificar un
SQL de determinada manera para asegurar el uso de indice. Asi como no

siempre el garantizar el uso de indice implicara buen desempeiio

Es importante al momento de realizar el disefio fisico hacer

consideraciones del tipo:

o Una tabla que tiene mucho trabajo de actualizacion,insercion o

borrado no debe tener mds de tres indices.
 Tablas muy grandes es recomendable que tengan indice
o las llaves no deben ser demasiado largus
o Las llaves del indice deben incluir las columnas mas accesadas
*

Un indice cluster es mejor sobre columnas de datos redundantes

* Sola si son del misio tipo y longitud las columnas a comparar, es indexable
* Exceplo para queries SELECT * FROM TV ATY B WHERE AC3 = B.C4

L LAPIULO 8
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¢) Nivel de orden de los datos

LCARITLLO S

El trabajo sobre las tablas de datos hace que fas condiciones imexles de
orden de los datos se pierdan y se reguieran mds accesos para obtener
misma informacion. £35 por ello que es mportate ordenar v respaldar los
datos de manera periidica. Tomando en cuenta Tas siguientes vanables para

determinar cuando hacerla;

o Cuando se tenga mucha fragmentacion

o Porcentaje de paginas actializadas desde el Gliimo respaldo

excede un 25%

» Las paginas de los indices se encuentran dispersas
o El porcentaje de cluster-ratio reportado por lus estadisticas es

menor al 95%

o Los indices tienen mas niveles que los requendos

d) Estadisticas

CONCEPTO

Las estadisticas son empleadas por el optimizador para conocer la natraleza de los datos

que se almacenan en las ablas.

TIPOS DE ESTADISTICAS

TABLA DEL CATALOGO | COLUMNAS DESCRIPCION
SYSTABLESPACE NACTIVE Nuamero de paginas
empleadas
SYSTABLES CARD Total de renglones en ia
NPAGES tabla
Numero de pdginas
PCTPAGES empleadas por la tabla
Porcentaje de paginas en ¢l
tablespace que tienen
informacion
SYSCOLUMNS COLCARD Numero de valores distintos

Solo se toman las
estadisticas para la primera
y tltima columna del IX

HIGH2KEY

LOW2KEY

en fa columna

Segundo valor mas alto en
la columna si esta es parte
de un indice

Segundo vator mas bajo en
la columna si esta es parte
de un indice
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L CAPHTULO 3

LCATALOGO |COLUMNAS - I DESCRIPCION
SYSINDEXIES CLUSTIRED I*sta fa 1abia ordenada de¢
Sila distribucion en acuerdo al indice
FIRSTREYCARD es baja - [ FIRSTKIYCARD CLUSTER
cn algunos casos le | Nimero de valores distntos
ocasiona al optimizador que FULLKEYCARD Fpara la primera columna del
ignore un indice findice
NOCLUSTER NLEAT | Nuamero de valores distintos

NLEVELS pava el indice
CLUSTERRATIO Numero de paginas hojas

Nimero de niveles del darbal
Poreentaje de renglones en
la tabla que estin en el
orden de este indice

SYSFIELDS EXITPARM El'valor actral de la
columna del indice que se
EXITPARMI. esta contando

El nimero de renglones que
cantienen ese valor en la
columna expresado como
porcentaje

¢) Tipos de acceso con los que cuenta ¢l DI32

A continuacion se describen los dilerentes métodos de uceeso con que se cuenta, listadas
del método de acceso mas al menos eliciente:

I.- Compaginar con UNIQUE INDEX (predicados *=*)

2.- Compaginar con CLUSTER INDEX

3.- Compaginar con NON-CLUSTER INDEX

4.- No compaginar con CLUSTER INDEX

5.- TABLESPACE SCAN

6.- NESTED LOOP JOIN (Se emplea un indice en la tabla que se selecciona como externa
en la junta)

7.- MERGE SCAN JOIN (Sc barren ambas tablas y los resultados entran a un sort)

El'método de acceso a emplear 1o solo depende del tipo de predicado que se emplée sino

de la informacion que se requiere recuperar , de las columnas de Ia tabla sobre las que se
imponen las condiciones asi como las estadisticas que se tienen al respecto
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_LARITULO

) Pardmetros de BIND

Ademas de a ruta de acceso caleulada por el manejador ntersienen en la eficiencia del
proceso los parimetros con los que se dio BIND al plan. es decir un requerimiento estitico
al manejador los cuales son:

IZxisten en la version 2.3 dos tipos de requerimientos estaticas. ef PLAN y el PAQUETT:.
PARAMETROS IMPLICADOS EN EL DESEMPENO

De los pardmetros de BIND sdlo se incluyen los que tienen algun impacto sobre cl
desempeio:

BIND  PLAN (plan-name)/OWNER (auth-id/QUALIFIER (qualifier-name)
MEMBER(member-name) LIBRARY (lib-namey
PKLIST(location-name./collection-id /pkg-id./*)
DEFER(PREPAREYNODEYER(PREPARE)
VALIDATE(RUN/BIND)

ISOLATION(RR/CS)
ACQUIRE(USE/ALLOCATE)
RELEASE(COMMITDEALLOCATE)
EXPLAIN(NO/YES)

PLAN: Cadigo SQL optimizada en el sentido de las rutas de acceso, s¢ almacena en la
DDSNDBO01.SCTO02 en ocasiones recibe el nombre de SKCT, Consta de paginas de
directorio y encabezado y una o mis agrupaciones denominadas secciones

DIBRM: Es el conjunto de enuncindos SQL. embebidos en un programa

PACKAGL: Plan miniatura al que solo le corresponde un solo DBRM. El nombre cansta de
4 calificadores: location_name,collection_id, package id y version_id. Se almacena
enla DSNDBO1.SPTO1

COLLECTION: Es el nombre que se le da a un agrupamiento logico de programas. Se crea
al darle BIND a un paquete por primera vez y asignarlo a una coleccion.

PKLIST: El empleo de paquetes tiene un impacto no sobre el desempefio sino sobre la
confiabilidad con que los cambios se lleven a cabo.

ACQUIRE(ALLOCATE) se recamienda sobre ACQUIRE(USE) cuando se requiere asegurar
un candado, sin embargo la concurrencia se ve afectada.ACQUIRE(USE) requiere que el
EDMPQOL. sea grande, sobre todo si los planes son muy grandes y el PLAN no esta

" autorizado a publico, entonces Ja memoria CACHI que se recomienda es mayor al los
1024 bytes, lo que implica un aumento en el usa del EDMPOOL..

VALIDATE (RUN/BIND) Es preferible que el chequeo de los objetos se lleve a cabo al
mamento de BIND y no al momento de correr la aplicacion.
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CCAPIIULO S

ACQUIRE (LISE) RETEASE (COMMI T Son las apeiones gue proporcionan mayor
CONCUITENCIA.

EXPLAIN (YES) Sibien no impacta al desempeno. e tecomendable emplear esta operon
para conocer la ruta de acceso que tomara L aplicacion

Con toda esta informacion y el reparte de porcentages de consumo, se pueden identiticar en
que parte del proceso de la peticion se encuentrian el o fos problemas gue ocasionan
cansuma en alpunas de las variables marcadas como mpuortantes( %ememoria ariempo de
ordenamiento, % consumo de CPU, %orequenimientos de Enirada/Salida a situacianes de
deadlock).

LI Instrumentacion

Plan para instrumentar ¢l cambia en produccion

I.- Actividades y tiempo para realizar ¢l combio

2.- Medicidnes para determinar si se mantiene o se revierte ¢f cambio
3.- Plan de retorno del cambio

4.- Plan de monitoreo y presentacion de resultados

5.- Retomar e} proceso de afinacion

HLIV Mantenimicnto

Se regresa al primer punto para comenzar deterninar las aplicaciones a aftnar. Puede no
regresar al primer punto si todas las aplicaciones responden a las expectativas del usuario
final, en cuyo caso la informacion que se obtenga tendri una intencidn proactiva, para
realizar estudios de capacidad. EI papel del nsuario final en este caso serd el de servir de
supervisor de Ja calidad del servicio que se le brinda.

1LV Un ejemplo del proceso de afinacion,

De la fase de dimensionamiento se obtiene que la aplicacion PXZ450 determinada como
critica tiene las siguientes caracteristicas:

Plan Tipode  |Tiempode | Tiempo de | Prablema | Tientpo en que
aplicacion |Estancia | Estanca | principal | se esperan
deseado  |actual resultados
PXZ450 |ONLINE |[30scp Im Deadlock | Dos semanas
frecientes
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CAPITULO

Tiempo de estancia de la tansaceion es de b

Tiempo en D32 clase 1 es de 50 sep

Tiempo en DB clise 2 es de 40 sey

Consumo de CPU es de un 70% del total

Liso de memoria emplea cerca de 30000 pagmas cada ves que se ¢jecuta
Peticiones de traer paging (Gel pages) cerea de 1-8000

Peticiones de acceso Synchronous 10 5000

Nimero de transacciones en horario normal 50 en una hora

Numero de transacciones en horas pico 100 en una hora

De estos datos se puede apreciar gue el problema se encuentra en el proceso que se Hevaa
cabo en el DI32. Ya que ol tiempo clase 2 es sipnificativo af igual gue el consuma de CPU
los requenimientas de Entrady/Salida. Ademas se tiene que los prablemas de deadlock que
ocastona esta aplicacian son:

Aplicacion 1 Aplicacion 2 Recurso Frecuencia
PX7450 PXZ2250 INDEX] 20/100
PX7450 PX7.350 INDEX? 30/100

Pasando a la fase de andlisis las calumnas relevantes de a PLAN TABLE después del
EXPLAIN del plan PXZ450 son:

QUERYNQ 10 10
QBLOCKNO 1 i
APPLNAME PXZ450 | PX7450
PROGNAME PXZ450 | PXZ450
PLANNO i 2
METHOD I 3
CREATOR Cl Cl
TNAME Tl T2
ACCESSTYPE !

MATCHCOLS !

El enunciado analizado fué el sipniente:

SELECT COLY, €012
FROM T1 AT2 B
WHERE '

A.COLI = B.COLI AND
B COL2 <>'A’

ORDER BY COL.2

K

v
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Pari conocer en donde estid el problema es necesario contnuar con el andlists

estableciendo:

Tipa de predicada

CAPITULO S

Predicado de mampulacion de datas Ta clavsula A.COLL = BCOLL ey

mdexable y estado 1. B COL2

Indices

AT noes mdexable pero es estadu |

Mediante consulla al catdlogo o al diseii fisico se sabe que la tabla 11 tiene
definido un indice unique sobre COLT y esta se encuentra en primer lugar,
12 tiene indice CLUSTER que mvaluera COL2 pero estd en sepundo lugar,

en primer lugar tiene a COL3.
Nivel de orden de Jos datos

Para tener una idea del orden

de

los datos se consulta

labla

SYSIBM.SYSINDEXES para los indice 1X1 perteneciente a T ¢ IX2 2 T2,

INDICE X1 X2

CLUSTERED 1IN Y

FIRSTKEYCARD 2000 10000

NLEAF 100 1000

NLEVELS 2 3

CLUSTERRATIO 60% 95%
Estadisticas

Aparentemente los indices s¢ encuentran en buen estado, pero al lanzar un
proceso de extraccion de estadisticas para 1X1 se obtuvicron los siguientes

resultados:

INDICE X1
CLUSTERED N
FIRSTKEYCARD 500000
NLEAF 5000
NLEVELS 4
CLUSTERRATIO 50%

Con esto se hizo notar que el crecimicnto de T no se habia registrado. Asi
como tambien se hace notorio que no se ha reorganizado e indice, ya que 4
niveles es excesivo para un indice tan pequeiio.
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Tipos de aceese

Il método de acceso seleccionado segun el explam fue ¢l NESTED-LOOP
JOIN en donde 11 es accesada via indice. pero dadas las condiciones en que
se encuentra el indice es comprensible el numero tan alta de peticiones de
Entrada/Salida. T2 seleceionada como extema requicre un barrido
secuencial ya que no se empleard ¢l indice. por el npo de predicado.

Pardimetros de BIND

Al consultar el catdlogo para el plan PXZ450 se desenbrio que se le did
BIND con las opeiones RELEASEDEALLOCATE) y
ACQUIRE(ALLOCATIL:), lo cuad para unit consulta ¢s excesivo y se tiene
bloqueada la tabla por mas tiempo de lo necesanio impactando 1o
concurrencia sobre 1os recarsos en conflicto

Instrumeniacion

Como resultado del analisis se obtuvieron las signentes recomendaciones:

Aplicacion Problema Alternativa Implicacion
PX7450 Provoca Deadlack | Ver si es posilile Reducceion en ¢l
con virias inchuir COL3 enda  |tiempode

aplicactones.

condicion del SQL.

Reorgamzar v
actualizar
estadisticas de T1
con mayor
frecuencia

Dar BIND con los
pardmetros
adecuados para
maximizar la
coneurrencia.

disponibilidad de
TI. Afectar otras
aplicaciones que
cmpléen T1,

CAPITULO 3
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LA os

Plan para istrumentar el cambio en produceiin

1.~ Todas las recomendaciones que se desenbreron se reahzarin. Para poder revertir ¢l
cambio se tamaran las respaldos pertinemes. Los cambios se realizaran durante la noche y
se readizardn algunas pruchas.

2.- Medicianes para determinar s1 s¢ mantiene o se revierle el cambio

Si el tiempa de respuesta de fa aplicacion es de al menas el pramedio en hora no pieo cf
cambio permanece.

3.- Plan de retormno del cantbio. Regresar los cambios mediante los respaldos y dar BIND
con los viejos pardmetros.

4.- Plan de manitorco y presentacian de resultados. Durante ¢l periddo de horas pico se
debe tomar las mediciones.

5.- Retomar ¢l proceso de afinacion

Mantenimiento
En esta fase si fas medidas fucron exitosis se debe monitarear que los procesos de

mantenimicnto se corran con regularidad. De incurrir nuevamente en tiempos lentos, se
dehe revisar que las condiciones se manlengan antes de comezar otro esfuerzo de afinacion.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONLES

L dea de realizar esta tesis sugio de alpunas discusiones para decidn
entre fos SMBDR cual se apepa mis b modelo relacional. Pado el interes
que surge por las nuevas propuestas para los ombieates de bases de datos
JAcaso la necesidad de nuevas propuestas implica gue ¢l madelo relacional
ha sido rebasado? Como se expreso en el captulo I en la parte de
generaciones Tuturas se espera que los SMBDR existentes en ¢l mercado
cubran una serie de necesidades. Pera de igual manera en e capitulo 3 se
establecié que fos SMBDR actuales meutren en una serie de fallas en lo
mstrumentacion can respects a las reglas del modelo relacional. De estos
puntos se desprende la premisa de que el modelo relacional no se encuentra
superado, sino que ¢l problema real es la falta de eficiencia en las
mstrumentaciones existentes de los SMBDR actnales. Retomando la
definicion de eficicneta coma: el resultado esperado en el tiempo esperado
con los recursos esperados, podemes Hegar a la conclusion que en general
los SMBDR actuales no son eficientes. s decir por limitantes en las
intrumentaciones en ocasiones los resultados pueden no ser los esperados,
por fallas en ¢l lenguaje relacional empleado, asi como en la tolerancia a los
registros duplicados. Entonces o no se obtiene ¢l resultado esperado, o los
recursos empleados exceden a los estimados. s este Gltimo problema ¢l
que se toma como punto central en esta tésis. In la iteratura revisada
cncontré que en las nuevas versiones de Jos SMBDR, tomados como
muestra para efectos de esta tésis, el esluerzo principal se concentra ¢n
aceptar nuevos tipos de datos (dominios), bases de datos distribuidas y
homogeneizar las representaciones de datos a Tin de poder compartir
informacion. Sin embargo problemas como: las restriceiones del lenguaje
relacianal empleado, ef hecho de aceptar registros duplicados, la necesidad
de que el usuario final conozea las limitaciones del proceso al tratar con
informncion faltante, no san topicos que en las proximas versiones se traten
de resalver. El problema de 1a eficiencia segun mi apreciacion continuard en
las proximas versiones, ¢s por ello que la aportacion de la presente tésis fug
proporcionar una metodologia de afinacion. En un ¢sfuerzo porque al
menos los recursos empleados sean los estimados.

La manera de influir sobre los recursos empleados es tratando de influir
sobre las rutas de acceso, si hien s¢ han hecho esfuerzos por mantenerlas
independientes de Tas decisiones de los usuanios, ¢sto ¢s parcialmente cierto,
ya que en todos los SMBDR se encontrd la necesidad de emplear las
estadisticas como medio para decidir cual es ta mejor ruta de acceso
basandose en Ta naturaleza de los datos. Se encontré que todos los SMBDR
sort muy vulnerables a disefios fisicos inadecuados de la base de datos, ya
que estos son elaborados en base a reglas que tienen como sustento un
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SMBDR ideat en el cual todas las replas del modelo relacional se
encuentran instrumentadas e su totalidad. Para tos SMBDs existentes hay
que proporcionar disefios que tal vez no cumplan con todas fas reglas de
normalizacion, pero que pueden ofrecer un mejor desemypeiio

La metadotagia de almacion tanto de aphicaciones como del SMBDR,
surge de la comparacion entre SMBDR tomando como punto de referenca
¢l modeto relacianal. de esta comparacion se obtiene la definicion de una
arquitectura general, sohre fa que se desarrolla la metodologia de afinacion
ya que si bien todos los SMBDR son diferentes en el detalle, todos tienen
sorprendentes semejanzas en cuante a fa instrumentacion, es por cllo que
fué posible desarrollar la metodologia general de afinacion.

Este trabajo puede tener como linea futura el aphear la metodologia a un
caso de degradacion de desempefio en la vida real. Asi como plantear la
posibilidad de  desarrollar un  sistema  experto que  pueda  dar
recomendaciones para mejorar el desempefio en general. Como se mostro
en el capitulo 5 ¢l anilisis de Ia informacion podria ser resumido en un
conjunto de hechos, los euales formarfan parte de la base de conocimiento
del experto. El conjunto de reglas varfan en cuanto al manejador pero
pueden ser englobados en los cinco puntos de cansumo de recursos (e se
mostraron coma arte de la metodofogia en el analisis. Se tiene un ¢jemplo
de estas reglas para DB2 en el capitulo 5. Pero de igual manera como se ve
en los anexos C y I es posible recabar recomendaciones para cada ambiente
dependiendo del SMBDR y alimentar con estas a-un experto.

Los objetivos de la tésis se cumplieron ya que se logro ver las diferencias
y limitaciones de los diferentes SMBDR, asi como obtener la metodologia
de afinacion. La pregunta inicia) se contesta al darnos cuenta de que cl
modelo relacional si contempla los requerimientos de las  nuevas
generaciones pero las instrumentaciones no. Cabe preguntarse porqué ain
faltan por instrumentarse algunas de las reglas del modelo relacional.

Finalmente el tratar de poner a un SMBDR por encima de otro u otios
carece de sentido, dado el objetivo de 1a tésis. Se sostiene ¢n base a que en
cada una de las instrumentaciones de los SMBDR se priorizan de manera
diferente, las caracteristicas que han de ser incluidas en cada SMBDR. Creo
que cn este montento, los SMBDR ya no se encuentran como en ¢l pasado
intentando demostrar cual puede calificarse como relacional, dado su apego
al modelo relacional. En nuestros dias fa competencia se ha vertido en
satisfacer las necesidades de precio transportabilidad, conectividad,
capacidades de explotacion y presentacion de la informacion, plataformas
en que se encuentra disponible. [ista carrera se cncamina para ver quien
prevalece en ¢l mercado.

CONCLUSIONES



ANEXOA

BREVE DESCRIPCION DE CADA REGLA FUNDAMENTAL
DEL MODELQ RELACIONAL DE ACUERDO Al MODELO

Las reglas se enuncian a continuacion empeziando por aquellas reglas de la capa
conceptual

IV.1 Autorizacion

En este conjunta de reglas tenemas dicersers reglas de fas cuales seis son
fundamentales y las otras diez son bisicas. 1 proposito de estas reglas es
ermitir el control acerca de quien tiene ¢l acceso y a que partes de la
ase de datos, asi como limiir el alcance de Ias actividades (Euc puede
desempeniar sobre I informacion. Esto es para evitar ¢l daio a la
mfarmacion  campaitida por  muchos  usuarios  con  necesidad v
experiencia diferentes.

RA-1 Bises Afirmativas .
Toda_outorizacion debe ser otorgada sobre bases afirmativas, csto
significa que a Jos usuarios se les debe otorgar el permiso explicito para
accesar partes de la base de datos en Iugar de negar el acceso de manera
expilicita.

RA-2 Otorgnndo Autoridad: Enfogue csp:[ci()vllelml)o )

Al otorgar autonidad todo el poder del LR (incluyendo la logica de cuatro
valores de predicados de primer orden) debe aplicarse al definir (1) las
partes de la base de datos y su descripeion accesible para propositos
especilicos (consulta, insercion o actualizacion de valares en la base de
datos, archivado o borrado o cualquier combinacion de estas actividades)
y 12) en que horario el acceso es permitido (usando Tas funciones de fecha
y horadel 1.R).

RA-6 Retraso de borrailo y destruccion debida al archivado

La ¢jecucion de comando DROP RELATION da como resultado que la
relacion especificada se guarde por un periodo de como minimo siele
dias. Los borrados en gran escala se retardan archivando 1a mfonpacion
de manera sinular. E{}dcﬁmll es de siete dias st no se especifica un
periodo mayor.

RA-7 Autorizacidn de actividades de control sobre la base de datos,
Existen al menos 13 actividades de control de Ia base de dates, a las que
s¢ les debe autorizar ya sea por separado o en combinacion.

Las actividades son lus siguientes:

1.- Crear y borrar un domimo

~ Crear y borrar una tabla-R base .

~ Crear y borrar una de las columnas de una tabla-R base existente

= Crear ¥ borrar una vista i ) )

- Crear y borrar una relacion de integridad por tipo

.- Crear y borrar una funcién definida por el usuario

.- Crear ¥ borrar una ruta de acceso para mejorar el desempeiio

8.- Crear uny llave foranca en una tabla-R, relacionando una llave
rimaria cp otra tabla-R .
- Requerir que una autonidad sea atorgada a descontinuada

10.- Requerir un snapshot . . .

11.- Requernir de que un Tog de auditoria sea mantenido o descontinuado

12.- Establecer una condicidn para archivar con una nueva etiqueta

}3.;1 Establecer el modo ARRIBA o ABAJO para redondear pseudo-
echas.
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RA-8 Autorizacion de actividades de consulta o manipulacién

Existen al menos § actividades de interropacion y mampulacion, a fas que
se les debe autorizar ya sea por separido o e combinacion ¥ son las
siguientes

L.~ Recuperar de tablas-R especificas

2.~ Inserfar iformacion en tablas-R especificas

3.- Modificar companentes especificos de renglones especificos en tablas
especificas. o .

4.- Modificar la Have primarta de tablas-R_especificas

5.- Archivar renglones de tablas-R especificas

6.- Borrado de rénglonces de tablas-R cs;;«:ciﬁcus

7.- Modificacion de una valor marcado como | por un valor marcado
como A, un valor ¢specifico o viceversa

RA-10 Otorgando y revoeando antoridad

La autorizacion para ¢l acceso o modificacion de partes de la base de
datos puede ser asignada a un nsuaria o a un grupo previamente definido,
y mis adelante esquematizar 3 partir del usuario o grupo empleando LR.
Ciclos cn los cuales ¢l usuario A otorga al usuario B3 antoridad ya sed
directa 0 indirectamente estin prohibidos

IV Futiciones

En ¢ste conjunto de reglas, tenemos diez reglas de las cuales tres son
fundamentales y las otras sicte bisicas. L1 proposito de las funciones s¢
pucde emmeiaren Jos siguientes alcances:

¢ Transformar la informacion obtenida al c{lcculur una consulta

o Farmar parte de las condiciones que se plantean ¢n las consullas.

RF-1 Funciones de agregacion BUILT-IN ) )
E1 DBMS provée al menos las cinco funciones de u%x'cg:;Cién - COUN1

SUM, AVERAGE, MAXIMUM, MINIMUM- como Tunciones BUILT-IN
para_ ser usadas ya sea en la transformacion de valores de bases de datos
destino mediante una consulta, en el comando de defincion de vistas 6 en
la determinpacion de la condicion que debe ser satisfecha por la base de
datos destino en recuperacion y manipulacion de datos.

RF-2 Las versiones DOD de las funciones estadisticas BUIL’I'—]!‘{
Para_cada funcion estadistica construida en ¢l DBMS, hay también una
funcion DOD (Degree of Duplication) Grado de Duplicacion

RF-8 No-generacion de valores marcados por funciones

La aplicacton de funciones escalares: a valores no marcados y de
funciones de agregacion a un conjunto de valores de la base de datos no
marcados, nunca arroja un valor marcado.

IV 11 Restricciones de integnidad

En este conjunto de reglas tenemos veintidos reglas de las cuales once
son fundamentales J las otras once basicas, EI enfoque en ¢ modelo
relacional acerca de preservar la precision de la- informacion, es
preventivo. Por cllo se plantean métodos solamente para impedir el daito
a Ja informacion por parte de los usuarios, mds que contar con
mnecanismos que ‘pemu;ap recuperar la informacion una vez que ¢l dafio
fué hecho. Con ¢f proposito de asegurar la exactitud de la informacion cs
que se establecen las restricciones de integridad.
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RI-1 a RI-5 Las vestricciones de integridad son de cineo tipos

1) D-type o Integridad de domimo, (23 C-ype o Integridad de Columna,
3) E-type o Integridad de_entidad. (4) R-type o Intepridad Referencial y
5} U-type o integridad definida por ¢l usuano

RI-6 Vemporalizacion de pruebas para tipos Ry 1 "
Cada restriccion de tpo R o U debe melar un simbolo que especitique
una condicion de tiempo. De nutnera tal que ¢f DBMS pueda determinar
cuando una restriccion es partinente para un comandy v simplemente J:
ejectte, Debe tambicn examinar ¢f simboto de Ta temposalidad, para
deternnar st la restriecion se debe evalum (1) al trmino de la ¢pecucion
del comando o (2) como parte de la gecucion de un COMMIT para
completar una transaceion y antes de realizar los cambios cu fa BD

RI-F1 Vialaciones 4 restricciones de integridad tipos D,C v B
Violaciones de restricciones de ntegridad apos D.C vy E no son
penmitidas. Si Ja Tvente de un intento de violacion cs un programa de
aphicacion, el DBMS manda un mensaje indicando que no se efectud el
requerimicnto.  Eutonces e propramador puede elegir, ef ehuir
comandos que Heven al programa a un estado de puaro, cuando se
encuentre dicho codigo. St ta Tuente es up usuario en wnn tenminal ¢
DBMS simplemente” niega ¢l requerimiento y envia un mensyje
explicando 2 negaeion.

R1-12 Prohibicion definidn por el usuario de valores faltantes

Para cualquier columna de una tabla-R base que no sea componente de fa
Have primarta de {a tabla, el DBA puede especificar explicitamente que
valores faltantes de un tipo especifico se prohiben. Camo resultado el
DBMS rechaza por inaceptable cualquier ejecucian de un comanda LR
qgue intente poner una marca A o en tal colimna.

RI-16 No-subversion Ofros lenguajes ademds del LR peeden ser
sopomdos por ¢l DBMS para mangulacion de datos. élil modelo
refacional o prohibe dichos fenguajes) St coalquiera de estos lenguajes
es no relacional, debe existir una prueba rigurosa en que se muestre que
es 1m2051blc yasar por alto [as restricciones de integridad almacenadas en
el eatdfogo, at emplear uno de estos leaguajes no refacionales.

RE19 Introduciendo una yestriceidn de integridad a nivel columna
para 5o (Ycrmmr valores fultuntes Cuapdo un 1?10 C de restriceion de
integndad, que no pemute Ja existencia de valores faltantes en una
columna especifica, se introduce cn el catdlogo, la base de datos en ese
momento puede ser inconsistente con esta restriceion. Bs decir en la
columna en cuestion puede contener varias ocurrencias de  valores
faltantes, El cumplimiento de dicha restriccion se demora.en ef siguiente
sentido. Todas las marcas de valor faltante, se permite que existan hasfa
que todas sean modificadas. Por otro fado el DBMS probibe modificar un
valor ya existente en Ia columna por una marca de valar faltante.

R1-22 Téenicas de en vuelo, fin de comando v fin de transaccidn Si ¢l
DBMS aplsca téenicas de en vuelo para el chequeo de restriceiones de
mtegridad debe poder cambiar a técnicas de hn de comando y fin de
transaccion, cuando fa téenica de en vuelo no funcione,
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VAV Restricciones de Integridad detimdas por el usuario

En este comunio de reglas tenemos 11 reelas de las cuales 3 son
fundanientales v las oty 8§ hasicas Istas replas pretenden establecer
cuales son los efectos para las reglas que puede defimr el usuaria, acerca
del comportamiento de los mismos

R1-32 E camando REJECT Si el chequeo es C-temporalizado, 1echazar
¢l comando y st el comando es parte de una transaecion rechazar fa
transaccion fambién. St el chequeo es T-remporalizado, rechazar la
transaccion.

R1-33 El comanda CASCADA Caso 1) S1ouna llave pimaria estd siendo
maodilicada o borrada sin usar Ia opcion de cascada en el comando '¥\CI
comando CASCADA es usada en  respuesta a la vialacion, el DIIMS
Heva el efecta CASCADA de moditicacion o borrado a todas las laves
faraneas. Caso 2 Dejar que 1 sea el domimo primario. Si un valor de
Have foranca de cste dominia D se inserta en' la base de datos como
componente de un renglan y na hay un valar igual en una lave primaria
definida sobre DD, entonees iin nuevo renglon se agrega a wna relacion que
tenga una lave primaria definida sabre D y el valor de la llave primaria
es igual al de Ia' llave foranca mencionada’con anterioridad. Esta accidn
tiene lugar solo si todas los columnas na_primarias aceptan marcas, ¢l
DBMS ejecuta un REJECT en caso contrario.

RI-34 El comando MARK Si fa causa de un intento de violacion puede
ser impuesto a una(s) columna(s) no de la Rave primaria y valores
faltantes son aceptables en estas columnas . marcar los componentes
como faltantes pero aplicables. Si el warcar falla ¢jecutar un REJECT

1V.V ladicadores

En este conjunta de reglas tenemos 14 reglas de las cuples todas son
bisicas. Su” proposito “es reglamentar los mensajes debidos a las
condiciones excepeionales que se pueden presentar dirante la evaluacion
de un comando.

RJ-1 Indicador de relacion vacia

RI-2 Indicador de division vacin

RJ-3 Indicador de informacidn faltante

RlI-4 Indicador de Argnmento Faltante

RJ-5 Indicador de dominio no declarado

RI-6 Indicador de errar en el chequeo de dominio

RJ-7 Indicador de dominio no horrable atin existe una columna,
RI-8 Indicador de renglones duplicados

RJ-9 Indicador de Nave primaria duplicada

ANEXO A



_ANENOA

RJ-10 Indicador de arden na redundante
RJ-11 Indicador de ogue de catilogoe
RJ-12 Vista de tuplas no insertables

RJ-13 Vista de componentes na modificables

Rj-14 Vista de taplas no borrables

1V.ViCalificadores

En este conjunto de reglas tenemuos 13 reglas de las cuales 3 son
fundamentales y las otras 10 basicas. Reglas pma las expresiones que
pueden ser empleadas en un comando para alterar alpin aspecto de o
ciccugén de dicho comando. Como en ¢l caso de cliusulas MAYBE,
ORDER-BY y contabilizacion de tuplas repetidas.

RQ-3 E calificador MAYBY Este calificador, basado e una logica de
cuatro valores que {)ucdc ser aplicada a cualquier expresion de verdad en
un comando del LR, El DBMS se enfoca en aquetlas caracteristicas para
Ias cuales la expresidn tiene ¢l valor de verdad a 6 ¢ (el cual denota tal
vez, pero aplicable a inaplicable).Por qcmylo si el caliticador MAYBE se
aplica a toda la condicion entonces ¢l DBMS agrega al resultado final
solo aquellos elementos para los cuales toda fa condicion tenga el valor
deverdada 6.

RQ-7 El calificador de ORDER-BY Um clivsula de ORDER-BY
consiste de lo siguiente:

- Calificador ORDER-BY

- Nombres de las calumpas de los operadores cuvos valores actuarin
como bases del orden L )

- Un simbole ASC o DESC indicanda si el orden serd wscendente o
descendente

Una clausula ORDER-BY pucde ser agregada a un comando relacionpal
que recupera datos. EI DBMS proporciona entoncees los datos en ¢f orden
especificado.

RQ-11 El Degree of Duplication (DOD) agregado Asumir que el
cahficador DOD ha sido agregado a la proyeccion de una relacion o a la
uni6n de dos relaciones union compatibles. Para cada renglon en el
resnltado, el DBMS calcula cf numers de ocurrencias de dicho renglon si
se permiten duplicados en ¢l resultado, Esta cuenta se agrega a cada
renglon en el resultado actual como un componente extra. 121 resultado es
una relacion con una columna extra amada DOD
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IV. VI Dominios y Tipos de Datos Extendidos

L:n este conjunto de replas ienemos 3 reglas tundamentales y 6 basicas.
Lste can unfu de reglas se refiere a las caracieristicas que deben tener los
manejadores de bases de datos en cuamo a la delinicion y uso de los tpos
dv datos. Distingue daminio de tipo de dato, por Ias confuciones a que se
resta el werming, al identificar tipo de dato con las definiciones que se
ienen en los lenguajes de programacion, si se desea efectuar un simil es
preferibic compara dominio con tipo de dato extendido.

RT-1 Caracteristicn de seguridad al comparar valores en la base de
datos. Cuando se compara_un valor de la base de datas en wna columna
con otro valor en atra, EI DBMS cheea que ambas columnas deriven sus
valores de un dominio comun.

RT-2 Tipo de dntos extendidos que forman parte del sistema, I
DBMS soporta fechas, tiempos y campgs monetarios como ll}lms de datos
extendidos. Debe tener acceso a la fecha y ticmpo actuales en todo
momento.

RT-3 Tipo de datoy extendidos definidos por el usuario Bl DBMS
permite a los usvarios definir tipos de datos extendidos ademds de
aquellos que provée el sislema.

Las siguientes reglas pertenccen a la capa Externa
IV.VIII Operadores Bisicos

En este conjunto de reglas tenemos 31 reglas fundamentales y 6
bisicas.Sefiala las operaciones bisicas, con (&uc debe poder contar un
usuario de cualquier objeto de la base de datos, para recuperar
mformacion sin tener que preocuparse de problemas de programaeion,
siendo estos operadores flextbles y poderosos.

RB-1 El énfasis del yroducto cartesiano como un operador Un DBMS
no debe soportar el producto cartesiano como un operador explicito
separado, sin embargo un comando relacional puede tener un caso
extremo en que se interprete como requerimiento de producto cartesiano.

RB-2 EI operador de proyeccién Tiene como operando una tabla-R, se
genera un resultado intermedio en el que se salvan las columnas listadas
por nombre en e} coinando, las demds se descartan, y despucs se deja solo
una ocurrencia de aquellas que se encuentran duplicadas.

RB-3 a RB-12 El operadar theta de seleccién Ll operador theta de
seleccion originalmente theta restringido emplea una tabla R simple
como su operando. En el uso normal el térmmo theta select se abrevia
como, select y esto significa ,(}ue el comparador de igualdad =" s¢ debe
asumir a menos que se especifique de manera explicita otro comparador.
Genera como resultado una tabla-R que conticne los renglones que
cumplen la condicidn expresada en el comando. Como la tabli origen no
contiene duphcados, el resultado tampoco debe contenerlos.

RB-14 a RB-23 El operador theta junta El operador theta junta emplea
dos tablas-R y sus operandos, genera como resultado una’ tabla-R “que
contiene renglones de un operando digamos (S) concatenados con
renglones de otro operando diganos (T) pero solo en donde la condicion
se verifica como verdadera.



RB-25 El operador de junta_natural Como se desenbe an equi-join
genera un resullado en el cual 2 de las columnas tenen wdeénticos valoes
aunque diferentes nombres de columnas  Estas dos colummas son
derivadas de fas cohmmmas comparables de los operandos, por supuesto
las columnas pueden ser simples o compuestas. De fos ez tipos de theta-
Junta, fa equi-junta es fa Gnica que en suresultado Tas columnas de
comparacion son redundantes. La junta natural sc comporta comg un
equi-jain exceply que una de Jas colwnnas redundantes. simple o
compuesta, ¢s omttida del resultado. Para no alectar Ja communtanvidad,
el nambre de la_columpa que penmancce e aquel que se encuentre
primera de acuerda al orden alfabético

RB-26 E1 operador de umion El operador de union relacianal cs
intencignalmente no tan general como ¢l operador de union en
matematicas, mientras que este Wltimo permite kaunion de conjuntos que
ticnen una definicion diferente, fa union relacional solo permite unir
conjuntos con idéntica definicion.

RB-27 El operador de interseccion Si 8 y 1 son dos relaciones, umon-
campatibles, son suficientemente compatibles para que se aplique el
operudor de iferseccion relacional entre ellas.las columnas se deben
alinear de la misma manera en que se alinean para la union. El resultado
de fa interseccion de S [y T es ung relacion que contiene {os renglones de
§ que aparecen en T. I resultado no contiene renglones duplicados ya
que los operandos no contenian renglones duplicados.

RB-28 El operador de diferencia Si Sy T son dos relaciones mion-
compatibles, son suficienlemente compalibles para que se aplique el
uPerador de diferencia relacional entre ellas.Las columnas se dehen
alinear de la musma manera en que se alinean para la ynion. 1 resuliado
de la difernciade S y T es una relacién que contiene los renglones de 8
que no aparecen en 1. El resultado no contiene renglones duplicados ya
que los operandos no contenian renglones duplicados.

RB-29 EI operador de division relacional La division relacional es
semejante en algunos términos a la division aritmética de enteros . En la
division relacional comg en la division aritmética de enteros, existen:
divisor, dividendo, cociente y residuo La division relacional tiene
operandos y resultados similarés.Salo que en este caso los términos son
relaciones.” No es necesario que ninguna de ellas contenga datos
numéricos, ¢n caso de contenerlos esto no es relevante

RB-30 Asignacion Relacional Cuando se realiza una inlerrogacion a una
base de datos el usuario desea tener ¢l resultado en una memoria bajo un
nombre de su eleccion( una relacian), Esle requerimiento es cubierto por
una extension denominada asignacian relacional. Este operador se denota
por <__cn la expresion T < rve en donde 1) rve (relational value
«_ig(prcssuon) es decir una expiesidn cuya evaluacion da una refacion y 2)

un_nonibre seleccionado por el usuario para la relacion qué es
especificada por rve y debe serretenida en memoria.

RB-31 Operador de insercion El operador de insercion permite que una

coleccién de uno o mas registros sc-inserten en upa relacion. 3] usuario

no tiene control del lugar en donde se inserten, sin cml)a,r*;n la insercion

se ve afectada por el métoda de acceso que haya especiiicado ¢ DBA

i;pru la relacion.Se asume que para la insercion de rqplslros en fa refacion
, el catdlogo conticne una descripcion detallada de




RB-32 Operador de actualizacion Al mancjar una base de datos puede
ser necesario madificar los valores en una base de datos, esto s¢ disiingue
del proceso de insereion, de menos renglanes porque el parcentaje de
componentes a ser cambiados representan un pequeiio porcentaje del
nimero de componentes de cada renglon

RB-35 Ll operador de borrado il operador de borrado permye @ un
usuano borrar multiples renglones de uba refacion (va sean casas como
o 1 renglon no reciben ratamiento especial). 155 necesario para ¢l usuaro
especifrcar la refacton pertinente ¢ identificar los renglones a borrar en
cualquicra de los dos casos permitidos por el operador simple de
modificacion.

IV.1X Manipulacion

En cste conjunto de reglas tenemos 20 reglis de las cuales 14 san
fundamentales y Jas otras 6 hidsicas. Describen estas reglas las
propiedades generales y eapacidades del lenguaje relacional (LR).

RM-1 Acceso Garantizado Cada wno de sus datos (valor atdmico)
almacenado en una base de datos relacional se parantiza que sea
logicamente accesible por wma combinacion de nombre de la {abla-R,
valor de {a llave pnmarta y nombre de Ia columna,

RM-2 Su!)len¥l|:!jc de datos analizable sintdcticamente Hay al menos
un lenguaje refacional (denotado por LR) soportado en ¢l DBMS (no en
un paquete adicional de software) tal que 5!) os cnunciados del LR deben
ser capaces de ser representados como cadenas de caracteres, susceptibles
de revision sintdctica y por lo tanto pueden ser escritos o tecleados por un
programador, (2) pard cada operacion de manipulacian cada ugo de los
operandos es uni relacion y (3) para cada operacion de mantpulacidn
cada resultado generado esina relicion con los indicadores de resultados
actuando como una fuente posible de informacion adicional.

RM-4 Insercibn, borrado y modificacién de alto nivel El lenguaje
relacional soporta recuperncion, ihsercidn, modificacion y borrado o un
nivel u)mlormcmcnlc alto, nivel de conjuntos (muchos “registros a un
tiempo

RM-5 Cerradura de las operaciones LR es matemiticamente cetrado
con respecto a los operadores relacionales que soporta

RM-6_Blogue de tramsaccion Los comandos BEGIN y COMMIT
identifican el principio y fin de un bloque de comandos, Al menos uno de
los comandos en el bloque debe ser expresado en el !cniuu*c relacional,
otros pueden ser expresados en el lenguaje anfitrion, en el rélaciona) o en
ambos. Tal bloque constituye una transaccion, durante su gjecucion, ya
sea que todas sus partes scan exitosas 0 no. ROLLBACK indica al DBMS
}i; terminar esta ejecucion de la transaccion requerida por ¢l programa y
2) evitar efectuar ninguno de los cambios que ya se habian solicitado
durante Ia ejecucion de'la transaccion.

M-8 Modo Dindmico E} DBMS soporta Jos siguientes tipos de cambios
dindimicamente, es decir sin traer ln actividad sobre informacion regular a
un estado de afto, sin cambiar ¢l codigo fuente de ningan programn de

aplicacian y sin recompilacion offline de ntngun enunciado fuente en LR.

1.- Creacion y borrado de dominios, tablas- R y columnas para tablas-R
ya definidas

CARENOA
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2- Creando la nueva y borrando  la viega representacion de
almacenamiento para partes de la base de datos

3.- Creanda y borrando rutas de acceso onentadas al desempeiio
4.- Cambiando la antonidad sobse La iformacion en el catalogo

5.- Cambiando declaraciones en el catdlogo (tipos de datos. funciones
delinidas por el usuario, imegridad referencial)

RM-9 Modo Triple El mismo lenguge LR puede ser empleado de wres
maneras diferentes. 1.- puede ser usado de manera interaciva adn en
terminales, 2.- enunciados en LR pueden ser incorparados en programas
de aplicacion. 3.- enunciado en LR pueden ser combinados lpmu la‘aceion
a tomar en el caso de tatentar violar la integridad referencial.

_ANENO A

RM-10 Lagica de cuntro valoves: Tablas de verdad El DBMS evalaa todas las
expresiones usando la logica de cuatro valores defintda por las siguientes tablas:

| Q
P not P [PV { a
1 f { t {
a Q P a t a
i | 1 t a
f t f { a

En estas fablas t representa a verdudero , a fahiante pero aplicable, i
faltante ¢ inaplicable'y f para falso. Notar que 1,a,1 y £ son valores actuales
y no deben ser vislos, como valores marca. Porque los conjuntos
tecuperados y manipulados en el mancjo de la base de datos son todos
finitos, los cuaptificadores existencial 'y universal pueden ser tratados
como OR iterativo y AND iterativo respéctivamente.

RM-11 Informacién Faitante: Mauipulacién A través de la base de

datos la informacion faltante ¢s manipulada por ¢l DBMS de manera

uniforme y sistematica y en particular independiente del tipo de dato.

Los usuarios deben ser capaces de explotar todo el poder expresivg de la

logica de predicados de cuatro valores en LR. En particular el calificador
YBE debe aplicarse a cualquier expresion dc verdad, yn sea a una

condicion Jogica completa o s6lo a una parte de dicha condicion.

RM-12 Operadores Aritméticos: Efecto de valoves faltantes Un valor
marcado en una columna no piede ser aritméticamente incrementado o
decrementado por el DBMS, los valores no marcados son susceptibles de
tales operadores.

Si x denota un valor numérico en la base de datos, A una marca-a ¢ |
una marca-.

>
>
>

A-




IM-13 Concatenacion: Efecto de valores casados Un valor marcado en
ung cadena de caracteres, no es sujeto de concatenacion con mnguia ofri
cadena. jor medio del DBMS. sin embargo los valores no marcados
pueden hacero.

Sea el operador de concatenacion y v una cadena y x una cadena no
marcada. Utthzando A ¢ 1 camo en RM-12

Xy ANAEA ATx A
ATA=A ArT=] 17 A~
1= xM = 15x= |

RM-14 Operadores restringidos al dominio y DOMAIN CHECK
OVERRIDE  Aquellos  operadores  relacionales  que  envuelven
comparacion de valores de la base de datos estin normalmente
restringidos a comparar pares de valores si y solo si ambos son derivados
del mismo dominio y por lo tanto tienen ¢l mismo tipo de dato extendido.

Segwamente _no  habra njnguna necesidad  de  sobreescnbir esta
restriceion. Sin embargo si_In necesidad se presenta ¢t calificador
DOMAIN CHECK OVbRRiDE 0 {DCO) debe ser agregado al comando
o a una expresion en ¢l comando,

RM-15 Operadores restringidos por el t'&)o de datos bisico Al usar un
ﬂrerador que normalmente compara pares de valores en la base de datos,
al comparar un valor generado por una funcidn con un valor en la base de
datos u otro valor generado por funcion Ja caracteristica enunciada cn
RM.-14 de que lgs valores a ser generados deben pertenecer al mismo tipo
de datos extendido se relaja; Gnicanente se requicre que pertenezcan al
mismo tipo de datos basico.

RM-18 El sublengnaje de datos comprensivo Ef lenguaje relacional LR
es comprehensivo con respecto a la administracion de base de datos en
cuanto & que soporta todos los rcguermm;n_lps sigutentes: . .
(1) Defimicion de informacian, 8 ) definicion de vistas, (3) manipulacion
de informacion, (4) integridad referencial, (5) autonzaciones y (6)
limitaciones de transacciones.

IV.X Vistas

En este conjunto de reglas tenemos 8 reglas de las cuales todas son
fundamentales.Pretenden” aislar a los usuarios de las relaciones base,
permitiendo el cambio a lus mismas a través de las vistas, asi como en la
defimcion de las vistas, Las vistas son una manera de restringir el acceso
de un usuano a solo la informacion que necesite.

RV-1 Definicion de vistas: Qué son? Las vistas son relaciones virtuales
representadas por su nombre_y definicion unicamente. El DBMS no
almacena nformacion extra, EI'DBMS almacena Ta definicion de vistas
en el catdlogo, y soRona la deficion de vistas en las tres aliemativas
siguientes: 12 tablas R-base solamente, 2) otras vistas solaniente o 3) la
mezcla de tablas R-base y vistas.

RV-2 Definicion de vistas: Qué no son? Ninguna definicion de vista es
de naturaleza procedural, ni tiene informacion del almacenamiento, ruta
de acceso 0 metodo de acceso, actualmente empleado por alguna parte de

A~
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la base de datos, ya sea que estas téenicas empléen relaciones o registros
camo operandos.

RV-3 Definician de vistas: Retencidn e interragacion las vistas se
definen wtihizando LR y se almacenan sus definiciones en ¢l catdlogo
Deben ser requendas epleando el mismo lenguaje LR que se emplea’en
fas iterrogaciones a la informacion regular. Tanto en la defintcion como
en elmancjo de fa vista se debe poder emplear todo el poder ded ER.

RV-4 Reewperacion empleando vistas Ni el DBMS m el 1R hacen
ninguna diferencia evidente al recuperar informacidn, entre tablas R-base
y vistas. Ls mis cualquier mlcrmFuqmn puede ser convertida en vista
simplemente con prefyarla con CREATE VIEW.

RV-5 Manipulacion empleandae vistas Ni el DBMS mi ¢l LR hacen
ninguna diferencia evidente al recuperar informacion, entre tablas R-base
y Vistas, exceplo tluc 1) algunas vistas no permitan insescion o borrado de
datos asi como actuahizacion de ciertos valores y 2) que algunas vistas no
tengan lave primaria y por ello no les sca posible aceptar cstos
aperadores de manipulacion.

RV-6 Actualizacion de vistas Para evaluar Ja facultad de actualizar de
las vistas al ucm\)j) de definicion, ¢! DBMS incluye una instrumentacion
del algoritma VU-1 u otro mis fuerte,Ni el DBMS ni el LR hacen
ninguna diferencia evidente al recuperar mformacin, entre tablas R-base

y vistas, exceplo que:

L~ Algunas vistas no penmitan insercion o borrado de datos asi como
actuahizacion de ciertos valores porque el algoritmo no soporte dicha
accion y... ) o

2.- Queé algunas vistas no tengan Yave primaria y por ello no les sea
posible aceptar estos operadores de manipulacidn, ya que requieren Haves
primarias en los mismos.

RV-7 Nombie de columnas y vistas
Fundamental

Al crear vistas el LR permite al uswario nombrar a las columnas de
manera diferente con respecto al nombre de 1a colunina fuente EI DBMS
sin embargo retiene en el catalogo el nowbre de la columna en la vista asi
como ¢} correspondiente de fa columna fuente.

RV-8 Dominios apiicables a columnas en vistas Una vista es creada
empleando una definicion que no es_lflpulq ara cada columna el dominio
del'cual'denva sus valores, La identificacion de dominios se lleva a cabo
al momento de la definicion de 1a vista y se almacena en ¢l catdlogo
como parte, de Ja definicion. Sin embargo si los valores de la columna son
dcrrvz:l@gs de algin cilculo se emplea ¢l tipo de dato bisico en vez del
extendido.

IV.X1 Operadores Avanzados

En este conjunto de reglas tenemos 44 replas de las cuales ? son
fundamentalés y las demas basicas. A diferencia de los demas conjuntog
de reglas en éste solo describiremos las 2 reglas fundamentales. I
conjunto de operadores avanzados tiene como proposito incrementar la
flexibilidad y poderio de las operaciones que se pueden realizar sobre los
datos de la Base de Datos sin necesidud de programar,
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RZ-1 Enmarcando una relacion Un marco separa el conjunto de
renglones de Ja pareion de cualquier otro miembro. Esta separacion se
logra al agregar una columng pueva a la relacion v asignar up valos
distito para_ cadu miembro distinta de la particion. 2] nombre estandas
{)‘:sm esta columna es FID (Frame {dentifier) o dentficador de marco (
iraup by de SQL)

-

R7-2 Extendiendo fa deseripeion de una relucion para incluir today
{as colummas de otra relucion, Ly relacion que :?)urccc primero en ¢l
comando ¢s la que primero se extiende para incloir fodas Jas columnas de
fa sepunda que no se encoptraban en Ta primera. Entonces los valores
mtrobuudos se tepdrin comp A-marked a menos que el cahficador de
valor RQ-13 se aplique a un valor en particular.

El sipuiente conjunto de reglas pertenece al nivel interno
1V X1l Nombramiento

En este corjunu) de reglas tepemos 14 reglas de las cuales 7 son
fundamentales y las atras 7 basicas,liste conjunto de reglas no pretende
dar reglas para ¢l DBA sobre Jos estandares que deben cubrir los nombres
de sus objetos. Sino_que pretende finitar el nombramiento para que la
base de datos sea [icil de emplear y se eviten las ambigiiedades.

RN-1 Nombramiento de dominios y tiros bdsicos Todos los dominios
(tipos de datos extendidos) sean simples o compuestos, cuando seian
incluidos o definidos por el usuario, sc les debe asignar nombres que los
glslmgan a unos de otros y diferentes a los nombres para relaciones o
unciones.

RN-2 Nombramicnto de relaciones y funciones Todas las relaciones
sean base o derivadas y todas las funciones sean incluidas o definidas por
el usuario, se les debe asignar nombres que sean distintos entre si, asi
coma tambien de los nombres de dominios, tipos de datos y columnas.

RN-3 Nombramiento de columnas Todas las columunas sean simples o
compuestas, dentro de una relacion se les debe asignar nombies que sean
distintos unos de otros y distintos de los nombres de relaciones o
funciones.

RN-4  Scleccionando columnas con comandos relacionales La
combinacion de nombre de relacién y nombre de columna es una forma
:Iue no presenta ambigiedad en la seleccion de upa columna en una base
e datos ¢n Pamcular. El lenguaje relacional debe cvitar separar log
nombres de las relaciones de los de las columnas, lo que causa ()
dificultad de extender el lenguaje y (2) ya sea ambigtiedad o dificulta
innccesrin por parte de los “usuarios de extender Jos comandos
relacionales.

RN-5 Libertad de nombramiento El éxito de] DBMS en la ejecucion de
un comando det lenguaje relacional que incluya comparacion de valores
en Ja base de datos pertenccientes a diferentes columnas no debe
depender de las columnas con nombres idénticos.

RN-6 Nombre de columnas que intervienen en Ia clase de operadares
de union, En el Jenpuaje relacional cuando el usuario solicita

RUNION S, ¢l o efla no ticne que especificar que columna de R se alinea
con que colunia de S excepto para aquellas columnas de R y § en donde
dos 0 mas columnas de R (o de S) deriven sus valores de un dominio
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comun. Lo mismo aplica para la interseecion, la diferencia v sus
contrapartes "outer”, owter-union, outer-intersection v outer-diference

RN-7 No-afeetacion de la communtatividail Dados cualquiera de los
operadores relactonales  que | tengan dos operandos Y que  sean
communtativos, la regla construida en el DBMS para el nombramiento de
colunmas del resultado no debe afectar la conmuntividad, De mancia
simtlar no debe afectar cualquier otra identidad simple que aplique los
operadores.

IV X Comandos para el DBA

Iin este conjunto de reglas tenemos 22 veglas de las cuales 8 son
fundamentalés y las otras 14 bdsicas.El proposito de estas reglas es
proporctonar fos linntes y funciones que el DBA debe tener a fin de poder
desempeiar sy trabajo.” Si bien hay funciones parecidas ¢n algunos
manejadores ligadas “a problemas_de espacio a de evaluacion de las
trayectorias de acceso, eslos servicios s¢ encuentran mas Hgados a la
instrumentacion que a la definicion del modelo.

RE-3 Comando de creacidn de un dominio Este comando establece un
nuevo dominio como un tipo de dato extendido. La informacidn que se
proporciona como parte del comando incluye el nombre (seleccionado
por ¢ DBA) ¢ tipo de datos basico, un” rango de valores y si es
significativo aplicar el operador < a estos valores.

RE-6 Fl comando de borrado de dominio Este comando borra un
dominio, previendo que no existan colummas que deriven sug valores de
este dominio. Si existiera una columna en este caso , un indicador s¢
prende para sefalar que este fué el caso y el camando fué abortado. S)
existe un indice basado en tal domimo, st se borra el dominio se barra
también el indice.

RE-7 Comando para la creacién de una tabla-R Este comando guarda
la definicion de una tabla-R o una vista en el catdlogo.Todos los dominios
citados en el comando deben estar previamente definidos. De otro moda
¢l comando aborta y e] indicador de dominio no definido se prende.

La siguiente informacidn se proporciona como parte del comando:

- El nombre de latabla-R =~ - .

- Si es una vista, su definicion en terminos de la
tabla- R base y otras vistas

- I}l nombyre de’cada columna L .

- Para cada columna el nombre del dominio del que deriva
sus valores o

- La combipacion de valores que forman la llave primaria
o el identificador débil Lo

- Para cada llave foranea, que combinacidn de columnas
constituyen la llave y que llaves primarias son €]
destino,Esta carncteristica es vital en las tablas-R y
menas importante en vistas,

RE-9 Comando para borrar una tabla-R Cuando una tabla-R base o
una visia, sea S, es borrada vanas de las partes de la des;cné)c:ou de lu
base de datos sc_ven afectadas: relaciones de integndad, vistas y
relaciones de autoridad. Se debe recordar que una relacion de integnidad
puede abarcar 2 o mas_tablas-R. De fal ‘manera que po solo sc vea
mvolucrada la tabla-R S, sino otras tablas. La definicion de una vista
tambien puede citar varas tablas de las cuales S sea solo una. Sera
Ie{monccs necesario borrar las relaciones de autonidad basadas en fa tabla-
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RE-10 Comando para agregar una columna Este comando espeafica
¢l nowmbre de una tl.'xhlu-R existente. EF DBMS agrega a la deseripeion de
dicha tabla en ef catdlogo el nambre de ta nueva cohmina que deriva sus
valares de un dominia predefinido, el nombre de} damimia se prapurciona
como parte del comando Cudi renglon de dicha tabla debe wcluir un
valor para dicha columna, Hasta entonces se marea como A-marcado
faltante a menos gue of cahficadar RQ-13 se especifique en ¢l comanda

RE-13 Comandn de hnvrado de columna Este comando hace que todas
los valores de cada renglon que pertenezean a la columna especificada
sean inaccestbles a todos fos usuanos. Estos componentes se remueven al
tiempo de reorganizacion

RE-14 Comands ,(mrn la creacion de indice Este comando se pretende
diseiiado para un DBMS que explote fos indices. Crea la descripeian de
un indice'y la guarda en el catdlopo. También crea ¢l indice aungue no
necesariamente” de punera mnediata, Si el DBMS  recibe vanos
requerpmientos sucesvos de indices €} DBMS iptenta crearlos todos en
una sala pasada dv datas, con esto se pretende mejorar ¢l desempeiio.

RE-16 Comando para borrailo de indices Este comando s¢ pretende sea
disefiado para un DBMS que explote los jndicesBorra un indice cuyo
nombre se le jroporciona o reporta la no existencia de dicho indice.

1V X1V Catdlogo

En este conjunto de reglas tenemos 11 reglas de las cuales 8 son
fundamentalés y las otras 3 basicas. Una caracteristica importante del
modelo relacional es que tanto Ja base de datos como su descnipeion, se
perciba por el usuario como una coleccion de relaciones, Salvo algunas
excepciones el mismo lenguaje relacional empleado sobre las relaciones,
debe ser empleado para consultar y modificar las definiciones de las
mismas, i

RC-1 Catdlogo dindmice en Linea El DBMS soporta un catilogo
dindinico en linea en el madelo relacional. La deseripeign de 1a base de
datos ( a nivel 16gico) como datos ordinarios, permitiendo a los usuarigs
nutorizados aplicar el inismo lenguaje relacional para interrogar sobre la
descripcion de la base de datos como datos regulares.

RC-2 Concuyrencia L} DBMS tienen un mecamsmo de control de
concurrencia lo suficientemente sofisticado que pucda soportar multiple
actividad de recuperacion y manipulacién sobre el catdlogo , en datos
regulares o ¢n ambos de manera concurrente.

RC-3 Descripeion de Dominios Para cada dominio distinto sobre el cual

la base de datos se construye, ¢l catilogo contiene su nombre, su tipo de

datos basico, ¢l rango de valores penmnilido y si es ¢l caso el comparador
<) MENOR QUE" aplicable sobre los valores que se derivan de este
omninio,

RC-4 Descripeion de Tablas-R base Para cada tabla-R base, el catalogo
contiene al ntenos Jas sigutentes caracteristicas: (1) e} nombre de la tabla-
R, (2) sindnimos para esie nombre, si existe alguno (3) ¢l nombre para
cada, columna, (4) para cada columna, el nombre de un dominio ya
reviamente decifgrudo, (5) para cada columna, que tipo de valores
altantes son permitidos. (6) para cada columna , cuando los valores de la
columna se requieren que sean  distintos, ) para_cada columng,
restricciones mas alla de las declaradas para ¢l dominio, (8) para cada
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columna, el tipo de datos bisico, st aplicable, }‘)) sila columma ¢s un
companente de Ta Have primaria para una tabla-R 'y (10} para cada Have
foranca la secuencia de columnas de Ta cuales se ‘compone y Tas Haves
promartas desting en la base de datos

RC-6 Descripeion de vistas Para cada vista el catdlogo contiene al
menos una de las siguientes caracteristicas: (1) nombre de la vista, (2)
sindnimos para este nombre, i existe alguno (3) ¢l nombre de cada
columng simple, (4) para cada_calumna, ¢ nombre de un dommio va
declarado (ha menos que Ja columna no se denve directamente de uia
cojumna can base simpie), (5{ cuando la_columoa sea un componente
(posthlemente el (lmco{ de Ia Nave primana de Ia vista, (6] la expresion
en R (Buc define la vista, (7) si se pcrmiten inserciones en la nueva vista
por el DBMS, (8) si se perimiten barrados en la nueva vista por el DBMS
y (9) para cada columna en la vista, si se permiten odificaciones en Ja
nueva vista por el DIBMS.

RC-8 Restriccion de inteﬁridml referencial Para cada restriceion de
integridad de tipo R, ¢l catdlogo contiene una definicién completa. Esto
incluye su nombre, el evento de trigger, tipo de temporalizacion, las
llaves que estan mvolucradas y la respuesta a Cualquier violacidn.

RC-10 Informacion de autorizacion El catdlogo contiene toda la
informacion de que usuarios interaclivos, que terminales y que programas
de aplicacion estan autorizados para accesar que partes de Ia bitse de
datos empleando que tipo de operaciones bajo que condiciones.

RC-11 Estadisticas de Ia base de datos en cl catdlogo El catdlogo
contiene todit la informacion estadisitca acerca de la base de datos, que es
empleada por el optimizador para compilar y precompilar comandos LR.
Esto incluye al menos (1) ¢l numero de renglones en cada tabla R-base y
(2) el numero de valores distintos en cada columna de cada tabla-R base
(no sélo columnas indexadas).

1IV. XV Estructura

Eneste congumo de reglas tenemos 9 reglas fundamentales y 5 bdsicas. Se
puede efectuar 1a comparacion entre una base de datos ¥ una base de
conocimiento , si limitamos a la primera a ser un conjunto de asercioncs.
La transparencia en la descripcion de la base de datos es tambien una
caracteristica importante, cs decir tener acceso a_la informacion,
caracteristicas de columnas, mangjo de informacion faltante asi como
trabajar hajo In arquitectura de 3 niveles ANSL. (Regla basica RS-5)

Las reglas fundamentales de estructura se enuncian a continuacion asf
como fa basica RS-5

RS- Caracteristica informativa Es ,unu,rc[ila que se refiere a que tanto
Ia informacion que perciben los usuarios finales, como los programadores
de aplicaciones esta en Jas refaciones explicitamente, sean esias bases o
no.

RS-2 Independencia de los conceptos posicionales EI mangjador debe
cvitarfe tanto a los programadores de 1:Phcucmnes como a los usuarios
finales, el tener que conocer Ia posicion de un valor en ja base de datos.
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RS-3 Renglones duplicados estin prohibidos en tada redacion 1
DBMS debe prohibir la ocurrencia de renglones duplicadas en toda
relacian ya sea esta base, derivada o vista.

RS-4 Portabilidad de la informacidin Se refiere fundamentaimente a que
la informacion debe ser la misma na importando ¢l dispositiva en que se
encucntre almacenada

RS-5 Arquiteetura de tres niveles S¢ refiere a que un RDBMS debe
contar con tres niveles consistentes de vistas, relaciones hase v
almacenamicnto

RS-6 Declaracion de los dominios comg tipa de datos extendidos Cada
dominio semdnticamente distinto es distinguido por nombre y declarado
en forma separada de las declaraciones de 13 tabla-R.

RS-7 Definicion de eolumnas Para cada columna de una tabla-R debe
existir la capacidad de: 1) declarar de que dominio la columna deriva sus
valorcs y 2) que las restriceiones existentes se apliquen a fos valores de In
columna.

RS-8 Llave primarin para cada tabla-R base Para todas las tablas ¢f
DBMS requiere una y solo una llave pnmaria requiere que los valores de
la columna ya sean simples o compuestos sean diferentes en todo
momento.

RS-10 Llave foranea Bl DBMS permite la declaracion de una columna o
la combinacion de varias de una tabla-R como una llave foranea.

RS-13 Informacién Faltantes Representacion. Através de la_base de
datos, la omision de un valor sc¢ represents de manera uniforme y
sistemdtica independientemente del tipo de dato a que corresponda ¢l
valor faltante.




COREROB

ESOQUEMAS. COMPARATIVOS  DE LOS  DIFERENTES
MANLEJADORES

I Principios

Si bien para fa mstrumentacion de los SMBDR Codd no proporctona uma tecnica absoluta
para la mstrumentacion, si enuncii ciertas reglas que se mcluyeron en el capitulo 2 Al
igual que para el fenguaje interrogador.

Il Arquitectura General

A continuacion se tiene una descripeion de los diferentes companentes de cadu uno de las
mancjadores anahizados. Apartir de estos esquemas es que se definio el csquema de
arquitectura general que se describio en el capitulo 2.

DB2

Trabaja bajo el concepto de espacio de direccionamiento (address space) y tiene por lo
menos 3 epacios(address space) aclivos:

SYSTEM SERVICES ADDRESS SPACE (DSNMSTR)
Camponente que:
o Controla las diferentes conexiones con el subsistema
Activa las tareas necesarias para inicio y paro del sistema
Maneja los componentes de recuperacian (Boatstrap dataset y 1.0OG)
Provée estadisticas del comportamiento del sistema

DATABASE SERVICES ADDRESS SPACE (DSNDBMU)
Componente que ¢sta integrado por cinco subpartes:

¢ PRECOMPILER: Procesa lenguajes HOST y reemplazat el codigo SQI. por
CALL. Construye un DBRM (Database Request Module)

¢ BIND: Compila uno o mis DBRM para producir un plan

¢ RELATIONAL DATA SYSTEM(RDS).Determina ¢l mejor mecanisma para
satisfacer el requerimiento y lo manda al DATA MANAGER

» DATA MANAGER (DM): Analiza el requerimiento de informacion v después
Hlama al Buffer Manager %ra satistacerlo

¢ BUFFER MANAGER (BM): Busca si la informacion esta en los bufters si no,
hace uso de VSAM MEDIA MANAGER para recuperar la infonmacion.

IMS RESOURCE LOCK MANAGER (IRLMPROC)
Componente que controla el acceso concurrente a los datos.

Memoria

WORKING STORAGE: Area de trabajo propia de cada aplicacion, en fa que se manejan
los resultados.

ENVIRONMENT DESCRIPTION MANAGER(EDM): Almacena las rutas de acceso de
los planes y estructuras de datos como Cursor Tables y Database Descriptors (DBD)
BUFFER POOL Memoria en que se almacenan los datos de manera temporal
PARAMETROS DE INICIALIZACION: DSNZPARM ¢s un archivo en el cual se
cslablelcen los parimetros del subsistema que van a dimensionar varios componenies ver
Capitulos

B- 1
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MEMORIA

DSNMSTR DB2
-START DB2 l
PARM=DSNZPARM
- Active LOG  Archive LOG
DSNDBM|
____________ , = O/
4
—— CATALOGO-DIRECTORIO
IRLMPROC o/
' N -7
™ // .-~_|:—J<’ -
""""""""""" / /4
DSNDDF /’ oy !
/ /
___________ / W o' TABLESPACE INDEXSPACE
Vo
LOG BUFFERS | ,/ 9/ |
/
""""""""""" ’/ / ~ O
BPO...BP4 ) 6 - S
- - _ -
Bz y __--~""  DASD-
EDMPOOL | 4”7 7 STOGROLP
(DBD,SKPT,

SKCT)
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SYBASE
Trabaja bajo el concepto de memorig compartida para programas v datos
Se nene en ¢l SQL/SERVER sicte componenies mayores'

EXTERNAL INTERFACES _
Is el componente que maneja toda Ta comunicacion entre el chiente y - la base de datos
servidor Para lograr esto cuenta con:

* Mangjo de un protocolo que delimita paquetes de datos, dentitica el tipo y
provée meeanismos de interrupeion.

« Direcciona los requerimientos del usuario a @ SQL Interface o Transaction
Interface

* Realiza ¢l chequeo de nombres de los objetos pedidos

« Realiza el chequeo de sintixis de los requerimientos

SEQUENCER/DISTRIBUTOR

Supervisa la ejecucion de una transaccion, puede mancjar varios sequence trees ( planes de
rutas de acceso definidos después de fa precompilacion, sq! estdtico), asi como también
puede requerir los servicios necesarios para anmar ¢l sequence tree (sqb dindmico). Es el
respansable de coordinar el trabajo necesario para satsfacer un requerimiento.

QUERY PROCESSING

Es el responsable de convertir los requerimientos de alto nivel (enunciados SQL) en un
formato optimizado e interno. Consta de dos subcomponentes:  Decision/Compile. Los
SCIVICios que presta este componenle son:

¢ Optimization: Trata de detenminar cual es el acceso mas eficiente de acuerdo
a la naturaleza de los datos.

o Plan Generation: El encargado de generar los planes de queries. De manera tal
(ue se encuentran }os nombres de los objetos que se requieren para lograr un
buen acceso, formando parte del plan.

¢ Authorization Requircments Determination; Proceso que determina que
autoridades son requeridas para la ejecucion.

+ Plan Validation: Los planes que se han precompilado son checados a liempo
df cjecucion para asegurar que Jos cambios a la base de datos no invalide los
planes.

¢ Execution: Los plancs se interpretan a tiempo de ejecucion segin sea
necesario.

TRANSACT ACCESS METHODS /MANAGERS
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Consta de vanos componentes los dos primeros son. TRANSACTION MANAGER s
ACCEESS METHOD  E tereer componente MANAGER consta de seis subcomponentes

* Allocation Manager: Maneja la ubicacion de espaciv en disco
Bufter Manager: Maneja el uso y disponibilidad de buffers
Index Manager: Mantiene los indices Cluster y No-cluster
Lock Manager: Encargado de coordinar los requerimientos de LOCK
Sort Manaper: Crea indices ,remueve duplicados y ordena resultados
TestImage Manager: Maneja los tipas de datos TEXTO e IMAGEN.
realizando operaciones especiales sobre ellos.

KERNEIL,
Proporciona rulinas primilivas que proporcionan  servicios como /O de ciita v
disco,comunicaciones en la red, control y monitoreo de procesos.

Memoria

Area de memoria para los componentes del servidor

Data Cache: Area de trabajo para las bases de datos

Procedure Cache: Area de trabajo para la ejecueion de procedimientos almacenados.
Pardmetros de Inicinlizacién

Algunos pardmetros de configuracion se pueden cambiar en linea sin necesidad de tirar y
levautar el servidor. Las tablas del systema en que se almacenan estos pardmetros son:
sysconfigures y syscurconfigs. Esto se Heva a cabg mediante la ejecucion del
procedimiento sp_configure. Los pardmetros de inicializacion se pueden dividir en cuatro
categorias:

¢ Resource allocation

¢ Memory and Disk allocation

¢ Operational Behavior

¢ Remote Server Access



MEMORIA

External
Interfaces
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Processing

TRANSACT/
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almacenamiento fisico
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ORACLE

Trabaja bajo el concepla de instancta, cada una de ellas vene
De § a9 procesos ejecutables:

DATA BASLE WRITER (DBWR)
Maneja la transterencia de datos en la System Global Area(SGA), a los archivos de
datos

LOG WRITER (1.GWR)
Transfiere informacion de los buffers de redo a los archivos de log database

SYSTEM MONITOR (SMON)

Realiza la recuperacion de instancias o su inicializacion. Es el responsable de
limpiar segmentos temporales. En una ambiente de proceso paralelo, este camponente
recupera los nodos caidos.

PROCESS MONITOR (PMON)
Este proceso recupera los procesos fallidos de usuarios y limpia la memoria cache.
Recupera los recursos atrapados por procesos fallidos.

ARCHIVER PROCESS (ARCH)
Si se activd archive loggind, esie proceso tiene clecto. Guarda los redo logs, va
llenos en los archivos archive log.

Memoria

SYSTEM GLOBAL AREA (SGA)

Es un drea de memoria central que contiene buffers para auxiliar en el performance
y mantener la integridad y consistencia de los datos. Toda la informacién pasa por la SGA
esta se divide en tres areas:

o Data dictionary caches/ database buffers
¢ Redo log buffers
» Colas de requerimicnto y respuesta , asi como un drea de SQL compartida.

PROCESS GLOBAL AREA (PGA)
Area reservada para cada proceso que emplée ORACLE

Pardmetros de inicializacion

INIT.ORA
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PROCESS
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ORACLE

SYSTEM
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Dispositivos para
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System Global Area (SGA)
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I Operacion

La sigutente tabk itustra los diferentes componestes de operacion y como se identifican en
¢l manejador

Componentes: NB2 e ISYBASEE  JORACLE
Almacenamiente | Tablespaces
Bitgcora  de  Ia{Log Active REDO Log Buffer
achividad Log Arcinve

Lop Bufters o
Informacian de | SKPT Pracedure Cache | SGA
peticiones EBM POOL DawCache
Buflers de datos BPn Database  Bulter

Cache
Shared Pool




1V Almacenamiento de Jas estructuras det SMBDR

En cada manejadar hay diferencias en la mstrumentacion

se flustran en {a sipwente tabh

B

VIO 5
L T

de catddogo v diccionario,

Catalago v Diccionano

DB2

ORACLL

Cada servidor tienen una
master database gque cansta
de 28 1ablas

Infarmacion sobre ¢l
subsistema se almaceny ¢n
tablas  del  catalogo
directorio

Se tiene w diccionana de
datos por base de daos

Diccionario conticne DB | Algunas tablas del sistema
y SKCT’s estan en cada base de datos
vson 14 wablas

Las tablas  bhase  estan
encriptadas,  dificiles  de
accesar

Catalogo esta formada por{Se” prede configurar para
cuarenta tablas penmitir updates

Vistas sobre ¢l diccionanio|
ALL USER |, DBA

Acceso a 1t infarmacion del|Las tablas del sistema se
catdlogo es via  SQL|crean al crcar la Base de
(Excepto directorio) Datos

Vistas sobre la informacion
para configuracion

No se puede cmplear DML
para modificar Ia
infarmacion  direclamente
et el catdlogo

Vistas DBA

Existe uno por subsistema

DMI. sc puede cplear en

¢l diccionario

eslay
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- V1 Objetos de la Base de Datos

OBJETO CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
DB2 SYBASE ORACLE
DATABASES | Maximao 65279 Contiene algunas t2blas del sistema | Una por instancia
Superconjunto de la base de daios|Conttenc tablas del diccionano v
modeio sistema :
Maximo 32757 Unidad de recuperacion
Unidad de recuperacion
TABLESPACES | Fisico N/A Fisico
Asociado a un Storagegroup Creado en datafiies
Unidad de recuperacion Almacenamiento de default
Puede contener una o mas tablas Puede contener uno a muchos
« tabilas
{e indices
je segmentos roliback
unidad de recuperacion o
TABLES Asociadas a un tablespace Creada en BD o segmento Asociadas a un ablespace
Maximo 750 columnas Maximo 250 columnas Almacenamiento  especifico  al
Longitud 4656 o 32714 bytes Longitud {962 bytes crear la tabla
Maximo 2154 columnas
Longitud depende dei tamarfio del
bioque
INDICES Fisico

Asociado a un storagegroup

Creado en una BD o segmento
Ignore duplicate - key

Puede compartic espacio con su
tabla

Indices ciuster no tiene paginas hoja
Las paginas de datos son
referenciadas por paginas no-hoja

Creado en un tablespace

Puede compartir espacio con su
tabla

Create index no-sort
Cada entrada tiene ia
indice - RID

Clusters se pueden construir en
mas de una tabla
Almacenamiento especificado en
CREATE INDEX

flave de
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OBJETO CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
DB2 SYBASE ORACLE
Columnas fnteger (Sb).smailini(3b),floai(n) | nchar.char,varchar nvarchar binary {char (n} (n < 255b), varchar(2n)
o real (3b st 1-in<21), doublel. varbinary,int 4b), 1 {n<2000b)
precision o floain) (Sb  sismallini2b)linyint( 1b).ficat(8bl.r | number{p.s}n<2lbjdate (7B,
22n33, ecrmal  {x,v}  ofeal{4b), Long (2Gb)
{ numeric.charin} monew( 8b) smallmoney(4b), raw{n}
i€ i- n2536)varchar (n}| datetims(8b),smalldtetimei 4b).bit( | (n<2000b).longrawinin<2Gbj
(3<n+3<longreg)long Ib).1ex1(2064b),image( 2064b; time | rowid{6b)
varchar,date{5b} lime(4b) timesta | stamp{8b)
imp(i b} graphic( [ n<{27b})
t vargraphic (n<127y long
i vargraphic
Integridad Primaria-Foranca Referencial triggers reglas.default | Referencizl . tnggers.check detault

Referencial

Reglas de borrado. cascadaset
null v restrict

vaiues

values

Plancs lanes-paquetes (bound) Cache del procedimiento contiene Pool compartido contiene plancs
Paquetes Autoridades almacenadas el SQL v el T-SQL. E! plan deide ejecucion y el diccionzrio de
Procedimientos | Ruta de acceso almacenada ejecucion es almacenado.

SKCT copia para cada usuario
PLAN-TABLE - EXPLAIN

Leos
procedimientos son compilados y
almacenados en las tablas del
sistema. EXPLAIN PLAN, PLAN-
TABLE

datos, el plan de ejecucion
contiene ef arbol-parse.nc hay scan
de hojas. Procedimienios v
paquetes son  compilados v
almacenados en las tablas def
sistema. set show plan, no 2xec on
. statistics id, plan-table

Estructura Fisica

Sworagegroup,.database lablespace
5=

indexspaces, datasels, segments(N/
A).tables. index

Databases.dispositivos
archivos,segmentos.tablas
indices

co

database tablespaces-
file{s ) svstem,user-
data roitback lemp),izbles,index




Recuperacion

la copia en el catdlogo v LOG
{ Tipo de puntos de recuperacion:
Quiesce, Full e INCR)

devname (DATA + LOG), Dump
Transaction (LOG).Recover{Drop,
recreate, load (a2 nivel BD)) Load
DB & Transaction

OBJETO CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTIEERISTICAS
1DB2 SYBASE ORACLE
Respaldo y | Respaldo a un archivo se registraj Dump database dbname to dump-} Backup en line requiere

BEGIN/END Backup. Full backup
requiere BD abajo. Recuperacion v
backup via O/S de otro modo debe
comrer en modo archive log

Seguridad

Grant-Revoke,autoridades
administrativas, autoridades
secundarias

Grant-Revoke group-privileges,
autoridades administrativas

Grant-Revoke autoridades
admin,create user.. . QUOTA roles

LOCK

Lock a mivel de pagina, lock
escalation,  exclusive v share
locks, IRLM

Lock a nivel de pagina. lock
escalation, exclusive v share
locks, no timeouit. Sc pueden
desplegar los locks con el
comando sp _fock

Lock a nmwel de renglon,no-
escalation, lock  on-update.
consistencia manejada por

segmentos de roltback
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Como s¢ pudo observar también existen diferencias entre tas diferentes estructuras gue
pucde manejar ¢l SMBDR.

VIl Unlerias

Son procesos empleados por los admimistradores de Ta hase de datos para veahizar las tarcas
de carga, descarga, ordenamiento, respaldo, recuperacion, redmensionamicnta, ete. Que
requieren las 1ablas base para lener un éptimo funcionamiento.

DB2 SYBASE, ORACIF,

LOAD Bulk “copy [ Expart/impont
(LOAIVUNLOAD

cory . SQL * LOADER

REORG SQL*DBA

RUNSTATS

RECOVER

DSNILOGP

DSNICOPY

DSNICHK
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METODOLOGIA DE AFINACION PARA ORACLE

Tiene coma corazon ¢l SMBDR, sin embargo ofrece ademas productos CASE lenguajes de
da generacion y paquetes apheativos

Cuando ¢l modelo de datos es una reahidad fisica.

1. Hay que monnorear a base de datos
2. Coordinar fos cambios

Para tener un buen desempeiio.

1. Buen diseiio
2. Denormalizacion vs Nomabizacwon o que implica redundancia y chequeo  de
informacton vs no tenerlas presentes.
3. Tipo de operaciones que pueden alemtar la ejecucion de una transaccion:
El nimero de tablas o entidades que se necesita unir
Céleulo de valores derivados en donde fos valores base no cambien
Junta con referenca a varias entidades
Cualquier recuperacion de datas que no involucre indice
Contencion : cuanda se trata de aceesar el mismo conjunto de renglones

Conceptos

PARTITION: Conjunto de uno ¢ mas archivos, en cualquier cambinacion, se le
debe asignar af menos un archivo antes de poder ser utilizada,

SPACE Las tablas se relacionan can una particidn mediante este concepto, ¢l cual
es sdlo una plantilla de como ORACLE ubica espacio para una tabla, ¢sta asociacion se
lleva a cabo en el momento de creacion de la tabla. Por ello si se requiere cambiar cl
almacenamiento se requiere:

1) Crear otra tabla

2) Copiar los datos

3) Barrar ks tabla vieja

4} Renombrar la tabla

La relacion PARTITION - SPACE es una a muchas pero na uno a muchas, Ua
space se divide en dmapages ¢ indexpages. Mediante los pardmetros INITIAL e
INCREMENTAL se toman los valares a usar de la particion,

INDICES Los arboles I3 para indices, se encuentran en el mismp space de ki tabla
para obtener un mejor performance. Se puede agregar el mimero de indices que se desée
pero un aumento en la vefocidad al momento de recuperar datos implica un detrimento ¢n
las operaciones de insercion y moditicacion. Se recomienda asignar indices sobre los
identificadores unicos, llaves pnimanas v en las Haves forancas.
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TABLAS Provée la facilidad de clusterizacion intertablas de tal mancra que las
tablas a utilizar al mismo tiempo se encuentren cerea Hisicamente, ardenadas de acuerdo a
una llave, s¢ pueden unir asi hasta 32 tablas.

LOCK Se puede dar de tres tipos shared,exclusive and shared update. Ademas del
CURSOR STABILITY |, prohibe escrituras pero no lecturas, REPEATABLEE READ |
pemtite las lecturas v escrituras sin embargo estas ultimas na tienen efecto hasta que se
libera el candado.

DATABASE

INSTANCE: Conjunto de procesos y memoria campartida que hace a una base de
datos accesible al usuario.

El almacenamiento fisico de una base de datos consiste de uno o varios archivos,
cada uno es parte de un tablespace .

TABLESPACE: Se pueden guardar tablas, indices y otros objetos en un wablespace
especifico.
El espacio en unt tablespace se divide en sepmentos, las cuales contienen informacidn de
una tabla. Existen lo que laman segmentos rollback para la informacion de transacciones
en jiroceso.

SYSTEM es el tablespace on el que se encuentran fas tablas ¢ indices del
dicctonario de ORACLE

Consideraciones de almacenamiento fisico

A un tablespace se ¢l asignan y se le ubicait archivos, si se requiere mas espacio basta con
concatenarle mas archivos al tablespace

Contribuyendo al Performance

Revisar disefio de tablas
Revisar implementacion fisica
Indices

Cadigo SQL.

Como escope ORACLE los canninos de accesn?

ORACLE cuema con una mtina que permite seleccionar ¢l mejor método de aceesa
tomando ¢n cuenta ta naturaleza de las datos almacenados es decir se basa en el costa en
que sc incurre al ejecutar el query. Es recomendable ejecutar ANALYZL periddicamente
sobre las tablas mas voltiles,
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Ll proceso de afinacion en SYBASE icluve mampular:

I Opeiones de proceso de eada Quen

H Opeiones de base de datos (sp_dboption)

11 Monitoreo det servidor (sp_monitor)

IV Uso de estadisticas de update. para asegurar que se hace ¢l mejor uso de
los indices

V Cambio a las variables del sistema (sp_configure v reconfigure)

Vi Redistribucion de las objetos en los segimentos

VI Lstimar y proyectar el tamafio de los objetos en la base de datos

1 Opciones de proceso de cada Query

El tipo de opeiones a ser usadas por el comando SET que permite cambiar
la forma de proceso de un QUERY en cuanto a:

La forma de trabajar con la aritmética

Tipo de acciones permitidas por ¢l QUERY

Restringir el nimero de renglones a recuperar _

Permite capturar estadisticas de la cjecucion (1o - Tiempo)

I Opciones de base de datos (sp_dboption)

Opciones para modificar la escritura que se realiza en las bitdcoras, acerca
de las transacciones procesadas. El modificar estas apciones afecta los
procesos de respaldo-recuperacion, ya que se debe guardar la congruencia
entre las opciones de respaldo y las de recuperacion.

11l Moniloreo del servidor (sp_monitor)

Can el llamado al proceso sp_monitor s¢ puede ver el consumo de CPU y
10 que se ha dado desde la ltima puesta en marcha del servidor. Tambien
permite conocer el tipo de requerimientos que atendio el servidor, es decir
si estos fueran de lectura o escritura, asi como aquellos en los que se detectd
algin error,

IV Uso de estadisticas de update, para asegurar que sc hace el
mejor uso de los indices

El tener estadisticas feacientes de los indices permite al optimizador
emplearlos de manera eficiente. Es comun que al terminar la actualizacion
de estadisticas se emplée el recompile, para recompilar todos los programas
que tienen efecto sobre determinada tabla.




V Cambio a las variables del sistema (sp_conligure y reconbipure)

f.os valores de default se establecen para rabagar bajo cterto escenanvy. Poy
lo que de acuerdo al escenario que se esté manejando serd necesario
modificar algunas variables camo

Recovery interval

User connections
Memory

Open databases

Locks

Open Objects

Procedure Cache
Fillfactor

Time slice

Database Size

Recovery Flags

Nested Triggers

Devices

Remote access

Remote logins

Remote sites

Remote connections
pre-read packets

max online engines

min online engines
engine adjust interval

cpu flush

i/o Nush

stack size

additional net mem.
default network packet size
maximum network packet size
extent io/buffers

identify burning set factor

No todas las variables se pueden modificar en linea cn algunas casos sera
‘necesario desactivar el manejador y volver a ponerla en marcha.

Los servicios que se ven afectados al modificar estas varables son:
o Tiempo de recuperacion asi como Irecuencia de checkpoint

¢ Facilidad de cambiar las tablas del sistema con queries AD-110C y. no
solo con los procesos tradicionales

d
<



Numero de conextones pernindas por cada conexion se estima un
overhead de alrededar de 50K de memonia
Memoria especificada en umdades de 2K debe ser suficiente para:

+ Requerimientos del SQE-SERVER

* Procedure Cache y Data Cache

* Buffers de la red

* Buffers para extended 1O
Niimero de hases de datos abienas. locks, objetos abiertos, dispositivos a
serusados por el servidor
Tamaiio de rebanada de tiempo, base de datas periodo de retencidn de un
respaldo
Pardmetros asociados a fa transferencra de informacion en la red

VI Redistribucion de los abjetos en los segiientos

Cuando se tienen los volimenes suficientes se debe tender a distribuir Ja

infonmacion de manera adecuada. Por ¢jemplo la tabla en un dispositivo,
IX-nacluster en otro y el log de transacciones en un tercer volimen.

Tablas muy grandes se debe intentar que se encuentren en 2 segmentos
diferentes

Deadlocks

Las recomendaciones van encaminadas a siempre actualizar las tablas en un
mismo orden, Evitar obtener un lock muy largo.

Re

dueir la contencion del LOCK

Rediseiar fas tablas para evitar accesns secuenciales o accesos costosos
Asignar mas espacio libre en las paginas de los indices para incrementar
la posibilidad de encontrar espacio.

L ANENOD
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