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INTRODUCCQIONMN

El propésito de este trabajo de investigacién es de tener un punto de partida para llevar
a cabo el desarrollo ¢ implementaciéon de un manejador de base de datos distribuido,
que aunque ¢s primitivo cumple con los requisitos basicos que requicre un DDBMS.,
Para esto sc presenta cl andlisis y disefio de la construccion del DDBMS y conceptos
necesarios para su rcalizacién.

Dia a dia crece en gran medida la informacién de las organizaciones y las bascs de
datos sc han convertido en una parte importante de éstas. Las grandes organizacioncs se¢
han distribuido dec manera notable en diferentes regiones geogrificas y se han visto ¢n
la necesidad de comunicarse una con otra para accesar a la informacion.

Por esc motivo sc propone en esta tesis €l andlisis y disefio de la construccion de una
base de datos distribuida, la cual proporciona ventajas en ¢l mancjo y acceso de la
informacién pues con clla se obtienc comparticiéon de la informacién de una mancra
ripida y confiable y adecmas ofrece agilizar ¢l procesamicnto de las consultas entre
difcrentes lugares ¢n donde se encuentra la informacion almacenada.




Esta tesis consta de 6 capitulos en los que se describe cl prototipo del mancjador de
base de datos distribuidas, al que se ha denominado DISBAGE.
de teoria de conjuntos, algebra

El capitulo_1 contiene los ptos princip
relacional y cilculo relacional que son temas importantes para comprender las
estructura de datos relacionales que son utilizadas en los capitulos posteriores

Los conceptos basicos de bases de datos que a lo fargo de esta tesis se mencionan se¢
encuentran cn el capitulo 2. Ademas se establecerdn las ventajas y desventajas de las
bases de datos jerdrquicas, de red, relacional y distribuidas.

Dentro de capituto 3 explica bo que es una base de datos distribuidas y sus principales

caracteristicas asi como tambi€n su arquitcctura.

El apalisis y disefio de la construccién dej DDBMS Disbage, sc establecerin en el
de los requerimientos del manejador y el diseiio cn

habht

capitulo 4. Asi mi > se
base al cual se llevara el desarroilo.

En el capitulo § se ofrecera una discusién acerca de las caracteristicas de mancjadores
como Oracle, Informix y Sybase cn cuanto a lo que ofrecen referente a las bases de
datos distribuidas haciendo asi una comparacion contra cl trabajo de investigacién que
se presenta en esta tesis.

Por ultimo, cl capitulo_6 dara las conclusiones que se obtuvieron al término de la

investigacion.

n



1. TEORIA DE COMJIUNTOS

Antes de analizar cl modelo relacional estudiaremos la tcoria de conjuntos revisando
los conceptos bisicos para asi comprender con mayor facilidad la estructura de datos
relacionales.

1.1 Conjuntos

Un conjunto ¢s una lista o colcceion de elementos bien definidos. Los conjuntos sc
representaran con letras mayusculas por ejemplo, A, B, X, ¥ y a los clementos de los
conjuntos sc denotarin por letras minuscuias a, b, x, y. El contenido de un conjunto sc
puedc representar de diferentes manceras:

e Enumcrando los clementos que representan. Un cjemplo seria: A=/ 2, 4, 6, 8}

« Enunciando propicdades o reglas las cuales deciden si un objeto particular ¢s o no
clemento del conjunto por cjemplo, B={ x | x es impar }
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Los conjuntos pueden ser finitos o infinitos. Un conjunto es finito si esta constituido
por un nimero definido de clementos, si el conjunto no tiene un nimero definido de

clementos sc dice que el conjunto es infinito.

El conjunto A4 es igual al conjunto B si ambos tienen los mismos clementos, es decir, si
cada clemcnto que pertencce a A4 pertenece también a B y si cada clemento que
pertencce a B también pertenece a 4. La igualdad de los conjuntos 4 y B scesaribe A = B

Un conjunto 4 no cs igual al conjunto 8 si ambos no contienen los mismos clementos.

I.a desigualdad de conjuntos se representa 4 = B

Un conjunto_vacio o conjunto nulo es agquél que carece de elementos y un cjemplo
pucde ser el siguicnte: B= (x| x’ =4, x es impar}, B cs entonces un conjunto vacio.

AchB denotara que ¢l conjunto 4 esti contenido en el conjunto 8, lo que significa que todos
los clementos que estin en A4 también se encuentran en B. La negacion de la definicién de lo
anterior se representa Az 8.

Todo conjunto 4 es un subconjunto de si mismo, B es un subconjunto propio dec A4 si B
es un subconjunto de 4 y, si B no c¢s igual a 4, ¢s decir, B es un _subconjunto propio de
A si: B4 y B=A.

Dos conjuntos son comparables si AcB o B»4 csto cs, si uno de los conjuntos es
subconjunto del otro. En cambio, dos conjuntos 4 y B s¢ dicen no comparables si Az8
¥ BzA. Si A no es comparable con B, entonces hay en 4 un elemento que nocsti en By
hay también cn B un elemento que no esta en 4.

Se presentan casos en que un conjunto tiene por clementos conjuntos. Para evitar decir
“conjuntos de conjuntos”™, sc puede decir familia de conjuntos o clase de conjuntos. Es
posible que un conjunto tenga entre sus clementos tanto conjuntos como elementos que
no lo sean, pero es muy rara la vez que sc presentan.

En toda aplicacion de la tecoria de conjuntos todos los conjuntos que sc consideran son
subconjuntos de un mismo conjunto dado. Este conjunto se llamara conjunto universal
o universo del discurso y sc denotaria por U.

La familia de todos los subconjuntos dc un conjunto § se llama conjunto potencia de S
¥ sc¢ le denomina por 2*
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Si dos conjuntos 4 y B no tienen elementos comunes, es decir, sin ningan elemento de
A cstd en B y si ningun clemento de B esta cn A4, se dice que 4 y 8 son conjuntos

disjuntos.

1.2 Conjuntos productos

Un par ordenado es un conjunto compucsto de dos elementos a y & entre los que existe
un orden, de manera quc a es ¢l primer elemento y b ¢l segundo. Un par ordenado se
representa por (a. b).

Dos pares ordenados (a.b) y (c.d) son iguales si, y solamente si, a=c y 6=d. Dados dos

conjuntos 4 y B, sec llama conjunto producto 4 y B cl conjunto dc todos los pares
ordenados (a. ) con acA y beB. El conjunto producto de 4 y B sc representa asi AxB,

porcjecmploscan 4= {1, 2,3} y 8= {a. b}. El producto conjunto ¢s cntonces
AxB = { (1, @), (1.5}, (2.a), (2,6), (3,a). (3.6} }

El conjunto producto Ax#8 sc llama también producto cartesiano de 4 y 8, estc nombre
se le atribuye porque ¢l primero en investigar ¢l conjunto producto fue el matematico

Descartes en cl siglo diccisiete.

Si cl conjunto A4 ticnc 2 clementos y cl conjunto 8 tiene m clementos, entonces el
conjunto producto Ax8 tiene 1 veces m clementos, esto es, nm elementos. Si uno de los
conjuntos A4 o B ¢s vacio, cntonces AXH es vacio. Si uno de los conjuntos es infinito y
¢l otro no es vacio, entonces Ax& es infinito. El producto cartesiano de dos conjuntos
no es conmutativo, es decir, que AxB # BXA a menos que A=8 o quc uno de los dos

conjuntos sea vacio.

1.3 Reclaciones

Sc llama predicado definido sobre ¢l producto cartesiano Ax8 de dos conjuntos A4 y B,
a una expresion denotada por P(x.y) que se caracteriza porque cuando cn P(x,37) sc
sustituycn las variables x ¢ y, respectivamente, por a y b, se convierte en un enunciado
ya sca verdadero o faiso, para todo par ordenado (a. #) € AxB. Por cjemplo, si 4 es cl
conjunto de profesores y B el de estudiantes, cntonces £(x,))) = << x enscila a y >>
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Una relacién R cs un subconjunto AxB, donde se cumple que existe p'tal que, para todo
(x.y)eAxR y P(x,y)=V entonces (x.y)e R. Una rclacién n-aria sobre 4 es un subconjunto

de AN,
Para una relaciéon R redefinimos las siguientes propiedades:

R cs reflexiva en A si y solo si (x,x) € R para cualquier x € 4.
R ¢s simétrica si y solo si (x,)?) € R para cualquier (.x) € R.

R cs transitiva si y solo si (x,)) € R A (3.Z) € R entonces (x,z) € R.

R satisfacc tricotomia en A si y solo si para cada x,y en A4 solo se cumple una de las

sigui posibilidad

) ERx=py,6(y.x)ER

R cs una relacion de orden en A si y solo si R es transitiva y satisface tricotomia en A,

1.4 Funciones

Una funcién fde A en B es un subconjunto de Ax8 en cl cual cada a4 aparcce como
primer elemento en un par ordenado de fy solo en uno. Como todo subconjunto de Ax8
es una relacién, una funcién es un tipo especial de relacién. En otras palabras, una
funcion es cuando a cada clemento de un conjunto 4 le corresponde un clemento unico
de un conjunto &. Una funcién se representa / :4— B8, esto se lee, fes una funcion de 4
cn B. El conjunto A4 se llama dominio dc la funcién f, y 8 se llama codominio de /. Si
acA, cl clemento de & que le corresponde a a se le llama imagen de a y sc representa

por fla) quc sclec_fde a.
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4.4 Funciones

Porcjemploseca4={1,2,3,4)},8={6,7,8}, y/i4a—8 la definida por cl diagrama

A B
I ~§
’A

Se dice que fy g son funciones iguales, denotindose como f=g, si estan definidas en el
mismo dominio D y si fa)=g(a) para todo aeD. Una funcidén es inyectiva si elementos

distintos de B correspondecn a elementos distintos de 4. Por ejemplo: La funcién fque
asigna a cada pais del mundo su ciudad capital es una funcién inyectiva, ya que paises
distintos ticnen capitales diferentes, es decir, ninguna ciudad cs la capital de dos paises
diferentes.

Dada_fi1— 8 ¢l conjunto de imagenes fcs subconjunto de 8, csto es, A4)cB. Si fA4)=8,
es decir, si todo clemento de B cs imagen de al menos un clemento ., se dice entonces

que /cs una funcion sobreyvectiva de 4 en £ o que /¢s una funcion de .4 sobre 8, o bicn
que faplica 4 sobre B. Por ¢jemplo sea, fi4— B la funcioén del cjemplo del diagrama,

vea que f{4)=(6, 7, 8)=B8, csto cs, que la imagen de f¢s igual al codominio B. Asi, pucs,
Japlica sobre 8 y s¢ puede decir entonces que es una funcién sobreyectiva.

I.a funciéon fiq—A, definida por flx)=x, o sea la funcién /' que hace corresponder a cada
clemento de 4 el mismo clemento, se llama funcion idéntica o transformacion idéntica

sobrec 4.

Una funcién /de 4 en £ sc llama funcién constante si a cada clemento de 4 sc le asigna
¢l mismo elemento be B, cs decir, si_fi4—+8 cs una funcion constante si ¢l dominio de
la imagen de fconsta de un elemento solamente.
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1.5 Algebra relacional

El dlgebra como cualquier otro sistema matemaitico deductivo, puedec definirse con un
conjunto de elementos, un conjunto de operadores y un nimero dc axiomas no
probados o postulados. Un operador binario definido en un conjunto de § de clementos
es una regla que se asigna a cada par de elementos de § un elementos unico de §. Como
cjemplo, considérese la relacion a*b=c. Sc dice que * cs un operador binario y
especifica una regla para encontrar ¢ mediante el par (a,b) y también si a,b,ceS. Si
embargo, * no ¢s operador binario si a, 5§, si la regla encuentra que ceS.

LLos postulados de un sistema matemitico forman los supucstos biasicos mcediante los
cuales es posible deducir las reglas, tcoremas y propiedades del sistema. Los postulados
mas comuncs que se utilizan para formular diversas estructuras algebraicas son:

1. Cierre. Un conjunto § esta cerrado con respecto a un operador binario si, para cada
par de elementos de S, el operador binario especifica una regla para obtener un
clemento unico de S. Por ejemplo, el conjunto de los numceros naturales #={1,2,3.4,...}
estd cerrado con respecto al operador binario mas (+) por las reglas de la adicion
aritmética, ya que para cualquier a,6€/N sec obticne una tinica ceN por la operacién
a+b=c. El conjunto dc los numeros naturales no esta cerrado con respecto al operador
binario menos (-) por las reglas dc la resta artimética debido a que 2-3= -1 y 2,3&eN, ya
que (-1)eV,

2. Ley asociativa. Un operador binario * c¢n un conjunto § se dice que es asociativo
siempre que (x*y)*z = x*(y*z) para todo x, y, Z€S

3. Ley conmutativa, Un opcrador binario * cn un conjunto § se¢ dice que es conmutativo
siempre que x*y = y*x para todo x,y&S.

4. Elemento Identidad. Un conjunto § sc dice que tiene un clemento identidad respecto
2 una operacion binaria * en § st existe un clemento ¢ €S8 con la propicdad: e*x = x*e =

x para cada xeS.

5. Inversa. Un conjunto § que tiene el eclemento identidad e con respecto a un operador
binario * se dice que ticne una inversa siempre que, para cada x €S8, existe un clemento
yesS al que x*y=c.

6. ey distributiva, Si * y . son dos opceradores binarios en un conjunto S, * se dice que
es distributivo sobre . siempre que: xX*(y.z) = (X*y).(X*2z).
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Los opcradores y los postulados tiencn los siguientes significados:

El operador binario + define la adicion.

La identidad aditiva es 0.

La inversa aditiva define la sustraccion.

El operador binario . define la multiplicacién.

La identidad multiplicativa es 1.
La inversa multiplicativa de a = 1/a define la divisién, csto es, a l/a= 1.

La unica ley distributiva aplicable es la de . sobre +: a . (b+c)=(a.b)+(a.c)

El dlgebra relacional es una serie de operaciones sobre relaciones donde cada operacién
usa una © mas rclaciones como sus opcrandos y produce otra relacion como resultado.

Dado que el resultado de una operacion del algebra relacional es una relacién, dicha
relacién se puede utilizar para otras operacionces algebraicas.

Cuando dos entidades estan definidas sobre los mismos dominios, s¢ pueden considerar
como conjuntos del mismo universo: ¢l conjunto de todos las posibles nadas en la
relacion resultante del producto cartesiano de esos dominios.
En el dlgebra relacional que aqui se prescnta se consideran dos tipos de operadores:
1. Los operadores tradicionales sobre conjuntos:

Unidn, interseccion, diferencia, producto cartesiano.
2. Los operadores especiales:

Proycccidn, Seleccion, Join, Division.
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Los operadores especiales son:
Proyeccién.

Sca R(A).42,....4n) una relacién dc orden 2 con atributos A},42,....,4n,
Xc{A4),A2...4n} ¥ ¥ = {A],42...40}/X permutando los atributos de R podemos
representar a R{A4],42,..., An} como R(X,Y). El resultado de la operacién de proyeccion
de la relacién R sobre los atributos X, representando como Ttk (R ). se define como:

Tix(R )= {x|3ytalque (x,y) €e R(X. 1)}

Selecciéon

Sca R( A, A2, ..., Ap) una reclacién de orden n con atributos 4}, 43, ..., Ap y P una
condicion 16gica definida sobre el conjunto ) X D 2 x ... X D donde Dj es el dominio
del atributo 4; ( i= l...n), el resultado de la seleccion en la relaciéon R con respecto a la
condicién P, representado como o, (R), sc define como:

S, (R) = {x| x € R A P(x) es verdadero }

Join

Scan R(A1.A2, ...,An) ¥ S(8B1,B2, ....Bm) dos relaciones y, Xg{A4}1.42, -...An} Y
yY<{B1., B2, ..., By} dos conjuntos de atributos, asumiendo que X y ¥ ticnen el mismo
numero de atributos y que los atributos correspondientes estin definidos sobre el
mismo dominio. Si escribimos Z = {41,423, ..., Apn} / Xy W= {By, B2, ... Bm} /¥
entonces, permutando ¢l orden de los atributos, las relaciones R y § pucden
representarse como R(Z.X) y S(Y,W). El “Join™ natural2 de las relaciones R y S sobre
los atributos X y ¥, representado como:

Rlx>_§l § se define como lﬂ?:; S={(z,x,W)|(z,x) e RA(y, W) ESAXx=y}

? Se define el equijoin, ya quc para realizar el join natural es necesario que los atributos tengan ¢l mismo nombre
en Ias relaciones R y S, sin embargo, cuando los nombres de los atributos que participan en la condicidn de join
son di , el ijoin es equi al join natural.
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Los operadores tradicionales sobre conjuntos, con excepcion del producto cartesiano,.
tienen que scr compatibles a la unién, es decir, los operandos tienen que ser del SmMo
grado y los atributos correspondicntes deben estar definidos sobre el mismo dominio.

Uniorn

La unién de dos relaciones compatibles R y S representada como RUS es el conjunto
de todas las nadas que estin en R, cn S o cn ambas, es decir, RuS = {t/t € R v 1S}

Interseccion

La interscccidn de dos refaciones compatibles R y § (RM\S) es ¢l conjunto de las nadas ¢
que pertenecen a ambos R y §, es decir, RS = {sjr € R A 1S}

Diferencia

La diferencia entre dos rclaciones compatibles R y S cn csc orden, R - 8, cs ¢l conjunto
de nadas que pertcnecen a R pecronoa S, es decin R-S={/lt e RAt € S}

Por cjemplo sean dos relaciones, R y § definidas sobre los dominios 4 8 C :

R={(al.bl,cl), (al,b2,cl), (a2,bl,c2)}
S={(al,bl,cl), (@2,b2,cl), (a2.b2,c2)}
Los resuitados de aplicar las operaciones RS, RUS y R-S sc muestra a continuacion.
RS ={(albl.cl)}

RS ={(albl.cl), (al.b2,cl). (a2bl.c2), (a2.,b2,cl). (a2,b2.c2)}
R-S ={(al.b2,cl), (u2,b1,c2)}
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Producto Cartesiano

EI producto cartesiano de dos relaciones 4 y B cs el conjunto de todas fos nadas r tales
que ¢ cs una concatenacion de una nada aeA y una nada be 8. La concatenacion de una
rada a=(a), a3, ... app) ¥y una nada b=(bj},b>.....b,), en cse orden, es la nada

1=(2 1582 sl pypslppy+ [1eeslpr 1), dOnde
ajpara i=l,....m
4]
bj para i=m+1,....mtn(=i-m)

Por ejemplo sca Ry S:
R= {(al,bl,cl), (al.b2,cl), (a2.b1,c2)}

S={(dl,el /1), (d2,e2,/1), (d2,e2,/2)}
El producto cartesiano aplicado a estas rclaciones daria como resultado:

R x S={(al,bl,cl,el 1), (al,bl.cl,d2,e2/1), (al,bl,cl,d2,e2,/2), (al .b2,cl.dl,el f1),
(al,62,cl.d2,e2,/1), (al,b2,cl.d2,e22), (a2,b1,c2,dl,el 1),

(02.b1,c2,d2,e2. 1), (a2.b1,c2,d2,e2,/2)}

Division
Sean R(x.) y S(z) dos rclaciones, donde x .2 son conjuntos de atributos. Asumiendo
quc y y z conticnen ¢l mismo nitmero de atributos ¥ que los dominios de jos atributos
correspondicntes son iguales. El resultado de la division de la relacién R(xy) con la
relacion S(z2), representado como R+§, se define como el subconjunto mdximo de la
proyeccion ny (R) tal que su producto cartesiano con §(z) estd contenido en K(xy). Es
decir, tenemos: R{xy) = ((R+S) x S(2)) v @(xy) donde R+S ¢s el cociente de la division
y @(xy) es el residuo de la division. El resultado de la divisién es el conjunto de las
nadas ¢ tales que para todos las nadas 5 € § existe una nada » € R(x,y) que satisface las
siguientes condiciones: ny(r) =5y wx(r) =7 A partir de las dos condiciones anteriores
se¢ puede observar que la division se pucde representar en funcion de las otras
operaciones como siguc: R+S = (xR} - (tx((nx R X $(2)) - R(xyp7))
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1.6 Gitlento Relacienal

1.6 Cilculo Relacional

Cilculo relacional no implica ninguna coneccion con la rama de las matematicas
HNlamada “Cilculo Diferencial ¢ Integral”. Calculo Relacional viene a ser el cdlculo de
primer orden o cilculo de predicados, es decir, del campo de la logica.

Las expresiones de cdlculo relacional de tuplos son de la forma {#/y (£)}. donde ¢ es un
tuplo variable, es decir, una variable denotando un tuplo de alguna longitud compucsta

Yy w es una formula construida de dtomos y una coleccidon de operadores que seran

definidos brevemente.

Los atomos de formulas g son de 3 tipos:

1. R(s), donde R ¢s un nombre de relacién y s es una variable de tuplo. Este dtomo
afirma que s es un tuplo de la relacion R.

2. s[i] © u[/]. donde 5 y yw son tuplos variabies y 0 es un opcrador de comparacion
aritmética ( <, =, etc). Estc dtomo demucstra que ¢l componcnte M de s esta en
relacién € al componente jlh de w. Por ejemplo, s[1] < x[2] significa que ¢l primer
componente de s es menor que el segundo componcente de .

3. s[i] 6 a y a 0 s[f]. donde O and s[/] son como cn ¢l punto anterior. Yy a e€s una
constante. El primcro de estos atomos afirman que ¢l componcente ith de s permanece
en la relacién @ a la constante a, y el segundo tienc un significado analogo. Por cjemplo

s[11 = 3 significa que el valor de ¢l primer componente de s es 3.

Para explicar los operadores de cilculo relacional, ¢s necesario definir las nociones de
variables de tupla libre y limitado.

Estas nociones son iguales a las empleadas en el cilculo de predicados. Informalmente,
la ocurrencia de una variable en una férmula es limitada si csta variable ha sido
introducida por un cuantificador existencial o un cuantificador universal, y se dice que
la variable es libre si ¢sto no pasa.

La nocién de una variable libre es anidloga a aquella de una variable global en un
lenguaje de programacion, es decir, una variable definida fuera de cl procedimiento
actual. Una variable limitada es como una variable local, como aquella que csta
definida cn el procedimiento en uso, sc ia puede utilizar solo ahi y no puede ser
referenciada fucra de el. En efecto, los cuantificadores de calculo relacional juegan un
papel de declaraciones en un lenguaje de programacion.



1. Teoria de conjauntos

Andlisis y Diseito de la Comstrucrion de una
Base de Daros Distribuide

Las formulas, asi como las ocurrencias libres y limitadas de variables de tuplos en estas
férmulas se definen recursivamente como sigue:

1. Cada stomo cs una formula. Todas las ocurrencias de variables de tuplo mencionadas

2.

6.

en el dtomo son libres en esta férmula.

If y4 ¥y y2 son formulas entonces ¥, A y,, YA Y2, Y — i, son fOormulas que afirman
que 4 y ¥, son ambas verdaderas, y; o y,, 0 ambas, son verdadcras, y y; es falsa,
respectivamente. Ocurrencias de variables de tuplos son libres o limitadas dentro
YAA Yo, Y4V W, Y — i, asi como son libres o limitadas en ¢, o ¥, dependiendo del
lugar donde ocurren. Debe notarse que una ocurrencia de una variable s pudo ser
limitada en y,, micntras que otra ocurrencia de s es libre en g, o a la inversa.

Si w es una formula, entonces (3s}(y) es una férmula. El simbolo 3 es un

cuantificador existencial. El otro cuantificador que se usa V ¢l cual sc lee como
universal, se describe en el siguiente punto. Ocurrencias de s que son libres dentro

de u son limitadas para (3s)(y) dentro (3s)(y). Otras ocurrencias de variables de
tuplo en ¥, que incluyen ocurrencias posibies de s que fueron limitadas en ¢, son
libres o limitadas en (3s)(y) como lo fucron cn . La férmula (3s)(y) afirma que
existe un valor de s que cuando se sustituye cste valor para todas las ocurrencias de s
en y, la formula g sc convierte en verdadera. Por cjemplo, (35)(R(s)) dice quc la
relacion R no esta vacia, es decir, que cxiste un tuplodesen R .

Si # es una formula, entonces (Vs)(y) es una formula. Ocurrencias libres de s ecn w
son [imitadas para (Vs) en (Vs)( ), ¥ otras ocurrencias de variable en « son tratadas
como en el punto anterior. La féormula (Vs)(y) confirma que cualquier valor de la
aridad apropiada quc sustituyamos por ocurrencias libres de s en y, la férmula g
licga a ser verdadera.

Los parantésis pueden colocarse alrededor de la formula come sca nccesario.
Asumimos quc ¢l orden de precedencia es: ¢l operador mas alto de comparacion
aritmética, que son los cuantificadores 3 y V, y después —, A, ¥y por Gltimo v. Estces

cl orden a scguir.

Ninguna otra cosa ¢s una formula.

Una expresién de cilculo relacional de tuplos es un expresion de la forma {7 y(0O)}
donde ¢ cs Ja unica variable de tuplo libre en .
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Es decir “el conjunto de tuplos de ¢ tal que ¢ esta en R o 7 esta en 7. Nétese que la
unién solo tienen sentido si £ y § ticnen la misma aridad, y similarmente, la f6rmula
R(r) v S(r) solamente tiene sentido si R y § ticne la misma aridad, ya que la variable de
tuplo ¢ esta asumiendo que tiene algin tamaiio determinado.

La diferencia R - § sc expresa por {¢ | R (1) A —~S()}. Si R y S son relaciones de aridad
r y s, respectivamente, entonces RxS puede expresada en cédlculo por:

{’(h.) I (au(l)) (av(l))(k (0] A S(V)
A11=u[1) A t[r] = u[r]
ALr+11= V1) A .o A Lr +5] = V[S]D)

Recordando que #(4) indica que ¢ tiene aridad /. Es decir, R x S es el conjunto de tuplos ¢
(1o que entendemos que es el tamaiio r+s) tal que existe #y v, con i en R, ven §; los
primeros componentes » de ¢ forman u«, y los siguientes componentes s de ¢ forman v.

La proycccion m@,.,,,--...(R) es expresada por
{1 (TR (W) ~ 1) =u {i1] A ... At[k] = u[ik] )}

La scleccion op(R ) es expresado por {7 | R(f) A F'}, donde F” ¢cs la férmula F con cada
operando /, denotando el componente ith, reemplazado por r[/]. Como un ultimo
ejemplo, si R ¢s una relacién de aridad dos, entonces {# | (SudR (1) A R [u] A (£ [1] =
u{1] v 1[2] = u[2] ))} es una expresion de cilculo que denota R si R tiene dos 0 mas
clementos y denota la relacion vacia si R esta vacia o tiene un solo elemento.

Restricciones de Cilculo Relacional para proporcionar solo rclaciones finitas

El Cilculo Relacional de tuplos como lo hemos definido nos permite definir algunas
rclaciones infinitas tales como {7 | — R (1)}, ¢l cual denota todos los tuplos posibles que
no estan en K , pero son del tamaiio que asociamos con /. Ese tamaiio tiene que ser la
aridad de R para que la expresion tenga sentido. Como no se pudo imprimir todos los
tuplos posibles ((sobre que dominio?), debemos suprimir aquellas cexpresiones
insignificantes, lo que usualmente se hacc es restringir la consideracion a ciertas
expresiones {7 | yAr).} las cuales [lamamos seguras.

Para definir scguridad, antes que nada definiremos DOM(y) que ¢s el conjunto dc
simbolos quec pucden aparecer o no explicitamente en la expresiones w o son
componentes de algunos tuplos en alguna relaciéon 8 mencionada en . Esta opcion de
DOM(y) no es necesariamente ¢l conjunto mas pequefio de simbolos pudimos usar,
pero pucde scr suficiente. Informalmente, una expresion y es segura si cada
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componente de cualquier ¢ que satisface ¢ debe ser un clemento de DOM(y). Una

definicion mas formal es la siguiente:

Noétese que DOM(¢) no esta determinada al ver g pero es una funcién de las relaciones
actuales para ser sustituidas para las variables de relaciéon en . Sin embargo, como
todas las relaciones son asumidas finitas. DOM(y) por ejemplo siempre es finita, por
ejemplo si yA(7) es ff1] = a v R (). dondc R es una relacién binaria, entonces DOM(y)
es la relacién unaria dada por la férmula de dlgebra relacional {a} Ut (R ) w nta(R ).

Decimos que una expresion de calculo de tuplos {7lyA7)} es segura si:

1. Siempre que 7 satisface u, cada componente de 7 ¢s un elemento de DOM( ).

2. Para cada subférmula de g de la forma (3u)(w(1)), si w se satisface por u para
cualquier otros valores de las otras variables libres en w, entonces cada componente
de i« es un clemento de DOM(w).

3. Para cada subférmula de « de la forma (Vuw)(sw(w)), si cualquier componente de « no
esta cn DOM(w), entonces u satisface w para todos los valores de otras variables

libres en w.

El propdsito de los puntos (2) y (3) es asegurar que podemos determinar la verdad de
una férmula cuantificada (Sw)(wW(w)) o (Vu)(w(w)) al considerar solamente aquellos
simbolos compuestos de © en DOM(w). Por gjemplo, cualquier férmula (Jw)(R (1)A...)
satisface (2) y cualquier formula (Va)(—R (w)v...) satisface (3). Notese que en la
definicion de scguridad, no asumimos que cualquicr variable libre de w, ademas w,
necesariamente tiene valores en DOM(w). Las Reglas (2) y (3) deben permanecer
independientemente de el valor de aquellas variables.

Mientras la reglas (3) puede aparecer intituivamente, debemos observar que la formula
(Vw)(w(w)) es logicamente equivalente a —(3w)(—w(«)). La altima férmula es insegura
si y solo si hay un ug para la cual —w(xg) es verdadera, y wp no csta ¢n el dominio de la
formula —w. Como los dominios de w y —w son los mismos, la regla (3) dice que la
tormula (Va)(w()) es exactamente segura cuando la Ormula —(Ju)(—w(a)) es segura.
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1.6 Cdlcwlo Relicronal

Cilculo Relacional de Dominio

El cdlculo relacional de dominio csta construido de los mismos operadores como el

cdlculo relacional de tuplos. Las diferencias son:

1. No hay variables de tuplos ¢n el cilculo de dominio, pero hay variables de dominio
para represcentar componentes de tuplos en su lugar.

2. Un dtomo pucde estar en cualquicra de cstas formas:

i) B (xy.X5,...x3), donde R es una rcjacidn naria y cada x, es un constante o variable de

dominio.
ii) x 0 y, donde x y y son constantes dc variables dc dominio, y 0 es un operador

relacional aritmético.
R (x,,x3..x,) confirma que los valores de estos x, que son variables, deben scr escogidos
de una mancra en Que x,,X;.....x, sea un tuplo en R . El significado de un atomo x 6 y' es
q %2 B

que x y y deben tener valores que hagan x 0 y sean verdadero.

3. Férmulas en cl ciillculo relacional de dominio usan la conectores A, v, y -, COmo en
el calculo dc tuplos. Nosotros también utilizamos (3x) y (Vx) para formar
expresiones de caiculo de dominio, pero x ¢s una variable de dominio en lugar de

una variable de tuplo.

Las nocioncs de variables de dominio libres y limitadas y la intencién de una variable
limitada son definidas exactamente en el cdlculo de dominio como en ¢l calculo de
tuplos, y por lo tanto no repetircmos estas definiciones aqui. Una expresion de célculo

dec dominio esta de fa forma {x,.xz,...x, | ¥ (X3.X5,....0,) ), donde  es una férmula cuyas
variables de dominio libre son de variables distintas xy, x,,....x,.

En analogia con ¢l cilculo de tuplos, definimos una expresion de calculo de dominio

{xy X200 | @7 (Xy0X5,-..% )} PUra que csta sca scgura si:

1. ¥Axy,x2,....x) es verdadera implica x, este en DOM( ),

2. Si (3u)(w(2)) es una subférmula de w, entonces w(uw) es verdadera para cualquier
valor de las variables libres de w (ademas de ) implica que & estc en DOM(w) y

3. Si (Vw)(w(w)) es una subférmula de . entonces w{w) es falsa para cualquicr valor de

las variables libres de w(ademais de ) implica que i este en DOMQOw)
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Reduciendo Cilculo de Tuplos a Cilculo de Dominio

La construccién de una expresioén de cdlculo de dominio equivalente a una expresion de
célculo dc tuplos dada {¢r |  (#)} es directa. Si ¢ tienc aridad »n, introduce n nuevas
variables de dominio f,,7,,...4, ¥ recemplaza la expresién por {£,,0,...0,] Y t,,42,....4,)} donde
wes y con cualquier &tomo R (¢) reemplazado por R (4,.;,...,4). Y cada ocurrencia libre
de 7[/] reemplazado por ¢;. Nétese que puede haber ocurrencias limitadas de ¢ en v, si
hubiera un cuantificador (37) o (V¢); los usos de csta ¢ sc¢ refieren a una variable de
tuplo diferente y no son reemplazados.

Ademas, para cada cuantificador (3u) o (Vu), si u ticne aridad ., introduce m nucvas
variables de dominio u,, w,.,....%,. ¥, dentro de el propdsito de esta cuantificacion de u,
reemplaza u[i] por u, y R(w«) por R(uy,t;...u,). Reemplaza (3uw) por (Bu)...3uy) y
reemplazar (Vu) por (Viy)..(Vu,). El resultado cs una expresion en el calculo de
dominio que es equivalente a la original expresion del cilculo de tuplos.

Decbe cstar claro que los valores quc se asumen por f son cxactamcente aquellos que
pucden ser asumidos por [/] en la expresion original. De csta manera, si {t/y{0)} cs
scgura entonces ¢l resultado de 1a expresion de calculo de dominio también sera segura.
Por lo tanto cstablecemos ¢l siguiente teorema sin mds prucba:

Tecorcma. para cada expresion segura de calculo relacional de tuplo hay una expresion
segura cquivalente en cl cdlculo relacional de dominio.
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2.1 Sistema de base de datos

La tecnologia de la basc de datos cs una de las dreas en las ciencias de la computacion
que ha tenido mas avance en los Gltimos afjos, pues millones de organizaciones
dependen de sistemas de bascs de datos para tener un bucn control de su informacion.

Un sistema de base de_datos es un conjunto de datos almacenados en una computadora
los cuales estan interrelacionados. L.os datos son compartidos por diferentes usuarios y
programas de aplicacion, pero existe un mecanismo para la insercién, modificacion,
borrado o consulta de estos.

Los usuarios finales y los programadores de aplicaciéon no nccesitan saber como se
encuentran las estructuras de almacenamicento de un sistema de basc de datos para
poder usarlo. En la Figura 2.1. se muestra ¢l esquema de un sistema de base de datos.
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de bases de datos (DBMS)
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fingles

Fig. 2.1 de un de base de datos

Un sistema dc base de datos se compone por datos, hardware, software y usuarios. Los
datos son los valores registrados fisicamente en la base de datos, éstos se almacenan cn
el sistema y se¢ dividen en una o mas bases de datos. Una basc de datos es tanto
integrada como compartida. Es /ntegrada debido a que la unificacion de archivos dec
datos independientes elimina cualquier redundancia que sc pueda presentar entre cllos
mismos. Es Compartida pues la basc de datos es compartida entre varios usuarios y
éstos pueden tener acceso a una misma parte de clla y utilizarla con fincs totalmente
diferentes.

El hardware se compone de los volumenes de almacenamiento sccundario, donde
reside la basc de datos, junto con dispositivos asociados como las unidades de control,
los canales , ctc.

El software cs ¢l que permite ¢l uso y/o modificacion de los datos de una base de datos
¥ se le conoce como el Sistema Mancjador de Bases de Datos ( DBMS: “DataBasc
Management System™). La funcion que tiene el DBMS es que ¢l usuario no tenga que
intervenir a nivel hardware y ayuda a que éste pueda realizar las operaciones de
insercion, borrado, consulta o modificacion de la base de datos.
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Las principales funciones de un DBMS son abstraccién, seguridad, integridad,
reducciéon de redundancia, comparticion de datos, proteccion contra fallas y
recuperacion de la informacién. Abstraccién se refiere a que el usuario pucda tratar
con los datos en términos abstractos en lugar de tratar con ellos en la forma que los
almacena la computadora.

No todos los usuarios pucden tener acceso a la base de datos. El usuario debe de tener
permiso para poder accesar a ella y Ia persona que controla estos permisos es el
Administrador de la Base de Datos (DBA) | cuya responsabilidad es controlar las datos
de opcracion. Este mecanismo da una seguridad a la base de datos contra usuarios no
autorizados. La informacién quc sc obtenga de la basc de datos debe ser veraz y por lo
tanto confiable. Para que la informacion sca consistente se requiere que exista

integridad.

Un DBMS ayuda a cvitar que se repitan datos almacenados en virias partes de la base
de datos. Al reducirse la redundancgia también se evita que la base se encucntre en
estado de inconsistencia lo cual provoca que proporcione informacién incorrecta.

No solo se comparten la base de datos entre distintos usuarios sino también permite que
programas de aplicaciéon operen con los mismos datos almacenados, es decir, se pueden
compartir datos entre aplicaciones.

Otra funcidén que ticne un DBMS es proteger a la base de datos contra fallas ya sca de
hardware o dc software y ademas permite la recuperacion de la informacion.

2.2 Independencia de los datos

La independencia de los datos es 1a “inmunidad de las aplicaciones a los cambios de la
estructura de almacenamiento y de la estrategia de acceso™ segin [C.J. Date, 1983], es
decir, la mancra como los datos sc organizan en almacenamiento secundario y la
manera como sc accesan cs independiente de los requerimientos de la aplicacion.

La independencia de los datos implica la scparacion de las propicdades logicas y
fisicas. La independencia_logica de los datos se reficre al tratamiento de los

' En un ambiente de bases de datos accesan muchos usuarios, los cuales tienen distintos
requerimientos. Para la coordinacion y direccion del disefio, implantacion y manteni nto de una base
de datos se crea la funcion de un Administrador de la base de datos (mas adelante se dara mas detalle
de la funcidn del DBA).
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requerimientos individuales y de conjunto separadamente, es decir, tener la capacidad
de modificar el esquema conceptual sin obligar a que se vuelvan a escribir los
programas de aplicaciones. Las modificaciones en el nivel conceptual son necesarias
siempre que se altera la estructura [6gica de la basc de datos y la independencia fisica
de los datos se reficre al tratamiento de los requerimientos funcionales y de gjecucién
separadamente, es decir, la capacidad de modificar el esquema fisico sin obligar a que
se vuelvan a escribir los programas de aplicaciones. En algunas ocasiones son
nccesarias modificaciones en el nivel fisico para mejorar el rendimiento.

La independencia logica de los datos es mds ficil de lograr que Ia independencia fisica,
ya que los programas de aplicaciones dependen de la estructura légica de los datos a los

que ticnen acceso.
Un esquema de base de datos se especifica por medio de una scrie de definiciones que
se expresan cen lenguaje especial ilamado lenguaje de definicién de datos (DDL,
Ilenguaje de definicién de datos) El resultado de la compilacién de las proposiciones en
DDL es un conjunto de rclaciones que se almacenan en un archivo especial [lamado

diccionario de datos.
Un diccionario de datos ¢s un archivo que contiene mctadatos, es decir, “datos acerca

de Ios datos™. Este archivo se revisa antes de utilizar los datos recales en cl sistema de
basc de datos.

La estructura de almaccnamicnto y los métodos de acceso utilizados por sistema dc
base de datos se especifican por medio de un conjunto de dcfiniciones de un tipo
especial de DDL lamado lenguaie de_almacenamiento y_definicién los datos. El
resultado de la compilacién de estas definiciones es una serie de instrucciones quec
especifican los detalles de implantacion de los esquemas de base de datos que no ven

los usuarios.
Un lenguaje de mancjo_de datos (DML, data manipulation language) permite a los

usuarios manejar o tener acceso a lfos datos que cstén organizados por medio del
modelo apropiado. Existen basicamente dos tipos de DML, de procedimientos y sin

procedimientos.
1 que ¢l usuario especifique cudles datos quieren y

e Dec procedimi nec

como deben obtenerse.
Sin proccdimientos, requieren que el usuario especifique cudles datos quiere sin

especificar cdGmo obtenerlos.
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2.3 Estructura dec almacenamicnto

Un archivo almacenado puede realizarse fisicamente de diversas maneras. Una dc ellas
puede scr que cl archivo estc contenido por completo en un volumen de
almacenamiento (paquetes de discos) o distribuirse en diferentes volumenes de varios
tipos de alnr i o. También ¢ tener un ordenamiento fisico en secuencia
segun los valores de algiin campo almacenado. Puede ser o no accesible por medio de
dircccionamiento por dispersion. Los registros almacenados pucden agruparse en
bloques. Todo lo anterior se pucde hacer sicmpre y cuando no se afeccten a las
aplicacioncs (excepto en ¢l desempefio).

Tomando en cuenta 1a consideraciones antes mencionadas se entiende que la base de
datos pucde crecer sin afectar las aplicaciones existentes y por lo tanto permite que
haya una independencia de datos.

2.4 Arquitectura de un sistema dc bases de datos

No necesariamente todos los sistemas de bases de datos presentan una misma
arquitectura, pero si sirve como punto de partida para el analisis de muchos sistemas.
Sin embargo, el establccer una arquitectura sirve como marco de referencia para
describir conceptos generales sobre bases de datos y para explicar la estructura de los
sistemas individuales.

La arquitectura de divide en tres grandes niveles (ver Figura 2.2).

e Nivel externo (esquema interno)

e Nivel conceptual (esquema conceptual)

e Nivel interno (csquema interno)

ot o ptsimt
tviete de n Comenatad Se wsuarae)

oot itoema
(weta aat mriacmrar—raa)
Fi9. 2.2 Loa ves niveles de arquitectura

21



Andlisis y DiseRo de la Construccidn de vna 2, Cuncepros bdsicas de Bases de Datos

Base de Daros Distribuida

El nivel interno es el que estd mas relacionado con el almacenamiento fisico, es decir,
con la forma en quc los datos se almacenan. El nivel externo estd estrechamente
relacionado con el usuario, es decir, con la forma en que los datos son vistos por cada

usuario.

Y por altimo ¢l nivel conceptual es un nivel de mediacién entre los otros dos. Definc la
vista global de los datos, es decir, si ¢l nivel externo se¢ relaciona con las vistas de los
usuarios individuales, el nivel conceptual puede considerarse como el que define una
vista de la comunidad de usuarios. En otras palabras, habra muchas vistas externas,
cada una compuesta por una representacion mas o menos abstracta de alguna parte de
la basc de datos, y habri una sola visia conceptual, compuesta por una represcntacion
también abstracta de la base de datos cn su totalidad. Asimismo, habra una sola vista
interna, que representa la base de datos total tal como esti almacenado

Se ha dicho que un usuario individual normalmente sélo sc interesara en alguna parte
de la base dec datos; ademis la vista que tienec el usuario en cuanto a los datos es
abstracta cuando ésta es comparada con la mancra quec s¢ encuentran fisicamente
almaccnados los datos. La vista de un usuario individual en términos a ANSI/SPARC
(Amecrican National Standars Institute/SPARC ) se llama vista externa. Una vista
externa se reficre al contenido de la base de datos tal como lo ve un usuario especifico,
en general, una vista externa se compone de multiples ocurrencias de multiples tipo de
registros externos. Un registro extemno no ¢s necesariamente un registro almacenado.

Cada vista externa se define por medio de un esquema externo, ¢l cual sc compornc
csencialmente de las definiciones de cada uno de los diversos tipos de registros

externos de esa vista externa.

La yista conceptual es una representaciéon del contenido total de informacion de la base
de datos, cn general se pretende que la vista de los datos sea tal como lo ¢s en realidad
¥y no como los usuarios cstin obligados a verlos. La vista conceptual se componc de
maltiples ocurrencias de multiples tipos de registros conceptuales. A los registros
conceptuales también se les conoce como entidades o como asociaciones.

La vista conceptual se define por medio del esquema conceptual. el cual incluye
definiciones de cada uno de los distintos tipos de registros conceptuales. Por lo tanto
una vista conceptual s una vista del contenido total de la base de datos, y ¢l esquema

conceptual es un definicién de esa vista.
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El tercer y tltimo nivel de la arquitectura aqui descrita es ¢l interno. La vista interna es
la representacion del nivel mas bajo de la base de datos en su totalidad; se compone de
muitiples ocurrencias de multiples tipo de registros intemos; sin cmbargo la vista
interna se mantiene a un paso del nivel fisico, ya que no afecta a registros fisicos o
bloques ni a ninguna restriccién cspecifica de dispositivos tales como capacidades de
cilindros o pistas. La vista interna se describe por medio del esquema_interno, €l cual no
solo define los diversos tipos de registros almacenados, sino también dice cuiles
indices existen, de qué forma se representan los campos almacenados, cn qué secuencia
fisica se hallan los registros almacenados. Si vemos a la Figura 2.3 se observa que
faltan tres cosas por analizar: el sistema de administraciéon de bases de datos, el
administrador de bases de datos y la interfaz con el usuario.

Usuaio Al Usuano AZ  Usueno 81 Usumwo B2 U;

Esquema Esauema
r ieiird Vista extoma A s Vista axterna B
Evquernas consinsdos
el Pl Sistorna de
bases de datos vista de bases de datos
(DBMS)

EE L@@@@@@/

[ ntectar con et uausno ] {Eaquemna intema)
—

Fig. 2.3 Arquitectura del sistema de bases de datos

Un DBMS es el software que controla todos los accesos a la base de datos. Un DBA es
cl encargado del control general del sistema de bases de datos, sc sefialan algunas
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responsabilidades del DBA a continuacién:

Controla Ia estructura de la informacién de la base de datos.

1.
2. Vincularse con los usuarios.

3. Definir los controles de autorizacién y los procedimientos de validacion.
4.

5.

Definir una estrategia de respaldo y recuperacion.
Controlar el desempeiio y responder a los cambios de requerimientos.

Uno de los recursos mas importantes del DBA es cl diccionario de datos el cual es una

herramienta que proporciona informacion uniforme y centralizada acerca de todos los
Un diccionario de datos es un almacenamicnto ccntralizado de

recursos de datos.
las interrclaciones cntre las cntidades, sus

informacién acerca dec las entidades,
origencs, usos y formatos de representacién. Un diccionario de datos debe ayudar a un
usuario dc la base dc datos cn:

® La comunicacion cntre los usuarios.

e EI control de los datos.

e La reduccién de la redundancia y la inconsistencia.
» El disefio y ampliacién de la base de datos.

El DBA con la ayuda del diccionario de datos tendra facilidad para decir qué
programas tiencn probabilidad de ser afectados por algiin cambio propuesto al sistema.

La jnterfaz con ¢l usuario se puede definir como un limite del sistema por dcbajo del
cual todo cs transparente para el usuario y ésta se encuentra en ¢l nivel externo.
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2.5 Base de datos jerarquica

Una base de datos jerarquica utiliza estructuras de darboles donde cada nodo del drbot
representa una entidad. El lugar en el que se encuentra una entidad nos puede decir que
tipo de enlace tiene con otras entidades en el mismo drbol.

Cada nodo ticne clementos, los cuales representan un tipo de registro o un tipo de
entidad. A continuacién se explican la terminologia tipica que se utiliza en una
estructura jerarquica.

e Raiz es un registro que no tiene padres.

- oja se les llama a todos aquellos que no tiene un subordinado, es decir. hijos.

e Padre ¢ hijo para que exista un nodo hijo debe de tener un nodo padre conectado a
¢i. Por tratarse de un arbol no puede haber mas de un hijo con mais de un padre.

Una basc de datos jerdarquica es identificada por las siguientes caracteristicas:

1. Las cntidades en una base dc datos jerarquica sc¢ encuentran organizadas en
estructuras de arbol.

2. Los distintos tipos de registros en un archivo jeriarquico sc encuentran cnlazados por
medio de relaciones de uno-a-muchos, pero las relaciones de muchos-a-muchos no
se puede eniazar de una forma directa.

3. Cada nodo consta de uno o mas datos.

4. Las ocurrencias de los padres pueden tener distinto namero de ocurrencias de hijos.

5. Un registro hijo no puede existir si no existe un registro padre.

6. Si un registro padre se elimina también de tienen que eliminar los registros hijos.

Por cjemplo cn la figura 2.4 rcpresenta una estructura jerarquica, HOSPITAL es cl
segmento padre de Laboratorio y Consultorio. El miembro Sala es ¢l segmento padre
de DOCTOR Y PACIENTE. Como se puede notar un scgmento padre puede tener
varios segmentos hijos. El segmento HOSPITAL asi como los demas segmentos de la
figura 2.4 represcnta entidades las cuales tienen su atributos.
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Las desventajas principales de un sistema de base de datos jerdrquica son:

1. No hay simplicidad en su representacién en la estructura légica de datos.

2. El mancjo de las relaciones de muchos a muchos es muy complicja y se realiza de
una forma indirecta.

3. Cada nodo no puecde tener mas de un padre.

4. La independencia de datos en minima.

5. Puede haber inconsistencia de los datos ya que ¢l contenido de un registro especifico
puede repetirse en varios lugares.

6. Por ¢l punto anterior se presenta un desperdicio de espacio.

HOSPITAL
NO_HOSP l NOMBRE [ OIRECCION
LABORATORIO CONSULTORIO
NOMBRE UBICACION _l l NO_SALA UBICACION l
DOCTOR
I NO_EMP I NOMBRE ESPECIALIDAD J
PACIENTE

T
10 I NOMBRE ENFERMEDAD —l

Fig. 2.4 Ejemplo de un esquema de una estructura joerarquica
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2.6 Basc dc datos de red

Las principales caractceristicas que identifican una base de datos de red.

1. La estructura de red permite que un segmento hijo pueda tener mas de un segmento
padre.

2. Puede representar con mayor facilidad una conexion entre dos entidades de muchos-
a-muchos teniendo diversas alternativas para hacerlo.

3. En una cstructura de red se presenta la situacion de que dos entidades se concctan de
muchos-a-muchos y esto provoca que no haya datos propios de conexion que no
pertenece exclusivamente a una de las entidades. Para este tipo de situaciones la
estructura de red utiliza un tipo de conexion entre las dos entidades.

Para representar el esquema de una estructura de red, se dibuja un grafol hacia los
nodos (entidades), las aristas son ligas o conectores y representan una conexion entre
dos entidades. A las ligas se le asigna una etiqueta la cual nos dice que tipo de conexion
existe micntras que la ligadura nos informa sobre la naturaleza de {a conexién. Al final
de la flecha s¢ coloca cl nodo padre y en la punta de Ia flecha ¢l nodo hijo.

Un registro padre se le 1lama propictario y al registro hijo se denomina miembro. Un
registro de tipo miembro puede pertenecer al mismo ticmpo a dos tipos de conjuntos
diferentes, a esto se le llama parentesco multiple. Un tipo de registro puede ser
miembro cn un tipo de conjunto y al mismo ticmpo pucde ser propicetario en otro, por lo
que pueden existir niveles multiples de jerarquia.

En la figura 2.5 muestra un esquema de una estructura de red. y en la figura 2.6
represcenta relaciones de muchos-a-muchos en una estructura de red.

Las desventajas que prescenta un sistema de base de datos de red es que:

No hay simplicidad en su representacion de estructura logica de datos.

e No existe una bucna comunicacién entre en DBA y los usuarios finales por ¢l tipo de
estructura.

e Una liga es una asociacién cntre dos registros exclusivamente. Asi pues se puede

considerar como una forma restringida (binaria) de relacién en cl sentido del modclo

Entidad-Relacion.

' Un grafo G consta de dos conjuntos V y A. V es un conjunto finito de vértices no vacios. A es un
conjunto de pares de vértices denominados aristas. No habra mas de una arista uniendo un par de
vertices.
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r——Consukorios de hosphas

Ansnss

Fig. 2.5 Esquema de una estrutura de red

HOSPITAL

L.aboratorios
usados

Hospitales
Atendidos

Figura. 3.6 Manejo de relaciones muchoas-a-muchos
en una estructura de red

Hospitales Atendidos

Anlisis asignados

2. Conceptos bdsicos de Bases de Datos
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2.7 Base de datos relacional

Una base de datos relacional esta formada por una estructuras légica que representa
relaciones. Todas las entidades en una base de datos rclacional estian almacenadas de
manera scparada y no tienen ninguna jerarquia fija como en el caso de la estructura
jerdrquica o la estructura de red.

En c! esquema relacional existe una independencia de datos ya que en vez de utilizar
seiialadores para concctar registro relacionados con otros archivos como sucede cn la
base de datos jerarquica o en la base de datos de red sc¢ usan campos de conexion, cs
decir, cn vez de utilizar seilaladores para tener relaciones uno-a-muchos en un registro
padre en un archivo y sus registros hijos en otro, el sistema relacional maneja una llave
o clave dcl registro en ¢l campo de conexién correspondiente a todos sus registros con
los que csta ligado.

El dlgebra relacional se convierte en un lenguaje de consulta en donde el usuario le
ordcena al sistema que realice una serie de operaciones con la base de datos para obtener
¢l resultado deseado. Para que el usuario solicite informacion de la base de datos utiliza
cl algebra relacional, la cual ya se reviséo cn cl capitulo 1. Sin embargo, por su
relevancia en lo que resta del trabajo aqui se presentan algunos cjemplos pero sc
mencionardn las ventajas y desventajas que tiene una base de datos.

Las ventajas de un sistema de base de datos relacionales son:

1. Simplicidad en su representacion en la estructura I6gica de datos.

2. Flexibilidad para establecer relaciones de datos por medio de campos de conexién.

3. Mayor entendimicento entre ¢l DBA los usuarios finales.

4. Hay una mayor independencia de datos.

5. Se puede accesar directamentc y a cada una de las relaciones sin necesidad de abrir
las demas.

6. La rccuperacion de registros puede ser de un conjunto ( y no de un sélo registro) por
medio de una sola proposiciéon DML.

LLa principal desventaja que presenta un sistema de base de datos relacionales es que cl
software que controla ias operaciones de acceso (DBMS) no es sélo dificil de
desarrollar para que cumpla las metas deseadas, sino que también es costoso y el
ejecutarlo toma algo de tiempo.
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Permutacion

En las tablas dc abajo se ve un ejemplo de permutacién. La primera es la relacién
original y la scgunda es cl resultado de aplicar la permutacién T 1.324,5
(EMPLEADO).

Entidad EMPLEADO

RUMTI120565 |T.RuizM Cirujano 20.000 2
LOPM121268 |M. Lopez Residente 20,000 5
AEGE031270 T8 Aceveds T Cirujano 7.500 7
BELG061169 | G. Beitran Instrumentista 6,700 1
GOHj050870 1. Gémez Residente 10,000 5
Permutacion de la entidad EMPLEADO
RUMT120565 | Cirujano T. Ruiz M 20,000 2
LOPM121268 | Residente M. Lopez 20,000 5
AEGE031370 | Cirajano S."Acevedo 7,500 7
BELG061169 | Instrumentista | G. Beltran 6.700 1
GOH]J050870 | Residente J. Gémez 10,000 5
Proyeccion

Sca la rclacion EMPLEADO < Dgee X Dyomeme X Deroresion X Dsueoo X Doeero ¥
utilizando los datos dc la entidad EMPLEADO.

Entonces la mj 4.5 (EMPLEADO) scra la relacion § = {{ RUMT120565, 20,000,2),
(LOPM121268, 20,000, 5 ). (AEGS031270, 7,500, 7). (BELGO061169, 6,700,1),
(GOHJI050870, 10,000,5)

La tabla siguicnte muestra el resultado al aplicar my 4 5 (EMPLEADO)
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RUMT120565 | 20,000

2
LOPM121268 50,000 5
AEGS031570 7.500 7

“TBELGO61169 6,700 i
COHO50870 10,000 5

Restriccidn

Utilicemos la entidad EMPLEADO y una cntidad denominada PROF-SDO que
conticne informacién de profesion y sucldo:

EMPLEADOS < Dgec X Duom_eme X Deroresion X Dsuetoo X Doeero. utilizando los datos
de la entidad EMPLEADO.

PROF-SDO < Deroresion X Dsueloo
PROF-SDO = {( Residente, 20,000), ( Cirujano, 7.500,), (Residente, 10.000 )}
Sca L=3, 4 y M=1, 2. La restriccion EMPLEADOIL | MPROF-SDO = {{(LOPM121268,

M. Loépez, Residente, 20,000, 5), (AEGS031270 , S. Acevedo, Cirujano, 7,500, 7),
(GOHJI050870, J. GAémez, Residente, 10,000, 5)}

Podemos ver que se cumple: 10, (EMPLEADO,, | PROF-SDO, ;) = n,, (PROF-SDO),
para las »nadas que cumplen con que T, (EMPLEADO) = n(PROF-SDO) y
m(EMPLEADO) = m,(PROF-DO).

En la siguiente tabla se muestra ¢l resultado de EMPLEADO, , | PROF-SDO, ,

EMPLEADO.

LOPM121268 | M. Lép
AEGS031270 S Acevedo Cirujano 7
GOHJ050870 }. Gomez Residente 5
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Join

Esta es una opcracién binaria que combina dos relaciones usando sus dominios
comunes. Informalmente, ¢l join entre dos relacionales puede existir sobre cualesquicra

de los atributos de la entidad que tenga las mismas caracteristicas. De hecho, sélo
deberia existir sobre esos conjuntos.

Sea la entidad EMPLEADO mostrada anteriormente y entidad DEPARTAMENTO que
se encuentra cn la siguiente tabla:

ENTIDAD DEPARTAMENTO

1 Medicina General Edif. 3
2 Cardiologia Edif. 2
5 Neurologfa Edif. 2
7 Administracién Edif. 1

Obtener una lista de los emplcados con ¢l departamento cn que trabajan. La relacion
resultante llamada EMP_NOM_DEPTO representa el resuliado de la operacién join
que fue realizada por los atributos comunes de las dos relaciones, que como sc observa
fue por medio del atributo DEPTO.

El resultado EMPLEADOG<I DEPARTAMENTO sc muestra cn la tabla siguiente:

EMP_NOM_DEPTO

RUMT120565 | T. RuizM | Cirujano 20,000 2 ardiclogia Edif. 2
LOPRiT21268 | M. Laper Residente 30,600 g Neurologin Edif 2
y S Acevedo | Cimjano 7500 7 Administracion Edif. 1
Glefiran T Tnstrumentista | 6,700 T TN e icina Sinerai Edif3

{1 Gémes T Residonte 10,600 5 Noarotogia Edif. 2]
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Composicion

Es una operacion sobre dos relaciones, se aplica a la relacién resultante de un join y su
cfecto es climinar ¢l atributo usado para realizar la opcracién join. En ¢l caso anterior
seria el atributo DEPTO.

Scan R y S dos relaciones de grados n, m respectivamente, 7 es una composicién de R
con Ssi: 3 w=R*Stal que 7=mn_ (w). L es una lista de indices que incluye a todos los
dominios de u exceptuando el dominio de DEPTO.

Utilizando ¢l ec¢jemplo del operador JOIN se tienc que la relacién
EMP_NOM_DEPTO = EMPLEADO*DEPARTAMENTO; cntonces 7=1,2,3,4,6,7
(EMP_NOMBRE_DEPTO). El resultado de 1a operacidn de muestra en la tabla que se
encucntra abajo.

RUMT120565 | T. Ruiz M Cirujano 20.000 Cardiologta Edif. 2
LOPNTZ1268 M. Lépez Residente 20,600 Neurologia Edif. 2
Acevids | Cirujano 7,500 Administracion Edif. 1
Gl Beltrdn Instrimentista | 6,700 NMedicina Gencral Edif. 3
1 Gamez Residente 10,600 Neuroiogia [ET e
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2.8 Base de datos distribuidas

En un sistema de basc_de datos_distribuido, los datos sc almaccnan en distintas
computadoras. Las computadoras de un sistema distribuido se comunican entre si a
través de diversos medios de comunicacion.

Un sistema distribuido de base de datos consiste en un conjunto de localidades2, cada
una de las cuales pucde participar en la ¢cjecucion de transacciones que accesen datos dc
una o mas localidades. A diferencia del distribuido, en un sistema centralizado los datos
sc¢ encuentran en una sola localidad.

En un sistema distribuido de base de datos cada localidad posee un sistema de base de
datos. Cada localidad pucde hacer dos tipos de transacciones

Es transaccién local aquellas que sélo accesan informacion que reside en esa localidad
¥ es transaccion global aquellas que accesan informacion de varias localidades. En este
tipo de transaccion requiere de medios de comunicacion entre las localidades.

Las localidades del sistema pueden conectarse fisicamente de diferentes maneras. Las
distintas configuraciones se representan por medio de griaficas y cada nodo corresponde
una localidad. Una arista del nodo A al nodo B corresponde a una conexién directa
cntre las dos localidades. En la Figura 2.7 se muestra las configuracioncs mas comuncs
que sc mancjan. Las diferencias principales entre estas configuraciones son:

® Costo de instalacion: costo de conectar fisicamente las localidades del sistema.

e Costo de comunicaciones: costo ¢n ticmpo y dincro para cnviar un mensaje de la
localidad A a la B.

e Confia ad: la frecuencia con que falla una linea de¢ comunicaciéon o una

localidad.

e Disponibilidad: La posibilidad de accesar la informacion a pesar de fallas en
algunas localidades o lincas de comunicacion.

Existen varias razones para construir sistemas distribuidos de base de datos, algunas de
csas razones son: compartir la informacion, mejorar la confiabilidad y la disponibilidad,
y agilizar el procesamiento de las consultas.

2 Los procesadores de un sistema distribuido incluyen compt 1es de trabajo,
y sxstema de computo grandes de aplicacion general, estos procesadores recnben diferentes nombres:
nodos, compt etc., dependiendo del contexto en el que se mencionen. Aqul se

utilizara normalmente el términa localidad, para hacer hincapié en la distribucion fisica de estos
sistemas.
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Las principales ventajas que presenta un sistema distribuido son

1. Como varias localidades estan conectadas entre si, un usuario puede accesar a los
datos que tienen las distintas localidades.

2. Cada localidad puede controlar hasta cierto punto los datos almacenados localmente.

3. Si por algun motivo se presenta una falla en cualquiera de las localidades, es posible
que las demds sigan funcionando sin ningtn probiema.

4. En ¢l momento que se dctecta que una localidad fallé cntonces ¢l sistema no
utilizara esa localidad hasta que haya sido reparada.

5. A pesar de que la recuperacion de fallas sea mas compleja en los sistemas
distribuidos que en los centralizados, la capacidad con que cuenta el sistema para
seguir funcionando es mucho mas disponible.

6. Si una consulta consta de datos de varias localidades, es posible dividir la consulta

en varias subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas localidades. Este
cdlculo en paralelo permite procesar con rapidez la consulita del usuario.

La principal desventaja que hay cn los sistemas distribuidos de basc de datos cs el
aumento en Jla complejidad que se reflcja en:

1. Costo de desarrollo de Software.

2. Mayor posibilidad de errores: como las localidades del sistema distribuido
operan cn paralelo, es mads dificil garantizar que los algoritmos scan correctos. El
arte de construir algoritmos para sistemas distribuidos sigue siendo un campo dc
investigacion activo e importante.

3. Mayor tiempo extra de¢ procesamicnto: cl intercambio dec mensajes y los
calculos adicionales que se requieren para coordinar las localidades son una forma
de ticmpo extra que no existe en los sistemas centralizados.
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red totalmente
conectada

red con estructura de érbol red de estrella

red de anilio

Fig. 2.7 Topologla de las redes
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3. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Un mancjador de bases de datos distribuidas es el sofiware que permite administrar cl
sistema DDBS y permite que sea transparente para los usuarios. Este capitulo se
dedicari a los factores de disefio que se aplican a las bases de datos distribuidas.

3.1 Disciio de bases de datos distribuidas

Para almacenar una relacién R en una base de datos distruibuida se toman en cuenta los
siguientes factores:

» Replicacién: cl sistema guarda varias copias iguales de la relacion y cada copia sc
almacena en una localidad diferente, y el resultado es una repeticion de ia
informacion.

e Fragmentacion: la relacion R se divide en varios fragmentos y cada fragmento sc
almacena en una localidad diferente.
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e Repli ién y I ién: cs la comb ion de los dos conceptos anteriores.
La relacién sc leldC en varios fragmentos, cl sistema realiza copias iguales de cada
uno de los fragmentos y los almacena en localidades diferentes.

3.2 Replicacion de los datos

Si la relacion R esta repetida, la copia se almacena en una o mas localidades. Hay
ocasiones quc sc¢ presenta la repeticion total, es decir, se¢ almacena la copia de la
relacién cn todas las localidades del sistema.

La replicacién ticne ventajas y desventajas:

e Disponi dad: si falla una de las localidades que tienc la relaciéon R, no importa,

porque se pucde disponer de otra localidad que también contenga R, de esta mancra
el sistcma puede seguir opcrando y procesando consuitas que tengan que ver con R.

Mayor paralelismo: si Ja mayoria dec Ilas veces que sc accesa a la rclacién R son
solo lecturas, varias localidades podran procesar consultas que involucren a R en
paralelo. Micntra mas copias de R cxistan mayor scra fa probabilidad de que los
datos se cncuentren cn las localidades en donde se recalice la transaccion y csto
permitira que se reduzca al minimo el movimiento de informacién entre localidades.

Mayor tiempo cxtra para actualizaciones: ¢j sistema debe ascgurarse de que las
copias de Ia relacion R sean consistentes ya que si no hay consistencia pucde
provocar crrores. Cada que R es actualizada o modificada. ¢s necesario actualizar
todas las copias de R que se encuentren en diferentes localidades y esto requicre de

un tiempo extra.

3.3 Transparcncias en un DBMS distribuido

La transparencia en una DBMS distribuido se reficre a la scparacién de el nivel mas
alto de la semantica de un sistema del nivel mas bajo de Ia implementacién. En otras

alabras un sistema transparente oculta los detalles de implementacion a los usuarios.
La ventaja de un DBMS completamente transparente es el alto nivel de soporte que éste

proporciona al desarrolio de aplicaciones complgjas.
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Transparencia de Red

En un sistema de base de datos centralizado cl tinico recurso disponible que necesita ser
protegido del usuario es el dato. En un ambiente de administracién de bases de datos
distribuidas, el usuario debe ser protegido de los detalles operacionales de la red y sies
posible ocultar la existencia y no debe darse cuenta si las aplicaciones de la basc de

datos corre bajo un sistema de bases centralizada o un sistema de base datos distribuida.
Este tipo de transparencia sc conoce como transparcncia de red o transparencia de

distribucién.
La transparencia de red sc pucde considerar ya sca por los scrvicios proporcionados o
los datos proporcionados. Para esto ¢s necesario tener medios uniformes por los cuales

los servicios son accesados.

Existen sistcmas operativos de red que no cumplen con la transparencia de red, un
cjemplo seria el comando de UNIX para realizar la copia de un archivo ya sea en la
misma mdquina o a través de dos mdquinas conectadas. Los comandos para cualquicra
de los casos es difcrente y esto hace que no se tenga una transparencia de red pues para
copiar un archivo a otra maquina es necesario cspecificar ¢l nombre de la maquina de
origen y ¢l de la maquina fuente. Es decir, se ocupan dos comandos diferentes para

realizar una misma accion.

El ejemplo anterior demucstra que se necesitan owros tipos de transparencia en una
base de datos distribuida, la transparcncia de locacién y la transparcncia de
nombramicnto. Transparencia _de locgecidn se refiere al hecho de que los comandos
usados c¢s independiente de ambos, de la locacion de los datos y del sistema ¢n ¢l cual

una operacién sc lleva a cabo y Transparencia de nombramijento sec refiere a que debe
de existir un nombre Gnico para cada objecto en la base de datos.

Tr encia de rey

La replicaciéon puede ayudar al rendimiento general del sistema porque algunos
requerimicentos conflictivos del usuario pueden ser resueltos ficilmente. Por ejemplo,
los datos que son accesados comunmente por un usuario pueden ser situados cn la
madquina local de dicho usuario, asi como también en la miquina de otro usuario que
tenga los mismos requerimicntos de acceso.

La decision de que si hay replicacién o no, y de cuantas copias se deben de tener para
cada objeto dependce en gran parte en las aplicaciones que sc usen; pues deben hacerse
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solo las copias necesarias y no mds, ya que la replicacion causa serios problemas de
actualizacién.

El punto relativo a la transparencia que debemos definir es si los usuarios deberian
estar concientes de las existencias de copias o si el sistema deberia manipular la
administracién dc copias y ¢l usuario debicra actuar como si hubiera una sola copia de
los datos. Desde el punto de vista de un usuario, la respuesta es obvia. Es preferible no
cstar involucrado con ¢l control de copias ni tener que tratar con ¢l hecho de que una
cierta accién pucde o dcbe ser tomada sobre miltiples copias. Desde el punto de vista
de un sistema, la respuesta no es tan simple. Cuando delegamos a un usuario la
responsabilidad de especificar que una accién necesita ser cjecutada sobre multiples
copias, la administracién de las transacciones s¢ hace mas simple para las DBMS’s
distribuidas.

Cuando se solicita un dato, no es necesario especificar la copia. El sistema utliza una
entidad para determinar cudles son todas las copias de esc dato. Ademias, el sistema
debe ser responsable de determinar qué copia debe de accesarse para su lectura y
actualizar todas las copias cuando se solicite su modificacion.

Tr encia de Frag i6

La transparencia de fragmentacion sc refiere a la division de cada relacion de la base de
datos en pequeiios fragmentos y cada fragmento de Ia base de datos es tratado como un
objeto separado. Esto es para lograr un mejor desempeiio, disponibilidad ¢ integridad.
Ademas, la fragmentacion puede reducir los aspectos negativos de la replicacion. Cada
replica no cs la rclaciéon completa sino solo un subconjunto de elia; por ello se requicre
menos cspacio y un nimero menor de datos necesitan ser mancjados.

Cuando los objetos de la base de datos son fragmentados, se ticne que hablar sobre los
problemas de mancjo de consultas de usuario ya que antes de ser fragmentados eran
especificados en rclaciones cnteras y ahora sc presentarin cn subrelaciones. Esto
requiere una conversion de una “consulta global™ a varias “consultas fragmentadas™.

De la misma manera que la repeticién, los usuarios no dcben darse cuenta de cémo esta
fragmentado una relacidon. Por lo tanto un sistema de bases de datos distribuidas debe
permitir que las consultas se hagan cn términos de los clementos de informacion sin

fragmentar.
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Tr encia y

Es fundamental que el sistema evite al miaximo que ¢l usuario vea cémo esti
almacenada una rclacion. Un sistema puede ocultar los detalles de la distribucion de la
informacién en la red y a esto se le llama transparencia de la red.

La transparencia de las redes esta estrechamente relacionada con la autonomia local.
Esto se dice porque la transparencia de una red es el grado en el que los usuarios del
sistema ignoran los detalles del diseiio del sistema distribuido y 1a autonomia local cs el
grado cn el cual el administrador de una localidad cs independiente del sistema

distribuido.

La transparencia y la autonomia se consideran segiin los siguientes puntos de vista:

Nombre de los datos.

Repeticion de los datos.
Fragmcntacion de los datos.
Localizacion de fragpmentos y copias.

Asignaciéon de nombres y autonomia local

Cualquier clemento de informacién debe tencr un nombre Gnico. La bases de datos
distribuidas deben asegurarse de que todas las localidades utilicen distintos nombres

para dos datos diferentes.

Puedc usarse un asignador de nombres para evitar que se duplique un mismo nombre,
sin embargo csto trae varias desventajas que se daran a continuacion:

* Es muy posible que cl asignador se sature y por lo tanto se convierta en un cucllo de
botella.

e Si cl asignador falla es muy posible que todas las localidades del sistema distribuido
no puedan scguir funcionando.

e Se presenta una reduccién de autonomia local, ya que la asignacion de los nombres
cs controlada de una mancra centralizada.

Para cvitar que se reduzca la autonomia local pucde establecersc que cada que se
generc un nombre en una localidad se asigne un prefijo a cada nombre generado y esto
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asegura que nunca se generari un nombre igual pucsto que cada localidad ticne su
propio prefijo y ademds esto evita que se requicra un control central.

La desventaja de lo antes dicho es que no hay transparencia de la red pues son
asignados identificadores de localidad a los nombres.
Es de impontancia que el sistcma identifique qué copias son copias de la misma

relacién y cudles fragmentos son fragmentos de la misma relacién y en ocasiones se
opta por agregrar “.f1*, /5", “Ja” a los fragmentos de un elemento de informacién

¥l 2, ., ™ a las copias.

Transparencia de localizacién

Como el sistema es transparcnte en cuanto a repeticiéon y fragmentacion. la planeacion
dc la bases de datos distribuidas permanece en gran parte oculta al usuario. Sin
embargo el componente de los nombres que identifica a cada localidad revela que el

sistema es distribuido.

La transparencia de localizacidn se realiza creando un conjunto de scudénimos o alias
para cada usuario, de tal mancra que no scri nccesario que ¢l usuario conozca la
localizacién fisica de un dato y ademis el administrador podra cambiar un dato de una

localidad a otra sin afectar al usuario.

. Quién debe proporcionar transparencia ?

Para proporcionar un cficiente y fiacil acceso a usuarios novatos a los servicios de el
DBMS, uno debe tener una completa transparencia y éste ¢s un compromiso inevitable
que proporciona una comodidad de uso pero también un alto costo.

Es posible identificar tres tipos diferentes de capas que les pueden ser proporcionados
a los servicios dc transparencia:

1. Podemos dgjar la responsabilidad de proporcionar acceso transparcente de recursos de
datos a la capa de acceso. Las caracteristicas de transparencia pueden ser construidas
cn un lenguaje de usuario, el cual traduce los scrvicios requeridos en las opcraciones
requeridas. En otras palabras, el compilador o el interpretador toma la tareca y cl

servicio no transparente y es dado al implementador de ¢l compilador o de el

interpretador.
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2. La segunda capa a la cual pucde ser proporcionada transparencia es a nivel de
sistema operativo. Los sistemas opcrativos “State-of-the-art” proporcionan algiin
nivel de transparencia para usuarios de sistema. Proporcionar acceso transparente a
recursos a nivel sistema operativo puede ser extendido al ambiente distribuido donde
la administraciéon de los recursos de la red sc toman sobre el sistema operativo
distribuido. Este es un buen nivel en cl que sc proporciona transparencia de red.
claro si éste puede scr llevado a cabo. Pcro desafortunadamente no todos los
sisternas operativos distribuidos disponibles en ¢l mercado pucden proporcionar un

nivel razonable dc transparencia en la admnistracion de red.

3. La tercera capa que pucde proporcionar transparencia es en ¢l DBMS. En las
maquina de bases de datos, por cjemplo ¢l DBMS gencralmente no espera ningiin
servicio transparente por parte del sistema operativo. Un ambiente mas comun es el
desarrollo de un DBMS cn una computadora de proposito general que corre algunos
sistemas operativos. En este tipo de ambiente, la transparencia y soporste para
funciones de bases de datos proporcionadas a los disciiadores de DBMSs es minima
y estd limitada a opcraciones muy fundamentales para llevar a cabo ciertas tarcas.
Es la responsabilidad de un DBMS hacer todas las traducciones necesarias del
sistema operativo a la interface de usuario de mas alto nivel. Este modo de operaciéon
cs el método mas comin de hoy en dia. Hay, sin cmbargo, varios problemas

asociados con dejar la tarcas de proporcionar complcta transparencia al DBMS.

La transparcncia de la red pucde ser mancjada facilmente por e sistema operativo
distribuido para proporcionar transparcncias de replicacion y fragmentacion. El DBMS
debe ser responsable para dar un aito nivel de independencia de datos  junto con las

transparencias de fragmentacién y replicacion.

Una jerarquia de estas transparencias e¢s mostrada en la Figura 3.1. No es facil delinear
claramente los niveles de transparcncia pero esta figura cumple un propdsito importante
instruccional aunque no sea totalmente correcta. Para completar la figura sc ha
agregado una capa de transparencia de lenguaje “transparencia de lenguaje™. Con esta

capa los usuarios ticnen acceso de alto nivel a los datos.

Fig. 3.1 Capas do transparencia
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3.4 Estandarizacion del DBMS

El modclo de referencia de un DDBMS puede ser pensado como un modelo de
arquitectura idealizado del] sistema. Esto es definido como una marco conceptual cuyo
proposito es dividir trabajo de est izacién en pi manejables, y mostrar a nivel
general como estas piczas estan relacionadas unas con otras.

Un modelo de referencia puede ser descrito en tres diferentes puntos:

1. Basado en componentes: los componentes del sistema son definidos junto con la
interrelacién entre componentes. De este modo un DBMS consiste en un ntmero de
componentes que proporcionan alguna funcionalidad. Su ordenamiento e interaccion
bien definida proporciona una total funcionalidad al sistema.

2. B do cn fi i Las diferentes clases de usuarios son identificadas y las
funciones que se llevan a cabo para cada clase son definidas. Las especificaciones de
esta categoria especifican una estructura jerdrquica para las clases de usuarios. Esto
resulta de la arquitectura de un sistema jerdrquico con interfaces bien definidas entre

las funcionalidades de diferentes capas.

3. Basado en datos: Los diferentes tipos de datos son identificados, y un marco
estructurado cs cspecificado y este define las unidades funcionales que comprenden
datos, dec acuerdo a sus vistas diferentes. Porque los datos es el elemento central que

un DBMS mancja.
Esto tres puntos nunca deben perderse de vista, deben tomarse siempre encuenta y los
tres deben tener interaccion conjuntamentel,

1 Como indica un reporte de la “Database Architecture Framework Task Group of ANSI [DAFTG,
1986]," todos los tres puntos necesitan ser usados juntos para definir un modelo de arquitectura.
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3.5 Modelo de arquitectura para DBMSs distribuido

Existen diferentes maneras en las que se puede conectar multiples bases de datos para
que sean compartidas por mulitiples DBMS’s. En la Figura 3.2 muecstra la clasificacién
de los sistemas en basc a tres caracteristicas ortogonales entre si. Las tres caracteristicas

son: la autonomia de los_sistemas locales, la distribucion de los datos y heterogeneidad.

Distribucion

Heterogeneidad

de DBMS

Fig. 3.2 A

La ia de los si [] tes sc refiere a la distribucion de control, no de los
datos, indicando ¢! grado en ¢l que una base de datos individual puede operar
independientemente. Autonomia es una funcion de un niimero de factores tales como:

e Si los sistemas componentes intercambiaran informacion.
e Si pueden ejecutar independientemente transacciones y
@ Sijuno esta permitido a modificarlos.
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2. A ia de i i6n: Cada DBMSs individual es libre de decidir que tipo
de informacién pucde proporcionar al otro DBMSs o el software que controla su
cjecucion global.

Se consideran tres tipos de sistemas:

e Integracién fuerte: donde una sola imagen de entrada de la base de datos es
disponible para cualquier usuario que quiera compartir informacion la cudl debe
residir en muchas bases de datos. Para el usuario los datos se¢ cncuentran
16gicamente almacenados en una base de datos centralizada.

P N
P ry

consiste ¢n que un DBMS pucede operar de manera
independiente pero también puede decidir si puede participar en una federacion para
permitir comparticion de datos locales. Cada DBMSs determina que parte de su basc
de datos pueden ser accesadas por otros usuarios que pertenczca a otro DBMSs.,
Estos no son completamente auténomos porque necesitan scr configurados para que
permitan intercambio de informacién con los demas.

* Aislamiento total, son los DBMSs individuales que permanecen solos, es decir, no
conocen la existencia de otro DBMS ni mucho menos el como comunicarse.

La distribucién de los datos sc pucde decir que se dividen en dos casos, los que estan
fisicamente distribuidos en mialtiples sitios que se pucden comunicar con cualquier otro
a través de un medio de comunicacién y 1os que se encuentran cn un solo sitio.

La heterogencidad pucde ocurrir en diferentes formas en un sistema distribuido,
algunas de las mis importantes son: ¢l modclo de datos, ¢l lenguaje de consulta y los
protocolos para el mancjo de transacciones. Sin embargo podemos en gencral de hablar
de dos tipos de sistemas:

= Sistemas homogeneos
« Sistemas heterogencos
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3.6 Arquitectura de un DBMS distribuido

Empezaremos la descripcién de la arquitectura de un DBMS distribuido por la vista
organizacional de los datos. Primero haremos notar que la organizacion fisica de los
datos de cada miquina probablemente sean difercentes. Esto significa que se necesita
hacer una definicién de esquema interno individual de cada sitio, los cuales
Hamaremos, esquema local interno (L1S). La vista de la empresa de los datos es
descrita por ¢l esquema conceptual global (GCS), la cual se dice global porque describe

la estructura I6gica de los datos en todos los sitios.
Vimos en temas anteriores que los datos en bases de datos distribuidas presenta
fenémenos como fragmentacion y replicacién. Por lo que la organizacién légica de
datos de cada sitio necesita ser descrita.

ura , e/ esq

Por todo lo antcrior es necesario crear una tercera capa en {a arqg
conceprual local (LCS). En el modelo de arquitectura cntonces escogeremos el
esquema conceptual global que es la unién del esquema conceptual local. Finalmente,
aplicaciones de usuario y acceso de usuario a la base de datos es soportada por cl

esquema externo (Ess),

El modelo de arquitectura definido en la Figura 3.3 proporciona los niveles de
transparencia discutidos antcriormente. La independencia de datos es soportada porque
el modelo ¢s una ampliacion de ANSI/SPARC, la cual proporciona naturaimente
independencia.

Las transparcncias de replicacion y locacion son soportadas por la definicién del
esquema conceptual global y local y mapeo entre ellos. La transparencia de red es por
lo tanto, soportada por la dcfinicién del esquema conceptual global. Los datos de
consulta de usuario no consideran su locacién o que componente local del sistema de
bases dc datos distribuidas van a servirlos. Como mencionamos antes, los DBMS
distribuidos traducen consuitas globales dentro de un grupo de consultas locales las
cuales son ejecutadas por componentes en diferentes sitios que se¢ comunican uno con

otro.
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En términos de la descripcién funcional detallada de nuestro modelo, el modcio
ANSI/SPARC cs ampliado para agregar un directorio/directorio global (GD/D) que
permite los mapcos globales requeridos. Los mapcos globales son aun llevados a cabo

por un dircctorio/directorio local (LD/D).

De este modo los componentes de administracion de base de datos son integrados por
medio de funciones de DBMS globales. (Ver Figura 3.4). Como podemos observar en
Ia Figura 3.4, los esquemas conceptuales locales son mapeos del esquema global
dentro de cada sitio. Ademas, tales sistemas son disciados tipicamente en un modelo
arriba-abajo, y por lo tanto, todas las definiciones de vista cxterna son hechas
globalmente. También se describe, en la Figura 3.4 un administrador de base de datos
local de cada sitio. La cxistencia de cada papel debe ser discutida. Sin embargo, se
recuerda que una de las motivaciones primarias de procesamicnio distribuido es el
desco de tener un control local sobre la administracion de datos.
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Fig. 3.4 Esquema Funcional de un DBMS Distribuido
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Los componentes detallados de un DBMS distribuido son mostrados en la Figura 3.5
Uno de los componentes controla la interaccién con usuarios, y otro habla de su
almacenamiento. El primer componente, lo llamamos pr de io, Yy
consiste en cuatro elementos:

1. El control de interface del usuario cs responsable de interpretar comandos del
usuario como ellos vayan llegando, y de formatcar los datos de resultado como se

vayan mandando al usuario.

El control de datos sem:inticos usa las normas de integridad y autorizacién que son
definidas como parte dcl esquema global para confirmar si la consulta del usuario
puede ser procesada.

3. El Optimizad de Ita gliobal y fragmentador dctermina una cstrategia de
¢jecucién para minimizar una funcién de costo, traduciendo consultas globales en
consultas locales. El optimizador global es responsable, entrc otras cosas, para
generar la mejor estrategia de ejecucioén de operacién join distribuida.

4. El Monit de ej i6on distribuida coordina la ejecucién distribuida de los

requerimientos del usuario. EI monitor de gjecucién es llamado también “Mancjador

de transacciones distribuidas™. Las consultas ¢jecutadas de manera distribuida y los
monitores de ejecucion se encuentran en varios sitios y esto usualmente hacen

comunicacion con algun otro.

El segundo componentc dec bases de datos distribuidas es ¢l procesador de daros 'y
consiste cn tres clementos:

1. El imizador dc Ita local actiia como el “selector de caminos de acceso’.
Es rcsponsablc para elegir ¢l megjor a camino dc acceso para cnlrar a cualquier
objeto dc datos. El término “selector de caminos de acceso’™ sc refiere a las
estructuras de datos y a los algoritmos que son usados para accesar los datos. Un
tipico selector de caminos de acceso, por cjemplo, es un indice en uno o mas

atributos de una relacion.

2. El manejador de recuperacion local s el responsable de asegurarse que Ia base de
datos permanezca consistente cuando ocurren fallas en el sistema.
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accesa fisicamente a la base de

3. El pr d de porte de tiemy
datos conforme a los comandos fisicos en el esquema generado por la consulta del
optimizador. El procesador dec soportc de tiempo-¢jecucién es la interface para el
sistema opecrativo y contiene el controlador del buffer de la base de datos, el cual es
responsable de mantencer los buffers dc memoria principal y controlar los accesos a
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Fig. 3.5 Componentes de un DBMS distribuido
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3.7 Diccionario de Datos

La discusion del diccionario global es concerniente solo si uno habla sobre un DBMS
distribuido o un multi-DBMS que usa un esquema conceptual global. De lo contrario
no hay un concepto de lo que es un diccionario global. Como sc indicé antes, el
diccionario es en si una base de datos que contienc mecta-datos sobre los datos

acumulados actuales cn la base de datos.

Un diccionario puede ser global a la entrada de base de datos o local a cada sitio. En
otras palabras, pucdce haber un unico diccionario que contenga informacion sobre
todos los datos de la basec de datos, o un conjunto de diccionarios, cada uno
conteniendo la informacién almacenada en cada sitio. En este altimo caso, se construye
una jerarquia de diccionarios para facilitar la bisqueda, o se debe implementar una
estr ia de bu distribuida que abarca una considerable comunicacién entre los

sitios que contiene los diccionarios.

El segundo punto tiene que ver con asignacion. El diccionario debe mantenerse
centralmente en un sitio, o en una estructura distribuida para distribuirlo sobre un
namero de sitios.

Guardando cl diccionario en un sitio se¢ incrementara Ia carga de ese sitio, y por lo
tanto causard un embotellamiento ademads de incrementar mensajes de trifico alrededor
del sitio. Distribuirlo sobre un numero de sitios, por otro lado, incremecnia la
complcjidad por el control de diccionarios.

El altimo punto es la replicacién. Puede haber una sola copia del diccionario o
multiples copias que proporcionan mas integridad y un mcnor retraso al accesar ¢l
diccionario. Por otro lado, actualizar ¢l diccionario es mas dificil, porque para quc el
diccionario sea consistente deben actualizarse todas las copias existentes. Por lo tanto,
la seleccién debe de depender del ambicente en el cual opera cl sistema y debe de tener
cquilibrio con los factores de requerimicntos de tiempo-respucsta, ¢l tamaifio del

diccionario y la capacidad dc l1a miquina en cada Jugar.
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3.8 Diserio de bases de datos distribuidas

El disefio de un sistema distribuido implica hacer decisiones de la colocaciéon de datos
Y programas en las localidades que conforman el sistema. En el caso de un DBMSs
distribuido, la distribucién de aplicaciones implica dos cosas, la distribucién del
software DBMS distribuido y la distribucion de los programas de aplicacion que corren
en €l. El primero no es un problema significante, porque nosotros tomamos que una
copia del softwarc DBMS distribuido existe en cada sitio donde los datos estin

almacenados.
Sec ha sugerido que la organizacién de sistemas distribuidos puede ser investigada a lo
largo de tres dimensiones ortogonales [Levin, Morgan, 1975]:

1. Nivel de comparticion
2. Comportamicntos de modelos de acceso
3. Nivel de conocimiento en comportamiento de modelo de acceso.

La Figura 3.6. describe las alternativas a lo largo dc estas dimensiones.

Modelo de
acceso .
Dynamic
- /
Estatico Informacion
Parcial
Data nivel de
\. . Cconocimiento
»

Programas -\
mas datos Informacian Completa

Comparticion

Fig. 3.6 Estructura de Distribucién
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En términos del nivel de comparticién, existen tres posibilidades. Primero »no /lay
comparticion y cada aplicacién y sus datos se gjecutan en un sitio, de manera que no
hay comunicacién con ningun otro programa o no hay acceso a archivos de datos en
otro sitio. En consecuencia, los requerimientos del usuario son mancjados cen el sitio
donde fucron originados y los archivos necesarios son movidos alrededor de la red. Por
el otro lado estd, el comportamiento data-plus-program, donde datos y programas
pueden ser compartidos, significando que un programa que se encuentra en un sitio
puede requerir un servicio de otro programa que se encucentre cn un segundo sitio, el
cudl a su vez puede requerir de otro programa que se¢ cncuentre en un tercer sitio.

Leving y Morgan remarcan una distincidn entre la comparticion de datos y Ia
comparticion de data-plus-program para ilustrar las diferencias entre sistemas
computarizados distribuidos heterogéneos y homogéncos. Ellos indican correctamente,
que un ambiente heterogénco es usualmente muy dificil, si no imposible, gjecutar un
programa dado sobre un hardware diferente bajo un sistema operativo diferente.

A lo largo de la dimensién de comportamiento de modelos de acceso, es posible
identificar dos alternativas. Los modelos de acceso de requerimientos del usuario
pueden ser estdticos (aquéllos que no cambian con el tiempo), o dindmicos. Es
obviamente bastante mas ficil plancar y administrar los ambientes estiticos que los
dinidmicos como es ¢l caso de los sistemas distribuidos dinamicos.

Desafortunadamente es dificil encontrar muchas aplicaciones distribuidas en la vida
real que pudieran clasificarse como cstiticas. La pregunta importante no es entonces si
un sistema cs dinamico o estitico, sino qué tan dindmico es. Es a lo largo de esta
dimensién quc la relacidon entre cl disefio de la base de datos distribuida y cl
procesamiento de consultas es cstablecido.

e La tercera dimensiéon de clasificacion es el nivel de conocimiento acerca del
comportamiento del modelo de acceso. Una posibilidad, por supuesto ¢s que los
disefiadores no tengan nada de informacién acerca de como los usuarios accesarin las
bases dc datos. En csta situacién disciiar un DBMS distribuido que pueda resolver
efectivamente ¢l problema en muy dificil. Existen dos alternativas mds priacticas: que
los disefiadores tengan informacidén complcta, donde los modelos de acceso puedan ser
predccidos razonablemente y no se desvien significativamente de csas predicciones y
que los disefiadores tengan informacion parcial donde existinin desviaciones de las

predicciones.
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3.9 Disefio de distribucién

En cuanto a la fragmentacién, cl tema importante es la unidad apropiada de
distribucién. Una relacion no es la unidad adecuada pucs las vistas de aplicacion son
usualmente subconjuntos de relacioncs. Por lo tanto, la localidad de los accesos de las
aplicaciones es definida no sobre las relaciones enteras sino sobre sus subconjuntos.
Dc esta manera es natural considerar los subconjuntos de las rclaciones como unidades
de distribucion. Ademds, si la aplicacion tiene vistas definidas sobre una rclacién
obtenida en diferentes sitios, se pueden seguir dos alternativas con la relacion entera

siendo la unidad de distribucion:

® Que la relacién es no duplicada y es almacenada solamente en un sitio.
® Que la relacién es replicada en todo o algunos de los sitios donde la replicacion

reside.

La primera resulta de un alto volumen innecesario de accesos de datos remotos. Y la
scgunda, por otro lado, tiecne innccesaria duplicacién, las cuales causan problemas al
ejecutar actualizaciones y ¢sto no es adecuado si el espacio es limitado.

En la descomposicion de una relacion en fragmentos, cada fragmento es tratado como
una unidad, y permite quc las transacciones se ecjecuten concurrcniemente. La
fragmentacién de las relaciones tipicamente resulta en la ejecucion paralela de una sola
consulta la cual es dividida cn un conjunto de subconsultas que operan en fragmentos.

Por otro lado también se tiene que discutir sobre las desventajas de fragmentacion. El
principal problema esta rclacionado al control de datos semanticos, especificamente al
chequeo de integridad. Como resultado de la fragmentacion, los atributos participantes
cn un dependencia pueden ser descompuestos en diferentes fragmentos los cuales
deberian estar situados en diferentes lugares. En este caso, ¢l simple trabajo de checar
las dependencias daria como resultado realizar bisquedas de datos en un gran nimero

de lugares.
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3.10 Fragmentacion

El tema quec sc trata aqui, es encontrar_alternativas para dividir una relacién en otras

mads pequeifias.

2Qué tanto se debe fragmentar?

El grado en que se debe fragmentar una base de datos es una decision importante que
afecta el rendimicnto de ia ejecucién de consulta. El que tanto se debe fragmentar va
desde un extremo, que es, no fragmentarlio todo, hasta el otro extremo, fragmentar
hasta cl nivel de tuplos individuales (en ¢l caso de fragmentacién horizontal) o al nivel

de atributos ( cn el caso de fragmentacién vertical).
Tenemos los efectos adversos de las unidades muy largas o muy cortas de
encontrar un adecuado nivel de

fragmentacion. Lo que neccesitamos, entonces, cs
fragmentacién el cual esté a la mitad de los dos extremos. Tal nivel puede estar

definido solamente con respecto a las aplicaciones que correran sobre la base de datos.
Las aplicaciones necesitan estar representadas con respecto a un numeros de
parametros. Conforme a los valores de estos parametros, los fragmentos individuales

pucden ser identificados.

Reglas para revisar que se lleve a cabo corr

Pondremos en vigor las siguientes tres reglas durante la fragmentacion, las cuales
juntas ascguran que la basc de datos no sufriri cambios semainticos durante la

fragmentacion.

1. Integridad: Si una relacién R es descompuesta en fragmentos R, R 2, ....... R .,
cada objeto de datos quc puede ser cncontrado cn R pucde scr encontrado en uno o
mas dec los fragmentos Rj. Esta propiedad es también importante en Ia
fragmentacion porque asegura que los datos en una relaciéon global son mapeados
dentro de los fragmentos sin sufrir pérdida alguna. Note que e¢n el caso de
fragmentacion horizontal, cl objecto se refierc a una tupla, micntras que cn el caso de

una fragmentacién vertical, se refiere a un atributo.

2. Reconstruccién: Si una relacion R cs descompuesta en fragmentos £, Ry, R2. .......
Ry, , debe ser posibie definir un operador relacional V tal es:

R=VRj VR; € FR
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El operador V sera difcrente para las diferentes formas de fragmentacion; es
importante, sin embargo, que éste puede ser identificado. La rcconstruccién de la
relacién a partir de sus fragmentos asegura que las limitaciones definidas sobre los
datos en la forma de dependencias son conservadas.

1. Separacién: Si la relacién R es descompuesta verticalmente, los atributos de su
Have primaria son repctidos en todos sus fragmentos. Por lo tanto, en caso de
particiones verticales, la descomposicién esta definida solamente en los atributos de

las llaves no primarias de una relacion.

Existen tres maneras para fragmentar las relaciones:

e Horizontal
e Vertical
® Mixta

3.11 Fragmentacion horizontal

Se refiere a la particién de una relacién a lo largo de sus tuplas. De esta manecra cada
Hay dos versiones de

fragmento tiene un subconjunto de tuplas de la relacion.
fragmentacidn horizontal: primaria y derivada. La fragmentacién horizontal primaria
de una relacién se leva a cabo usando predicados que son definidos sobre esa relacion

y la fragmentacién horizontal derivada, por otro lado, es el particionamiento de una

relacion que resulta de los predicados que han sido definidos sobre otra relacion.

3.12 Fragmentacion horizontal primaria

Una fragmentacién horizontal primaria esta definida por una operacion de seleccion
sobre las rclaciones propias de un csquema de basc de datos. Por lo tanto, dada la
relacién Rj, un fragmento horizotal j, denotado como Rj, sc definc como :

—o Fj(R). 1sjsw
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Donde Fj es la formula de seleccnén usada para obtener el fragmento Rj. Una
fragmcnlacnén horizontal Rj de 'la relacién R; consiste en todos los tuplos de Rj que
satisfacen Fj dada una Fj.

3.13 Fragmentacion Horizontal derivada

La fragmentacion horizontal derivada sc realiza considcrando la interrelacién que
existe entrc la relacion a fragmentar y una relaciéon que ha sido fragmentada
horizontalmente, es decir, se a R una relacién a fragmentar y sea § una relacién que ha
sido fragmentada en forma horizontal ¢n w fragmentos, los fragmentos de R se defincn
como:

Ri =Rpa S 114

donde w es el nimero maximo de fragmentos que van a ser definidos en R, y S =o 57
(S), donde Fj es la férmula de acuerdo a la cual se obtuvo el fragmento §; de la
relacién S.

3.14 Fragmentacion Vertical

La fragmentacion vertical de una relacion es 1a subdivision de sus atributos en grupos.
Los fragmentos sc obtienen proyectando la relacién global sobre cada uno de los
grupos dc atributos. Este tipo dc fragmentacion pucde ser util cn aplicaciones en las
cuales los atributos presentan propiedades geograficas comunes. La fragmentacion
vertical puede ocasionar que la relacion original no pueda ser reconstruida a partir de
sus fragmentos si no se toma en cuenta las dependencias funcionales al momento de
fragmentar la relacion. Existen dos formas para garantizar que la relacion original se
pueda reconstruir: primero,en cada uno de los fragmentos sc¢ incluye la llave de la
relacion global; segundo, se genera automaticamenteun identificador de tuplo.

3.15 Fragmentacion Mixta

En muchos casos una fragmentaciéon horizontal o vertical simple de un esquema de
base de datos podria no ser suficiente para satisfacer los requerimientos de las
aplicaciones de los usuarios. En este caso una fragmentacion vertical debe ser seguida
por una horizontal o viceversa, y dado esto resulta un tercera fragmentacion
estructurada(Figura 3.8). Es decir, si dos tipos de estrategias de particion son aplicadas
una después de otra, se¢ dice que se realiza una fragmentacién hibrida o mas conocida
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como fragmentacién mixta, que c¢s como la Hamaremos aqui. La fragmentacién mixta
se puede representar en forma conveniente por medio dc una drbol de fragmentacion,

en el cual Ia raiz corresponde a la relacién global, las hojas a los fragmentos y los
nodos intermedios corresponden a los resultados intermedios de las expresiones que
definen los fragmentos, en la Figura 3.7 se muestra un cjemplo.

R

R 11 R1z Rz1 Raz Ra3

Fig. 3.7 Fragmentacién Mixta

La reconstruccion de una relacion global en caso de fragmentacion mixta, uno empieza
de por lo menos de la particién tres y se mucve hacia arriba para llevar a cabo joins y
uniones (Figura 3.8). La fragmentaciéon esta complecta si el intermediario y los
fragmentos de hoja son completos. Similarmente, la separacion esta garantizada si el
intermediario y los fragmentos de la rama estédn separados.
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R 1 R 12 R 21 R 22 R 23

Fig. 3.8 R ién de una Frag i6n Hibrida

60



QOTOTIFO DEL DDBMS

oo
>

O
mw

4, ANALISIS Y DISEN 8[

4.1 Metodologia de Analisis y Disefio

Los métodos han evolucionado conforme a la complejidad creciente de los sistemas de
software. Aqui se utilizara el método orientado a objetos dado que el desarrollo del

sistema de realizard en C++.

El método oricntado a objctos su concepto es el de modcelar los sistemas como
colecciones de objetos que cooperan, tratando los objetos individuales como instancias
de una clase que csta dentro de una jerarquia de clases . El disefio orientado a objetos

refleja directamente la topologia de Icnguajes de programacién de alto nivel mads
recientes, como Smalltalk, Objcct Pascal, C++, Common Lisp Objcct System (CLOS)

¥ Ada.
La descomposiciéon orientada a objctos produce sistemas mas pequerios a través de la
ricsgo que representa

reutilizacion de mcecanismos comuncs. Ademas reduce cl
construir sistemas de software complcjos, porque estan diseiiados para cvolucionar de
i s tiene

forma incremental partiendo dec sistemas mas pequeiios en los que ya se
confianza. Y por ultimo !a descomposicién orientada a objectos resuelve directamente la
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complejidad innata del software ayudando a tomar decisiones inteligentes respecto a la

separacion de intereses en un gran espacio de estados.

El modelo de objetos ha demostrado ser un concepto unificador en la informatica,
aplicable no sélo a los lenguajes de programacioén, sino también al diseflo de interfaces
de usuario, bases de datos ¢ incluso arquitecturas de computadoras.

4.2 Prototipo del DDBMS DISBAGE

El prototipo del DDBMS propucsto en esta tesis ¢s muy primitivo pero cumple con los
rcquisitos escnciales de una sistema distribuido, el propdsito de esta tesis es dar una
punto de partida para que de aqui sca posible realizar un manejador de base de datos
distribuida y sirva para otros cstudiantes que tan importantc ¢ interesante ¢s un

DDBMS.

El objetivo de DDBMS DISBAGE cs tener un punto de partida para desarrollar
manejadores de bases de datos distribuidas, pues en la actualidad sc encuentra todavia
en investigacion, pues a pesar de que se presentan desventajas también existen ventajas
que ayudan eficientemente al almacenamiento de los datos y sobre todo ofrece
seguridad en cllos ya que los datos no estan almacenados cn una sola parte y ticne la
opcién de contener copias de aquella informacién que pudicra ser importante y que en
alglin momento quc se presentard alguna falla o pérdida de éstos estarian en otro lugar
en la cual se podria recuperar, ademds ¢l tiempo dec respuesta seria mds ripido y
cficiente ya que en los datos que sc accesaran mds se encontrarian distribuidos en las
localidades mas necesarias. Esto no quiere decir que sc tiene que desplazar las bases de
datos relacionales, de hecho este mancjador esta diseilado en bases dc datos
relacionales, 1o que se pretende es que los datos ya no se encuentren centralizados sino

distribuidos.

El DDBMS DISBAGE utiliza a su vez una base de datos para guardar y manejar sus
relaciones. Las relaciones que crea por default son Atributo, Clave, Fragmento,
Permiso, Relacion, Replicacion y Usuario. Tanto las relaciones que cree un usuario
como las que crea el sistema seran almaccnadas en la relacion Relacion, hasta ésta sera
almacenada ahi. Todas las relaciones que crea por inicio el sistema nunca podrin ser
fragmentadas sobre todo la relacion Relacion ya que si lo estuviceran fuera imposible
localizar donde s¢ encuentra cada relacién. Cualquier relacion que cree el usuario podra
ser fragmentada y replicada si éste asi lo desea. Base_Datos no es un relaciéon solo es
un archivo en donde se guardard ¢l nombre logico de la base de datos y la ruta en donde
sec encucntra almacenada la base de datos.
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4.3 Permisos

Politicas:

@ Existen tres tipos de relaciones a las cuales se les imponen permisos, la relacién
Relacion, la relacién Ambuto y las relaciones No-sistema. Las relaciones No-sistema
son todas aquellas que no son Relacion y Atnbuto

& Cada uno de los tres tipos de relaciones tienen un permiso especial para acceder a

sus n-adas:

N-ada Relacion, Permite ins, mod, clim, y cons n#-adas en Relacion
N-ada Ambuto. Permite ins, mod, elim, y cons #-adas cn Atributo
N-ada No-sistema.  Permiite ins, mod, c¢lim, y cons n-adas en relaciones No-
sistema
& Cada una de los tres tipos de relaciones tienen un permiso especial otorgar o dencgar
sSus permisos:

Permiso Relacion. Permite otorgar/denegar permisos de ins, mod, elim, y
cons n-adas cn Relacion

Permite otorgar/denegar permisos de ins, mod, elim, y
cons n-adas cn Atributo

Permiite otorgar/denegar permisos de ins, mod, elim, y
cons n-adas en relaciones No-sisterma

Permiso Atributo.

Permiso No-sisterna.

@ Cada vez que sc inserta una relacion, se dan todos los permisos posibles sobre la

relacion a su creador.

& El DBMS cs ¢l anico usuario que tience permisos sobre cualquicr relacién.

@& Un usuario que ticne un permiso tipo Permiso obticne también el permiso MN-ada
respectivo.

Todos los permisos son controlados a través de la relacion Pamiso:

Permiso ( NombUsar, N
Donde Tip es precisamente el

ipo de permiso al que sc hace referencia en la n2-ada.
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4.4 Formas Normales y 4NF de Boyce-Codd
Primera Forma Normal(1NF)

Una relaciéon R(A ], A2, ...Ap) se encuentra en primera forma normal si y solo si todos
su atributos son atébmicos, ¢s dccir, quc Ios valores en ¢l dominio no deben ser listas o
conjuntos de valores.

Segunda Forma Normal (ZNF)
Dependencia Funcional Parcial

Sea X y Y dos conjuntos de atributos de una relacién R. Decimos que una dependencia
funcional X—Y cs total si y solo si para cualquier subconjunto propio de X (X’cX)
tenemos X'»~»>Y. Si para algin subconjunto propio dc¢ X (X* subconjunto de X) tenemos
que X*—Y, entonces la dependencial funcional X—Y se denomina parcial.

Una dependencia funcional parcial indica que la relacién representa dos entidades. Las
Haves de una de elias es X y la llave de la otra es ¢l subconjunto propio X’ tal que
X'—>Y.

Sea X ¢l conjunto de todos los atributos de la relacidn R(A, A2, ... Ap) que no
participan cn ninguna llave de R. Se dice que la relaciéon R esta en la segunda forma
normal si cada atributo depende funcionalmente en forma total de cada llave de R.
Tercera Forma Normal

Dependencia Transitiva

Sea X, Y. Z conjuntos diferentes de atributos de la relaciéon R(A (. Aa....Ap) decimos
que Z depedende transitivamente de X si y solo si se cumplen las siguientes

condiciones: XY, Yz» X, Y—Z donde la dependencia funcional no es insignificante.

Una relaciéon R esta en tercera forma normal_ si ninguno de sus atributos no primarios
dependen transitivamente de alguna llave de R.
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Forma Normal de Boyce-Codd (BCNF)

Depend ia Multivaluada (A}, A2,...Ap) esti en BNCF si la existencia de una

dependencia funcional no trivial X—»Y, donde X y Y son conjuntos de atributos de R,
icia funcional X-»>Aj, para toda i=1.2,..., n.

implica la exi ia de una dej

Una relacion R(X.,Y,Z) donde X, Y, Z son conjuntos dc atributos que por pares son
la existencia de una dependencia

disjuntos, estd en la cuarta forma nommal si
multivaluada no insignificante X—Y implica la cxistencia de una dependencia
funcional X—Aj para todos los atributos Aj de R.
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4.5 Relaciones del DDBMS DISBAGE

Adtributo

Clave

Fragmonto

Penmiso Rel, Ins, Mod, Elim, Cons, Tip)
Relacion ONombLogRel, NambFis, Temp )

Replicacion  (NombLogRepl, NombLogRel )
Usuario (NombLogUsuar, NombFis, Proglnic )

Base Datos  [NomblLogBasDat, NombFis]
Nota: No cs una relacién. (es unarchivo )

= = Llave primaria
~~~~~~ = Llave primaria forianca
-—— = Llave fordnca
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4.6 Dependencias funcionales

Atributo
NombAtrib, NamblogRel — Pos, Liave, Tip, Restrins, RestrElim, NombRep, Comen

Clave
NomblLogUsuawr — Cifrado

Fragmento
NombLogFrag— NombLogRel, Cond

Permiso

NomblogUsuar, NombLogRel —» Ins, Mod, Elim, Cons, Tip

Relacion

NombLogRel —» NombFis, Temp
NombFis — NombLogRel, Temp
NomblogRel, NombFis — Temp

Replicacion

‘NombLogRepl — NombLogRel

Usuario
NormnbLogUsuar — NombFis, Proglnic

Nota: Observe que, de tas dependencias funcionales de Clave y Usuario, por aditividad obtenemos
NombLogUsuar— NombFis,ProginicCif. Sin embargo se ha decidido desnormalizar Usuario
para que los cifrados de las claves de usuario queden en una relacion separada por
motivos dc scguridad. Por lo demas, salta a la vista que las relaciones minimas
propuestas para nucstro prototipo de DDBMS cumplen con las formas normales 17, 2°,
3* y Boyce-Codd.
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4.7 Descripcion de las relaciones del DDBMS DISBAGE

La relacién Atributo sirve para almacenar todos los atributos de las relaciones ya sea
las del sistema o las de No-sistema.

La relacién Clave se crea para tener seguridad al accesar a las relaciones ya que aqui se
guardan los nombres de los usuarios y sus respectivas claves de acceso.

La relaciéon que da los permisos para insertar, modificar, eliminar o consultar una
relacién cs la relacion Permiso y ésta se relaciona con la relacion anterior.

Cuando se realiza una fragmentacion cada fragmento es tomado y almaccnado como
una rclaciéon pero también sc almacenaran cn la relaciéon Fragmento pues désta sirve
ademads de darle ¢l nombre I6gico del fragmento y ¢l nombre de Ia relacién légica a la
que pertenece ¢l fragmento también permitirda establecer que tipo de fragmentacion
utilizo el usuario si vertical, horizontal o mixta.

La relacién que también es de gran importancia es la relacién Relacion ya que ahi se
guardan todas las relaciones creadas por los usuarios incluyendo los fragmentos y las
replicaciones. También se almecenan las consultas que realizan los usuarios pues como
se sabe una consulta de relaciones resulta a su vez una relacién temporal.

Todos los archivos de relaciones ticnen la terminacién Rel.
Todos los archivos de relaciones temporales ticnen la terminacion Temp.

La rclacion Replicacion almacenara las replicas que realice el usuario de las relaciones
que cxisten.

La rclacion Usuario es crcada para almacenar todos los nombres de los usuarios y el
programa de inicio que utiliza cada usuario.

Basc_Datos hay quc hacer notar que esta no ¢s una rclacion si no que se va a manejar
como un archivo en donde se¢ ubicaran y se almacenaran todas las bases de datos que se
creen. Sin embargo se mostrard en ¢l diagrama de Entidad-Relacién pero eso no
significa que sca una relacion, se indica ahi para hacer notar que existe pero solo como
un archivo.
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Atributo

Ciaudia Ruiz Aonter

Nombre del atributo

: Relacion

Relacion

NombAtrib Atributo i1
NombLogRel Atributo 1 Nombre 16gico de la relacién
Pos Atributo o Posicion det atributo en
Ia retacion
Llave Atributo o Igual a 1 si el atributo es llave
H de otra forma es O

Tip Atributo [+] { Tipo de dato del atributo
Restrins i Atributo o { Restricciones de insercion
‘RestrElim Alributo 0 Restricei de inach
NombRep Atributo [ Nombre de reporte el atributo
Comen Atributo ) ; Comentarios detl Atributo
NomblLogUsuar | Ciave 1 {'Nombro ibgico dei Gsuario
‘Cifrado Ciave 2] Citrado de ia clave dei Usuario
NombLogFrag Fragmento 1 Nombre lbgico del fragmento
NomblLogRel Fragmento 1 Nombre lbgico de ta relacidn
Cond Fragmento ) Condicidn de fragmentacion
NomblLogUsuar | Permiso 1 i Nombre Iogico del usuario
NombLogRel Permiso 1 TNombre ibgico de 1a reiacién
Ins Permiso o : Permiso para insertar
Mod Permiso 0 { Permiso para modificar
Elim Permiso o] {Permiso para siiminar
Cons ) Permiso para consuitar
Tip :0 i Tipo de permiso
NomblogRei 1 I'Nombre Ibgico de 1a refacion

k] I Nombre fisico de ia retacion

]

iguai a i'sila reiacién es
temporal de ofra forma es O

‘NombLogRepi | Replicacion 1 ibgico de la \
NombLogRetl Replicacion 1 i6gico d N’
NombLogUsuar | Usuario 1 Nombre logico del usuario
NombFis i Usuario o}

Proginic { Usuario i0
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Relacion

&

Atributo Atributo.Rel
Fragmento Framento.Rel [}
Permiso Permiso.Rel [o]
Relacion Relacion.Rel o

1 .Rel 4]
Usuario Usuario.Rel ]
Clave Clave.Ret [2)

Clave

Usuario

. Awdlisis ¥ Disesiio del Prototipe del DOBMS DISBAGE
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4.7 Descripeion de las relaciones del DDBMS DISBAGE Claudia Ruiz Monter

Permiso
Comentarios
(n parte de ta rel
OBMS - 1 1 E] 1 Permiso Puede otorgar/denegar permisos do
No-Si Ins.DelMod,Cons n-adas sobre
o-Sistema | | J% iacién No-Sistama con
_NombLogRal-‘
- 1 1 1 1 Permiso |
Relaci ns.DetMod.Cons n-adas sobre |a
elacion relacian Relaclon con NomblLogRel=*
- 1 1 1 9 Permiso Buede otorgar/denegar penmisos da
Atributo Ins.Del,Mod.Cons n-adas sobre la
relacion Atribulo con NomblLogRel=*
- 1 [s] [+} 1 Permiso Puede oiorgar/denegar permisos de
Relacio ins Cons n-adas sobre la relacion
elacion No-Sistema con NombLogRel=*
DBA - [0 [¢] o 1 Permiso Puede clorgar/denegar permisos do
i Cons n-adas sobre la relacion
Atributo Atributo con NembLogRel=*
DBA Base_Datos 1 1 1 1 Permiso Puede otorgar/dencegar permisos de
No-Sistermna | | In5.Del.Mod.Cons n-adas sobro ta
relacion No-Sistema con
..... NomblogRel=Base_Datos
DBA Fragmento 1 1 1 1 Permiso Puede olorgar/denagar permisos de
No-Sistema | | 'ns.Del.Mod,Cons n-adas sobre ta
relacion No-Sistema con
NomblogRel=Fragmenta
DBA Permiso [1] [+] 0 q Permiso Plede olorgaridenegar pormisos de
No-Sisterna | | Sons n-adas sobre 1a relacion No-
con NomblLs
DBA Replicacion 1 1 1 1 Permiso Pucde otorgar/denegar permisos de
No-Sistemna | | Ins.Del.Mod.Cons n-adas sobre
Ia selacion No-Sisterna con
Nombl,
DBA Usuario 1 1 1 1 Permiso Puede ctorgar/denegar permisos de
No-Sisterna | | ins.DeiMod.Cons n-adas sobre
1a relacién No-Sistema con
NomblLogRelsUsuario
¢ * () o (] q N-ada Todos pueden consultar todas
Relacion 1as n.adas de Relacion
e - o] [] [+) 1 N ada "1 ' Todos pueden consuttar 1odas
Atributo 1as n-adas de Atributo
- Base_pDatos | O [s) o 1 N-ada Todos pueden consultar 16das
No-Sistema | | @5 n-adas de Base_Datos
- Fragmento 8] ] 0 ] N-ada Todos pueden consultar 1odas
No-Sistema | | 1as n-adas de Fragmento
o Permiso ] ] 4] 1 N-ada Todds pueden consuitar (odas
No-Sistema | | 1as n-adas de Permisc
- Repiicacion o] o 0 B N-ada "] 1 Todos pueden consuitar iodas
! No-Sistema | | 1as n-3das de Replicacion
* Usuario [} [} [« I N-ada 71 | Todos pueden consuitar todas
i No-Sistema | | 123 n-adas de Usuaric
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4.8 Diagrama Entidad-Relacién

Un Diagrama de E-R es un modelo de red que describe con un alto nivel de abstraccion
la distribucién de los datos almacenados en un sistema. Es importante modclar los
datos de un sistema. Primeramente, porque las cstructuras de datos y las relaciones
pueden ser tan complejas que algunas veces es descable examinarlas y enfatizarlas

independientemente del proceso que se llevara a cabo.
Los componentes de este DER (Diagrama Entidad-Relacion) son dos principalmente:
Tipos dc objeto y Notacién alternativa para relaciones.

El Tipo_de_objeto es representada por medio de una caja rectangular y representa una
coleccién o conjunto dc objetos cuyos miembros individuales tienen las siguientes

caracteristicas:

1. Cada uno pucdec identificarse de mancra tinica por algin medio.
2. Cada uno juega un papel neccsario cn el sistema que se construyc.
3. Cada uno puede describirse por uno o mis datos.

La Notacién _alternativa para relaciones utilizada en el DER es multidireccional y
pueden ser leidas siguiendo cualquier direccion ademis mucstran cardinalidad cn
dondc la flecha de dos puntas scguidas muestra Ia relacion de uno a muchos, mientras
que s¢ emplca una flecha sencilla para mostrar relaciones de uno a uno cntre objetos.

Se da un breve cexplicacion del DER. La entidad Relacion puede tencr muchas
replicaciones y ¢l atributo por el cual se une a la entidad Replicacion es NombLogRel
¥ una replicacion pertenece a una sola relacién y los atributos por las que se unen son
NomblogRel/NomblogRepl.

La relacion Relaciorn pucde tener muchos atributos y el atributo por ¢l cual se relaciona
a la entidad Awributo s el NombLogRel.

La relacion Permisos pucde dar muchos tipos de permisos a una relacion Relacion 'y ¢l
atributo que las relaciona cs NomblLogRel.

La relacion Relacion pucde tener muchos fragmentos pero un fragmento puede
pertcnecer a solo una relacion, el atributo por las que se¢ rclacionan con la relacién
Fragmento es NomblLogRel y NomblLogRel/NomblogFrag.
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La relacién Usuario puede tecner muchos tipos de permisos y la relaciéon Permisos
puede darle permisos a muchos usuarios, los atributos por los cualcs se relacionan son
NombLogUsuar.

La relacion Usuario puedc tener solo una clave y una clave es solo para un usuario, el
atributo por ¢l cual se relacionan con la relacién Clave es NomlLogUsuar.

Base_Datos cs solo un archivo y no una relacion y es utilizado para guardar el nombre
l6gico de la Base de datos y para guardar ¢l nombre fisico de ésta, es decir, sirve solo
para almacenar la ruta o direccién en donde se guardaran la Base y sus relaciones
respectivas. En realidad no se deberia mostrar junto con el diagrama E-R pero se puso

con la intencién de que forma parte del analisis y diseiio.
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Diagrama Entidad-Relacién

Repicacion Qe
Nombl ogRelNormiogRepd NorrhbogRal
Atritago NarrtiogRa | Rutacion Nartioghe | PoTie0 Norrtilogheuar | UStEwio
Norhl.ogRelNorrlogfrag NartilogRal
Fragerento Bano_Datos
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4.9 Diagrama de Clases

4.9 Diagrama de Clases
Una clase represcnta solo una abstraccion, la <<esencia>> de un objecto. Un objeto es
una entidad concreta que existe en ¢l tiempo y en el espacio.

El concepto formal de una clase es :
‘“ Una clase ¢s un conjunto de objetos que comparten una cstructura comin y
comportamiento comun™ !

Un tnico objeto es solo una instancia de una clase. Un objeto no cs una clase, pero una

clase puede convertirse en un objcto.

El diagrama de clase se usa para mostrar la existencia de clascs y sus rclaciones en la
visién I6gica de un sistema. Un solo diagrama de clases representa una vista de la

cstructura de clases de un sistema.
La clase se muestra por medio de un simbolo de forma de nube de lineas punteadas. Se
requierec un nombre para cada clase. Todo nombre de clasc debe ser tinico para la

categoria de clases que cngloba a ésta.
En este diagrama de clascs es utilizado el simbolo de relacion que es denominado
herencia y cs representado por una flecha —», este simbolo denota una relacion de
generalizacion/especializacion. La flecha apunta a la superclase, y ¢l extremo opucsto
de ia asociacién designa la subclase. De acuerdo con las reglas decl lenguaje dc
implantacion clegido, la subclase hereda la estructura y ¢l componamiento dec su
superclase. Una clasce puede tener una o muis herencias Jo cual se le conoce como

herencia mualtiple.
“La herencia es la jerarquia de <<clases>> mas importante, y e¢s un clementos esencial
de los sistemas orientados a objctos. Basicamente, la hierencia define una relacién entre
clases, en la que una clase comparte {a estructura de comportamiento definida en una o
mids clases. La herencia represcenta asi un jerarquia de abstracciones, en la que una
subclase hereda de una o muis superclases.”2

E! diagrama ilustra la estructura de clases del prototipo DDBMS disbage. La superclase

DDBMS es un tipo de Red, QL. DML y Relacion.

! G. Booch, Obiject Qriented Analysis and Desiqn with Applications, p. 120

2 idem. p.66
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La clase QL, DML y Relacién es un tipo de Registro.
La clase Registro es un tipo de Vector(N-ada) y esta subclase a su vez es un tipo

Atributo.

La subclase Relacién es un tipo Archivo Descriptor y Archivo Datos. El Archivo
Descriptor es usado solo si no existe el Archivo de dato.

La clase Archivo Descriptor y Archivo de Dato es un tipo de Archivo.

Como se ve en el diagrama el tipo de herencia es multiple y se les denomina de tal
manera porque una subclase tiene varias superclases como en el caso de la subclase

registro.

Archivo‘ )
Dato

Diagrama de Clases
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4.10 Lenguaje de Definicion de datos (DDL)

& Crca una basc de datos

@ Crca una rclacion en la base de datos activa
& Borra una base de datos

& Borra una rclacion de la base de datos activa
& Cambia el nombre de una relacion

& Sclecciona una basc de datos

Crea una base de datos

Creca una basc de datos (BD) a partir de su nombre. Al crear la BD hace un nuevo
directorio dc trabajo llamado aNombrel.ogBDNueva, en ¢l se crean las siguicntes
relaciones: Atributo, Clave, Fragmento, Permiso, Relacion, Replicacion, Usuario.

Parimetros:

aNombrel.ogBDNueva atomo que contienc de la base de datos a crear.
aNombreFisBDNueva da ¢l nombre fisico o ruta de la nueva basc de datos.

Retorna:
Nil si existe algun error, de otra forma el nombre de la BD.

Crea una relacion en la base de datos activa

Crea una relacion para la base de datos (BD) activa. Existird un crror si la relacion
declarada ya habia sido creada con anterioridad.

Pariamctros:
aNombrel.ogRel dtomo que contiene el nombre de la relacion
Retorna:

aNombrelogRel si no existié error al crear la relacion, de otra forma retorna
NIL.
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Borra una Base de Datos de 1a base de datos activa

Borra una relacion ilamada aNombrel.ogRel de la base de datos activa.

Parametros:
aNombrel.ogRel 4tomo que contienc el nombre de la relacién.

Retorna:
Verdadero si no existié error al borrar la relacion, de otra forma retorna NIL.

Cambia el nombre de una relacion

Cambia ¢l nombre de la relacién llamada aNombreLogRel (contenida en la base de
datoa activa) al nombre aNombreRelNuev.

Pariametros:

alNombreLogRel dtomo que conticne ¢l nombre de la relacién cuyo nombre serd

cambiado.
ANombreRelNuev atomo que contiene ¢l nuevo nombre de la relacidn
aNombreLogRel.

Retorna:
Verdadero si no existi6é crror al borrar la relacién. de otra forma retorna NIL.
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Selecciona una base de datos

Selecciona una base de datos a partir de su nombre l6gico y fisico. Esta scleccién lee
los tuplos de la relacion cuyo nombre es referenciado por ¢l simbolo de constante
aNombreLogRelRels y que contiene a las rclaciones integrantes de la base de datos. Si
la lectura fue cxitosa entonces se actualiza la variable del nombre de la base de datos
activa aNombreBD y se borra los archivos temporales. Si no se¢ encontro la base de
datos llamada aNombreBDSel entonces aNombreBD asume ¢l valor de NIL.

Parimetros:

aNombrei.ogBDSel atomo que contiene el nombre de la base de datos a seleccionar.,
ANombreFisBDSe] el nombre tisico de la base de datoa a seleccionar.

Retorna:

NIL si no se encontro la base de datos aNombrecLogBDSel o retorna
aNombreBDSel si la operacion fue exitosa.
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4.11 Lenguaje de Manipulacion de datos (DML)

En este DML sc definiran las operaciones méas importantes de una Base de datos las
cuales son:

@ Eliminacion
@ Inserciodn
& Modificacion

Eliminacion de n-adas de una relacion que cumpla con ciertas condicionces.

Busca cn la relacién las n-adas que cumplan con las condiciones establecidas, si la
condicién no sec cumple, no podra ser climinada y mandara un O que indicara que no sc

encontré ninguna nada con esas condiciones. Da como pardmetros en nombre légico de
la relacion y la condicién.

Ejemplo de llamada:

(aEliminarTups 'Persona "(EQUAL Persona.Nombre Gerardo) ) ;Borra las personas cuyo
nombre sea Gerardo de 1a relacion Persona

(aEliminarTups 'Persona (EQUAL Alcjandro Nombre) )

:Borra las personas cuyo
nombre sea Alejandro de 1a relacion Persona

Insercién de una lista de n-adas cn una relacion.

Inserta las r7-adas cn la relacion especificada y da como parametros el nombre logico de
1a relacién y las n-adas nuevas a insertar.

Ejemplo de tlamada:

(alnsertarTups 'Persona ‘((Gerardo 13 5 70 1.82)) ) ;Inscrta una n-ada en la relacién
persona

Modificacion de una »77-ada en una relacion.

Modifica los atributos con nucvos valores especificados y da como parametros el
nombre de la relacidn y las condiciones. Los atributos asumirian valores nuevos si las
n-adas cumplen con el parametro condicion.
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Ejemplo de llamada:
(aModificarTups 'Persona ‘((DiaNac 13)) ‘(EQUAL Persona.Nombre Gerardo) ) ;Cambia
¢l atributo dia_nac a 13 dc las personas cuyo nombre sea Gerardo de la relacién Persona
(aModificarTups 'Persona ‘((DiaNac (+ DiaNac 2)) '(EQUAL Alcjandro Nombre) )
Cambia el atributo dea_nac sumandole 2 a las personas cuyo nombre sca Alejandro de la
relacién Persona
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4.12 Lenguaje de Consulta (QL)

En el lenguaje de consultas para una base de datos se veran los operadores del dlgebra
relacional.

@ Composicién

@ Divisién

& Exclusién

@ Fusion (Interseccion)
@ Join

@& Producto Cartesiano
& Proyecccidon

& Resta

& Restriccion

® Selcccion

@ Unién

Cuantificadores mas impor

@ Existe es el cuantificador existencial para las 72-adas de una relacion.
@ Todo es ¢l cuantificador universal para las n-adas de una relacién.

Operador de composicion del algebra relacional

Realiza la composicion de las n-adas de las relaciones Relacionl y Relaciéon2 que
cumplan con la Condiciénl. Sc puede almacenar la relacién resultante en la relacidon
RelaciénVista. Si RelacionVista ¢s igual a nula se erea una relacién temporal con un
nombre aleatorio. Se puede indicar que la relacion tenga n-adas redundantes ( es decir
que se convicrta en un multiconjunto ), para ello existe una Relacion que elimina la

redundancia.
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.12 Lenpuaje de Consulea (O1)

Los parametros a ntilizar son:

Relacién} es el nombre de la relacién cuyas 7n-adas se compondriin con las n~adas de
Ia Relacién2 si se cumple la Condiciénl.

Relacién2 es cl nombre de la relacion cuyas n-adas se compondrin con las n-adas de la
Relaciénl si se cumple la Condiciénl.

Nom_log_Rel_Temp cs el nombre 16gico de la relacion temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es nula se asume el valor de Nom_ fis_rel.
Nom_Fis_Rel_Temp si es igual a nula se gencra un nombre alcatorio diferente a los de
las relaciones guc conforman la base dc datos.

Con_Redun si es diferente de nula no se eliminan las n-adas redundantes, si es igual a

vacia se eliminan las n-adas rcdundantes.

Ejemplo de lamada:
(aComposicionRel ‘tios ‘abuclos "(EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) ) ;*** Composicion
tios y abuelos cuando cl atributo nombre de tios sea igual

cntre las das de las r
al atributo nombre de abuclo
(aComposicionRel ‘tios ‘abuelos (EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) 'familia ) ;*** Lo
mismo que el anterior pero ¢l resultado es almacenado en la relacion temporal familia

(aComposicionRel ‘tios ‘abucios '(EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) 'familia 'T ) ;*** Lo

mismo que el anterior pero no elimina las redundancias

Operador de division del algebra relacional
Regresa Ia division _relacional de la relacion Dividendol entre la relacion Divisorl
dadas las n-adas DividendoNadal y DivisorNadal de Dividentol y Divisorl
respectivamente.

La division relacional efectia un proceso de busqueda de las restricciones que deben
cumplir todos las n-adas de una relacién con respecto a otra. De esta forma la division
relacional es cl operador inverso de cl producto cartcsiano. Tal proceso pucde
modificarse enviando al parametro Evaluador una funciéon de evaluacion distinta a la
funcién por omision. Tal funcién de evaluacion debe de aceptar dos parametros cl
primero para la nada evaluada, el scgundo para la lista dc¢ n-adas de Dividendol. La

nada evaluada esta formada por los valores de Divisorl.

Si se quicre se puede indicar que se almacena la relacion temporal resultante cn la

RelaciénVista. Si la RelacionVista es igual a nula se crea una relacién temporal con un
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nombre aleatorio. También si se quiere se puede indicar que la relacién tenga n-adas
redundantes ( es decir se convierte en un multiconjunto ), para ello ConRedun dcbe ser
diferente de vacio.

Los parametros a utilizar son:

Divendol la relacién que sera dividida por ia relacién Divisorl.

Divisorl la relacién que dividira a la relacién aDividendo.

DividendoNadal las nz-adas de Dividendo1 que serin divididos.

DivjsorNadal las n-adas de Divisorl que dividira a las n-adas de Dividendol.
Evaluador la funcién que evaluara Ia condicién a cumplir por una »ada evaluado.

NombLogRelTemp nombre légico de la relacion temporal (vista) en la que se desea
almacenar la consulta. Si es igual a vacio se asume el valor de NombFisRel.

NombFisRelTemp si es igual a vacio se genera un nombre aleatorio diferente a los de
las relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si es diferente de vacio no se climinan las n-adas redundantes, si es igual a
vacio se eliminan las »-adas redundantes.

Ejemplo de llamada:
(aDivisionRel 'hombres ‘alumnos '(nombre) *(nombre) ) ;*** Division de la relacion hombres
entre alumnos
(aDivisionRel ‘hombres ‘alumnos ‘(nombre) ‘(nombre) (LAMBDA (IUnTup 1TodosTup)
(NOT (MEMBER 1UnTup ITodosTup ‘EQUALY)) ) :*** Residuo de la divisién en 1a relacién
hombres entre alumnos
(aDivisionRel ‘hombres ‘alumnos ‘(nombre) ‘(nombre) familia ) ;*** Lo mismo que cl
primero pero el resultado es almacenado en la relaciéon temporal familia
(aDivisionRcl] ‘hombres ‘alumnos ‘(nombre) ‘(nombre) familia 'T ) ;*** Lo mismo que el
anterior pero no climina las redundancias
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Operador de exclusién del dalgebra relacional
Regresa la exclusién relaciona de la relacion Relacionl dados las nadas n-adasl.

Se puede indicar que se almacene la relacién temporal resultante en la relacion
RelacionVista. Si RelacionVista es igual a vacia se crea una relacion temporal con un
nombre aleatorio. Existe otra opcién cn la que se puede indicar que la relacion tenga
n-adas redundantes (es decir, se convierta en un multiconjunto), para ello ConRedun

debe ser diferente de vacio.

Pariametros:

Reclaciénl es el nombre de la relacidon cuyas n-adas seran cxcluidas cn las n-adas
n-adasl.

N-adas] es Ia lista de los atributos que serian excluidos de la relacion Relacionl.

Nom_ILog _Recl_Temp es el nombre I6gico de la relacién temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es igual a vacia se asume ¢l valor de Nom_Fis_Rel.

Nom_Fis_Rel_Temp si es igual a vacia se genera un nombre alcatorio diferente a los de
las relaciones que conforman la base de datos.

Con_Redun si es diferente de vacio no se eliminan las #-adas redundantes, si es igual a
vacio sc eliminan las n-adas redundantes.

Ejemplo de llamada:
(aExclusionRel ‘abuelos ‘(nombre nacimiento) ) :*** Excluye la relacién abuclo en los

atributos nombre y nacimiento

aExclusionRel ‘abuelos ‘(nombre nacimiento) *familia ) ;*** Lo mismo que ¢l anterior pero
q

el resultado es al do cn la rel 5n temporal familia

(aExclusionRel ‘abuclos ‘(nombre nacimiento) ‘familia 'T ) ;*** Lo mismo que el antecrior

pero no elimina las redundancias

Operador de interseccion del algebra relacional
ne la opcién de indicar

Rcgresa las n-adas que estian en Relaciénl y en Relacion2. T
que sc almacene la relacidon temporal resultante en la relacion RelacionVista. Si a

RelacionVista es igual a vacia se crea una relacion temporal con un nombre aleatorio.
También sc puede indicar que la relacion tenga n-adas redundantes, para ellos

Con_Redun debe ser diferente de vacio.
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Parimetros:

Relaciénl el nombre de la primera relacién de la que se buscard interseccién con
Relacion2.
Relacion2 el nombre de la segunda relacién de la que se buscard interseccién con
Relaciénl.

NombLogRelTemp es cl nombre légico de la relacién temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es igual a vacia se asume el valor de NombFisRel.

NombFisRelTemp si es igual a vacia se genera un nombre aleatorio diferente a los de
las relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si es diferente de vacia no se eliminan las n-adas redundantes, si es igual a
vacia se eliminan las #-adas redundantes.

Ejemplo de llamada:
(alnterseccionRel ‘hombres ‘alumnos ) ;*** Interseccion entre las relaciones hombres y
alumnos
(alnterseccionRel 'hombres "alumnos ‘AlumnHom ) ;*** Lo mismo que el anterior pero cl
d do en la relacién 1 AlumnHom

y es p
(alnterseccionRel ‘hombres *alumnos ‘AlumnHom 'T ) ;*** Lo mismo que ¢l anterior pero no

elimina las redundancias
Operador de join del silgebra relacional

Rectorna la fusiéon de las n-adas de las relaciones Relacionl y Relacion2 que cumplan
con la condicion Condiciénl. Tiene la opcidén de que se puede indicar que sc almacene
la relacioén temporal resultante cn la relacién RelacionVista. Si RelacionVista es igual a
vacia se¢ crea una relacion temporal con un nombre aleatorio. También se puede indicar
que la rclacién tenga ri-adas redundantes, para cllo ConRedun debe ser diferente de

vacio.

Pariametros:

Relaciénl cs el nombre de la relacion cuyas sn-adas se fusionaran con las n-adas de la
Relacion2 si se cumple la condicion Condicionl.

Relacion2 es el nombre de la relacion cuyas n-adas se fusionarin con las n-adas de la
Relacionl si se cumple la condicién Condicionl.
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Condiciénl la condicién que deben cumplir las #-adas de las relaciones Relacionl y
Relacion2 para que sean fusion-adas.

La condicién puede ser cualquier tipo de funcién que puede contener como parametros
nombres de atributos de una relacién. Para evitar ambigliedades, los nombres de los
atributos pueden ser precedidos por el nombre de la relacién a la que pertenecen y un

punto

NombLogRelTemp es el nombre 16gico de la relacién temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es vacia se asume ¢l valor dc NombFisrel.

NombpFisRelTemp si es igual a vacia se gencra un nombre aleatorio diferente a los de
las relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si es diferente de vacia no se eliminan las n-adas redundantes, si es igual a
vacia se eliminan las n#-adas redundantes.

Ejemplo de llamada:
(aJoinRel ‘tios ‘abuelos (EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) ) ;*** Fusion entre los tuplos

de las relaciones tios y abuelos cuando el atributo nombre de tios sea igual al atributo

nombre de abuclo
(aJoinRel 'tios 'abuclos (EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) ‘familia ) ;*** Lo mismo quc

el anterior pero el resultado es almacenado en la relacién temporal familia
(aJoinRel ‘tios ‘abuelos '(EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) 'familia 'T ) :*** Lo mismo

que el anterior pero no climina las redundancias

Operador de producto cartesiano del dlgebra relacional
Seleccionar las n-adas dc la relacion Relacionl que cumplan con la condicion
Condicionl. Tienc la opcion de que se puede indicar que se almacene la relacién
temporal resultante en la relacién RelacionVista. Si RelacionVista es igual a vacia se
crca una relacion temporal resultante con un nombre alcatorio. También se pucede
establecer que la relacion tenga n-adas redundantes, para c¢llo ConRedun debe ser

diferente de vacio.

Parametros:
Relacidni es el nombre de la primera relacion del producto cartesiano.

Relacién?2 es el nombre de la segunda relacion del producto cartesiano.
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NombLogRe|Temp es ¢l nombre 16gico de 1a relacion temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es vacia se asume ¢l valor de NombFisRel.

NombFisRelTemp si es igual a vacia se genera un nombre aleatorio diferente a los de
las relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si es diferente de vacia no se eliminan las n-adas redundantes, si es igual a
vacia se eliminan las n-adas redundantes.

Ejemplo de lamada:
(aProductoCartRel ‘hombres ‘mujeres )
hombres y mujeres
(aProductoCartRel ‘hombres ‘mujeres ‘Parcjas ) i*** Lo mismo que el anterior pero el
T Itado es al do e¢n la rel; temporal parcjas
(aProductoCartRel ‘hombres ‘mujeres 'Pargjas ‘T ) ;*** Lo mismo que el anterior pero no

climina las redundancias

:*** Producto cartesiano entre las relaciones

Operador de proyecciéon del algebra relacional
Regresa la proyeccién relacional de la relaciéon Relacionl dados los atributos
Atributosl.

Se puede indicar que se almacene la relacién temporal resultante en la relacion
RelacionVista. Si RelacionVista es igual a vacia se crea una relacién temporal con un
nombre aleatorio. También se puede indicar que la relacion tenga n-adas redundantes,
para cllo ConRedun debe ser diferente de vacio.

Parimetros:

Relaciénl es ¢l nombre de la relaciéon cuyos n-adas serin proyectados en los atributos
Atributosl.

Atributosl la lista de los atributos que serin proycctados de la relacion Relacionl.

NomblLogRelTemp es ¢l nombre ldgico de 1a reclacion temporal (vista) en la que sc
desea almacenar la consulta. Si ¢s vacia se asume ¢l valor de NombFisRel.

NombFisRclTemp si ¢s igual a vacia se genera un nombre aleatorio diferente a los de
las relacionces que conforman la basc de datos.

ConRedun si es diferente de vacia no se climinan las s#-adas redundantes, si ¢s igual a
vacia se eliminan las n-adas redundantes.
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Ejemplo de Hamada:
(nProyeccuochl abuclos '(nombrc nacimiento) ) ;*** Proyecta Ia relacién abuclo en los

atrit Yy
(aProyeccionRel 'abuelos (nombrc nacimiento) ‘familia ) ;*** Lo mismo que el anterior pero
el itado es almr do en la relacion temporal familia

(aProyeccionRel 'abuclos '(nombrc nacirniento) 'familia ‘T ) ;*** Lo mismo que el anterior

pero no eliminalasr

Operador de resta del iilgebra relacional

Regresa las n-adas quc estan cn Relacionl y que no estan cn Relacion2.

Sc puede cstablecer que sc almacene la relaciéon temporal resultante en la relacién
RelacionVista . Si a RelacionVista es igual a vacia se crea una relacién temporal con un
nombre aleatorio. También sc puede establecer que la relacion tenga n-adas
redundantes, para ello ConRedun debe ser diferente de vacio.

Parimetros:

laciénl es el nombre de la relacion de la que restara la Relacion2 .

Relacion2 es el nombre de 1a relacion que se restara a Relacionl .

Nombl_ogRelTemp cs el nombre légico de la relacién temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es vacia se asume ¢l valor de NombFisRel.

NomFEisRelTemp si es igual a vacia se¢ genera un nombre aleatorio diferente a los de las
relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si cs diferente de vacia no se eliminan las 7nz-adas redundantes, si
vacia sc climinan los n-adas redundantes.

es igual a

Ejemplo de llamada:
(aRestaRel 'hombres ‘alumnos ) ;*** Resta entre las relaciones hombres y alumnos
(aRcslaReI ‘hombres "alumnos 'HomNoAIlu ) *** Lo mismo que el anterior pero el
Itado es al do en la relacion temporal HomNoAlu
(aRcslaRcl ‘hombres ‘alumnos 'HomNoAlu ‘T ) :*** Lo mismo que ¢l anterior pero no
climina las redundancias
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Operador de restriccion del iilgebra relacional

Regresa las n-adas de la relacion Relacionl que cumplan con la condicion Condicionl.
La condicién Condicionl se supone restringida con respecto a la relacion Relacion2. Se
puede indicar que sc almacene la relacién temporal resultante en la relacién
RelacionVista. Si a RelacionVista es igual a vacia se crea una relacién temporal con un
nombre alecatorio. También se puede ecstablecer que la relacidon tenga n-adas
redundantes, para cllo ConRedun debe ser diferente de vacio.

Paramatros:
Relacién]  es el nombre de la relacién cuyas n-adas se estaran restringidas a las

condiciones Condicionl con respecto a la relacion Relacion2.

Relacién2 es el nombre de la relacidon cuyas n-adas restringiran a las ns-adas de
Relacionl si se cumple la condiciéon Condicionl.

Condiciénl 1a condicion que deben cumplir las n-adas de las relaciones Relacionl y
Relacion2 para quc se cumpla la restriccién.

La condicién puede ser cualquier tipo de restriccion que puede contencr como
parametros nombres de atributos de una relacién. Para cvitar ambigliedades, los
nombres de los atributos pueden ser precedidos por el nombre de la relacién a la que
pertenecen y un punto.

NomlL.ogRelTemp es ¢l nombre 16gico de la relacion temporal (vista) en la que se desea
almacenar la consulta. Si es vacia sc asume el valor de NomFisRel.

NomFisReiTemp si es igual a vacia se genera un nombre aleatorio diferente a las de las
relaciones que conforman la basc de datos.

ConRedun si c¢s diferente de vacia no se eliminan las #-adas redundantes, si es igual a
vacia s¢ eliminan los n2-adas redundantes.

Ejemplo de Hamada:
(aRestriccionRel ‘tios ‘abuclos (EQUAL abucelos.hijo tios.nombre) ) ;*** Restriccion
entre los tuplos de las relaciones tios y abuclos cuando el atributo nombre de tios sea
igual al atributo nombre de abuelo
(aRestriccionRel 'tios 'abuelos (EQUAL abuclos.hijo tios.nombre) 'familia ) ;*** Lo
mismo que ¢l anterior pero el resultado es al do en la relacion temporal familia
(aRestriccionRel ‘tios ‘abuclos (EQUAL abuelos.hijo tios.nombre) ‘familia "T ) ;***
Lo mismo que cl anterior pero no elimina las redundancias
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4.72 Lenguaje de Consuins (QL)

Operador de selecciéon del sigebra relacional

que cumplan con la condicién

Selecciona las #-adas de la relacién Relacionl
Condicionl. Se puedc indicar que se almacene Ia relacién temporal resultante en Ia

relacién RelacionVista . Si a RelacionVista es igual a vacia se crea una relacion
temporal con un nombre aleatorio. También se puede establecer que [a relacion tenga
n-adas redundantes, para cllo ConRedun debe ser diferente de vacio.

Paramatros:

Relaciénl es ¢l nombre de la relacién de la que se seleccionaran las #-adas.

Condiciénl la condiciéon que deben cumplir una nada de la relacion Relacionl para que
sea seleccionado.

La condicién puede ser cualquier tipo de scleccién que pucde contener como
parédmetros nombres dec atributos de una relacion. Para evitar ambigledades, los
nombres de los atributos pueden ser precedidos por ¢l nombre dc la rclacién a la que

pertenecen y un punto.

RelacionVista nombre de la relacion temporal (vista) en la que se desea almacenar la
consulta. Si el igual a vacia sc generan nombre aleatorio diferente a los de las

relaciones que conforman la base de datos.

ConRedun si es diferente de vacia no sc eliminan las n-adas redundantes, si es igual a
vacia se eliminan los »-adas redundantes.

Ejemplo de lamada:
(aSelcccionRel ‘cjemplo (EQUAL sAtributol "Valor buscado”) ) ;Sclecciona los
tuplos cuyo sAtributo! sea igual a " Valor Buscado”
(aSecleccionRel ‘ejemplo (EQUAL sAtributol "Valor buscado”) NIL 'T) :idéntico al

ejemplo anterior pero se solicita que no se eliminen las redundancias
(aSeleccionRel ‘cjemplo (EQUAL sAtributol "Valor buscado”) ‘Sel ‘T) :Idéntico al
ejemplo anterior pero se solicita que se almacene el resultado en la relacion Sel
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Operador de unién del digebra relacional

Rctorna las n-adas que estian en Relacionl o que estdn en Relacion

Tiene la opcién de que se puede indicar que se almacene la relacién temporal resultante
en la relacion RelacionVista. Si RelacionVista es igual a vacia se crea una relacién

temporal con un nombre alcatorio. También se puede indicar que la relacion tenga
n-adas redundantes, para cllo ConRedun debe ser diferente de vacio.

Parametros:
Relaciénl es el nombre de la relacion que se unira a Relacion2
Relacién2 es el nombre de la relaciéon que se unira a Relacionl

NomblL.ogRelTemp es €l nombre 16gico de la relacion temporal (vista) en la que se
desea almacenar la consulta. Si es vacia se asume ¢l valor de NomFisRel.

NomFisRelTemp si es igual a vacia se genera un nombre aleatorio diferente a los de las
relaciones que conforman la basec de datos.

ConRedun si ¢s diferente de vacia no se climinan las n#-adas redundantes, si es igual a
vacia se eliminan las n-adas redundantes.

Ejemplo de tlamada:
(aUnionRel ‘tios 'abuclos ) ;*** Union entre las relaciones tios y abuclos
(aUnionRel ‘tios ‘abuelos 'familia ) ;*** Lo mismo que ¢l anterior pero el resultado es
almacecnado en la relacion temporal familia
(aUnionRel ‘tios ‘abuelos ‘familia "T ) ;*** Lo mismo que el anterior pero no ¢limina
las redundancias
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Cuantificador existencial para los tuplos de una relacién

Retorna NIL si no existe al menos un tuplo de la relacién Relacion que cumpla la
condicién ICondicion. Dc otra forma retorna cl primer tuplo que cumpla con

1Condicion

Parametros:

aRelacion el nombre de la relacién en cuyos tuplos s¢ buscara el cumplimento de la
condicién ICondicion

1Condicion un predicado que puede contener como parametros atributos de aRelacion.
Tal predicado representa la condicion que debe de cumplir al menos un tuplo de
aRclacion para retornar un valor diferente de NIL.

Ejemplo de llamada:
(aExisteTup? alumnos (EQUAL Nombre "Arturo”) ) ;*** Busca la existencia de al

menos un alumno cuyo nombre es Arturo

Ej el ificador exi: ial para los tuplos de una relacién

Funcién auxiliar de aExisteTup? que rctorna NIL si no existe al menos un tuplo de la
relacion aRclacion que cumpla la condicién ICondicion. De otra forma rctorna cl

primer tuplo que cumpla con ICondicion
Parimetros:

aRelacion cl nombre de la relacion en cuyos tuplos se buscara el cumplimento de la

condicion ICondicion.

1ICondicion un predicado previamente "EVALUADO" que puede contener como
parametros atributos de aRclacion. Tal predicado representa la condicion que debe de

cumplir al menos un tuplo de aRelacion para retornar un valor diferente de NIL.
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Cuantificador universal para las n-adas de una relacién

Regresa a vacio si ninguna n-ada de la relacién Relacionl cumple la condicion
Condicionl. De otro manera regresa a verdadero, es decir, ‘T,

Parimetros:

Rclacion] el nombre de la relacién cuyas n-adas se buscarda ¢l cumplimiento de la
condicién Condicionl.

Con nl Un predicado que puede contener como parametros atributos de Relacionl.
Tal predicado representa la condicion que deben cumplir todos las n-adas de Relacion
para regresar un valor diferente de vacio.

Ejemplo de llamada:

{aTodoTup? alumnos ‘(> EticaProm 8) ) ;*** Retorna 'T si todos los tuplos dc la
relacién alumnos tienen una calificacion promedio en ética EticaProm mayor a 8

Ejecucién del cuantificador universal para las das de una relacié

Retorna a vacio si ninguna nada de la relacién Relacionl cumple la condicién
Condiciénl. Dc otra forma retorna “T°.

Parimetros:

Relacionl el nombre de la relacidon cuyas n-adas se buscara el cumplimiento de la
condicién Condicionl.

Condicionl un predicado previamente “Evaluado™ que puede contecner como

parametros atributos de Relacionl. Tal predicado representa la condicion que deben
cumplir todos las n-adas de Relacionl para regresar un valor diferente de vacio.

94



S, PROTOTIPO DDBMS DISBAGE Y OTROS
MANEJADORES DE BASE DE DATOS

5.1 Oracle

Para prevenir que una sola base de datos se sobrecargue con demandas por el usuario,
los negocios quieren que los datos claves residan en mas de un sitio. Ahora la Opcién
Replicacion Rdb hace posible al usuario a sincronizar bases de datos Rdb para replicar

todo o cualquijer subconjunto de una o mas base de datos.

Muchos ncgocios son institutos de almacencs de datos, haciendo disponible datos
criticos de una o mas fucntes para un propésito determinado de consultas para soporte-
decisién. La Opcidén Replicacion posibilita a los usuarios a actualizar sus bases de datos
destino tan frecuente como sea neccesario sin interrumpir las operaciones de la base de
datos fuente. Fijar la actualizacién de la basc de datos puede scr aplicada a la copia tan

bien como la fuente.
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La Opci6n Replicacién permite a los usuarios ligar base de datos tanto restringidamente
como ampliamente segiin lo requiere ¢l negocio, incluyendo:

@ Rendimiento programado o propésitos determinados de actualizacion, tan frecuente
como sca necesario, cste puede ser cada 20 minutos o cada fin de semana.

@ Usando un conjunto seleccionado de una o mas fuentes de base de datos.

@ Filtrando y normalizando datos para asegurar vistas unicamente de caracteristicas
rcqueridas en una manera consistente.
Transferencia de datos flexibles

La Opcion Distribucion soporta consolidacion de datos y distribucion de datos:

1. Rollups: copias parciales o totales de multiples fuentes a un solo destino.

2. Rollouts: copias parciales o totales de una sola fuente a multiples destinos.

La Opcion Replicacion  proporciona métodos diferentes para [levar a cabo

transferencias de datos.

1. Extraccion: Una completa renovacién o instantinea de los datos transferidos al
destino.

2. Replicacién: Una rcnovacion incremental de los datos destinos de los cambios que
han ocurrido en la basc de datos fuente.

Opciones Paralela y Distribuida

Cuando es usada con la Opcién Distribucion, la Opcion de Consulta Paralela y el
Gateway transparente Rdb, la Opcién Replicacion  da a los usuarios un conjunto de
herramicentas extremadamente poderosa para construir un almacén de datos Rdb.

Usar juntas estas herramicntas ofrecen acceso flexible y capacidad de integracion
poderosa para utilizar completamente informacion corporada. Las organizaciones
pueden replicar, consolidar ¢ intercambiar datos a través de empresas de la mejor

manera que requiera el negocio.
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La Opcion Replicacién puede usar la Opcion Distribucion en el lugar de la fuente o
tomar ventajas de una sola vista logica que la Opcion Distribucion da a los lugares
destinos, de este modo moderniza acceso de datos.

Replicaciéon Heterogénea y Simétrica

La replicacién permite realizar multiples copias de datos para ser mantenidos en
diferentes partes cn un ambicnte distribuido. En un sistema de replicacion data
warehousing, e¢s tipicamente utilizada para transportar los datos de un sistema OLTP en

cl almacén de datos.

Replicacion puede también permanccer datos de mercado (o almacenes de datos
departamentales) al actualizar estas pequeiias base de datos de un almacén de empresas.
La Opcién Replicacién avanzada de Oracle7 toma en cuenta actualizaciones
sincrénicas de un almacén de datos, asi como eventos basados y demandas basadas cn
métodos de replicacion asincrona. Replicacion de tablas completas y replicacion de
subconjuntos de tablas son soportadas con métodos rapidos-renovacioéon. Replicacion de
conjuntos de tablas es también soportada.

Oracle Rdb7 ofrece la solucién: La opcion Rdb7 distribuido. LLa opcion distribuida
permite a cada usuario a definir una vista légica simple que integra datos provenientes
de una variedad de base de dato fisicos. Este catilogo global ofrece a los usuarios datos
Rdb en cualquicr parte como si vinicra de una sola base de datos y sin tareas

adicionales.
Rdb Distribuido

@ Crea Basc de datos Iogica

@ Crea ligas

@ Establece seguridad

& Importa definiciones de metadatos
@ Crea vistas

La opcién distribucién trabaja con:
1. Todas las redes, tanto IP con DECnet.

2. Todas Ias aplicaciones de usuario final y administradores de base de datos actuales
aplicados a través de multiples bases de datos a la vez.
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Los beneficios de 1a opcion distribuida son:

Mcjora el rendimiendo del usuario final. El tiecmpo y el csfuerzo neccsario para
satisfacer una consulta son drasticamente reducidas, porque ¢l catalogo global de

miltiples base de datos fisicas permitc a los usuarios a encontrar y recuperar
informacién mucho mas rapido.

Incrementa la eficiencia del sistema. La optimizacién distribuida y el canal de
informacion de datos minimizan el triafico de redes, ruteando consultas a través de los
recursos mas apropiados de la computacion.

Integracion de datos

Las compucrtas(gateways) transparentes Rdb proporciona transparencia dec acceso de
lectura-escritura y bases de datos no relacionales provenicentes de un solo API, cl APl

Rdb. Gateways existen para Oracle 3, DBMS, RMS, IBM’s, DB2 y Sybase y fuentes de
datos ODBC.

La Opcion Distribucion ofrece a los usuarios vistas de todos los datos de la empresa,
discfiado para todas las neccesidades individuales. El usuario sc libra de tareas
complegjas de formacién, cstas vistas de datos cstin localizadas en varias fuentes
heterogéneas. Ahora, los usuarios finales y programadores de aplicacion accesan a estas
vistas como si fueran tablas en una sola base de datos relacional local. Estas vistas

crecadas pucden ser particionadas horizontalmente, dividir JOINS, indexar JOINS, y
otros constructores avanzados de SQL.

Para esta finalidad, 1a Opcién Distribuida utiliza:

& La arquitectura fundamental de los gateways Rdb, ofrece capacidad de infomacion
de base de datos a la Opcidn Distribuida.

& El optimizador de consultas toma factores de costo y capacidades para determinar ct
plan éptimo, ¢l cual descompone consulias distribuidas al usar tantas caracteristicas
como sca posible de Ia base de datos fundamental y al emplear técnicas state-of-the-
art, tanto consuitas desagrupadas como eliminacion de particiones.

@ El constructor del esquema visual proporciona la habilidad para definir y manejar ¢l
catalogo global.

© Vistas particionadas horizontalmente, la cual soporta procesamicento distribuido
continuo cuando la conectividad csta pérdida.
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5.7 Oracle

® Servicios de ayuda, el cual compensa para la deficiencia de capacidades en una base

de datos fundamental.
@ Checa seguridad, habilita fuera de la interface con el control de acceso especificado
en las fuentes de datos fundamentales.
Varias de las caracteristicas de la opcién distribuida proporciona integracion de datos
en el nivel servidor, aumenta la productividad al usuario mientras minimiza el trafico
de la red y para las computadoras de escritorio.

Cuando trabajas con getways transparentes Rdb y opciones de consulta paralela, la
Opcion  Distribucién proporciona transparcncia de base de datos cruzadas
heterogéneas, trabajando cooperativamcente con herramientas existentes y bases de
datos. Utilizar un rango de caracteristicas para dar un acceso de datos robusto y con
alto rendimiento, ademas da integracidn de datos entre base de datos Rdb.
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5.2 Sybase

El servidor dec replicaciéon Sybase va méas alla de los limites de una base de datos
distribuida para proporcionar la primera solucién para verdaderos sistemas distribuidos.
E! servidor de replicacién sincroniza copias replicadas de datos en plataformas
heterogéncas a través de 1a red cliente-servidor. Proporciona el mas alto rendimiento de
procesar transacciones en linea (OLTP On-Line Transaction Processing) y el
rendimiento decision-soporte. También permite un alto grado de autonomia local y
flexibilidad. Localidades remotas pueden actualizar informacién al momento, cl
servidor de replicacion sincroniza base de datos con diferentes esquemas, formatos y
convenciones de nombre. El suceso de replicacion flexible permite notificacion remota
de sucesos por o tanto cada sitio puede responder basado en necesidades locales.

El servidor de replicacion disefa soportes “fail-through’ de computacion y arquitectura
de aplicaciones que permite a los usuarios continuar su trabajo aunque los componentes
del sistema no estén disponibles. Después de que el componente se cayo es levantado el
servidor de replicacién automdticamente y resincroniza cualquiera de las bases de datos
que perdieron comunicacién durante la interrupcién de servicios.

Como la llave para desarrollar sistemas distribuidos no son bastos que sc enfrentan con
requerimicentos de ncgocios criticos, el servidor de replicacion resuelve varios de los
més importantes problemas de los consumidores, que no son destinados por una
arquitcctura de base de datos.

El servidor de replicacién te permite mantener un panorama completo de operacioncs

distribuidas, que estd apegado al tiempo real aun cuando las unidades distribuidas de
negocios operan cn una variedad de hardware y plataformas DBMS.

El servidor te permite localizar datos donde se necesita, haciendo unidades de negocios
distribuidas mucho menos susceptible a una computadora central o a poco tiempo de
rcd mientras que reduce en gencral los costos de comunicacion. También permite
compartir datos bidireccionales con un scguro de acercamicento para la replicacién de
actualizaciones remotas.

Los sistemas dc servidores permanccen cficientes a pesar de las fallas tipicas de
hardware, software y redes, entregando aplicaciones con mucha puntualidad a un costo

razonable.
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El servidor de replicacién puede rcpllcnr una base de datos OLTP, permitiéndole a sus
analistas poner a trabajar cc 1 consul de decisién-soporte en los datos que se

P

realiza en segundos de tiempo rcal sin afectar el rendimiento de OLTP.

El servidor te permite mantener una base de datos de “Warm-standby™
aproximadamente al tiempo real a la que las aplicaciones pueden cambiar con
puntualidad virtual si el sitio primario falla.

Las limitaciones de una basc de datos distribuida.

Las bases de datos distribuidas son apropiadas para soporte de dccisién o
actualizaciones de bajo volumen a través de un pequeiio nimero de localidades. Con
esta arquitectura, cada unidad manticne su propia y anica base de datos. Pero cuando
fos usuarios necesitan consultar datos en sitios multiples. las respucstas de tiecmpo son
ientas. Cuando las consultas requieren de largos trasiados, el rendimiento se afecta
rapidamente. Ademads, las actualizaciones a sitios muiltiples usualmente significa
utilizar dos fases de protocolo commit, el cual requierc que todos los sitios estén
levantados y corriendo para completar una transaccion distribuida.

Aun cuando no haya falla, las bases de datos distribuidas son impricticas debido a la
complejidad y lo caro de la recalizaciéon de dos faces, la cual aumenta gcométricamente
con el nimero de nodos.

Las fallas de red ocurren en cualquier sistemas distribuido. Pero con el servidor de
replicacién no afecta las operacionces.

El servidor de replicacién Sybasc entrega:

El servidor de replicacion Sybasc conoce todas las necesidades criticas de negocios. A
través de cualquicr nimero de localidades. Replica datos a cada sitio de procesamicnto
local. Su replicacion de sucesos dirigidos y su mecanismo confiable de almacenamiento
ascguran que las localidades remotas tengan informacion, es decir, tan cerca del tiempo
real como seca posible. Facilita a 1as corporaciones consolidar informacién provenientes
dc sus varias unidades de negocios. Puede trabajar a través de fuentes de datos
heterogéneos extrayendo todos los datos esparcidos ¢en una organizacion.

Mientras que cada rama manticne ¢l control de sus datos primarios, algunos o todos los
datos son replicados para corporar centros de operacionces, por lo tanto los usuarios a
través de la organizacién pueden ver informacion corporada actualizada a cualquier
hora.
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La aplicacién del cliente

Primero actualiza los datos primarios que ¢l servidor de datos controla al sitio local.
Entonces ¢l agente de replicacion notifica el servidor de replicacion de actualizaciones
de datos primarios que coordina la replicacién de datos con otros sistemas de servidores

de replicacion.
Decisién de soporte que no afecta el funcionamiento de OLTP

Antes del scervidor de replicacién, las organizaciones enfrentaron una gran duda:
aplicaciones de soporte-decision e intensivas-consultas en datos actuales
proporcionaban la informacién mas exacta pero al costo de frenar sus aplicaciones
OLTP comision criticas a un nivel inaceptable. El servidor de replicacion resuclve este
dilema porque las aplicaciones soporte-decisién pueden correr en contra de sus replicas
actualizadas de datos sin interrumpir el alto rendimiento de OLTP.

Entr do datos r tos a ofi

Organizaciones con unidades de negocios distribuidos en un numero de localidades
diferentes necesitan permitir a oficinas locales trabajar con datos en otros sitios. Cada
unidad reticne la copia primaria de sus propios datos y con el servidor de replicacion
cada unidad puedc accesar y actualizar datos que pertecen de otras a otras unidades.
Como cl servidor de replicacion utiliza procedimientos almacenados asincronicamente
para actualizar datos primarios provenientes de estos sitios secundarios, entrega alto
rendimicnto mientras que disminuye ¢l uso de recurso del sistema. Si ocurre
interrupciones en cl sistema, el servidor de replicacién mantiene la consistencia de
datos al procesar las transacciones pendientes después de que la interrupcion de
servicios se resuclve.

Operaci conti cn ¢l mundo real

Dcbido a que el servidor de replicacion replica datos a sitios procesadores locales, las
fallas en las redes y sistemas remotos raramente les preocupa a los usuarios. Los sitios
pucden continuar operando en su copia local de los datos cuando la fuente de datos
primarios no funciona. Muchas organizaciones utilizan ¢l servidor de replicacién para
crear un sistema primario alternado a *warm standby™. Atn cuando el sitio primario de
datos dcja de funcionar por un largo periodo, los usuarios continan obtenicndo la
informacién que necesitan porque el sistema puede fallar sobre un primario alternado.
Si un remoto sitio falla, este es automaticamente resincronizado con la fuente de datos
primarios cuando vuclve a funcionar.
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Sitios locales pueden usar y utilizar datos como quieran

El servidor de replicacién manda datos rapidamente a suscriptores ¥y sin restricciones.
Localidades remotas pucden actualizar datos replicados y estas actualizaciones serin
reflejadas a través de todas las copias de los datos en segundos. Cuando se actualizan
datos, los sitios locales utilizan sus esquemas estindar, tipos de datos y convenciones y
el servidor de replicacién transforma transacciones en curso al tiempo que las manda a
las localidades destino.

Inteligentes mecanismos de suscripcién también permite a los usuarios remotos recibir
informacion altamente construidas. Un Sql ficil de usar como lenguaje de escritura te
permite describir criterios que determinan qué transacciones se debe mandar a cada
localidad remota. Una dindmica ruta de transaccién permite a las aplicaciones mandar
por determinada ruta transacciones rapidamente, una caracteristica particularmente Gtil
para ambientes de circuito de producciéon. Replicacién de sucesos permite a los
usuarios especificar las condiciones basadas en sucesos de negocios. Cuando un suceso
encuentra estos criterios, esta caracteristica notifica la localidad remota que puede

responder con base en las necesidades locales.

Principales atr

& Protege la integridad de transacciones y datos

@ La replicaciéon de transacciones manticne la integridad transaccional de toda la
informacion distribuida.

& Las reglas de negocios, cuando son reforzadas aseguran la calidad y la consistencia
dc datos.

@ Sitios primarios tienen el control sobre sus datos.

@ Trac los datos a tu servidor local.

& La nueva colocacion de datos ¢s transparente.

& Los datos son accesibles localmente y transparentemente ascgurando la facilidad de

acceso para los usuarios.
@ Obticne soporte completo para cualquier arquitectura flexible de aplicacién, soporta

una variedad dc aplicaciones y estructuras organizadas.
@ Las aplicaciones soporte-decision no pueden saber del servidor de replicacion.

@ Administra facilmente tu sistema
Asecgura la entrega dc datos confiables a todas las locaciones

Los sitios especifican los datos que necesitan, dc abajo hacia la columna/fila, entonces
se suscribe a esta para recibir actualizaciones regulares de informacidén critica. El
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servidor de replicacion asincrénicamente entrega transacciones completas para
mantener la informacién actualizada a todos los sitios suscritos.

Construye tus datos para uso local

Usuario especifico en transformaciones en curso permiten al sistema replicar datos
entre sitios a pesar de las diferencias de esquema y tipo de datos.

Los usuarios tiencn un rango amplio de opciones para especificar suscripciones: un sql
como facilidad de suscripcién permite a los usuarios especificar condiciones; la ruta de
transacciones dindmica permite que las aplicaciones cspecifiquen la ruta de
informacién al momento, suscripciones a parametros de procesos almacenados
notifican sitios remotos dc eventos especificos de negocios.

El controlador dc replicacién permite el monitoreo, manejo y reparaciéon de la llave de
componentes del servidor de replicacién a través de la empresa.

104



5.3 Informix Claudia Ruiz Monrer

5.3 Informix

La replicacion de datos es clave para la distribucion efectiva y comparticién de esta
informacién. Pero la replicacién es mas que un movimiento de datos de sitio a sitio. Es
una tecnologia extremadamente solicitada. Y como tal, el buen funcionamiento de
sistemas dc replicacién depende de tecnologia que dirige ¢l rango completo de
negocios y necesidades de aplicacion.

Los sistemas de replicacién deben proporcionar gran rendimiento sin sobrecargar la
fuente de base de datos y sin requerir cambios de aplicacién.. Tienen que maximizar la
disponibilidad del sistema y ascgurar entrega consistente de los datos y finalmente los
administradores de bases de datos necesitan ser capaces de configurar y manejar todos
los componentes del sistema de replicacién de una manera que utilice las fucntes de
computacién de el empresa de la mejor manera.

Replicacion de empresa

Replicacién de ecmpresa, la solucién avanzada de replicacién de Informix proporciona
una fundacién de grandes empresas para distribuir y compartir informacién corporada.
La replicacion de empresa da soporte a las necesidades de replicacién del grupo de
trabajo a MPP de alta finalidad y grupos. Un numero de factores clave caracterizan las
distintas ventajas de las replicaciones de empresas que encuentran un espectro amplio
de negocio y requerimientos de aplicacion.

Alto rendimiento. La tecnologia de Informix de industrias que dirigen servidores que
proporcionan un rendimiento supcrior, habilidad y mancjabilidad para aplicaciones de
grandes empresas de gran volumen. Informix ha realizado esto al ser el primer
vendedor de RDBMS para implementar replicaciéon que obtienc proceso paralelo para
cncontrarsc con los ambientes dec computacion mas demandados.

Alta disponibilidad, Los productos de¢ replicacion de Informix aseguran alta

disponibilidad a través de una variedad de opciones:

Todo provenicnte de servidores hot standby a replicacién asincrona de datos a uno o
multiples sitios. Debido a que la replicacidon es asincrona, nudos de interrupcion de
servicio de red y destino se toleran, climinando cualquier punto de fracaso. Para que las
replicaciones sean replicadas, incluyendo cambios al catalogo global ER,
automiticamente se propagan a los sitios remotos cuando las fuentes son restauradas.
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Integridad de _transaccién__de nivel. La consistencia se mantiene al propagar
inmediatamente cambios de bases de datos de la base de datos fuentc a la base de datos
destino. Las transacciones se replican de una cierta manera que mantienc el orden de
transacciéon ER (Enterprise Replicacién) también proporciona un namero de opciones
para detectar y resolver problemas de actualizacion.

Arquitectura flexible. ER proporciona una arquitectura de replicacion que no impone
ningiin modelo particular o mctodologia en la empresa, permitiendo a las
organizaciones definir sus ambicntes de replicacion basados en negocios especificos y
requerimientos de aplicacién. La implementacion ER es transparente a aplicaciones con
lo cual se evitan cambios de cédigos. ER también apoya una variedad de modeclos dec
uso de replicacién incluyendo master/slave, actualizaciones de circuito de produccion y
actualizacioncs en cualquier lugar.

Manejabilidad. Configuracién y monitoreo se pueden ejecutar a través de un grupo de
hcrramientas grificas que se integran con la cstructura de trabajo de controlador de
sistema.

Arquitectura y ventajas

La introduccién de replicacién de empresa de Informix proporciona la solucion de
replicaciéon mas avanzada de la industria al mercado. Construida alrededor de la
industrin quec mancja arquitectura de capacidad dinamica (Dynamic Scalable
Architecture (DSA)), la replicacién de empresa cntrega una tecnologia de la mcjor
clase mientras que evita las limitaciones de otras alternativas de replicacion. ER da
soporte a grupos de trabajo MPP. Informix disefio ER para dirigir ¢l rango completo dec
requerimicntos de negocios, incluyendo:

& Alto rendimiento

® Alta disponibilidad

@ Integridad de transaccion consistente y confiable
& Arquitectura flexible

& Manejabilidad y

@ Fuente de soporte de datos heterogéneos
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Alto rendimiento

La replicacién de empresa de Informix estd basada en DSA, que proporciona un alto
rendimiento 6ptimo, plataforma de habilidad para dar soporte a las aitas dcmandas de
sistemas de replicacion de datos de grandes empresas.

Al principio, Informix se dio cuenta de las limitaciones de la replicaciéon basada en
disparadores (triggers) y entonces opté por implementar una captura de transaccion log-
based (registro-basado) altamente eficiente y un menismo de distribucion paralela que
esta integrada con la arquitectura de base de datos. Informix ha sido capaz de
implementar esta aproximacién sin la degradacion de rendimiento y la carga

administrativa inherente con otros sistemas dc log-based que utilizan servidores
cXternos.

Adcemais, DSA implementa una aproximacién todo paralelo al explotar el poder de
proceso paralelo inherente de SMP, ampliamente en parcja y arquitecturas MPP. El
resultado es que todas las operaciones dc replicacion se realizan paralelamente,
extendiendo mas cl rendimiento del sistema y minimizar cualquicr obsticulo.

Alta disponibilidad

Para maximizar disponibilidad y tolerancia de fallas, la replicacion de cmpresa de
Informix toma en cuenta una base de datos central para ser replicada a un servidor
secundario simple. Esta opcién es Gtil para crear un servidor hot standby para tomar cl
poder de procesar en caso de fallas de servidores primarios.

La replicacion de empresa de Informix también protege contra fallas de sistemas
primarios a través de replicacion asincréonica de datos a uno o a mualtiples sitios.
Cualquicr actualizacién al sitio primario, incluyendo cambios al catilogo global ER,
son automadticamente propagados a sitios secundarios asegurando que todos los sitios
tengan replicaciones consistentes de los datos. La transmision de acuualizaciones
pucden ser inmediatas o en un tiempo determinado, en tal caso ¢l DBA especifica los
tiecmpos de intervalo para las actualizacioncs. Las replicaciones también pueden ser un

cvento controlado, tales como después de una transaccion hecha o especificada por el
usuario.

ER también utiliza un mecanismo de entrega de mensajes confiable que almacena datos
localmente y propaga los datos al servidor remoto como una transaccion separada. En
¢l caso de una falla de servidor de red, ¢l servidor local puede seguir dando scervicio a
los usuarios locales, proporcionando un alto grado de tolerancia de falta. Una vez que
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el servidor o red afectados operan otra vez, todos los cambios a la basec de datos de
fuente son propagadas a las bases de datos remotas.

i6 i y confiable

Integridad de tr

La replicacién empresa mantiene copias multiples y consistentes de copias de datos en
diferentes sitios en un ambicnte distribuido. Esto sc alcanza por medio de cambios de
bases de datos propagados asincronicamente que son resultado de una transaccién al
servidor destino, inmediatamente después que se realizan al servidor fuente. Ademas,
las transacciones son almacenados para mantener consistencia de transaccién y
ordenamiento. Esto asegura que en ¢l caso que el mismo registro sea actualizado
muiltiples veces los cambios seridn aplicados a bases de datos remotos en el mismo
orden consistente con cn la base de datos primarios.

En ¢l caso dc¢ cualquicr problema de actualizacion, ER proporciona built-in
(construccién interna) deteccidon automidtica de conflictos y resolucién, aunque exista

una variedad dc rutinas predefinidas o altcrnativamente a través de mdtodos de
resolucién adaptadas a las necesidades del cliente.

Arquitectura flexible
La replicacién de cmpresa se cncuentra un espectro amplio de ncgocios y

requerimientos de aplicacién. Primero da soporte al rango completo de modcios
propiedad: master/slave, circuito de produccién y actualizacién en cualquier lado.
Después ER proporciona apoyo para la replicacidn de subgrupos y particién/division de
tablas. ER también permite esquemas multiples para servidores replicados,
proporcionando DBAs con completa discrecion al definir la seccién de base de datos
para ser replicados como hasta abajo de la fila y nivel de la columna. Esta flexibilidad
capacita a DBAs para adoptar las bases de datos para neccesidades especificas de
negocios. Por cjemplo, los datos de operaciones pueden ser organizadas de mancra
diferente para transaccién orientada de bases de datos opuestas a almacenes de datos

que estan designados para cucstionamicnto y analisis.

Mancjabilidad

Dec- cualquier consola los DBAs pueden grificamente configurar y monitorear cl
sistema replicacién. Por ejemplo los DBAs pueden monitorcar de mancra grifica todos
los servidores de Ia red representados por iconos. El DBA puede seleccionar el tipo de
método de replicacién, designar ¢l servidor destino, definir derechos de lectura-
escritura, y especifica la frecuencia de replicacion. Permite agregar y configurar

nuevos servidores en linca sin tener que dar de baja el sistema entero.
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Otra llave caracteristica es el catdlogo global replicado, el cual guarda configuracién de
informacion de pistas de ER. Un mayor beneficio de este catilogo para los DBAs es
que automiticamente propaga cualquicr cambio a las definicion de replicacién a los
otros servidores en la red. Esto libra al DBA de copmr los datos manualmente a

servidores remotos y minimiza po nente incc 1cias con cl catalogo global.

Incluye la habilidad para monitorcar ¢l tamafio de la cola replicacion para cada
destinacién, ve la disponibilidad de servidores remotos y rcaliza la notificacion
inmediata de conflictos entre los servidores de replicacién y finalmente proporciona
integracién robusta de la utilidades administrativas con ¢l Centro de Comando de
Empresas Informix (1IECC), el ambiente discifiado de administracion oricntado a objctos
de Informix es especificamente para administrar base de datos distribuidas, protcge a
los DBASs de problemas que pucdan ocurrir en la replicacion.

Fuente de soporte de datos heterogéneos
Para proporcionar replicaciéon heterogénea bidireccional de fuentes no Informix al
Servidor Dinamico Informix-OnLine, Informix esta utilizando PPraxis International

OmniReplicator. Un rango amplio de fuentes no Informix son soportadas incluyendo
SQLServer, Oracle7 y DB2.
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5.4 Disbage

Como sc ha notado cn los manejadores anteriores ofrecen distribuciéon de una mancra
eficaz, rapida y hasta cuenta con una alta seguridad en la informacién. La distribucion
como sc observo también ofrece transparencia para los usuarios y la recuperacién de
los datos es flexible y es realizada en poco tiempo lo cual permite incrementar el
rendimiento del sistema. También cuentan con la caracteristica de actualizar la
informacién de cada localidad sin interrumpir las operaciones cn linca. Cuando sc cac
una parte del sistema es inmediatamente levantado sin tener que afectar a la otra parte

del sistema.

Asi como presentan vemajas estos mancjadores también tiencn sus desventajas, las
desventajas que tiene un sistema distribuido. Todo esto funciona muy bien siempre y
cuando se mantenga con poco numero de localidades pues cuando es grande las
respuestas se van alentando y el rendimiento del sistema se afecta notablemente.

El mancjador que se apega mas a los conceptos de un DDBMS es Oracle ya que
ademas de ofrecer replicacién también ofrece fragmentacion aunque con ciertas
limitaciones pues no permite hacerla de manera vertical y mixta solamente menciona
que hace vistas particionadas horizontalmente pero nada mias.

Disbage ofrece tanto replicaciéon y fragmentacién aunque se encuentra cn desventaja en
cuanto a los tipos de comunicaciéon que se utilizan para la distribucién que en Ia
actualidad cxisten. Su arquitectura es la de un verdadero mancjador distribuido pues
cuenta con distribucion confiable y segura. Se dice segura porque las bases de datos
que se crean solo son controladas por ¢l DBMS y cada usuario que cree sus relaciones
tendran todos los derechos a los que deseen y podriin darselos a otros usuarios si asi lo
quicren, es decir, cada usuario tendrian control sobre sus propias relaciones y podra

replicarlas o fragmentarias si asi lo quicre.

Lo que destaca Disbage cn cuando a los mancgjadores antes mencionados ¢s que €s un
mancjador de bases de datos que a su vez s¢ cncuentra almacenado en una base de
datos, es decir, un meta base de datos, ademis mangja la opcidon de fragmentacion en
todas sus variedades lo cual no maneja ninguno de los anteriores.
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OMCLUSIONES

Con la claboracion de cada uno de los capitulos sc¢ observé que es
importante tener los datos de un forma distribuida. Existen mancjadores
quc ya estan usando el concepto distribuido pero no se ha definido de
manera completa.

El anailisis y disefio de DISBAGE y la informaciéon que se¢ obtuvo
demuestra que cn esta tesis se pudo deducir que es necesario llevar a cabo
un manejador de basc de datos distribuido ¢n su mayor énfasis y que
aunque €s un arquitectura costosa y compleja las empresas u
organizaciones s¢ han visto en la nccesidad de ya tener su informacién
distribuida, pues poco a poco se van incrementando ¢l namero de ellas y a
su vez los datos que cstis mancjan. En este trabajo de investigacion sc
obscrvo que tener la informacién distribuida proporciona seguridad en los
datos y mayor disponibilidad en la recuperacion dc éstos en donde mas sc
necesita.
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Andlisis y Diseiio de la Construecidn de una 6.Conclusiones
Base de Datos Distribuida

Se concluye que el andlisis y disefio de la construcciéon del mancjador
distribuido DISBAGE permite que este se haga mas complcto dec tal
manecra que llegue a ser un mancjador distribuido totalmentc confiable y
seguro.

Y la metodologia orientada a objetos que se utilizé aqui es la que permite
rcalizarlo, pues lo que ya se tiene hecho se puede utilizar para mejorarlo
cn un futuro.

En el capitulo 5 se presentaron los grandes adelantos en lo que a
distribucién de datos se refiere, y el gran interés que afortunadamente las
empresas desarrolladoras mas importantes en ¢l mundo de las bases de
datos han pucsto para su rcalizacién.
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Abstraccién:

Archivo
almacenado:

Atributo:

Atributo

1 do-

GLOSARIO

Denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen
de todas las demas tipos de objeto y proporciona asi fronteras
conceptuales nitidamente definidas respecto a la perspectiva del

observador.
Es el conjunto de todas las ocurrencias de uno o mas tipos de

registros almacenados.
Es una caracteristica que describe una entidad y también se les
conoce campo. Se¢ dice que una cntidad contiene uno o mis
atributos.

Es la unidad de datos con nombre mds pequeita que sc¢ halla

al da en la bases de datos.

Clase:
Dominio:
Herencia:

Jerarquia:
Liave externa:

Llave primaria:
(principal}

Nada:

Objeto:

Representa solo una abstraccion, la esencia de un objcto. Es un
conjunto de objetos que comparten una estructura en comtn y un
comportamiento comiin.

El dominio de un atributo es el conjunto de todos jos valores
posibles que pueda haber y el atributc pueda tomar su valor entre

todos ellos.
Es una relaciéon entre clases en la que una clase comparte la

estructura y/o el comportamiento definidos en uno o mas clase.
Es una clasificacion u ordenacién de abstracciones.

Es la Mave primaria de una entidad x y resuita ser el atributo de
una entidad y sirven como campo dc conexién entre la entidad x y
). Este llave como su nombre lo indica es un campo externo a la

relacién principal.
Una Have o clave principal cs la que identifica de manera tdnica a

una nada de la relacion. Una Have puede estar formada de uno o
mads atributos esto depende, de si ¢s que ninguno de los atributos

identifica de manera tnica a cada registro de la relacion.
lHaman nadas. Cada nada

Los elementos de la relacion se
representa la ocurrencia de un registro. Si una relacién tiene s

dominios entonces se dice que ¢s de orden 2 y por lo tanto consta

de un conjuntos de rradas.
Es una entidad concreta que existe cn ¢l tiempo y en el espacio.

114



Ocurrencia o instancia de un
registro almacenado:

Relacién:

Subclase:
Superclase:

Se compone de un grupo de ocurrencias de campos
almacenados relacionados.

Es un archivo conceptual que consta de ocurrencias
con la misma composiciéon de campo. Generalmente,
una relacién se pone como un archivo almacenado.
La clase que hereda de otra o mas clases.

La clase de las que otras heredan.
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