Base de datos distribuida

Una Base de Datos Distribuida es, una base de datos construida sobre una red computacional y no por el
contrario en una maguina aislada. La informacién que constituye la base de datos esta almacenada en
diferentes sitios en la red, y las aplicaciones que se ejecutan accesan datos en distintos sitios.

Una Base de Datos Distribuida entonces es una coleccién de datos que pertenecen l6gicamente a un sélo
sistema, pero se encuentra fisicamente esparcido en varios "sitios" de la red. Un sistema de base de datos
distribuidas se compone de un conjunto de sitios, conectados entre si mediante algun tipo de red de
comunicaciones, en el cual :

» Cada sitio es un sistema de base de datos en si mismo, pero,

« Los sitios han convenido en trabajar juntos ( si es necesario ) con el fin de que un usuario de cualquier si
pueda obtener acceso a los datos de cualquier punto de la red tal como si todos los datos estuvieran
almacenados en el sitio propio del usuario.

En consecuencia, la llamada "base de datos distribuida” es en realidad una especie de objeto virtual, cuyas
partes componentes se almacenan fisicamente en varias bases de datos "reales" distintas ubicadas en
diferentes sitios. De hecho, es la unién logica de esas bases de datos. En otras palabras, cada sitio tiene sl
propias bases de datos "reales” locales, sus propios usuarios locales, sus propios DBMS y programas para
administracion de transacciones ( incluyendo programas de bloqueo, bitacoras, recuperacion, etc ), y su prc
administrador local de comunicacién de datos ( administrador DC ). En particular un usuario dado puede
realizar operaciones sobre los datos en su propio sitio local exactamente como si ese sitio no participara en
absoluto en el sistema distribuido ( al menos, ése es uno de los objetivos ). Asi pues, el sistema de bases d
datos distribuidas puede considerarse como una especie de sociedad entre los DBMS individuales locales
todos los sitios. Un nuevo componente de software en cada sitio ( en el aspecto l6gico, una extension del
DBMS local ) realiza las funciones de sociedad necesarias; y es la combinacién de este nuevo componente
el DBMS ya existente lo que constituye el llamado "sistema de administracion de bases de datos distribuida
(DDBMS, distributed database management system ).

[Base de Datos Distribuidas]

Conceptos basicos.

El sistema de administracion de Base de Datos Distribuida (DDBMS), esta formado por las transacciones y
los administradores de base de datos distribuidos de todas las computadoras. Tal DDBMS en un esquema
genérico implica un conjunto de programas que operan en diversas computadoras. Estos programas puede
ser subsistemas de un producto tnico DDBMS, concesionado por un sélo fabricante, o también pudiera
resultar de una coleccidn de programas de fuentes dispares : algunos considerados por fabricantes y algun
otros escritos en casa.

Un administrador de base de datos (DTM) es un programa que recibe solicitudes de procesamiento de los
programas de consulta o de transacciones y a su vez las traduce en acciones para los administradores de |



base de datos . Una funcién importante del DTM es coordinar y controlar dichas acciones. - Cada sitio tiene
sus propias bases de datos "reales" locales, sus propios usuarios locales, sus propios DBMS y programas |
administracion de transacciones y su propio administrador local de comunicacién de datos. La diferencia
principal entre los sistemas de bases de datos centralizados y los distribuidos es que en los primeros, los d
residen en una sola localidad, mientras que, en lo Ultimos, se encuentran en varias localidades. Cada locali
puede procesar transacciones locales , es decir, aquellas que sélo acceden a datos que residen en esa loc
Ademas, una localidad puede participar en la ejecucion de transacciones globales , es decir, aquellas que
acceden a datos de varias localidades, ésta requiere comunicacion entre las localidades. - Una transaccion
local es la que accede a cuentas en la localidad individual donde se inicio. En cambio, una transaccién glob
accede a cuentas de una localidad distinta a la localidad donde se inicio 0 a cuentas de varias localidades
diferentes.

Ejemplo 1.1

Considere un banco que tiene tres sucursales, en cada sucursal, un computador controla las terminales de
misma y el sistema de cuentas. Cada computador con su sistema de cuentas local en cada sucursal consti
un "sitio" de la BDD; las computadoras estan conectadas por la red. Durante las operaciones normales, las
aplicaciones en las terminales de la sucursal necesitan solo accesar la BD de la misma. Como solo accesal
misma red local, se les llaman aplicaciones locales .

Desde el punto de vista tecnoldgico, aparentemente lo importante es la existencia de algunas transaccione:
que accesen informacion en mas de una sucursal. Estas transacciones son llamadas transacciones globale
transacciones distribuidas.

La existencia de transacciones globales sera considerada como una caracteristica que nos ayude a discrim
entre las BDD y un conjunto de base de datos locales.

Una tipica transaccion global seria una transferencia de fondos de una sucursal a otra. Esta aplicacion reqt
de actualizar datos en dos diferentes sucursales y asegurarse de la real actualizacion en ambos sitios o en
ninguno. Asegurar el buen funcionamiento de aplicaciones globales es una tarea dificil. En el ejemplo 1.1 Ie
computadoras estaban geogréaficamente en diferentes puntos; también, BDD pueden ser construidas en un
local.

[Base de Datos Distribuida geograficamente dispersada]



Ejemplo 1.2

Considere el mismo banco del ejemplo previo, con las mismas aplicaciones, pero con un sistema configura
como en la figura. Los mismos procesadores con sus bases de datos han sido movidos de sus sucursales «
edificio comun y ahora estan conectados entre si en un radio con un amplio ancho de banda. Las terminale
las sucursales estan conectadas a sus respectivos computadores por lineas telefénicas. Cada procesador \
base de datos constituye un sitio de la red local.
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[Base de Datos Distribuidas en una LAN]

Vemos que la estructura fisica de las conexiones a cambiado con respecto al ejemplo 1, pero las caracteris
de la arquitectura son las mismas. En particular, los mismos computadores ejecutan las mismas aplicacione
accesando las mismas bases de datos. La transaccién local del ejemplo anterior auin es local, no por el hec
geografico, si no por el hecho de que solo un computador por bases de datos esta envuelto en el proceso.
hay aplicaciones globales, es conveniente considerar este ejemplo como BDD, ya que muchas caracteristic
gue el ejemplo previo presentd son aun validas. A pesar de todo, el hecho de que la BDD sea implementad
una red local o en una graficamente distribuida, cambian muchas veces el tipo de solucién que se busca pe
un problema.



Ejemplo 1.3

¢, Qué no es una Base de Datos Distribuida?

Un caso de sistema NO considerado BDD : Considere el mismo banco del ejemplo anterior, pero con la
configuracioén del sistema mostrado en la figura 1.3. La informacion en diferentes sucursales esta distribuid:
en tres computadores ( "backend" computers ), que realizan el control de funciones de la base de datos. La
aplicaciones son ejecutadas por diferentes computadores.

BASE BASE BAGE

DATOS | DATOS 2 DATO5 3
BANCO BANCO BANCO
COMP 1 COMP 2 CoMP 3

APLICACION

[BDD sistema multiproceso]

La razén para no considerar esta una base de datos distribuida: ain cuando la informacién se encuentra
fisicamente distribuida en diferentes procesadores, su distribucion, no es relevante desde el punto de vista
la aplicacion. Lo que perdemos aqui es la existencia de aplicaciones locales, en el sentido de que la
integracion del sistema ha alcanzado el punto donde ninguno de los computadores sera capaz de ejecutar |
transaccién por si mismo.

¢Por qué son deseables las bases de datos distribuidas?

La respuesta bésica a esta pregunta es que por lo regular las empresas ya estan distribuidas, por lo menos
desde el punto de vista l6gico ( en divisiones, departamentos, proyectos, etc ) y muy probablemente en el
sentido fisico también ( en plantas, talleres, laboratorios, y demas ), de lo cual se desprende que en genera
informacion ya esta también distribuida, porque cada unidad de organizacion dentro de la empresa manten
por fuerza los datos pertinentes a su propio funcionamiento. Asi pues, un sistema distribuido permite que la
estructura de la base de datos refleje la estructura de la empresa : los datos locales se pueden mantener el
forma local, donde por l6gica deben estar, pero al mismo tiempo es posible obtener acceso a datos remoto:
caso necesario.

Un principio fundamental de los sistemas de bases de datos distribuidos



El principio fundamental de las bases de datos distribuidas :

Desde el punto de vista del usuario, un sistema distribuido debera ser idéntico un sistema no distribuido. Er
otras palabras, los usuarios de un sistema distribuido deberan comportarse exactamente como si el sistem:
estuviera distribuido. Todos los problemas de los sistemas distribuidos son (o deberian ser ) internos o a ni
de realizacién, no externos o a nivel del usuario. Llamaremos al principio fundamental recién identificado la
"regla cero" de los sistemas distribuidos. La regla cero conduce a varios objetivos o reglas secundarios — dt
en realidad- siguientes :

» Autonomia local.

* No dependencia de un sitio central.

» Operacién continua.

« Independencia con respecto a la localizacién.
 Independencia con respecto a la fragmentacion.
« Independencia de réplica.

» Procesamiento distribuido de consultas.

« Manejo distribuido de transacciones.

« Independencia con respecto al equipo.

« Independencia con respecto al sistema operativo.
« Independencia con respecto a la red.

« Independencia con respecto al DBMS.

Estas doce reglas no son todas independientes entre si, ni son por fuerza exhaustivas, ni tienen todas la m
importancia ( diferentes usuarios daran diferentes grados de importancia a diferentes reglas en diferentes
ambientes ). Sin embargo, si son Utiles como fundamento para entender la tecnologia distribuida y como
marco de referencia para caracterizar la funcionalidad de sistemas distribuidos especificos.

Un dltimo punto introductorio: es importante distinguir los sistemas distribuidos de bases de datos verdader
generalizados, de los sistemas que tan solo ofrecen algun tipo de acceso remoto a los datos ( llamados a v
sistemas de procesamiento distribuido o sistemas de red ). En un " sistema de acceso remoto a los datos ",
usuario podria ser capaz de trabajar con datos de un sitio remoto, 0 aun con datos de varios sitios remotos
mismo tiempo, pero " se notan las costuras" ; el usuario definitivamente esta consciente ( en mayor o0 meno
grado ) de que los datos son remotos, y debe comportarse de manera acorde. En cambio, en un sistema
distribuido verdadero, las costuras son invisibles.

Las doce reglas.
» Autonomia Local.

Los sitios de un sistema distribuido deben ser autbnomos . La autonomia local significa que todas las
operaciones en un sitio dado se controlan en ese sitio; ningun sitio X debera depender de algun otro sitio Y
para su buen funcionamiento (pues de otra manera el sitio X podria ser incapaz de trabajar, aunque no teng
en si problema alguno, si cae el sitio Y, situacién a todas luces indeseable). La autonomia local implica
también un propietario y una administraciéon locales de los datos, con responsabilidad local : todos los datos
pertenecen " en realidad" a una base de datos local, aunque sean accesibles desde algun sitio remoto. Por
tanto, las cuestiones de seguridad, integridad y representacion en almacenamiento de los datos locales
permanecen bajo el control de la instalacion local.

2. No dependencia de un sitio central.

La autonomia local implica que todos los sitios deben tratarse igual; no debe haber dependencia de un sitio
central "maestro"” para obtener un servicio central, como por ejemplo un procesamiento centralizado de las



consultas o una administracion centralizada de las transacciones, de modo que todo el sistema dependa de
sitio central. Este segundo objetivo es por tanto un corolario del primero ( si se logra el primero, se lograra y
fuerza el segundo ) . Pero la "no dependencia de un sitio central" es deseable por si misma, aun si no se lo
la autonomia local completa. Por ello vale la pena expresarlo como un objetivo separado.

La dependencia de un sitio central seria indeseable al menos por las siguientes razones : en primer lugar, ¢
sitio central podri ser un cuello de botella; en segundo lugar, el sistema seria vulnerable ; si el sitio central
sufriera un desperfecto, todo el sistema dejaria de funcionar.

3. Operacion continua.

En un sistema distribuido, lo mismo que en uno no distribuido, idealmente nunca deberia haber necesidad
apagar a propoésito el sistema . Es decir, el sistema nunca deberia necesitar apagarse para que se pueda re
alguna funcién, como afiadirse un nuevo sitio o instalar una version mejorada del DBMS en un sitio ya
existente.

4. Independencia con respecto a la localizacion.

La idea basica de la independencia con respecto a la localizacién (también conocida como transparencia d
localizacién) es simple : no debe ser necesario que los usuarios sepan dénde estan almacenados fisicamer
los datos, sino que mas bien deben poder comportarse — al menos desde un punto de vista l6gico — como ¢
todos los datos estuvieran almacenados en su propio sitio local. La independencia con respecto a la
localizacion es deseable porque simplifica los programas de los usuarios y sus actividades en la terminal. E
particular, hace posible la migracion de datos de un sitio a otro sin anular la validez de ninguno de esos
programas o actividades. Esta posibilidad de migracién es deseable pues permite modificar la distribucion ¢
los datos dentro de la red en respuesta a cambios en los requerimientos de desempeiio.

5. Independencia con respecto a la fragmentacion.

Un sistema maneja fragmentaciéon de los datos si es posible dividir una relacion en partes o "fragmentos" ps
propésitos de almacenamiento fisico. La fragmentacion es deseable por razones de desempenfio: los datos
pueden almacenarse en la localidad donde se utilizan con mayor frecuencia, de manera que la mayor parte
las operaciones sean sdlo locales y se reduzca al trafico en la red. Por ejemplo, la relacion empleados EMF
podria fragmentarse de manera que los registros de los empleados de Nueva York se almacenen en el sitic
Nueva York, en tanto que los registros de los empleados de Londres se almacenan en el sitio de Londres.

Existen en esencia dos clases de fragmentacién, horizontal y vertical, correspondientes a las operaciones
relacionales de restriccién y proyeccion; respectivamente. En términos mas generales, un fragmento puede
cualquier subrelacion arbitraria que pueda derivarse de la relacion original mediante operaciones de
restriccion y proyeccion ( excepto que, en el caso de la proyeccién es obvio que las proyecciones deben
conservar la clave primaria de la relacion original ). La reconstruccién de la relacion original a partir de los
fragmentos se hace mediante operaciones de reunién y union apropiadas ( reunion en el caso de fragment:
vertical, y la union en casos de fragmentacién horizontal ).



Ahora llegamos a un punto principal : un sistema que maneja la fragmentacion de los datos debera ofrecer
también una independencia con respecto a la fragmentacion (llamada también transparencia de
fragmentacion). La independencia con respecto a la fragmentacion ( al igual que la independencia con
respecto a la independencia con respecto a la localizacién) es deseable porque simplifica los programas de
usuarios y sus actividades en la terminal.

6. Independencia de réplica.
Un sistema maneja réplica de datos si una relacién dada (6 en términos mas generales, un fragmento dado

una relacion) se puede representar en el nivel fisico mediante varias copias almacenadas o réplicas , en
muchos sitios distintos.

La réplica es deseable al menos por dos razones : en primer lugar, puede producir un mejor desempefio (le
aplicaciones pueden operar sobre copias locales en vez de tener que comunicarse con sitios remotos) ; en
segundo lugar, también puede significar una mejor disponibilidad (un objeto estara disponible para su
procesamiento en tanto esté disponible por lo menos una copia, al menos para propésitos de recuperacion)
desventaja principal de las réplicas es desde luego que cuando se pone al dia un cierto objeto copiado, det
ponerse al dia todas las réplicas de ese objeto : el problema de la propagacién de actualizaciones.



La réplica como la fragmentacién, debe ser "transparente para el usuario". En otras palabras , un sistema g
maneja la réplica de los datos debera ofrecer también una independencia de réplica (conocida también con
transparencia de réplica); es decir, los usuarios deberan poder comportarse como si solo existiera una copi
los datos. La independencia de réplica es buena porque simplifica los programas de los usuarios y sus
actividades en la terminal. En particular, permite la creacién y eliminacion dinamicas de las réplicas en
cualquier momento en respuesta a cambios en los requerimientos, sin anular la validez de esos programas
actividades de los usuarios.

7. Procesamiento distribuido de consultas.
En este aspecto debemos mencionar dos puntos amplios.

Primero consideremos la consulta "obtener los proveedores de partes rojas en Londres". Supongamos que
usuario esta en la instalacion de Nueva York y los datos estan en el sitio de Londres. Supongamos también
gue son n</I< los registros proveedor que satisfacen solicitud. Si sistema es relacional, consulta implicara e
esencia dos mensajes : uno transmitir la solicitud Nueva York a Londres, y otro para devolver el conjunto
resultante de n registros de Londres a Nueva York. Si, por otro lado, el sistema no es relacional, sino de un
registro a la vez, la consulta implicara en esencia 2n mensajes : n de Nueva York a Londres solicitando el
siguiente registro, y n de Londres a Nueva York para devolver ese siguiente registro. Asi, el ejemplo ilustra
punto de que un sistema relacional tendra con toda probabilidad un mejor desempefio que uno no relacione
(para cualquier consulta que solicite varios registros), quiza en varios 6rdenes de magnitud.

En segundo lugar, la optimizacién es todavia mas importante en un sistema distribuido que en uno
centralizado. Lo esencial es que, en una consulta como la anterior, donde estan implicados varios sitios, ha
muchas maneras de trasladar los datos en al red para satisfacer la solicitud, y es crucial encontrar una
estrategia suficiente. Por ejemplo, una solicitud de unién de una relaciéon Rx almacenada en el sitio X y una
relacion Ry almacenada en el sitio Y podria llevarse a cabo trasladando Rx a Y o trasladando Ry a X, o
trasladando las dos a un tercer sitio Z .

8. Manejo distribuido de transacciones.

El manejo de transacciones tiene dos aspectos principales, el control de recuperaciéon y el control de
concurrencia, cada uno de los cuales requiere un tratamiento mas amplio en el ambiente distribuido. Para
explicar ese tratamiento mas amplio es preciso introducir primero un término nuevo, "agente". En un sistem
distribuido, una sola transaccién puede implicar la ejecucién de cédigo en varios sitios ( en particular puede
implicar a actualizaciones en varios sitios ). Por tanto, se dice que cada transaccion estd compuesta de vari
agentes, donde un agente es el proceso ejecutado en nombre de una transaccion dada en determinado siti
el sistema necesita saber cuando dos agentes son parte de la misma transaccion; por ejemplo, es obvio qu
puede permitirse un bloqueo mutuo entre dos agentes que sean parte de la misma transaccion. La cuestior
especifica del control de recuperacion; : para asegurar, pues que una transaccion dada sea atémica ( todo
nada ) en el ambiente distribuido, el sistema debe asegurarse de que todos los agentes correspondientes a
transaccidén se comprometan al unisono o bien que retrocedan al unisono. Este efecto puede lograrse medi
el protocolo de compromiso en dos fases.

En cuanto al control de concurrencia, esta funcién en un ambiente distribuido estara basada con toda
seguridad en el bloqueo, como sucede en los sistemas no distribuidos.

9. Independencia con respecto al equipo.
En realidad, no hay mucho que decir acerca de este tema, el titulo lo dice todo. Las instalaciones de compL

en el mundo real por lo regular incluyen varias maquinas diferentes —maquinas IBM, DEC, HP, UNISYS, P(
etc— y existe una verdadera necesidad de poder integrar los datos en todos esos sistemas y presentar al us



"una sola imagen del sistema". Por tanto conviene ejecutar el mismo DBMS en diferentes equipos, y ademé
lograr que esos diferentes equipos participen como socios iguales en un sistema distribuido.

10. Independencia con respecto al sistema operativo.

Este objetivo es un corolario del anterior. Es obvia la conveniencia no s6lo de poder ejecutar el mismo DBN
en diferentes equipos, sino también poder ejecutarlo en diferentes sistemas operativos y lograr que una ver
MVS y una UNIX y una PC/DOS participen todas en el mismo sistema distribuido.

11. Independencia con respecto a la red.

Si el sistema ha de poder manejar multiples sitios diferentes, con equipo distinto y diferentes sistemas
operativos, resulta obvia la conveniencia de poder manejar también varias redes de comunicacion distintas

12. Independencia con respecto al DBMS

Bajo este titulo consideramos las implicaciones de relajar la suposicion de homogeneidad estricta. Puede
alegarse que esa suposicion es quiza demasiado rigida. En realidad, no se requiere sino que los DBMS en
diferentes sitios manejen todos la misma interfaz ; no necesitan ser por fuerza copias del mismo sistema.

Ventajas

Existen cuatro ventajas del procesamiento de bases de datos distribuidas. La primera , puede dar como
resultado un mejor rendimiento que el que se obtiene por un procesamiento centralizado. Los datos pueder
colocarse cerca del punto de su utilizacion, de forma que el tiempo de comunicacion sea mas mas corto.
Varias computadoras operando en forma simultanea pueden entregar mas volumen de procesamiento que
sola computadora.

Segundo , los datos duplicados aumentan su confiabilidad. Cuando falla una computadora, se pueden obte
los datos extraidos de otras computadoras. Los usuarios no dependen de la disponibilidad de una sola fuer
para sus datos .

Una tercera ventaja , es que los sistemas distribuidos pueden variar su tamafio de un modo mas sencillo. S
pueden agregar computadoras adicionales a la red conforme aumentan el nimero de usuarios y su carga d
procesamiento. A menudo es mas facil y mas barato agregar una nueva computadora mas pequefa que
actualizar una computadora Unica y centralizada. Después, si la carga de trabajo se reduce, el tamafio de I
también puede reducirse.



Por ultimo , los sistemas distribuidos se puede adecuar de una manera mas sencilla a las estructuras de la
organizacion de los usuarios.

Nota:

Los siguientes puntos estan basados en una referencia bibliografica
distinta, y me pareci6 importante hablar sobre ello, espero y aclare el tema en cuestion.

Utilizacion compartida de los datos y distribucién del control

Si varias localidades diferentes estan conectadas entre si, entonces un usuario de una localidad puede acc
a datos disponibles en otra localidad. La ventaja principal de compartir datos por medio de la distribucion es
gue cada localidad pueda controlar hasta cierto punto los datos almacenados localmente.

Fiabilidad y disponibilidad

Si se produce un fallo en una localidad en un sistema distribuido, es posible que las demas localidades pue
seguir trabajando. En particular si los datos se repiten en varias localidades, una transaccién o aplicacién q
requiere un dato especifico puede encontrarlo en mas de una localidad. Asi el fallo, de una localidad no
implica necesariamente la desactivacion del sistema.

Agilizacion del procesamiento de consultas

Si una consulta comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la consulta en varias

subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas localidades. En los casos en que hay repeticién de lo

datos, el sistema puede pasar la consulta a las localidades mas ligeras de carga.

Ejemplo de sistemas.

Para efectos de referencia posterior, mencionaremos brevemente algunas de las realizaciones de sistemas

distribuidos mas conocidas. En primer término, los prototipos. Entre los sistemas investigados, tres de los n

conocidos son :

» SDD-1 creado en la divisién de investigacion de Computer Corporation of America (CCA) a finales de la
década de los 1970 y principios de la siguiente.

* R* (pronunciado "R estrella"), version distribuida del prototipo System R elaborada en IBM Research a
principios de la década de 1980y ;

» INGRES distribuido, version distribuida del prototipo INGRES, creada también a principios de la década
de 1980 en la University of California en Berkeley.

Pasando a productos comerciales, algunos de los mas conocidos son :

* INGRES/STAR de Relational Technology, Inc.

* SQL*STAR, de Oracle Corp. y
» DB2 version 2 Edicién 2, de IBM.

Desventajas
Las primeras dos desventajas de las bases de datos distribuidas son las mismas que las dos primeras vent

Primero , el rendimiento puede ser peor para el procesamiento distribuido que para el procesamiento
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centralizado. Depende de la naturaleza de la carga de trabajo, la red, el DDBMS y las estrategias utilizadas
concurrencia y de falla, asi como las ventajas del acceso local a los datos y de los procesadores multiples,
gue éstos pueden ser abrumados por las tareas de coordinacién y de control requeridas. Tal situacién es
probable cuando la carga de trabajo necesita un gran nimero de actualizaciones concurrentes sobre datos
duplicados, y que deben estar muy distribuidos.

Segundo , el procesamiento de base de datos distribuida puede resultar menos confiable que el procesami
centralizado. De nuevo, depende de la confiabilidad de las computadoras de procesamiento, de la red, del
DDBMS, de las transacciones y de las tasas de error en la carga de trabajo. Un sistema distribuido puede €
menos disponible que uno centralizado. Estas dos desventajas indican que un procesamiento distribuido nc
ninguna panacea. A pesar de que tiene la promesa de un mejor rendimiento y de una mayor confiabilidad, t
promesa no esta garantizada.

Una tercera desventaja es su mayor complejidad, a menudo se traduce en altos gastos de construccion y
mantenimiento. Ya que existen mas componentes de hardware, hay mas cantidad de cosas por aprender y
interfaces susceptibles de fallar. El control de concurrencia y recuperacion de fallas puede convertirse en al
complicado y dificil de implementar, puede empujar a una mayor carga sobre programadores y personal de
operaciones y quiza se requiera de personal mas experimentado y mas costoso.

El procesamiento de bases de datos distribuido es dificil de controlar. Una computadora centralizada reside
un entorno controlado, con personal de operaciones que supervisa muy de cerca, y las actividades de
procesamiento pueden ser vigiladas, aunque a veces con dificultad. En un sistema distribuido, las
computadoras de proceso, residen muchas veces en las areas de trabajo de los usuarios. En ocasiones el
fisico no esta controlado, y los procedimientos operativos son demasiado suaves y efectuados por persona
gue tienen escasa apreciacion o comprension sobre su importancia. En sistemas centralizados, en caso de
desastre o catastrofe, la recuperacién puede ser mas dificil de sincronizar.

Nota:

De las desventajas que se mencionan a continuacién, estan relacionadas con las doce reglas mencionadas
anteriormente.

Procesamiento de Consultas

El problema mas grande es que las redes de comunicacion ( las de larga distancia en especial ) son lentas.
objetivo es reducir al minimo el trafico en la red y esto implica que el proceso mismo de optimizacion de
consultas debe ser distribuido, ademas del proceso de ejecucién de las consultas. Es decir un proceso
representativo consistird en un paso de optimizacion global, seguido de pasos de optimizacién local en cad
unos de los sitios afectados.

Administracién de Catalogo

En un sistema distribuido, el catalogo del sistema incluira no solo la informacion usual acerca de las
relaciones, indices, usuarios, sino también toda la informacién de control necesaria para que el sistema pue
ofrecer la independencia deseada con respecto a la localizacién, la fragmentacion y la réplica.
 Centralizado (" no depender de un sitio central”)

» Replicas completas (" falta de autonomia, toda la actualizacion debe ser propagada a cada sitio )

« Dividido ( muy costoso )

» Combinacion de 1y 3 (" no depender de un sitio central ).

Propagacion de Actualizaciones
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El problema basico con la réplica de datos, es la necesidad de propagar cualquier modificacion de un objet
I6gico dado a todas las copias almacenadas de ese objeto. Un problema gue surge es que algun sitio dond
mantiene una copia del objeto puede NO estar disponible, y fracasaria; la modificacion si cualquiera de las
copias no esta disponible.

Para tratar este problema se habla de " una copia primaria " y funciona asi :
- Una de las copias del objeto se designa como copia primaria, y las otras seran secundarias.
- Las copias primarias de los distintos objetos estan en sitios diferentes.

- Las operaciones de actualizacién se consideran completas después de que se ha modificado la copia
primaria.

. El sitio donde se encuentra esa copia se encarga entonces de propagar la actualizacion a las copias
secundarias.

Recuperacion

Basado en el protocolo de compromiso de dos fases. El compromiso de dos fases es obligatorio en cualqui
ambiente en el cual una sola transaccién puede interactuar con varios manejadores de recursos autdbnomo:s
pero tiene especial importancia en un sistema distribuido porgue los manejadores de recursos en cuestion |
sea los DBMS locales ) operan en sitios distintos y por tanto son muy auténomos. En patrticular, son
vulnerables a fallas dependientes. Surgen los siguientes puntos :

« El objetivo de "no dependencia de un sitio central" dicta que la funcién de coordinador no debe asignarse
un sitio especifico de la red, sino que deben realizarla diferentes sitios para diferentes transacciones. Por
regular se encarga de ella el sitio en el cual se inicia la transaccion en cuestion.

* El proceso de compromiso en dos fases requiere una comunicacion entre el coordinador y todos los sitio:
participantes, lo cual implica mas mensajes y mayor costo extra.

* Si el sitio Y actlia como participante en un proceso de compromiso en dos fases coordinado por el sitio X
el sitio Y debera hacer lo ordenado pro el sitio X ( compromiso o retroceso, segin se aplique ), lo cual
implica otra pérdida de autonomia local.

» En condiciones ideales, nos gustaria que el proceso de compromiso en dos fases funcionara aun en cast
presentarse fallas de sitios o de la red en cualquier punto. Idealmente, el proceso deberia ser capaz de
soportar cualquier tipo concebible de falla. Por desgracia es facil ver que este problema es en esencia
imposible de resolver; es decir, no existe un protocolo finito que garantice el compromiso al unisono de u
transaccion exitosa por parte de todos los agentes, o el retroceso al unisono de una transaccién no exito:
caso de fallas arbitrarias.

Concurrencia

Este concepto tiene que ver con la definicibn de un agente. El manejo de transacciones tiene dos aspectos
principales, el control de recuperacién y el control de concurrencia. En un sistema distribuido, una sola
transaccién puede implicar la ejecucién de codigo en varios sitios ( puede implicar actualizaciones en varios
sitios ), entonces se dice que una transaccién esta compuesta por varios agentes, donde un agente es el p
ejecutado en nombre de una transaccién dada en determinado sitio. Y el sistema necesita saber cuando do
agentes son parte de la misma transaccion.
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Un Panorama de las Bases de Datos Orientadas a Objetos

Como cualquier base de datos programable, una base de datos orientada a objetos (BDOO) da un ambient
para el desarrollo de aplicaciones con un depdésito persistente listo para su explotacion. Una BDOO almace
y manipula informacién que puede ser digitalizada (representada) como objetos, proporciona una estructure
flexible con acceso agil, rapido, con gran capacidad de modificacion. Ademas combina las mejores cualidac
de los archivos planos, las bases jerarquicas y relaciénales.

Actualmente, el creciente uso de las metodologias de programacién orientadas a objetos esta promoviendc
aparicion de manejadores de BDOO en el mercado. Esto tiene sentido, puesto que la tecnologia de objetos
proviene del desarrollo de metodologias avanzadas de programacion. Mas aln, la comunidad internacional
esta convencida de que los manejadores de BDOO tienen la flexibilidad tanto en la definiciéon del modelo de
datos como en el desempefio tan anhelado por muchos desarrolladores de aplicaciones, lo que es imposibl
encontrar en los modelos jerarquicos de red o relaciénales.

Aspectos de Tecnologia

Los objetos pueden estar compuestos por cualquier tipo de informacién que, eventual mente, puede
almacenarse en forma digital; por ejemplo, imagenes barridas, voz, sonido, dibujos, planos arquitecténicos
complejos, esquemas electronicos y diagramas desarrollados por ingenieros, asi como los tradicionales tip
de datos alfanuméricos. Comuinmente, las aplicaciones que producen este tipo de objetos complejos, al
terminar, los guardan en archivos de datos en distintos formatos. Cuando el programa es reactivado, los
objetos, se cargan nuevamente. En estos ambientes, los objetos son accesibles s6lo a un usuario en cada
momento, no existen mecanismos de seguridad, no hay manera de protegerse ante la eliminacion accident
un objeto complejo. Las BDOO superan todas estas dificultades porque permiten que multiples usuarios
compartan objetos complejos para manipularlos en ambiente seguro y estructurado.

Las bases de datos convencionales fueron disefiadas para manejar tipos de datos alfanuméricos, por ello,
dificilmente pueden usar objetos y métodos. Algunos proveedores de bases de datos relacionales han
respondido a las tendencias de la tecnologia facilitando "front—ends" orientados a objetos, una capa filtrante
que traduce entre objetos y la base de datos interna. Sin embargo, este enfoque es limitado porque los obije
deben ser interceptados, desmenuzados en una forma que se almacene en la base de datos relacional, lo ¢
resulta en un proceso dificil. Los objetos deben ser repetidamente ensamblados (para trabajar con ellos) y
desarticulados (para guardarlos).

Una base de datos de red o jerarquica puede almacenar objetos complejos, pero esta arquitectura no es
flexible, lo cual motiva, el uso del modelo relacional. El problema principal con los modelos en red o
jerarquicos es que la estructura es definida rigidamente, cuando la base de datos se crea. Estos sistemas ¢
no permiten flexibilidad para modificaciones, el sistema debe desactivarse cuando se requiere modificar
estructuras de objetos o métodos.

Una base de datos relacional tiene una estructura mas flexible, pero no puede manejar tipos de datos
complejos. Para sobreponerse a estas limitaciones, algunos proveedores han desarrollado las bases de da
orientadas a objetos, las cuales son disefiadas para manipular los objetos con los conceptos de la program
orientada a objetos, proporcionando un concepto persistente en un ambiente multiusuario seguro.

Existen niveles en los cuales las bases de datos incorporan los conceptos alrededor de la metodologia de
objetos. La primera clase, puede denominarse BDOO pasivas o0 "estructuralmente orientadas a objetos", qu
permiten manejar objetos compuestos. Una base de datos pasiva puede almacenar objetos complejos perac
puede definir comportamientos. Este tipo de bases de datos se utiliza para almacenar objetos de otras
aplicaciones. Una BDOO pasiva incluye conceptos como "jerarquia parte de", pero no incluye mecanismos
para tipos definidos por el usuario o aspectos que definen comportamientos. Una BDOO es activa u "orient:
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a objetos por comportamiento” si permite definir y ejecutar comportamiento de los objetos dentro de la base
de datos, incorpora conceptos como la "herencia" y permite el manejo de tipos definidos por el usuario. Si s
incorporan todos los aspectos se denomina "plenamente orientada a objetos". En bases de datos activas, €
sencillo programar una sefial de alerta en un objeto inventario cuando se llega a un nivel minimo.

Ventajas en BDOOs

Entre las ventajas mas ilustrativas de las BDOOs esta su flexibilidad, soporte para el manejo de tipos de da
complejos. Por ejemplo, en una base de datos convencional, si una empresa adquiere varios clientes por
referencia de clientes servicio, pero la base de datos existente, que mantiene la informacién de clientes y st
compras, no tiene un campo para registrar quién proporciond la referencia, de qué manera fue dicho contac
o si debe compensarse con una comisién, seria necesario reestructurar la base de datos para afiadir este ti
modificaciones. Por el contrario, en una BDOO, el usuario puede afiadir una "subclase” de la clase de clien
para manejar las modificaciones que representan los clientes por referencia.

La subclase heredara todos los atributos, caracteristicas de la definicién original, ademas se especializara ¢
especificar los nuevos campos gue se requieren asi como los métodos para manipular solamente estos car
Naturalmente se generan los espacios para almacenar la informacién adicional de los nuevos campos. Estc
presenta la ventaja adicional que una BDOO puede ajustarse a usar siempre el espacio de los campos que
necesarios, eliminando espacio desperdiciado en registros con campos que nunca usan.

La segunda ventaja de una BDOO, es que manipula datos complejos en forma rapida y agilmente. La
estructura de la base de datos esta dada por referencias (o apuntadores légicos) entre objetos. No se requi
blusquedas en tablas o uniones para crear relaciones. Esta capacidad resulta atractiva en aplicaciones de |
ingenieria, donde las relaciones entre componentes dependen de factores diversos. Por ejemplo, considére
una aplicacion en el disefio de vehiculos automotores. El fabricante que quiere determinar una lista de part
necesarias para un auto, para un modelo particular requiere de diferentes decisiones subsecuentes para
elaborarla, Si el modelo es automatico o estandar, se necesita de un chasis particular como de la caja de
velocidades correspondientes.

Escoger un tipo de motor obliga a decidir sobre otras partes requeridas, todo esto hasta el nivel de
componentes y piezas individuales. Armar esta lista de componentes resulta mas agil en una BDOO que er
una base de datos relacional. En un modelo relacional las tablas deben ser barridas, buscadas cada vez gL
indica una condicién, resultando, posiblemente, en miles de direccionamientos.

Posibles Problemas

Al considerar la adopcién de la tecnologia orientada a objetos, la inmadurez del mercado de BDOO constitt
una posible fuente de problemas por lo que debe analizarse con detalle la presencia en el mercado del
proveedor para adoptar su producto en una linea de produccion sustantiva. Por eso, en este articulo
proponemos que se explore esta tecnologia en un proyecto piloto.

El segundo problema es la falta de estandares en la industria orientada a objetos. Sin embargo, el "Object
Managenent Group" (OMG), es una organizacion Internacional de proveedores de sistemas de informacion
usuarios dedicada a promover estandares para el desarrollo de aplicaciones y sistemas orientados a objeto
ambientes de cOmputo en red.

La implantacién de una nueva tecnologia requiere que los usuarios iniciales acepten cierto riesgo. Aquellos
gue esperan resultados a corto plazo y con un costo reducido quedaran desilusionados. Sin embargo, para
aguellos usuarios que planean a un futuro intermedio con una visién tecnoldgica de avanzada, el uso de
tecnologia de avanzada, el uso de tecnologia orientada a objetos, paulatinamente compensara todos los
riesgos.
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La tecnologia de bases de datos orientadas a objetos esta en su infancia, sin embargo, establece amplios ¢
de madurez. Ante la disyuntiva de tomar una decision estratégica, recalcamos que las empresas e industriz
gue desean conformar un liderazgo tecnolégico estan en la posibilidad de explorar los productos
comercialmente disponibles o los prototipos de los centros de investigacion para iniciar la experimentacion
desarrollo de proyectos pilotos.

La asociaciéon de proyectos piloto con instituciones de investigacion, permitira establecer el vinculo entre
tecnologia, estrategia empresarial y mercado. Las empresas que inicien ahora la exploracion de la BDOO
podran apropiarse de esta tecnologia y consolidar una ventaja competitiva determinante cuando dominen e
incorporen las BDOO en sus procesos productivos.

FOX PRO

Es un sistema que maneja bases de datos.

Fox Pro te permite:

1) Crear una tabla: Para introducir datos y crear tu propia bases de datos.

Las tablas se crean en un archivo al cual ti le das el nombre y una extensién .dbf.

Nota: casi todos los paquetes de bases de datos manejan a sus tablas con la extension nombre.dbf. como
Pro. Access. File Maker, etc.

Al definir una tabla tu puedes elegir entre varios tipos de datos:
Character (caracter)

Numeric (numérico: incluye decim)

Date (fecha)

Memo (resumen de texto)

Gen (general: para imagenes)

Una tabla esta formada por campos y registros (fields and records)

* Campos
: NOMBRE | DIRECCION TELEFONO QCUPACION
Registros | —a[ Pedro Abeto 24 1-800-TREE Carpintero
Pablo Hueso 35 1-800-BONE Doctor

Un campo es en si una columna que agrupa datos similares de varios registros, son los grandes grupos de
base de datos..

15



Un registro es una serie de informacion que detalla a una persona o compaiiia con sus datos de teléfono,
direccion, sus ventas, zona de trabajo, etc. Es decir agrupa los campos para este registro.

Los campos Mem y Gen abren ventanas especiales para colocar la informacién y/o imagenes respectivame
dando doble click en ellos. En el memo la puedes copiar y pegar de un procesador de texto, y la imagen de
cualquier procesador de imagenes o del propio Internet.

2) Cambiar una tabla: Uno puede cambiar la estructura de una tabla en sus campos o modificar un registro
nuevo.

Esto se realiza en el mena Record opcién append para adicionar un nuevo registro o en menu Record opci
change para modificar un registro. En el menu database opcién setup oprimes el botén modify para modific
la estructura de la tabla ya sea que agregues un campo nuevo o modifiques las propiedades de una que ya

existe.

Una base de datos puede observarse en dos modos el browse y el change respectivamente:

o= - .
=4 Customer EE
Company . Cnme | Contact empany Emerald Francisco j‘;
12t Computers | 14021 Jeff V. Culbartson [ =] ICno E333¢S
19t Dats Reductions 13232 Dennig Johnzon entact Ron Fecukonis
| 151 Sottware Systers Lid. 12082 Rance Slvren ddress £6535.Werren i
[ 12t Survey 12640 Robert Hepworth Solem =
|# Eeck Partzming #8272 Jim Ansart gf;
[ |4 Aris Cumpuier.s df?:E:IB [H’sl:‘ ryl Roudebush é'ozggsag?sg
| |#. Bloomi ngton Biz A6459  Phil Putnam ¢ i
| |[#< Inc 45188 Tom Totah ;i tdpurch 5530 71
 [£bbymark velonex 45181 1zador Sweet i 1L at 449506 i
dcres Tree Solutions 43264 Russell KEmickle |& 127 0120 T
il Gl ]

Botén split, para separar

los dos modos el browse

v el change.

3) Adicionar Registros de una base existente a otra base en la que estas trabajando.

La condicién aqui es que ambas bases tengan campos en comun. La base de datos abierta es la que recik
datos y la abierta al salvarla se queda con los datos.

Esto se hace en el menu Database opcidon Append From y seleccionas a la base de datos que vas a adiciol
se te pregunta mediante que campo las uniras (estos campos son el mismo en ambas, no importa que no
tengan la misma informacion pero las caracteristicas de ambos debera ser igual.)

Nota: no importa que los datos provengan de otro paquete (es decir, puede ser de D—base u otra).

4) Borrar Registros: Hay dos formas de hacerlo; la primera es por medio de mouse, teniendo la ventana en
modo Browse de los datos, se hace click con el ratén en un cuadro a la izquierda, de forma que quede neg:
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Registro NOMBRE | DIRECCIO | TELEFONGQ | OCUPACION
marcado para N

ser borrado f ] Fedro Abeto 24 1-800-TREE | Carpintero

con pack Pablo Hueso 35 1-800-BONE | Doctor

O te para en el registro a borrar luego del menu Record opcion Delete aparece una ventana y das clic en sc
se selecciona el numero del registro o pisas registro y pones el numero y se da ok. al botén Delete.

Cualquiera de las dos formas marca al registro y para borrarlo definitivamente por cualquiera de los dos
caminos, en el mena Database opcion Pack; y se pregunta si se desea el Pack (empacado) y le das yes.

5) Crear Query; busquedas o desplegados de informacién especifica para ser vistos en Pantalla (Browse) c
reportes (page preview/printer) (pagina previa/impresora).

Campos Selecciona los Selecciona Ejecu
seleccionados | [CAPOS @ bajo que querr
vio desplegar. cCampos seran -
nad ordenados.
Tablao base | ordenados.
fgibatos = Tebl omnu[tl.;'[ I; Pchog
abierta. — L -
Customer $ |12 company ia & F;lds---
Se puede || phone & 0rder By. . | seesoL /|
optar por un confact
cr1ter1opara — [ [T Group By... | Dutput|Report/Latel
ciny
hacer_ 11 state | ] Having. . &
selectivos los [ Add... ][ Clear ) [ Options...
campos v
regigtrog fﬁcciion Criteria

_J Cuo2 mer.atete Li& i r

| §
Insert mov Or l
Campo al que Criterioqt

&l

se le aplicael campo sel
criterio. —
Forma del criterioo con
al criteriodel ejemplo.
I Remueve un criterioseleccionado.
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Botones:

« Do Query: genera el Query y depende de lo elegido.

» Add: adiciona otra base de datos, pero la condicién es que tenga un campo en comun; y sirve para
Browse o0 Reportes.

« Clear: quita base de datos seleccionados.

* Remove: remueve un criterio con todo.

6) Generar un reporte (Report: extension.frx).

La ventana RQBE genera el reporte. Una vez generado se abre el reporte con menu Fide opcién open en t
se elige Report y se da open al archivo nombre.frx y se edita y si faltan campos se agregan se le pone colo
una papel tapiz y se salva. Una vez salvado el archivo .frx se corre del meni Run opcién Report y se busca
la plantilla del reporte que acabas de salvar y se te preguntara en modo preview o printer y dependiendo de
que deseas lo mandas.

La ventana Reporte trabaja conjuntamente con la RQBE (Query) y esta formada por:

» Page Header: aqui todo lo que se escriba aparecera en todas las hojas.

* Detail: es donde se colocan los campos y los titulos de los campos, por lo general los campos estan
encerrados en un cuadro.

» Page Footer: Todo lo que se coloque aqui aparece en todas las hojas.

7) Para la generacion de Screen (nombre.scx plantilla y nombre.spr generada) se realiza mediante el wizar
donde se te va proporcionando las preguntas de como deseas el screen, al final (el quinto paso) se te pide
titulo dentro del screen y debes seleccionar el radio botén Maodify......

= Screen Wizard - Step 5 of 5

Enter a title for your screen:

|Aqui escribes el titulo

Your screen is finished.

Select an option below and
click Finish.

(") Save screen for later use
{) Save and run screen
{® Modify screen with design tool

[ cancel | [ < Back | [ Hext > ] [ Finish ]

para que aparezca la plantilla. En ella deberas editar los cambios pertinentes y si faltara algin campo lo del
adicionar con los botones de las herramientas, los mas importantes son:
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SRRV A VALV WV AL

Agregarotulos de texto
/~ - A oregacampos normales

0. o1, oo, Jiso,  Jeoo,  Jeso, . Jeoo . [3S0, . Jéoo
Agrega ;
campos con | &\ :
barra ab}
desplazadora| =g
=
hOX
Agrega -.EE ]
canpos = 77
foto. No E 5 ; 7 25 : mgmnotes
olvides @ o3 / ///,é/
marcarlos | 11 //
hotones 117 ////%
—_—
refreshy o /{///////
scale O L
picture. | w35 ]

El papel tapiz se agrega del mena Screen —Layout botdn color, boton wallpaper y seleccionas la imagen en
formato pict.

En el menu Object encontraras las opciones para color de pluma, opciones de justificar, tipos de letra y otre
opciones para los textos.

Una vez que terminaste de editar, salva tus cambios, ve al menu Program —Generate boton Generate y
generaras tu screen (nombre.spr) que posteriormente correras del mend Run— Screen.

8) Por ultimo debes recordar las extensiones de cada archivo:

table nombre.dbf
query nombre.qpr
plantilla screen nombre.scx
plantilla reporte nombre.frx

screen generado nombre.spr

EL MODELO RELACIONAL

Al utilizar una base de datos se esta tratando de modelar los datos y sus conexiones en un problema del m
real. Para definir el modelo relacional se inicia con una definicién de lo que es un modelo de datos en gene

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo con reglas
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convenios predefinidos. Es formal pues los objetos del sistema se manipulan siguiendo reglas perfectamen
definidas y utilizando exclusivamente los operadores definidos en el sistema, independientemente de lo que
estos objetos y operadores puedan significar [Rivero].
Segun el mismo autor, un modelo de datos tiene tres componentes que son:
Componentes:
« Estructuras de datos: es la coleccién de objetos abstractos formados por los datos.
« Operadores entre las estructuras: el conjunto de operadores con reglas bien definidas que permiten
manipular a dichas estructuras.
« Definiciones de integridad: es una coleccién de conceptos y reglas.
» Que permite expresar que valores de datos pueden aparecer validamente en el modelo.
En el manejo de bases de datos hay tres modelos de datos principales que son el jerarquico, permite mode
los datos en base a una jerarquizacion; el de red, donde los datos forman reticulas; y el relacional basado €
concepto matematico de relacién. Como modelo de datos el modelo relacional tiene las siguientes
componentes:
¢ Estructuras de datos: son los conceptos de relacion, entidades, atributos y dominios.
¢ Operadores: sus operadores incluyen los de actualizacion y la llamada algebra relacional.
¢ Definiciones de integridad: esta dada por el concepto de llave, posibilidades de valores nulos
y dos reglas de integridad.
ESTRUCTURAS DE DATOS DEL MODELO RELACIONAL
En el modelo relacional las estructuras de datos son los conceptos de relacién, dominio, atributo y entidad.

Relacién: denota una coleccién 6 conexidon entre objetos que tienen los mismos tipos de caracteristicas o
atributos.

Entidad: es un elemento de datos con un conjunto finito de atributos. También se le llama eneada por consi
de n valores, uno para cada atributo.

Atributo o caracteristica, cada atributo tiene un dominio asociado.

Dominio es el conjunto de valores que puede tomar un atributo.

Las relaciones se representan por tablas donde las columnas son los atributos o caracteristicas. En los
renglones se almacenan los elementos de datos con sus valores para cada atributo. En el modelo relacione
se consideran ordenados los renglones. Una representacion de una relacién es indicar su nombre y entre I
el conjunto de atributos. A esta representacion también se le llama esquema de la relacion.

Ejempilo:

Se tiene una relacién llamada Alumnos cuyos atributos son:

Alumnos ={No.Cta,nombre-al,promedio,carrera}

También se tienen las relaciones cuyos esquemas son:

Materias ={Clave—mat,nombre—mat,grupo,carrera}
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Evaluaciones ={No.Cta,Clave—mat,calificacion}
Cada atributo tiene un dominio asociado. Los dominios son los conjuntos de los valores posibles.
Ejempilo:
Los dominios de los atributos de la relacién Alumnos son:
Dominios:
* DNo.Cta.={C1,C2,C3,C4,C5}
* Dnombre-al={Nombres de los alumnos}
e Dpromedio={0..10}
» Dcarrera={fisica,matematicas,biologia}

DEFINICIONES DE INTEGRIDAD EN EL MODELO RELACIONAL

Los conceptos de definiciones de integridad para el modelo relacional son llave primaria y foranea, los valo
nulos y dos reglas de integridad que se enuncian a continuacion.

Dentro de los atributos debe haber uno o varios que sirvan para distinguir cada entidad en la relacion. Es a
que se llama llave primaria.

Ejempilo:

En la relacion Alumnos anterior la llave primaria es

No.Cta.; en la relacién Materias la llave es Clave—mat

y en Evaluaciones es la unién de No.Cta y Clave—-mat.

Llave Foranea: hace referencia a una llave primaria en

otra relacién. Una relacion puede tener una o varias

llaves foraneas.

Ejempilo:

Los atributos No.Cta y Clave—mat son llaves foraneas

en la relacion Evaluaciones.

Una relacién puede tener varias llaves. La que se elige para
identificar a una relacion se le llama llave primaria. En el modelo
relacional es el concepto de llave la Unica forma de encontrar una

entidad. Un valor nulo denotado por “*?", proporciona la posibilidad de manejar situaciones como las
siguientes:
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1.— Se crea una eneada y no se conocen los valores de los atributos.
2.— Se agrega un atributo a una relacion ya existente.
3.— Se usan para no introducir valores numéricos al hacer calculos.

A fin de mantener la integridad a lo largo del tiempo en una base de datos relacional, se debe cumplir con
algunas restricciones en cuanto a los valores de las llaves primarias.

Integridad de Relaciones : Ningn componente de la llave primaria puede tener valores nulos.

Integridad Referencial: Si se tiene una relacién g con una llave primaria A de dominio D, y r otra relaciéon co
atributo A no llave. Entonces cualquier valor del campo de A en r debe ser:

i) nulo o,
i) el valor de una llave primaria de la otra relacion g donde se tiene la llave primaria sobre D.
OPERADORES DEL MODELO RELACIONAL

Los operadores del modelo relacional son de dos tipos: operadores de actualizacion de entidades y operad
del algebra relacional.

Operadores de actualizacién

Para actualizar los valores de los atributos en las entidades se pueden efectuar las operaciones de agregar
borrar o modificar.

El manejo de llaves foraneas hace necesario establecer reglas que determinan como manejar las operaciol
de actualizacién de relaciones para no introducir inconsistencias, a continuacion se indican dichas reglas :

Reglas:

» Reglas para agregar. Al insertar una entidad en una relacion, el valor de un atributo que es llave
foranea puede ser nulo, o algun valor del dominio de la llave primaria.

» Reglas para borrar. Si se va a borrar una entidad en una relacion rl con cierta llave primaria y otra
relacion r2 tiene ese campo como llave foranea, hay 3 casos:

Casos de Borrado:

« Borrado restringido. No se puede borrar una entidad en rl1 que tenga entidades en r2 con el mismo
valor como llave foranea.

» Borrado encascada. Al borrar una entidad en rl se borraran todas las entidades en r2 con ese valor

» Borrado con nulificacion. Al borrar la entidad en rl,a todas las entidades con igual valor en r2 se les
pone el valor nulo.

Regla para Modificar.

i) Maodificacion en cascada : Al modificar una llave primaria en rl se le cambian los valores correspondiente
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enr2.

ii)Maodificacién con nulificacion : Al cambiar los valores de la llave primaria en rl a los correspondientes en

r2 se les pone el valor nulo.

Ejemplo :

Se tienen las relaciones:

Alumnos No.Cta. Nombre-al Promedio Carrera
Cl Suérez 8 fisica
Cc2 Lopez 9 matematicas
C3 Aguirre 7 fisica
C4 Cortés 10 biologia
C5 Aguilar 9 biologia
Materias Clave—Mat Nombre—Mat Grupo Carrera
M1 Andlisis 101 matematicas
M2 Mecanica 102 fisica
M3 Zoologia 100 biologia
M4 Botanica 103 biologia
M5 Topologia 104 matematicas
M6 Optica 105 fisica
M7 Célculo 106 matematicas
Evaluaciones No.Cta. Clave—Mat Calif.
C1l M2 10
C1l M6 6
C2 M1 9
C2 M5 9
C3 M2 5
C3 M6 9
C4 M3 10
C5 M3 10
C5 M6 8

PRINCIPIOS MATEMATICOS DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

Se presenta la definicion de un modelo de datos en general, asi como sus componentes principales. Se
enuncian los componentes del modelo de datos relacional y como se aplican en las bases de datos relacior

INTRODUCCION
Las bases de datos relacionales surgen a partir de un articulo de Codd en 1970. Desde entonces es posible
encontrarlas en todo centro de computo. Muchas aplicaciones y usuarios de bases de datos tienen a su alc

software para el manejo de bases de datos relacionales de muchas marcas comerciales. Los hay para
computadoras personales, medianas y grandes.
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Pocas veces se reflexiona en cual es el motivo de su éxito y por qué se ha popularizado tanto.
causas principales es el modelo de datos matematico que lo respalda.

Progress
Una base de datos relacional que aprovecha la potencia del concepto Cliente/Servidor

En los préximos apartados detallamos las caracteristicas principales:

Cliente / ServidoriMulti plataforma
Multi base de .
—datos Sequridad
Copias

increméntales

Una de las

Cliente / Servidor : Desde hace muchos afios PROGRESS dispone de esta caracteristica en s
datos, por lo que hoy en dia sus usuarios pueden beneficiarse de la enorme experiencia que fi
compafia en esta filosofia de trabajo.

namero de usuarios concurrentes, baja considerablemente.
Con la aparicion de las estaciones de trabajo PC, maquinas con una magnifica relacion

gue en el mundo de la informética se considera indudablemente de futuro.

) base de
bne la

La filosofia cliente/servidor, consiste en repartir la carga del trabajo entre el servidor y las estagiones de
forma que los procesos queden mucho mas compensados y el tiempo de respuesta cuando existen gran

rendimiento/precio, este tipo de arquitectura adquiere cada vez mayor sentido, siendo ésta una filosofia

posibilidades que le brinda PROGRESS. Entre otras, PROGRESS trabaja sobre las siguientes
plataformas y sistemas operativos:

PLATAFORMAS
SIST. OPERATIVOS
Alpha

Unix SCO

VAX

AlX

HP 3000

Unixware

HP 9000

Windows NT

Multiplataforma: PROGRESS permite trabajar en un gran nimero de plataformas tanto en el cliente
como en el servidor. SIE ha desarrollado sus aplicaciones intentando aprovechar toda la potencia de
WINDOWS como cliente y en la parte del servidor el usuario podra elegir entre el amplio abanico de
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Esta caracteristica unida a la politica de reconocimiento de inversién de PROGRESS, garantiz
usuarios la inversidn que hoy se realice, ya que si en un futuro, por crecimiento, por aumentar
exigencias informaticas o por cualquier otra causa, se desea cambiar la plataforma o el sistem
operativo, el software y los datos de la compafiia pueden pasar al nuevo entorno sin perder nir
Sus prestaciones.

Multi base de datos: Cualquier producto desarrollado en PROGRESS puede almacenar la info
ademas de la base de datos nativa que PROGRESS incorpora en otras como DB/2-400, ORA
etc... y via ODBC a cualquier otra que admita este protocolo. Para ello s6lo hay que recompila

A

g a sus

as

guna de

macion

CLE,

la

aplicacion en el nuevo entorno.

Seguridad: PROGRESS gracias a un seguro sistema de transacciones, puede garantizar a sug
integridad de su informacién. Aquellas operaciones que afectan a varias entidades, y que pued
interrumpidas por cualquier fallo del sistema, PROGRESS garantiza que o se realizan al comp
restauran a la situacién que se encontraban antes de empezar la transaccién. Asi pues no pug
como en otros sistemas que si a medio generar una factura se produce un corte en el suminist
eléctrico, no se almacenen todas sus lineas, o s6lo una parte de los apuntes o que todos los m
de stock no queden reflejados.

Copias increméntales: Ante cualquier problema que pudiera causar la pérdida de una base de
PROGRESS es capaz de reconstruir hasta el tltimo movimiento completo realizado por los us
partir de la dltima copia y reconstruyendo los movimientos gracias a un fichero en que va alma
todas las operaciones de que se realizan.

5 usuarios la
en quedar
eto o se

de suceder
ro
ovimientos

datos,
barios a
cenando

Una Base de Datos es, esencialmente, un conjunto de datos ordenados en filas y columnas que se cargan
ven en un programa de Planilla de Calculos. Cada dato esta compuesto por un grupo de informaciones
llamadas campos; entonces podemos decir que una base de datos es un banco de informaciones ordenadz
filas y columnas. Los campos varian de acuerdo al rubro y el universo seleccionados.

Rubro: El rubro es la persona juridica (Ej. una empresa) o persona fisica (Ej.. un individuo) de la que
necesitamos saber un numero de datos. El rubro es muy variable ya que lo especifica el cliente de acuerdo
sus requerimientos. Estan segmentados en distintas areas: Econdmicos o por ingresos, Profesionales,
Empresas e Individuos en general, Titulares de tarjetas de crédito, etc.

Universo: Es el area geografica en la que Ud. busca el rubro seleccionado. Por ejemplo, si necesita los dat
de empresas productoras de cereal de la Republica Argentina, se estara refiriendo como universo al total p
de la Argentina, o sea a todas las empresas productoras de cereal de dicho pais. Pero también podra
centralizarse solo en Capital Federal, Gran Buenos Aires, Interior del Pais, 0 mas especificamente: Podra
referirse a determinadas localidades de la Capital Federal, del Gran Buenos Aires o de las Provincias del
Interior del Pais. Para centralizar aun mas la busqueda, Ud. tiene la posibilidad de seleccionar los diferente
barrios, zonas, areas, radios o calles de Capital o Gran Buenos Aires.

Campos:
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Tomando como ejemplo una empresa tipo P y ME, tenemos los siguientes campos:
» Razén Social.
* Direccion.
» Cddigo Postal.
* Numero de Teléfono.
* Numero de Fax.
* Facturacion.
e Cantidad de empleados.
» Contacto. (nombres y apellidos de individuos de mayor jerarquia con sus cargos principales

pertenecientes a la empresa. — Ej.: Propietario, Gerente General, Gerente de Marketing, Gerente de
Sistemas, etc.)

Si lo que se busca son individuos los campos seran los siguientes (siempre dependiendo del tipo de base)
* Nombre.
 Apellido.
* Direccion.
» Cddigo Postal.

* Numero de Teléfono.

Potencial: Es la cantidad de datos que existen del rubro y universo seleccionados.

¢,Base de datos Enlatada o a Medida?

Las Enlatadas, son bases cuyos datos pertenecen a los rubros mas utilizados por la mayoria de nuestros
clientes. Pero esto no quita que Ud. no necesite ofrecer su producto o servicio a empresas y/o individuos fu
del contenido de las bases enlatadas. Todo lo contrario: Puede designar rubros y/o universos mas especific
partiendo de un modelo de base enlatada. Pero ademas puede designar rubros, universos, campos y
potenciales a la medida de sus requerimientos. Esto se denomina Base de Datos a Medida.

Ejemplo Practico:

Rubro: Empresas de Informatica y Resellers;

Universo: Total Pais y Exterior.

Campos: Razén Social, direccion, localidad, codigo postal, teléfono, fax y contacto.

Potencial: 3000 datos.

Esta base seguira siendo Enlatada si Ud. nos pide variantes como:

Rubro: Resellers.

Universo: Total Pais.

O por ejemplo:

Rubro: Empresas de Informatica.
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Universo: Exterior.
En cambio, esta base sera hecha a medida si Ud. nos pide:
Rubro: Empresas de Informatica que vendan Computadoras.

El conjunto de todo forman una base de datos. Dentro de un volumen pueden existir varias bases de datos
se pueden interrelacionar.

CONSULTA Es una seleccion de informacion.

Una Base de Datos puede tener minimo una tabla, puede tener un nombre la base y la tabla, las consultas
informes. etc.

El nombre de la Base de Datos hace la diferencia dentro, los nombres de las consultas e informes. Internet
el mejor ejemplo de base de datos.

Una base de datos no es mas que un mantenedor de registros, es decir, un sistema cuyo propésito general
registrar y mantener informacion la que puede estar relacionada con cualquier cosa u objeto que sea
significativo para la organizacion.

En un sistema de Base de Datos se distinguen 4 componentes:

» Datos

» Software

» Hardware

* Usuarios

1.— Datos: Los datos almacenados se dividen en una o mas Bases de Datos. Por lo tanto, una Base de Dat
un recipiente de Datos almacenados y en general es Integrada como Compartida.

Integrada : Se entiende que la base de dato puede considerarse como una unificacién de varios archivos d
datos independientes de donde se elimina parcial o totalmente cualquier redundancia entre los mismos.

* se puede revisar que informacion existe.
*Redundancia = El mismo dato puede tener mas de una base de datos.

* cuando hay archivos con diferentes llaves o estructuras de datos distintas va hacer dificil poder accesarlo
porque corren bajo diferente ambiente.

Lo méas recomendable es tener una base de datos Unica. Normalizando la aplicacién en grandes archivos
(normalizacion de datos)*(las dejamos depuradas).

* Eliminando la redundancia de datos en los archivos.
* optimizacién
* eliminar los datos que sean claves.

Compartida: Partes individuales de las Bases de Datos pueden compartirse entre varios usuarios distintos
el sentido de que cada uno de ellos puede tener acceso a la misma parte de la Base de datos y usarla con
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propésitos distintos. Tal compartimiento es en verdad consecuencia del hecho de que la base de Datos es
integrada. (privilegio se puede dar por programa a de administracion de red).

2.— Software: Entre las bases de datos fisicas en si, es decir, el almacenamiento real de datos y los usuaric
existe un nivel de software que a menudo recibe el nombre de DBMS (Software de interfaz entre las bases
datos y usuario). Su objetivo es manejar todas las solicitudes formuladas por los usuarios y/o programas de
acuerdo a una funcion general del DBMS, otro objetivo es proteger a los usuarios contra los detalles a nivel
hardware, es decir, el DBMS ofrece una vision a los usuarios que esta por encima del hardware y apoya las
operaciones de este.

Ejemplo: Obtener el registro del empleado 205
SELECT * NOMBRE
FROM Xi (TABLA)
WHERE COD_EMPL = 205
EL DBMS VA A LA TABLA DE LA BASE DE DATOS LO BUSCA Y LO MUESTRA.
3.- HADWARE: Compuesto por volumen de disco, tambores, etc., donde esta residente la Base de Datos.
Junto con los dispositivos asociados como unidades de control, canales, etc., ya que se asume que la Base
Datos es demasiado grande para localizarla en memoria.
4.— Usuarios: Existen 3 tipos de usuarios.
» Usuario Final: Usa la Base de Datos realizando consultas, manutencion etc., a través de un lenguaijs
de consulta, o a través de un programa mediante el lenguaje de consulta el usuario queda libre pars
poder hacer cualquier operacién y mediante un programa el usuario queda restringido a lo que en e

se establecio.

» Segundo Usuario: Programador de aplicaciones, desarrolla los sistemas necesarios para permitir la
posibilidad de comunicacion o extension de informacion desde la Base de Datos.

« Administrador de la Base de Datos: Dentro de sus funciones podemos mencionar:

— Mantener en forma optima y eficiente la base de datos controlando procedimientos, instalaciones, proces
etc. Realizando funciones de auditoria, manejando la seguridad de la Base de Datos. ademas de crear usu
y accesos permitidos.

VENTAJAS:

* Se evita la inconsistencia de la informacion.

» Se evita la redundancia de la informacién, manteniendo integrada las Bases de Datos y bien definid
las tablas.

« Evita la duplicidad de datos.

 Los datos pueden ser compartidos por varias aplicaciones ovarios usuarios.

« Se mantienen niveles de seguridad en los datos.

DESVENTAJAS:

« Al perder o dafiarse la base de datos se hace irrecuperable las tablas, informes, consultas, etc., que
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ella existen.
Al tener una Base de Datos con demasiada informacién su acceso es lento ya que varios usuarios
pueden estar haciendo uso de esta.

Datos persistentes: Son aquellos que mantienen la Base de Datos existiendo 2 tipos denominados Datos d
Entrada y Datos de Salida .

Datos de Entrada: Se refiere especificamente a la informacion que entra al sistema por primera vez
generalmente a través del teclado (o touch, screen), esta informacién va ha alterar los datos persistentes p
ende esta informacién no forma parte de la Base de Datos (Son parametros para extraer informacion).

Datos de Salida: Es la informacién que se obtiene a través de la manipulacién, puede ser conocida a través
consulta de usuario, programa o sistema.

ENTIDADES E INTERRELACIONES: Se define por entidad a cualquier objeto distinguible que pueda
representarse en una Base de Datos.

RELACION: Correspondencia entre entidades en base a un atributo generalmente estas son bi—direccional
se clasificanenlal,1aN,Nal, NaN.

ATRIBUTO: Es el calificador de la entidad.

registro = entidad

campo = atributo

** | as tablas tienen que tener los mismos atributos para poder relacionarse.

ENTIDADES Y CONJUNTO DE ENTIDADES

Una entidad es un objeto que existe y es distinguible de otros objetos.

ejemplo: Nombre ===> Tsantis ====> registro ====> entidad

Rut ===> 9.233.283-7 ====> campo ====> atributo

*Es una entidad ya que identifica Unicamente a una persona en el universo.

*una persona es Unica en una base de datos.

*Un conjunto de entidades forman una tabla.

ENTIDADES QUE PUEDEN INTERRELACIONARSE

Un conjunto de entidades es un conjunto de entidades del mismo tipo. El conjunto de todas las personas gt
tienen una cuenta en un banco puede definirse como el conjunto de entidades clientes. También podriamo:s
definir el conjunto de todas las cuentas de un banco como el conjunto de entidades de cuentas.

Los conjuntos de entidades no necesitan ser disjuntos Por ejemplo Es posible definir el conjunto de entidad

de todos los clientes de banco, y el conjunto de entidades todos los empleados de un banco. Una persona
puede ser una entidad empleado, una entidad cliente, ambas o ninguna de las dos. Ejemplo:
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Direccion ====> Cliente

Posibles atributos del Conjunto de entidades Cta. Cliente son:

SALDO ====> CTA.CTE.

N° ====> CTA.CTE.

MOVIMIENTO ====> CTA.CTE.

Para cada atributo hay un conjunto de valores permitidos llamados DOMINIO de ese ATRIBUTO.

Ejemplo ElI Dominio del ATRIBUTO Nombre >>Cliente podria ser el conjunto de todas las cadenas de texto
de una determinada longitud, El Dominio del Atributo Saldo >>>Cta.Cte. Podria ser el conjunto de todos los
enteros positivos. (el dominio se refleja en el atributo) Formalmente un atributo es una funcién que asigna u
conjunto de entidades a un dominio. A si cada entidad se describe por medio de un conjunto de pares.

DOMINIO: (Atributo, valor del dato) Un par para cada atributo del conjunto de entidades. Una entidad client
determinada se describe por medio del conjunto. ejemplo: (calle, Alameda N° 271) (Ciudad, Santiago)
(Rut,101224-6) (Nombre, Carlos), lo cual significa que la Entidad describe a una persona llamada Carlos c
rut 1012214-6, que vive en Santiago Alameda N° 271.

INDEPENDENCIA DE LOS DATOS: Se habla Datos independientes cuando en una Base de Datos se puet
alterar la estructura de almacenamiento o la forma de acceder los datos sin afectar gravemente la aplicacio
se dice que la independencia de los datos es parte de los objetivos de la base de datos, y se puede definir
la inmunidad de las aplicaciones ante los cambios de estructura de datos (almacenamiento) y a la técnica d
acceso, cabe sefalar por ende que un sistema de Base de Datos no es recomendable tener aplicaciones
dependiente de los datos.

Cada aplicacion requiere de una lista diferente de los mismos datos. Es decir, ver como se puede utilizar la
informacion.

ADMINISTRADOR DE BASE DE DATOS (DBA)

El DBA (Administrador de Base de Datos) debe tener libertad para modificar la estructura de almacenamier
o0 la técnica de acceso para adaptarse a cambios de requerimientos sin tener que modificar las aplicaciones
existentes. Si las aplicaciones dependen de los datos tales cambios requeriran modificaciones en las
aplicaciones ya existentes.

Ejemplos: De los tipos de modificaciones que podria realizar el DBA los cuales deberian ser inmune a las
aplicaciones.

» Representacion de los Datos Numéricos: Esta asociado a su forma de representacion interna, es decir, ¢
se van a almacenar. Ejemplo: Formato Binario, empaquetado, etc.

» Representacién de datos de caracteres: esto podria ser almacenados en formato ASCII, ABCD, etc.

» Unidades para Datos Numeéricos: Esta asociado especificamente al cambio de unidades numéricas ejem
Pulgadas, Metros, Hectareas, Cuadras, etc).

« Codificacion de los Datos: Esta relacionada a la estandarizacion de los datos propiamente tal,
especificamente normalizacion. Ej. 1 amarrillo 2. soltero.

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS

30



La arquitectura de un sistema de base de datos se divide en 3 niveles comunes, nivel interno, conceptual y
externo.

Nivel Interno: Es el mas cercano al almacenamiento fisico, es decir, es el que se ocupa de la forma como s
almacenan fisicamente los datos.

Nivel Externo: Es el mas cercano a los usuarios, es decir, es el que se ocupa de la forma como los usuarios
reciben los datos.

Nivel Conceptual: Es el nivel de mediacién entre los 2 anteriores:

externo (aplicaciones)

Conceptual (modelo,(entidad/relacion))

Interno (Hardware)

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS

Nivel Externo: Es el nivel del usuario individual, es decir, los usuarios pueden ser programadores en alguno
casos usuarios finales, cada usuario dispone de un lenguaje y en el caso de un programador. Dispone de u
lenguaje convencional. En el caso de un usuario final, sera un lenguaje de consulta o un Lenguaje orientad
hacia los usuarios. El punto importante de todos estos lenguajes es que debe incluir un sublenguaje de dat

del cual estara inmerso o dentro de un lenguaje anfitrién, un lenguaje dado, cualquier va ha permitir el empl
de varios lenguajes anfitriones y varios sublenguajes para datos.

ejemplo:

lenguaje VB o C >>>>> lenguaje anfitrion
Access >>>>> Sublenguaje.

DBSE >>>>> lenguaje arquitectonico
ASSIST >>>>> SUB-LENGUAJE.
SQL >>>>> sub-lenguaje.

Nivel Conceptual: La vista conceptual es una presentacién de toda la informacién contenida en la base de
datos. Ademas puede ser muy diferente en la forma en que percibe los datos cualquier usuario final, es dec
debe ser un panorama de los datos. Tal como son y no como los percibe los usuarios. Debido a las
limitaciones del lenguaje o bien al equipo que se esta utilizando.

El nivel conceptual se define mediante un esquema conceptual el cual incluye la definicion de cada uno de
tipos de registros (entidades), ademas, el esquema conceptual nho debe asociarse a representaciones de ce
almacenados tales como punteros, indices, etc., si el esquema conceptual se desarrolla en forma independ
de los datos entonces el esquema externo definido en base al esquema conceptual sera también independs
de los datos.

Nivel Interno: Representacion de bajo nivel de toda la base de datos, se compone de varias ocurrencias, de
varios tipos de registros, el nivel interno todavia esta ain paso del nivel fisico ya que no se manejan los
registros fijos. La vista interna se define a través de un esquema interno el cual no sélo define los diversos
tipos de registros almacenados, si no, también especifica los indices asociados, representacidon de los cam
almacenados, secuencia fisica de los registros, etc.
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CORRESPONDENCIA ENTRE NIVELES

* LA CORRESPONDENCIA ENTRE NIVEL EXTERNO Y NIVEL CONCEPTUAL: Es la que existe entre
una determinada Vista Externa y la Vista Conceptual. La diferencia que puede existir entre estos dos
niveles son similares a las que pueden existir entre la vista conceptual y la vista interna. Ejemplo: Los
campos pueden tener distintos tipos de datos, los nombre de los campos y registros pueden diferir entre
pueden combinarse varios campos conceptuales para formar un campo externo.

* CORRESPONDENCIA ENTRE EL NIVEL CONCEPTUAL Y EL NIVEL INTERNO: Es la que existe
entre la vista conceptual y la vista interna especifica como se representan los registros y campos
conceptuales, si se maodifica la estructura de la Base de Datos, es decir, nivel interno, debe también
modificarse la correspondencia para no variar el esquema conceptual.

Como se sabe el DBA es la persona que toma decisiones estratégicas y politicas con respecto a la informa
de la empresa, ademas de disefiar los aspectos técnicos necesarios para poner en practica estas decisione
decir, sera encargado del control general del problema a nivel técnico, ademas otras funciones podrian ser:

« Definir el sistema conceptual y

« Definir entidades y relaciones,

« Definir el esquema interno, ademas, de decir como se representa la informacion en la base de datos.

* Vinculacion con los usuarios encargandose de la comunicacién con estos, garantizando la disponibilidad
los datos y ademas describir los esquemas externos necesarios (aplicaciones).

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS (DBMS)

Es un conjunto de programas que maneja todo el acceso a la Base de Datos , es decir :
1.- Un usuario solicita acceso empleando algin sub—lenguaje de datos.

2.— EI DBMS interpreta la solicitud y la analiza.

3.— EI DBMS inspecciona en orden el esquema externo de ese usuario, la correspondencia externa concep
asociada, el esquema conceptual la correspondencia conceptual interna y la estructura de almacenamiento

4.— El DBMS ejecuta las operaciones necesarias sobre la base de datos almacenados.
FUNCIONES ESPECIFICAS DEL DBMS

1.- Definicién de Datos: Debe ser capaz de aceptar definiciones de datos (esquema externo, conceptual
Interno y todas las correspondencias asociadas. en version Fuente) y convertirla en una versidn de objeto
apropiada. Debe incluir componentes de procesadores de lenguajes para cada uno de los diversos lenguaj
definicion de datos, ademas debe tener las definiciones en DBL (Lenguaje Definicion de datos) para poder
interpretar y resolver las solicitudes.

2.— Manipulacion de Datos: Debe atender las solicitudes del usuario tales como eliminacién, modificacion,
extraccion etc., es decir, debe incluir un componente procesador de lenguajes de manipulacién de datos
(DML). En general las solicitudes en DML pueden ser planificadas y no planificadas.

EJEMPLOS

SOLICTUD PLANIFICADA: Es aguella que se estima con anterioridad antes de que sea ejecutada por
primera vez y para estos casos el DBA debe garantizar un buen desempefio de estas solicitudes.
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SOLICITUD NO PLANIFICADA: Es una consulta, cuya necesidad no estimo en el disefio fisico de la BD
puede no estar preparada ante este tipo de consultas y la mejor prueba para el DBMS es que pueda respol
ante dicha solicitud con un buen desempefio.

3.—- SEGURIDAD E INTEGRIDAD DE LOS DATOS: El DBMS debe supervisar las solicitudes de los
usuarios y rechazar los intentos de violar las necesidades de seguridad e integridad de los datos definidos |
el DBA.

4.- RECUPERACION Y CONCURRENCIA DE LOS DATOS: EI DBMS debe cuidar el cumplimiento de
ciertos controles de recuperacion y concurrencia. El Administrador de transacciones actlla en caso de gue
DBMS no funciones.

5.— DICCIONARIO DE DATOS: ElI DBMS debiera incluir una funciéon de diccionarios de datos (Meta _
datos), se puede decir que es una base de Datos del sistema y no del usuario cuyo contenido puede
considerarse como Datos acerca de los Datos que en el fondo son definiciones de objetos de datos y otros
objetos del sistema.

6.- DESEMPENO. EI DBMS debiera ejecutar todas las funciones anteriores en la forma mas eficiente.

7.— ADMINISTRADOR DE COMUNICACIONES DE DATOS: Las solicitudes de un usuario final son
dirigidas a la Base de datos donde son transmitidas en forma de mensajes de comunicacion o a la inversa |
respuestas al usuario son tomados como mensajes del mismo tipo, todas las transmisiones se efectdan baj
control de otros grupos de programas llamados administrador de comunicacién de datos el cual no forma p
del DBMS, sino que es un programa auténomo pero debe trabajar en forma conjunta con el DBMS para po
satisfacer los requerimientos de los usuarios.

ENFOQUE RELACIONAL

El modelo relacional es una forma de ver los datos, es decir, una receta para representar los datos mediant
tablas y para manipular su representacion. El modelo relacional se ocupa de 3 puntos importantes de los d:

1. su estructura.
2.— su integridad, y
3.— Manipulacion

1.- ESTRUCTURA DEL ENFOQUE RELACIONAL: Los componentes de la estructura son basicamente
Relacién, Tupla, Cardinalidad, Atributo, Grado, Dominio y Clave Primaria.

Una relacién corresponde a lo que se conoce como tabla o entidad; una tupla corresponde a una fila de esz
tabla, un atributo corresponde a una columna de la misma tupla, el nimero de tuplas se denomina
cardinalidad, el nimero de atributos se llama grado, la clave primaria es un identificador Unico para la tabla
es decir, una columna o combinacién de una columna con la siguiente propiedad NUNCA EXISTEN DOS
FILAS DE LA TABLA CON EL MISMO VALOR DE UNA COLUMNA O COMVINACION DE UNA
COLUMNA. EI Dominio es una combinacion de valores de los cuales uno o mas atributos obtienen sus
valores reales.

La estructura de un enfoque relacional es en si donde las asociaciones entre tuplas se representan Gnicam
por valores de datos en las columnas sacadas de un dominio comdn.

TERMINO RELACIONAL TERMINO INFORMAL
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RELACION TABLA

TUPLA FILA O REGISTRO
CARDINALIDAD N° DE FILAS

ATRIBUTO CAMPO O COLUMNA
GRADO N° DE COLUMNA
CLAVE PRIMARIA IDENTIFICADOR UNICO
DOMINIO VALORES LEGALES

DOMINIO: Corresponde un conjunto de valores que estan entre algun tipo de rango, por ejemplo: El Domin
del codigo producto; es el conjunto de todos los productos posibles, el dominio del valor unitario es el
conjunto de los reales mayores que 0, es decir, los dominios son fondos de valores de los cuales se extrael
valores reales, que aparecen en los atributos. Cada atributo debe estar definido sobre un dominio lo que
significa que los valores de ese atributo deben proceder de ese dominio especifico.

RELACIONES: Estan compuestas por dos partes una cabecera y un cuerpo, se define la relacién sobre un
conjunto de dominio, la cabecera esta formada por un conjunto fijo de atributos tal que cada atributo A(j)
corresponde a cada uno de los Dominios de J, con J variando hasta N.

El cuerpo esta formado por un conjunto de tuplas el cual varia con el tiempo, cada tupla esta formada por u
conjunto de pares (atributo, valor) Donde (i) varia de 1 hasta Ny N es el nimero de tuplas del conjunto (Al
V1) (A2, V2), (A3,V3)......... (An, Vn) N va hacer el grado de esa relacion.

TIPOS DE RELACIONES:

1.- RELACIONES BASE O REALES: Corresponde al concepto de Tabla es decir una relacién autbnoma
cuya importancia esta dada por el disefiador para un uso especifico dentro de una aplicacién

2.- RELACIONES VIRTUALES: (Relaciones de Vistas) Una vista es una relacion derivada con nombre
representada dentro del sistema exclusivamente mediante su definicion en término de otras relaciones, no
posee datos almacenados propios, separados y distinguibles a diferencia de las relaciones Bases, en si un:
VISTA.

3.~ RELACIONES INSTANTANEAS: (Snap Shop) Es también una relacion derivada con nombre como una
vista pero a diferencia de esta ultima las instantaneas son reales no virtuales, es decir, estan representada:
solo por su definicidn, en término de otras relaciones con nombre, sino, también por sus propios datos
almacenados

(Snap Shop = consulta rapida, corta)

REGLAS GENERALES DE INTEGRIDAD

La mayor parte de las bases de datos estan sujetas a un gran nimero de reglas de integridad. Por ejemplo
cbdigos de ciertos objetos deben tener la forma XXX los valores posibles de un atributo podrian variar entre
y 9.999; las ciudades deberian provenir de cierta tabla previamente definida; El atributo stock fisico deberia
ser mayor que 0, etc.

La primera regla general de integridad se relaciona con las claves primaria y la segunda, con las claves aje
Claves Primarias: En términos informales la clave primaria de una relacion, es solo un identificador Unico

para esa relacién, la componen dos o mas atributos de la misma relacién o también puede ser un resumen
alguna porcion de los atributos de la relacion. Ca be la posibilidad de definir claves cuyo identificador no es
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Gnico para una tupla especifica o para un conjunto de tuplas, en este caso la clave pasa a ser llamada clave
secundaria, presentando una probabilidad de el 60% de que sea duplicada, también en este tipo de clave s
conoce como clave alternativa duplicada, para el caso de accesar una o un grupo de tuplas, siendo esta co
una segunda alternativa. Para poder determinar cual es la clave especifica se debe primero examinar los
atributos de la relacién, es decir, claves candidatas y dentro de esta claves candidatas una de ella seria la ¢
primaria y el resto claves secundarias si es posible. Las condiciones que debiera tener la clave candidata e
el atributo K de la relacion R es una clave candidata de R si y solo si satisface las siguientes dos propiedad
independiente (unicidad y minimicidad).

1. Unicidad: En cualquier momento no existen dos tuplas en R con el mismo valor de K.

2. Minimicidad: Si K es compuesto no sera posible eliminar ningiin componente de K sin destruir la
propiedad de Unicidad.

Toda relacion tiene por lo menos una clave candidata, el razonamiento para elegir la clave primaria cuando
existen varias claves candidatas, queda del alcance del modelo relacional en la practica la eleccién es mas
sencilla. En si la clave primaria es la que tiene mayor importancia, las claves candidatas y alternativas son
solo conceptos que nacen durante el proceso de definicién de la clave primaria.

Sub reglas de Integridad:

a) Ninguna clave primaria debe contener valores nulos.

b) Ninguna base de datos relacional registrara informacion de algo que no se puede identificar plenamente.
CLAVES AJENAS: Es un atributo de una relacion R2 cuyos valores deben concordar con las llaves primari
de alguna relacién R1, es decir, una valor de la clave ajena representa una referencia a la tupla donde se
encuentra el valor correspondiente de la clave primaria(Tupla referenciada o tupla objetivo).

ALGEBRA RELACIONAL

Consiste en un conjunto de operadores de alto nivel que operan son relaciones, cada uno de estos operadc
toma una o dos relaciones como entrada y produce una nueva relacién como salida. Los operadores se div

en dos grupos:

a) El primero involucra las operaciones tradicionales de conjunto tales como unién, interseccion producto
cartesiano y diferencia.

b) El segundo involucra las operaciones relacionales tales como restriccion, proyeccion, division y reunione
DEFINICIONES:

UNION: Construye una relacién formada por todas las tuplas que aparecen en cualquiera de las dos relacic
involucradas.

INTERSECCION: Construye una relacion formada por aquellas tuplas que aparezcan en las dos relaciones
involucradas.

DIFERENCIA: construye una relacién formada por todas las tuplas de la primera relacién que no aparezcar
en la segunda relacion.

PRODUCTO: A partir de 2 relaciones especificadas construye una relacion que contiene todas las tuplas
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combinadas (Una de cada una de las relaciones).

RESTRICCION: Extrae las tuplas especificadas en una relacién dada, es decir restringe la relacién a tuplas
gue satisfagan una condicion.

PROYECCION: Extrae los atributos especificados de una relacion dada, (salida o lista)

REUNION: A partir de 2 relaciones especificadas construye una relacion que contiene todas las posibles
combinaciones de tuplas, una de cada una de las relaciones tales que las dos tuplas participantes en una
combinaciéon dada satisfagan alguna condicion especifica. Esta es muy parecida a la restriccion pero deper
de los elementos que intervienen.

NORMALIZACION DE DATOS

Frecuentemente se reorganiza la informacién a partir de la informacién que obtiene el analista o programac
a través de un andlisis de requerimientos. El principio Basico de la normalizacion es optimizar dicha
informacién a partir de reagrupamientos sucesivos, eliminando completamente la redundancia e inconsister
de la informacién; Ademas de simplificar la estructura de los datos, por lo tanto, el proceso de Normalizacié
identifica los datos redundantes que pueden existir en una estructura légica, determina claves Unicas
necesarias para el acceso de los elementos de datos y ayuda a establecer las relaciones necesarias entre |
elementos de datos, generalmente se aplican 3 niveles de Normalizacion llamados FORMAS NORMALES
(1FN, 2 FN, 3FN).

1.- 1FN: La Primera Forma Normal consiste en agrupar los datos relacionados entre si de una manera tal c
ninguna estructura en lo posible tenga datos repetidos.

2.— 2 FN: La Segunda Forma Normal se debe reorganizar las relaciones de manera que ningan dato que ne
sea clave quede completamente dependiente.

3.— 3FN: La Tercera Forma Normal: no se puede realizar si todas las condiciones de la 2 FN no son
satisfechas y consiste en eliminar aquellos datos que no sean claves y que puedan derivarse de una
combinacién de otros datos y tampoco son claves en ninguna otra relacion.

ACCES

BASES DE DATOS, TABLAS, CONSULTAS, INFORMES, FORMULARIOS

NOMBRE DE CAMPO: Corresponde al nombre definido de los atributos que forman parte de la tabla en
cuestion. Ej. Cédigo curso, direccién teléfono etc., Las caracteristicas soportan blancos pero no es
recomendable.

TIPOS DE TABLAS: Access soporta 8 tipos de datos diferentes cada uno con un propésito especial.

Tipos de Datos: Uso Tamafio Texto Datos Alfanuméricos Hasta 255 bytes Memo Datos Alfanuméricos Fras
y parrafos Hasta 644 bytes Numéricos Datos Numéricos 1,2,4, u 8 bytes Fecha/Hora Fechas — Horas 8 byt
MonedanDatos que representan cantidades monetarias almacenados con 4 lugares decimales de precisior
bytes Auto numero Valor Unico generado por Access para cada nuevo registro 4 bytes Si/No Datos Boleadc

BIT Objeto Ole Imagenes, graficos u otros objetos de otras aplicaciones Windows Hasta 1 gigabyte.

Para elegir datos de caracter normalmente, se selecciona el tipo Dato Texto la longitud maxima de un camy
de texto se controla utilizando una propiedad de campo (tamafio de campo)
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Para utilizar el Tipo de Datos Memo solamente lo haremos para texto que superen los 255 caracteres o que
deban contener caracteres de formato tales como tabuladores, retorno de carro etc.

Cuando elijamos el tipo de datos Numéricos es necesario tener mucho cuidado con lo que se introducira er
propiedad tamafo del campo ya que estas elecciones afectan tanto a la precisién como a la longitud. Ejemj
un namero entero no posee decimales.

El tipo de datos Fecha Hora es Util para datos de calendario o de reloj y tiene la ventaja de permitir
operaciones aritméticas con los minutos, segundos, hora dia mes o afio. Por ejemplo podemos encontrar Iz
diferencia entre dos valores de fecha hora .

El Tipo de Datos Moneda: para almacenar cantidades de dinero, también podemos utilizar este tipo de datc
para cualquier campo numérico que posea un numero fijo de hasta 4 decimales. El tipo de Dato Moneda pc
la precisién de los enteros pero con un nimero fijo de decimales.

El Tipo de Datos Autonumericos (contador) esta disefiado especialmente para la generacién automatica de
valores de clave principal. Dependiendo de las propiedades del tamafio de campo y nuevos valores que ha
sido seleccionados para un campo auto numérico (contador) podra hacer que Access cree un entero largo
aleatorio o secuencial Recordemos que una tabla podra contener un Unico campo con el tipo de datos
autonumerico.

Para almacenar valores boléanos (verdadero o falso) usaremos el tipo de datos Si/No. Este tipo de Datos €
particularmente (til para indicar si una cuenta esta pagada o no. O para verificar si una determinada
comprobacion ha sido superada. Etc.

El tipo de datos Objeto Ole permite almacenar datos complejos como fotografias, graficos, sonidos que
pueden ser mantenidos mediante un enlace dinamico con otra aplicacion basada en Microsoft Windows.
Ejemplo Access puede almacenar y permitir la edicién de un documento de Microsoft Windows una hoja
electrénica de Excel, una diapositiva de Power Point un archivo de sonido .wav un archivo de video . avi 0
imagenes creadas utilizando la aplicacion Draw o Paint Break.

Propiedades de los Campos: Podemos personalizar cada uno de los campos mediante el ajuste de
determinadas propiedades. Estas propiedades varian segun el tipo de datos que hayan sido seleccionados

Tamarfio del campo: Permite especificar la longitud de los tipos de datos, texto, y numéricos.

Tipo texto: Contiene de 0 a 255 caracteres de longitud, con una longitud predeterminada de 50 caracteres.
Para el tipo de datos numéricos, los tamafios de campos son:

Byte: Contiene valores comprendidos entre 0 y 255.
Entero: Contiene valores comprendidos entre 32.768 hasta 32.767.
Entero Largo: Contiene valores comprendidos entre —2.147.483.648 y +2.147.483.647.

Simples: Nimero coma flotante que contiene valores que van desde —3,4X10 elevado 38 hasta +3,4 X10
elevado 38.

Doble: Numero coma flotante que contiene valores que abarcan desde —1.797x 10 elevado a 308 hasta + 1
X10 elevado a 308.

Formato: Permite controlar la forma de visualizacion o de impresion de los datos, las opciones de formato
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varian segun el tipo de datos, para los tipos texto y memo, podemos especificar un formato personal. Para
tipos de datos Numéricos, Moneda y Autonumericos las opciones de formato estandar son:

Numero General: Es el valor predeterminado sin puntos ni simbolos de moneda, los lugares decimales
mostrados dependen de la posicién de los datos Ej. 3456,78%.

Moneda: Antepones simbolos de moneda y 2 simbolos decimales.

Fijo: Al menos 1 digito y dos lugares decimales.

Estandar: Formato de dos lugares decimales y millares por punto.

Porcentaje: Antepone el caracter porcentaje Ej. 75%.

Cientifico: Expresa el nUmero en una notacion cientifica Ej. 1,05 x 10 elevado 4.

Para el tipo de datos fecha y hora: Las opciones de formato son fecha general = mes/dia/afio 10/26/98
19:40:40 PM (EE.UU.) dia/mes/afio 26/10/98 19:50:40 PM (Gran Bretafia). Fecha Larga; Lunes, 26 de
octubre de 1998. Fecha mediana 26 Oct. 98; Fecha Corta 26/10/98 hora larga 17:34:34 PM Hora mediana
05:34 PM Hora Corta 17:34.

Para el tipo de datos Si/No (Boléanos)

Si = Verdadero o activado

No = Falso o Desactivado.

Lugares decimales: Cuantos decimales queremos que contenga nuestro campo. Para los tipos de datos
numeéricos y moneda podemos especificar el nimero de decimales a visualizar. Por defecto asume 2
decimales. También podemos solicitar una presentacion fija de lugares decimales con un rango de 0 a 15.
Mascara de Entrada: Para los tipos de datos texto numérico, moneda, fecha y hora podemos especificar la
plantilla 0 mascara que el usuario vera cuando introduzca datos en el campo. Por ejemplo para un campo
fecha (——/-—/--) también podemos presentar un formato para una combinacién nimeros y letras tal como
(###)000-000.

Caracter de Mascara(fotocopias).

Titulo: Permite introducir un nombre de campo mas descriptivo que Access visualizar en las etiquetas de lo
formularios y en los encabezados de informes.

Valor Predeterminado: Permite especificar un valor predeterminado para todos los tipos de datos excepto p
autonumerico y objeto ole. Para los nimeros el valor predeterminado es 0. Para los tipos de datos texto y
memao Access proporciona una cadena vacia estandar.

Regla de Validaciéon: Permite especificar una expresion que debera cumplirse para que se puedan introduc
modificar los datos de ese campo ejemplo <100 especifica que un nimero debe ser menor que 100. Tambi
podemos comprobar que el valor del campo se encuentre dentro de una serie de valores. Por ejemplo pode
hacer que Access compruebe una lista de ciudades validas especificando Santiago o Iquique o Valdivia.

Texto de validacion: Permite definir el texto que Access visualizara siempre que los datos introducidos no
cumplan la regla de validacion.
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Requerido: Si no deseamos que este campo tenga un valor nulo debemos establecer su propiedad como si

Permite Longitud cero (Texto): Para los campos memo y texto podemos establecer el campo igual a caden:
longitud 0 () sin espacio.

Indexado: Podemos acelerar el acceso a los tipos de datos texto, numérico, fecha hora, moneday
autonumerico. Solicitando la incorporacién de un indice. Ademas podemos requerir que los valores del carr
indexado siempre sean Unicos en toda la tabla. Ejemplo cédigo tipo teléfono

100-2 (7)

108-4 (8)

100-2 (9)

50-1(10)

60-3 (12)

50-1 (5)

SQL (LENGUAJE DE CONSULTA)

Introducciones que permiten trabajar sobre las bases de datos hay dos formas de trabajar las consultas 1 e
forma de disefo, es decir.

CONSULTA: Este lenguaje consiste en sentencias muy proximas al ingles disefladas para seleccionar
registros de una o varias tablas de acuerdo con el criterio utilizado. Las sentencias de solicitud SQL pueder
ser usadas en el momento del disefio en la propiedad recordsource de un control de datos esto permitiria ¢
mediante programacion Dynaset, Shapstmos asociados a controles de datos los criterios SQL utilizan la
palabra clave SELECT, seguida de una de estas palabras claves WHERE, FROM HAVING, GROUP-BY,
ORDER BY.

CARACTERISTICAS DE SQL: El SQL es un lenguaje basado en el idioma ingles usa palabras tales como
SELECT, FROM, WHERE, GROUP-BY, ORDER-BY, como parte del conjunto de comandos. El SQL no
es un lenguaje de procedimientos es decir el usuario especifica que informacioén necesita y no como obtene
en otras palabras el SQL no le pide al usuario el método de acceso. SQL procesa 1 0 mas tablas a la vez. ¢
puede ser usado por un rango de usuarios que incluye al administrador de base de datos, programadores,
personal administrativo y otros tipos de usuarios.

SELECT : La sentencia SELECT forma el nlcleo de base de datos de SQL esta sentencia sirve para
seleccionar o recuperar la filas y columnas deseadas de las tablas de nuestra base de datos. La sintaxis de
sentencia SELECT consta de 5 clausula construida normalmente de la siguiente manera:

SELECT < LISTA DE CAMPOS>

FROM<LISTA DE TABLAS>

(WHERE < Especificacion de Selecciéon de Filas>)

(GROUP BY <Especificacion de Agrupacion>)
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(HAVING<Especificacion de seleccion de grupos>)
(ORDER BY <Especificacion de Ordenacion>).

WHERE: Para hacer una seleccién desde la misma tabla bajo ciertas condiciones o con alguna restriccion,
debe usar la clausula WHERE, que corresponde al operador del Algebra Relacional llamado Restriccion.

Los operadores de combinacion que pueden ser usados por el comando WHERE son los 16gicos y los prop
de SQL:

OPERADORES LOGICOS:

= IGUAL

MAYOR

>= MAYOR IGUAL

< MENOR

<= MENOR IGUAL.

OPERADORES SQL:

Existen 4 operadores SQL con los cuales se puede operar cualquier tipo de datos de una Base de Datos.

BETWEEN ... AND .... : Permite encontrar un conjunto de valores a partir de dos valores dados incluyendo
también estos mismos.

Ej. Sueldo Base y teléfono (70000 y 300000)

SELECT NOMBRES, APELLIDOS, S_BASE, TELEFONO
FROM EMPLEADOS

WHERE S_BASE BETWEEN 70000 AND 300000;

IN : El operador IN chequea los valores en una lista especifica.
WHERE NOMBRE ATRIBUTO IN (11111-11112-11113)
Ejempilo:

SELECT NOMBRE, APELLIDOS, S_BASE, TELEFONO, FICHA
FROM EMPLEADOS

WHERE FICHA IN (11111-1112-11113);

* CUANDO QUIERA VER CARACTERES PONER APOSTROFE.

LIKE: El operador LIKE se usa cuando no se sabe exactamente el valor a buscar, a se conoce solo una par
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de él usando este operador es posible seleccionar filas parecidas con un patrén de caracteres en el cual se
reemplaza lo desconocido por un caracteres en el cual se reemplaza lo desconocido por un caracter *, pare
reemplazar un solo caracter ocupamos el comodin ¢,

*reemplaza todo

¢ reemplaza un caracter

Mostrar todos los atributos de la tabla empleados cuyos apellidos comiencen con la letra S. los apellidos qu
terminen con S

IS NULL: El operador concretamente busca los campos cuyos valores son nulos.

Ejempilo:

Buscar todos los empleados que no tienen valoren campo carga

WHERE NOMBRE atributo IS NULL

SELECT *

FROM EMPLEADOS

1 WHERE CARGAS IS NULL,

2 WHERE CARGAS IS NULL OR NOMBRES IS NULL,

OPERADORES NEGADOS:

NOT BETWEEN.... AND...

CARGAS (2 AND 4)

EJEMPLO

SELECT *

FROM EMPLEADOS

WHERE S_BASE NOT BETWWEN 100000 AND 800000;

NOT IN: Va ha mostrar todos lo que este fuera de la cadena

NOT LIKE: El patron del campo no debe ser igual al patrén dado.

IS NOT NULL:

OPERADORES ARITMETICOS: Otros componentes de la clausula SELECT son las expresiones
aritméticas, una expresiones aritméticas es una combinacién de uno o mas valores con operadores que le
valor a un dato las expresiones aritméticas pueden contener: Nombres de las columnas, valores constantes

numeéricos y los operadores aritméticos suma, resta, multiplicacién, divisién. Si una expresion aritmética tier
mas de un operador la primera prioridad la tiene los operadores, multiplicacion y division, si se quiere altera
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este orden se debe usar los paréntesis.

SELECT NOMBRE, APELLIDOS sueldo *1,5.

SELECT NOMBRES, APELLIDOS, S_ BASE *1,5

FRON EMPLEADOS;

OPERADORES RELACIONALES: Los operadores relacionales con una o mas tablas restriccion esta
operacién selecciona y despliega datos de una tabla es posible desplegar todas las filas o sélo aquellas fila
gue cumplan con una condicidon o varias condiciones esto también es conocido como sub—conjunto horizon
RESTRICION: Pregunta cuales son los proveedores Santiaguinos

Respuesta: Ciudad = Santiago

PROYECCION: Pregunta cuales son las ciudad en donde hay Proveedores

Respuesta: SELECT CIUDAD

FROM PROVEEDORES;

PRODUCTO:

Tabla elemento Tabla Proveedores

CODIGO 2 1 ATRIBUTO

Descripcion Color

Elemento Tarro pintura.

PRODUCTO es el resultado de cuando las filas de dos tablas son concatenadas, todas las filas de la prime
tabla son concatenada con las filas de la segunda tabla, esto produce una nueva tabla.

Las tablas no necesitan tener la misma estructura (se van unir). Usualmente al hacer esta operacion se pro
un producto cartesiano sin una condicion de igualdad.

** cuando se crea la consulta hay que agregar en el SELECT el nombre de la tabla mas el atributo.
Ejempilo:

SELECT ELEMENTOS.DESCRIPCION, COLORES.COLOR

FROM COLORES, ELEMENTO

Restriccion WHERE.COLORES.COLOR="AZUL";

EL JOIN: Es el resultado de cuando las filas que estan en dos tablas son conectadas de acuerdo a una
condicion doble.

Como trabaja: crear dos tablas
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1 Pacientes

Caodigo nimero de 3

Nombre paciente

Caddigo de cama

2 Ubicacion

Caddigo de cama.

Descripcion

Seleccionar

Nombre de paciente y ubicacién. Y queda?

Ejempilo:

Conectar dos tablas de acuerdo a un atributo en comun:

SELECT PACIENTE.NOMBRE_PACIENTE, UBICACION.Ubicacion

FRON PACIENTE, Ubicacion

WHERE UBICACION Ubicacién.CODCAMA=PACIENTE.CODCAMA:

Otra etapa importante es la union.

UNION: Despliega todas las filas que estan en una de las dos tablas. Para que dos tablas puedan unir las
estructuras de los datos seleccionados dichas estructuras de los datos deben ser compatibles; es decir, si €
ambas tablas hay tuplas iguales queda solo una de ellas por lo tanto la duplicidad de elementos no se nota
ORDER BY DIVISION

Crear dos tablas = Proveedores

Nombre texto

Ciudad Texto

Caodigo N° entero o 0000

SELECT NOMBRE, CIUDAD, CODIGO

FROM PROVEEDORES

UNION

SELECT NOMBRE, CIUDAD, CODIGO
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FROM PROVEEDORES, PROVEEDORES 2;

INTERSECCION: Muestra todos los elementos que se repiten en las dos tablas. Despliega todas las filas q
estan en las dos tablas a la vez, también debe cumplir las mismas condiciones que para la unién y queda:

SELECT PROVEEDORES

FROM PROVEEEDORES, PROVEEDORES

WHERE PROVEEDORES.CODIGO=PROVEEDORES2.CODIGO
DIFERENCIA: Es lo que esta en la primera tabla que no se repite en la segunda.
SELECT PROVEEDORES

FROM PROVEEDORES

WHERE PROVEEDORES.CODIGO<>PROVEEDORES.CODIGO

O WHERE PROVEEDORES.CODIGO NOT=PROVEEDORES.CODIGO
FUNCIONES AGREGADAS

Las funciones agregadas son las que actian sobre los grupos de datos, m{as sobre filas individuales. Los
grupos de datos pueden ser una columna o un conjunto de columnas incluyendo toda la tabla.

La funcién agregada es aplicada en la linea del SELECT como si fuera un nombre de columna la sintaxis
general es:

SELECT FUNCION (NOMBRE COLUMA O *)

FROM

FUNCION AVG= Calcula el promedio de un conjunto de valores.

FUNCION COUNT= Cuenta el niumero de ocurrencia de los miembros de un conjunto.

FUNCION MAX= Determina el valor maximo de un conjunto de valores.

FUNCION MIN= Determina el valor minimo de un conjunto de valores.

FUNCION SUM= Suma un conjunto de valores.

FUNCIONES DE GRUPO DE FILAS

Las clausulas DROPDRIVE sirve para ocupar los datos de acuerdo a un atributo en comin AVG(S_BASE)
El SQL internamente hace la clasificacion de acuerdo al atributo incorporando en el atributo DROPDRIVE

Una vez que los grupos estan formados, la funcién asociada al comando SELECT es aplicada en forma
individual a estos grupos, es decir, primero se ocupa DROPDRIVE.
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Ejempilo:

Tabla empleado

SELECT CentroCosto, AVG(S_BASE)

FROM EMPLEADOS GROUP BY CentroCosto

HAVING= Al igual que la clausula WHERE para especificar la blisqueda por condicién para grupos de filas
se usa la clausula HAVING.

SELECT

FROM

(WHERE)

GROUP BY

HAVING= Actla sobre un grupo seleccionado.

Buscar todos los promedios —<< 150000.

SELECT CentroCosto, AVG(S_BASE) AS PROMEDIO.
FROM EMPLEADOS

GROUP BY CentroCosto

HAVING AVG(S_BASE) < 150000;

ORDER BY= La funcién ORDER BY permite ordenar los datos de acuerdo al valor de un atributo asociado,
este orden puede ser tanto ascendente como descendente.

ORDER BY NOMBRE CAMPO (ASC), CAMPO2 ASC
ORDER BY NOMBRE CAMPO (DESC), CAMPO2 DESC
Ejempilo:

SELECT CentroCosto, AVG(s_BASE)

FROM EMPLEADOS

GROUP BY CentroCosto

ORDER BY CentroCosto ASC; O

ORDER BY CentroCosto DESC;

SELECT CentroCosto, AVG(s_BASE), COUNT(FICHA)
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FROM EMPLEADOS

WHERE TURNO <>NO

GROUP BY CentroCosto

ORDER BY CentroCosto DESC;

Consideraciones Generales

En un sistema de base de datos distribuida, los datos se almacenan en varios computadores. Los computal
de un sistema distribuido se comunican entre si a través de diversos medios de comunicacion, tales como
cables de alta velocidad o lineas telefénicas. No comparten la memoria principal ni el reloj.

Los procesadores de un sistema distribuido pueden variar en cuanto su tamafio y funcién. Pueden incluir
microcomputadores pequefios, estaciones de trabajo y sistemas de computadores grandes de aplicacion
general. Estos procesadores reciben diferentes nombres, tales como localidades, nodos o computadores.
Un sistema distribuido de bases de datos consiste en un conjunto de localidades, cada uno de las cuales p
participar en la ejecucidn de transacciones que accedan a datos de una o varias localidades. La diferencia
principal entre los sistemas de base de datos centralizados y distribuidos es que, en los primeros, los datos
residen en una sola localidad, mientras que, en los Gltimos, se encuentran en varias localidades.
Estructura de Base de Datos Distribuidas

Un sistema distribuido de base de datos consiste en un conjunto de localidades, cada una de las cuales
mantiene un sistema de base de datos local. Cada localidad puede procesar transacciones locales, o bien
transacciones globales entre varias localidades, requiriendo para ello comunicacién entre ellas.

Las localidades pueden conectarse fisicamente de diversas formas, las principales son:

Red totalmente conectada

Red practicamente conectada

Red con estructura de &rbol

Red de estrella

Red de anillo

Las diferencias principales entre estas configuraciones son:

Coste de instalacion: El coste de conectar fisicamente las localidades del sistema

Coste de comunicacion: El coste en tiempo y dinero que implica enviar un mensaje desde la localidad A a |:
B.

Fiabilidad: La frecuencia con que falla una linea de comunicacion o una localidad.

Disponibilidad: La posibilidad de acceder a informacion a pesar de fallos en algunas localidades o lineas de
comunicacion.
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Las localidades pueden estar dispersas, ya sea por un area geografica extensa (a lo largo de un pais), llam
redes de larga distancia; o en un area reducida (en un mismo edificio), llamadas redes de area local. Para |
primeras se utilizan en la comunicacion lineas telefénicas, conexiones de microondas y canales de satélites
mientras que para las segundas se utiliza cables coaxiales de banda base o banda ancha y fibra éptica.

Consideraciones al distribuir la base de datos

Existen varias razones para construir sistemas distribuidos de bases de datos que incluyen compartir la
informacion, fiabilidad y disponibilidad y agilizar el procesamiento de las consultas. Pero también tiene sus
desventajas, como desarrollos de software mas costosos, mayor posibilidad de errores y costos extras de
procesamiento.

Ventajas de la distribucién de datos

La principal ventaja de los sistemas distribuidos es la capacidad de compartir y acceder a la informacion de
una forma fiable y eficaz.

Utilizacion compartida de los datos y distribucién del control

La ventaja principal de compartir los datos por medio de la distribucién es que cada localidad pueda control
hasta cierto punto los datos almacenados localmente. En un sistema centralizado, el administrador de base
datos de la localidad central controla la base de datos. En un sistema distribuido existe un administrador
global de la base de datos que se encarga de todo el sistema. Parte de esta responsabilidad se delega al
administrador de base de datos de cada localidad. Dependiendo del disefio del sistema distribuido, cada
administrador local podra tener un grado de autonomia diferente, que se conoce como autonomia local. La
posibilidad de contar con autonomia local es en muchos casos una ventaja importante de las bases de datc
distribuidas.

Fiabilidad y disponibilidad

Si se produce un fallo en una localidad de un sistema distribuido, es posible que las demas localidades pue
seguir trabajando. En particular, si los datos se repiten en varias localidades, una transaccién que requiere
dato especifico puede encontrarlo en mas de una localidad. Asi, el fallo de una localidad no implica
necesariamente la desactivacion del sistema.

El sistema debe detectar cuando falla una localidad y tomar las medidas necesarias para recuperarse del fe
El sistema no debe seguir utilizando la localidad que fall6. Por Gltimo, cuando se recupere o repare esta
localidad, debe contarse con mecanismos para reintegrarla al sistema con el minimo de complicaciones.

La disponibilidad es fundamental para los sistemas de bases de datos que se utilizan en aplicaciones de tie
real. Por ejemplo, si una linea aérea no puede tener acceso a la informacion, es posible que pierda clientes
favor de la competencia.

Agilizacion del procesamiento de consultas

Si una consulta comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la consulta en varias
subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas localidades. Sin embargo, en un sistema distribuido r
comparte la memoria principal, asi que no todas las estrategias de interseccion se pueden aplicar en estos
sistemas. En los casos en que hay repeticion de los datos, el sistema puede pasar la consulta a las localidz
mas ligeras de carga.

Desventajas de la distribucion de los datos
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La desventaja principal de los sistemas distribuidos es la mayor complejidad que se requiere para garantize
una coordinacién adecuada entre localidades.

El aumento de la complejidad se refleja en:

Coste del desarrollo de software: es mas dificil estructura un sistema de bases de datos distribuidos y por t:
Su coste es menor

Mayor posibilidad de errores: puesto que las localidades del sistema distribuido operan en paralelo, es mas
dificil garantizar que los algoritmos sean correctos.

Mayor tiempo extra de procesamiento: el intercambio de mensajes y los célculos adicionales son una forme
tiempo extra que no existe en los sistemas centralizados.

Transparencia y Autonomia

En la seccidn anterior se vio que una relacién r puede almacenarse de varias formas en un sistema de bas
datos distribuida. Es esencial que el sistema reduzca al minimo la necesidad de que el usuario se dé cuent
cémo esta almacenada una relacién. Como veremos. un sistema puede ocultar los detalles de la distribuci6
la informacion en la red. Esto se denomina transparencia de la red. La transparencia de la red se relaciona,
algun modo, a la autonomia local. La transparencia de la red es el grado hasta el cual los usuarios del siste
pueden ignorar los detalles del disefio distribuido. La autonomia local es el grado hasta el cual el disefiador
administrador de una localidad pueden ser independientes del resto del sistema distribuido . Los temas de
transparencia y autonomia seran considerados desde los siguientes puntos de vista:

Nombre de los datos.

Repeticiéon de los datos.

Fragmentacién de los datos.

Localizacion de los fragmentos y copias.

Asignacién de nombres y autonomia local

Todo elemento de informacion de una base de datos debe tener un nombre Unico. Esta propiedad se asegt
facilmente en una base de datos que no esté distribuida. Sin embargo, en una base de dalos distribuida, la:

distintas localidades deben asegurarse no utilizar el mismo nombre para dos datos diferentes.

Una solucidn para este problema es requerir que se registren todos los nombres en un asignador central de
nombres. Sin embargo, este enfoque tiene varias desventajas:

Es posible que el asignador de nombres se convierta en un cuello de botella.

Si el asignador de nombres se cae, es posible que ninguna de las localidades del sistema distribuido puede
seguir trabajando.

Se reduce la autonomia local, ya que la asignacion de nombres se controla de forma centralizada.
Un enfoque diferente que origina una mayor autonomia local es exigir que cada localidad ponga como prefi

un identificador de localidad a cualquier nombre que genere. Esto garantiza que dos localidades nunca
generaran el mismo nombre (ya que cada localidad tiene un identificador Unico). Ademas, no se requiere ut
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control central.

Esta solucion al problema de asignacién de nombres, logra autonomia local, pero no transparencia de la re
ya gue se agregan identificadores de localidad a los nombres. Asi, la relacién depésito podria llamarse
localidad17.depésito en vez de depdésito simplemente.

Cada copia y fragmento de un elemento de informacién deben tener un nombre Gnico. Es importante que e
sistema pueda determinar qué copias son copias del mismo elemento de informacion y qué fragmentos sor
fragmentos del mismo elemento de informacién.

Transparencia de la repeticiéon y la fragmentacion

No es conveniente requerir que los usuarios hagan referencia a una copia especifica de un elemento de
informacion. El sistema debe ser el que determine a qué copia debe acceder cuando se le solicite su lectur:
debe modificar todas las copias cuando se produzca una peticién de escritura.

Cuando se solicita un dato, no es necesario especificar la copia. El sistema utiliza una tabla—catalogo para
determinar cuales son todas las copias de ese dato.

De manera similar, no debe exigirse a los usuarios que sepan cémo esta fragmentado un elemento de
informacioén. Es posible que los fragmentos verticales contengan id—tuplas, que representan direcciones de
tuplas. Los fragmentos horizontales pueden haberse obtenido por predicados de seleccién complejos. Por
tanto, un sistema de bases de datos distribuido debe permitir las consultas que se hagan en términos de
elementos de informacién sin fragmentar. Esto no presenta problemas graves, ya que siempre es posible
reconstruir el elemento de informacion original a partir de sus fragmentos. Sin embargo, este proceso pued:
ser ineficiente.

Transparencia de localizacion

Si el sistema es transparente en cuanto a repeticion y fragmentacion, se ocultara al usuario gran parte del
esquema de la base de datos distribuida. Sin embargo, el componente de los nombres que identifican a la
localidad obliga al usuario a darse cuenta del hecho de que cl sistema esté distribuido.

La transparencia de localizaciéon se logra creando un conjunto de seudénimos o alias para cada usuario. As
usuario puede referirse a los datos usando nombres sencillos que el sistema traduce a nombres completos

Con el uso de seud6nimos, no sera necesario que el usuario conozca la localizacién fisica de un dato. Adel
el administrador de la base de datos puede cambiar un dato de una localidad a otra sin afectar a los usuari

Esquema completo de asignacién de nombres

Ya vimos que un nombre proporcionado por el usuario debe pasar por varios pasos de traduccién antes de
pueda servir como referencia a una copia especifica de un fragmento determinado en una localidad especit

Para ilustrar cdmo funciona el esquema, consideramos un usuario que se encuentra en la sucursal 1 (L1). I
usuario emplea el seudénimo depdsito—local para el fragmento local depésito—F1 de la relacién deposito.
Cuando este usuario hace referencia a depoésito—local, el subsistema de procesamiento de consultas busce
depdsito—local en la tabla de seudénimos y la sustituye por Ll.depésito.F1. Es posible que L1.depdsito.Fl es
repetido. Si es asi, debe consultarse la tabla de copias para elegir una copia. Esta copia podria también est
fragmentada, lo que haria necesario consultar la tabla de fragmentacién. En la mayor parte de los casos, s¢
es preciso consultar una o dos tablas.
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Transparencia y actualizaciones

De alguna forma es mas dificil hacer transparente la base de datos para usuarios que la actualizan que par
aguellos que s6lo leen datos. El problema principal es asegurarse de que se actualizan todas las copias de
dato y también los fragmentos afectados.

En el caso mas general, el problema de actualizacion de informacion repetida y fragmentada esta relaciona
con el problema de actualizacion de vistas.

Disefo de la distribucion:

El disefio de un sistema de base de datos distribuido implica la toma de decisiones sobre la ubicacion de lo
programas que accederan a la base de datos y sobre los propios datos que constituyen esta Gltima, a lo lar
los diferentes puestos que configuren una red de ordenadores. La ubicacion de los programas, a priori, no
deberia suponer un excesivo problema dado que se puede tener una copia de ellos en cada maquina de la
(de hecho, en este documento se asumira que asi es). Sin embargo, cual es la mejor opcién para colocar Ic
datos: en una gran maguina que albergue a todos ellos, encargada de responder a todas las peticiones del
de las estaciones - sistema de base de datos centralizado —, o podriamos pensar en repartir las relaciones
tablas, por toda la red. En el supuesto que nos decantdsemos por esta segunda opcioén, ¢,qué criterios se
deberian seguir para llevar a cabo tal distribucion? ¢ Realmente este enfoque ofrecerd un mayor rendimient
gue el caso centralizado? ¢ Podria optarse por alguna otra alternativa? En los parrafos sucesivos se tratara
responder a estas cuestiones.

Modo de
. ACCESO Jinsmico informacién
estatico S = parcial
/
datos
~. Nivel de.
datos y .\ conoctmiento
programa ™
T informacién
total

Comparticién

Tradicionalmente se ha clasificado la organizacion de los sistemas de bases de datos distribuidos sobre tre
dimensiones: el nivel de comparticion, las caracteristicas de acceso a los datos y el nivel de conocimiento ¢
esas caracteristicas de acceso (vea la figura 1). El nivel de comparticion presenta tres alternativas:
inexistencia, es decir, cada aplicacion y sus datos se ejecutan en un ordenador con ausencia total de
comunicacion con otros programas u otros datos; se comparten solo los datos y no los programas, en tal ce
existe una réplica de las aplicaciones en cada maquina y los datos viajan por la red; y, se reparten datos y
programas, dado un programa ubicado en un determinado sitio, éste puede solicitar un servicio a otro
programa localizado en un segundo lugar, el cual podra acceder a los datos situados en un tercer
emplazamiento. Como se comentd lineas atras, en este caso se optara por el punto intermedio de
comparticion.

Respecto a las caracteristicas de acceso a los datos existen dos alternativas principalmente: el modo de ac
a los datos que solicitan los usuarios puede ser estético, es decir, no cambiara a lo largo del tiempo, o bien
dindmico. El lector podra comprender facilmente la dificultad de encontrar sistemas distribuidos reales que

puedan clasificarse como estaticos. Sin embargo, lo realmente importante radica, estableciendo el dinamisr
como base, como de dinamico es, cuantas variaciones sufre a lo largo del tiempo. Esta dimension establec
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relacion entre el disefio de bases de datos distribuidas y el procesamiento de consultas.

La tercera clasificacion es el nivel de conocimiento de las caracteristicas de acceso. Una posibilidad es,
evidentemente, que los disefiadores carezcan de informacion alguna sobre como los usuarios acceden a la
de datos. Es una posibilidad te6rica, pero seria muy laborioso abordar el disefio de la base de datos con tal
ausencia de informacion. Lo mas practico seria conocer con detenimiento la forma de acceso de los usuari
0, en el caso de su imposibilidad, conformarnos con una informacion parcial de ésta.

El problema del disefio de bases de datos distribuidas podria enfocarse a través de esta trama de opciones
todos los casos, excepto aquel en el que no existe comparticién, apareceran una serie de nuevos problema
gue son irrelevantes en el caso centralizado.

A la hora de abordar el disefio de una base de datos distribuida podremos optar principalmente por dos tipc
de estrategias: la estrategia ascendente y la estrategia descendente. Ambos tipos no son excluyentes, y no
resultaria extrafio a la hora de abordar un trabajo real de disefio de una base de datos que se pudiesen em
en diferentes etapas del proyecto una u otra estrategia. La estrategia ascendente podria aplicarse en aquel
donde haya que proceder a un disefio a partir de un nimero de pequefias bases de datos existentes, con e
de integrarlas en una sola. En este caso se partiria de los esquemas conceptuales locales y se trabajaria p
llegar a conseguir el esquema conceptual global. Aunque este caso se pueda presentar con facilidad en la:
real, se prefiere pensar en el caso donde se parte de cero y se avanza en el desarrollo del trabajo siguiend
estrategia descendente. La estrategia descendente (vea la figura 2) deberia resultar familiar a la persona q
posea conocimientos sobre el disefio de bases de datos, exceptuando la fase del disefio de la distribucion.
a todo, se resumiran brevemente las etapas por las que se transcurre.

Todo comienza con un andlisis de los requisitos que definiran el entorno del sistema en aras a obtener tant
los datos como las necesidades de procesamiento de todos los posibles usuarios del banco de datos.
Igualmente, se deberan fijar los requisitos del sistema, los objetivos que debe cumplir respecto a unos grad
de rendimiento, seguridad, disponibilidad y flexibilidad, sin olvidar el importante aspecto econémico. Como
puede observarse, los resultados de este Ultimo paso sirven de entrada para dos actividades que se realiza
forma paralela. El disefio de las vistas trata de definir las interfaces para el usuario final y, por otro lado, el
disefio conceptual se encarga de examinar la empresa para determinar los tipos de entidades y establecer
relacion entre ellas. Existe un vinculo entre el disefio de las vistas y el disefio conceptual. El disefio concep
puede interpretarse como la integracion de las vistas del usuario, este aspecto es de vital importancia ya gt
modelo conceptual deberia soportar no solo las aplicaciones existentes, sino que deberia estar preparado
futuras aplicaciones. En el disefio conceptual y de las vistas del usuario se especificaran las entidades de d
y se determinaran las aplicaciones que funcionaran sobre la base de datos, asi mismo, se recopilaran dato:
estadisticos o estimaciones sobre la actividad de estas aplicaciones.

Dichas estimaciones deberian girar en torno a la frecuencia de acceso, por parte de una aplicacién, a las
distintas relaciones de las que hace uso, podria afinarse mas anotando los atributos de la relacion a la que
accede. Desarrollado el trabajo hasta aqui, se puede abordar la confeccién del esquema conceptual global.
Este esquema y la informacion relativa al acceso a los datos sirven de entrada al paso distintivo: el disefio
la distribucion. El objetivo de esta etapa consiste en disefiar los esquemas conceptuales locales que se
distribuiran a lo largo de todos los puestos del sistema distribuido. Seria posible tratar cada entidad como u
unidad de distribucion; en el caso del modelo relacional, cada entidad se corresponde con una relacion.

Resulta bastante frecuente dividir cada relacion en subrelaciones menores denominadas fragmentos que Iu
se ubican en uno u otro sitio. De ahi, que el proceso del disefio de la distribucidn conste de dos actividades
fundamentales: la fragmentacion y la asignacion. El dltimo paso del disefio de la distribucion es el disefio

fisico, el cual proyecta los esquemas conceptuales locales sobre los dispositivos de almacenamiento fisico
disponibles en los distintos sitios. Las entradas para este paso son los esquemas conceptuales locales y la
informacién de acceso a los fragmentos. Por Ultimo, se sabe que la actividad de desarrollo y disefio es un ti
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de proceso que necesita de una monitorizacion y un ajuste periddicos, para que si se llegan a producir
desviaciones, se pueda retornar a alguna de las fases anteriores.

Disefio

Existen diversas formas de afrontar el problema del disefio de la distribucién. Las mas usuales se muestrar
la figura 3. En el primer caso, caso A, los dos procesos fundamentales, la fragmentacion y la asignacion, se
abordan de forma simultanea. Esta metodologia se encuentra en desuso, sustituida por el enfoque en dos f
caso B: la realizacion primeramente de la particion para luego asignar los fragmentos generados. El resto d
los casos se comentan en la seccién referente a los distintos tipos de la fragmentacion.

Enfoques para realizar el disefio distributivo.

Antes de exponer las alternativas existentes de fragmentacion, se desean presentar las ventajas e
inconvenientes de esta técnica. Se ha comentado en la introduccién la conveniencia de descomponer las
relaciones de la base de datos en pequefios fragmentos, pero no se ha justificado el hecho ni se han aporte
razones para efectuarlo. Por ello, desde este punto se va a intentar aportar las razones necesarias para lle
cabo esa descomposicion, esa fragmentacion.

El principal problema de la fragmentacion radica en encontrar la unidad apropiada de distribucién. Una
relacién no es una buena unidad por muchas razones. Primero, las vistas de la aplicacién normalmente sor
subconjuntos de relaciones. Ademas, la localidad de los accesos de las aplicaciones no esta definida sobre
relaciones enteras pero si sobre subconjuntos de las mismas. Por ello, seria normal considerar como unida
distribucién a estos subconjuntos de relaciones.

Segundo, si las aplicaciones tienen vistas definidas sobre una determinada relacién (considerandola ahora
unidad de distribucion) que reside en varios sitios de la red, se puede optar por dos alternativas. Por un lad
relacién no estard replicada y se almacena en un Unico sitio, o existe réplica en todos o algunos de los sitio
los cuales reside la aplicaciéon. Las consecuencias de esta estrategia son la generacién de un volumen de
accesos remotos innecesario. Ademas, se pueden realizar réplicas innecesarias que causen problemas en
ejecucion de las actualizaciones y puede no ser deseable si el espacio de almacenamiento esta limitado.

Tercero, la descomposicién de una relacion en fragmentos, tratados cada uno de ellos como una unidad de
distribucién, permite el proceso concurrente de las transacciones. También la relacion de estas relaciones,

normalmente, provocara la ejecucion paralela de una consulta al dividirla en una serie de subconsultas que
operara sobre los fragmentos.

Pero la fragmentacion también acarrea inconvenientes. Si las aplicaciones tienen requisitos tales que
prevengan la descomposiciéon de la relacion en fragmentos mutuamente exclusivos, estas aplicaciones cuy;
vistas estén definidas sobre mas de un fragmento pueden sufrir una degradacion en el rendimiento. Por tar
puede ser necesario recuperar los datos de dos fragmentos y llevar a cabo sobre ellos operacién de unién
yunto , lo cual es costoso.

Un segundo problema se refiere al control semantico. Como resultado de la fragmentacién los atributos
implicados en una dependencia se descomponen en diferentes fragmentos los cuales pueden destinarse a
diferentes. En este caso, la sencilla tarea de verificar las dependencias puede resultar una tarea de busque
los datos implicados en un gran nimero de sitios.

Tipos de fragmentacion:

Dado que una relacion se corresponde esencialmente con una tabla y la cuestién consiste en dividirla en
fragmentos menores, inmediatamente surgen dos alternativas logicas para llevar a cabo el proceso: la divis
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horizontal y la divisién vertical. La divisién o fragmentacion horizontal trabaja sobre las tuplas, dividiendo la
relacion en subrelaciones que contienen un subconjunto de las tuplas que alberga la primera. La
fragmentacion vertical, en cambio, se basa en los atributos de la relacién para efectuar la divisién. Estos do
tipos de particion podrian considerarse los fundamentales y basicos. Sin embargo, existen otras alternativa:
Fundamentalmente, se habla de fragmentacién mixta o hibrida cuando el proceso de particion hace uso de
dos tipos anteriores. La fragmentacién mixta puede llevarse a cabo de tres formas diferentes: desarrollandc
primero la fragmentacion vertical y, posteriormente, aplicando la particion horizontal sobre los fragmentos
verticales (denominada particion VH), o aplicando primero una division horizontal para luego, sobre los
fragmentos generados, desarrollar una fragmentacién vertical (llamada particion HV), o bien, de forma direc
considerando la semantica de las transacciones. Otro enfoque distinto y relativamente nuevo, consiste en
aplicar sobre una relacién, de forma simultanea y no secuencial, la fragmentacién horizontal y la
fragmentacion vertical; en este caso, se generara una rejilla y los fragmentos formaran las celdas de esa re
cada celda sera exactamente un fragmento vertical y un fragmento horizontal (n6tese que en este caso el g
de fragmentacién alcanzado es maximo, y no por ello la descomposicidn resultara mas eficiente).

Puede observarse como los casos C y D se basan en la mencionada generacién de la rejilla, con la diferen
gue en el primero de ellos se produce una fusién, una desfragmentacion de las celdas, agrupandolas de la
manera mas adecuada para obtener mayor rendimiento, ya que los fragmentos generados son muy pequef
En el segundo caso se asignan las celdas a los sitios y luego se realiza una rigurosa optimizacién de cada
El caso E seria aquel en el que se utiliza la fragmentacion VH o la fragmentacién HV.

Enfoques para realizar el disefio distributivo.

Grado de fragmentacién. Cuando se va a fragmentar una base de datos deberiamos sopesar qué grado de
fragmentacién va a alcanzar, ya que éste sera un factor que influira notablemente en el desarrollo de la
ejecucion de las consultas. El grado de fragmentacién puede variar desde una ausencia de la division,
considerando a las relaciones unidades de fragmentacion; o bien, fragmentar a un grado en el cada tupla o
atributo forme un fragmento. Ante estos dos casos extremos, evidentemente se ha de buscar un compromit
intermedio, el cual deberia establecerse sobre las caracteristicas de las aplicaciones que hacen uso de la b
de datos. Dichas caracteristicas se podran formalizar en una serie de parametros. De acuerdo con sus valo
se podra establecer el grado de fragmentacién del banco de datos.

Distintos tipos de fragmentacion.
Grado de Fragmentacion

Cuando se va a fragmentar una base de datos deberiamos sopesar qué grado de fragmentacion va a alcan
ya gue éste sera un factor que influira notablemente en el desarrollo de la ejecucion de las consultas. El gre
de fragmentacién puede variar desde una ausencia de la divisién, considerando a las relaciones unidades ¢
fragmentacion; o bien, fragmentar a un grado en el cada tupla o atributo forme un fragmento. Ante estos do
casos extremos, evidentemente se ha de buscar un compromiso intermedio, el cual deberia establecerse s
las caracteristicas de las aplicaciones que hacen uso de la base de datos. Dichas caracteristicas se podran
formalizar en una serie de parametros. De acuerdo con sus valores, se podra establecer el grado de
fragmentacion del banco de datos.

Reglas de correccion de la fragmentacion

A continuacién se enuncian las tres reglas que se han de cumplir durante el proceso de fragmentacion, las
cuales aseguraran la ausencia de cambios semanticos en la base de datos durante el proceso.v

Complecion. Si una relacién R se descompone en una serie de fragmentos R1, R2, ..., Rn, cada elemento c
datos que pueda encontrarse en R debera poder encontrarse en uno o varios fragmentos Ri. Esta propieda
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extremadamente importante asegura que los datos de la relacién global se proyectan sobre los fragmentos
pérdida alguna. Tenga en cuenta que en el caso horizontal el elemento de datos, normalmente, es una tupl
mientras que en el caso vertical es un atributo.

Reconstruccion. Si una relacién R se descompone en una serie de fragmentos R1, R2, ..., Rn, puede defini
una operador relacional tal que el operador sera diferente dependiendo de las diferentes formas de
fragmentacion. La reconstruccion de la relacion a partir de sus fragmentos asegura la preservacion de las
restricciones definidas sobre los datos en forma de dependencias.

Disyuncién. Si una relacion R se descompone horizontalmente en una serie de fragmentos R1, R2, ..., Rn,"
un elemento de datos di se encuentra en algun fragmento Rj, entonces no se encuentra en otro fragmento |
(k j). Esta regla asegura que los fragmentos horizontales sean disjuntos. Si una relacién R se descompone
verticalmente, sus atributos primarios clave normalmente se repiten en todos sus fragmentos.

Alternativas de asignacién

Partiendo del supuesto que el banco de datos se haya fragmentado correctamente, habra que decidir sobre
manera de asignar los fragmentos a los distintos sitios de la red. Cuando una serie de datos se asignan, és
pueden replicarse para mantener una copia. Las razones para la réplica giran en torno a la seguridad y a la
eficiencia de las consultas de lectura. Si existen muchas reproducciones de un elemento de datos, en caso
fallo en el sistema se podria acceder a esos datos ubicados en sitios distintos. Ademas, las consultas que
acceden a los mismos datos pueden ejecutarse en paralelo, ya que habra copias en diferentes sitios. Por o
parte, la ejecucién de consultas de actualizacién, de escritura, implicaria la actualizacién de todas las copia
gue existan en la red, cuyo proceso puede resultar problematico y complicado. Por tanto, un buen paramett
para afrontar el grado de réplica consistiria en sopesar la cantidad de consultas de lectura que se efectuard
asi como el nimero de consultas de escritura que se llevaran a cabo. En una red donde las consultas que ¢
procesen sean mayoritariamente de lectura, se podria alcanzar un alto grado de réplica, no asi en el caso
contrario. Una base de datos fragmentada es aquella donde no existe réplica alguna. Los fragmentos se alc
en sitios donde Unicamente existe una copia de cada uno de ellos a lo largo de toda la red. En caso de répl
podemos considerar una base de datos totalmente replicada, donde existe una copia de todo el banco de d
en cada sitio, o considerar una base de datos parcialmente replicada donde existan copias de los fragment
ubicados en diferentes sitios. El nimero de copias de un fragmento sera una de las posibles entradas a los
algoritmos de asignacién, o una variable de decision cuyo valor lo determine el algoritmo. La figura 5
compara las tres alternativas de réplica con respecto a distintas funciones de un sistema de base de datos
distribuido.

Réplica total Réplica parcial Particion
Procesamiento de consultas facil dificultad similar
Gestidn del directorio facil o inexistente dificultad similar
Control de concurrencia moderado dificil facil
Seguridad muy alta alta baja
\Realidad posible aplicacion realista posible aplicacion

Informacion necesaria

Un aspecto importante en el disefio de la distribucion es la cantidad de factores que contribuyen a un disefi
optimo. La organizacién logica de la base de datos, la localizacion de las aplicaciones, las caracteristicas d
acceso de las aplicaciones a la base de datos y las caracteristicas del sistema en cada sitio, tienen una dec
influencia sobre la distribucién. La informacion necesaria para el disefio de la distribucién puede dividirse er
cuatro categorias: la informacién del banco de datos, la informacion de la aplicacion, la informacién sobre I
red de ordenadores y la informacién sobre los ordenadores en si. Las dos Ultimas son de caracter cuantitati
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y serviran, principalmente, para desarrollar el proceso de asignacion. Se entrara en detalle sobre la
informacioén empleada cuando se aborden los distintos algoritmos de fragmentacion y asignacion.

Fragmentacién Horizontal:

Como se ha explicada anteriormente, la fragmentacion horizontal se realiza sobre las tuplas de la relacion.
Cada fragmento sera un subconjunto de las tuplas de la relacién. Existen dos variantes de la fragmentacior
horizontal: la primaria y la derivada. La fragmentacién horizontal primaria de una relacién se desarrolla
empleando los predicados definidos en esa relacién. Por el contrario, la fragmentacion horizontal derivada
consiste en dividir una relaciéon partiendo de los predicados definidos sobre alguna otra.

Informacion necesaria para la fragmentacion horizontal
Informacion sobre la base de datos.

Esta informacion implica al esquema conceptual global. Es importante sefialar cémo las relaciones de la ba
de datos se conectan con otras. En una conexién de relaciones normalmente se denomina relacion propiet:
a aguella situada en la cola del enlace, mientras que se llama relacién miembro a la ubicada en la cabecere
vinculo. Dicho de otra forma podemos pensar en relaciones de origen cuando nos refiramos a las propietar
y relaciones destino cuando lo hagamos con las miembro. Definiremos dos funciones: propietaria y miembr
las cuales proyectaran un conjunto de enlaces sobre un conjunto de relaciones. Ademas, dado un enlace,
devolveran el miembro y el propietario de la relacion, respectivamente. La informacion cuantitativa necesari
gira en torno a la cardinalidad de cada relacién, notada como card(R).

Informacion sobre la aplicacion.

Necesitaremos tanto informacién cualitativa como cuantitativa. La informacion cualitativa guiara la
fragmentacion, mientras que la cuantitativa se necesitara en los modelos de asignacidn. La principal
informacién de caracter cualitativo son los predicados empleados en las consultas de usuario. Si no fuese
posible investigar todas las aplicaciones para determinar estos predicados, al menos se deberian investigal
mas importantes. Podemos pensar en la regla "80/20" para guiarnos en nuestro analisis, esta regla dice qu
20% de las consultas existentes acceden al 80% de los datos. Llegados a este punto, seria interesante
determinar los predicados simples.

A parte de los predicados simples, las consultas emplean predicados mas complejos resultado de
combinaciones légicas de los simples. Una combinacién especialmente interesante es la conjuncién de
predicados simples, al predicado resultante se le denomina predicado mintérmino. Partiendo de que siempr
posible transformar una expresion légica en su forma normal conjuntiva, usaremos los predicados mintérmi
en los algoritmos para no causar ninguna pérdida de generalidad.

Sobre la informacion cuantitativa necesaria relativa a las aplicaciones, necesitaremos definir dos conjuntos
datos.

Selectividad mintérmino. Es el nimero de tuplas de una relacion a las que accede una consulta de acuerdo
un predicado mintérmino dado. Por ejemplo, en el ejemplo anterior, la selectividad de m6 es 0 ya que no
existe ninguna tupla que satisfaga las condiciones; en cambio, la selectividad de m1 es 2. Notaremos la
selectividad de un mintérmino mi como sel(mi).

Frecuencia de acceso. Es la frecuencia con la que un usuario accede a los datos. Si Q ={ql, g2, ..., qq} es
conjunto de consultas de usuario, acc(qi) indica la frecuencia de acceso a la consulta gi en un periodo dadc

Fragmentacién horizontal primaria
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Antes de presentar un algoritmo formal que lleve a cabo la fragmentacién horizontal, intentaremos explicar
manera intuitiva los procesos de fragmentacion horizontal primaria y derivada. La fragmentacion horizontal
primaria se define como una operacion de seleccidn de las relaciones propietarias del esquema de la base
datos

Ahora definiremos la fragmentacion horizontal mas formalmente. Un fragmento horizontal Ri de una relacio
R contiene todas las tuplas de R que satisfacen un predicado mintérmino mi. Por tanto, dado un conjunto d
predicados mintérmino M, existen tantos fragmentos horizontales de la relacion R como predicados
mintérmino. Este conjunto de fragmentos horizontales también se conocen como conjuntos de fragmentos
mintérmino. En los parrafos siguientes se asumira que la definicion de fragmentos horizontales se basa en
predicados mintérmino. Ademas, el primer paso para el algoritmo de fragmentacién consiste en establecer
conjunto de predicados con ciertas propiedades.

Un aspecto importante de los predicados simples es su complecion, asi como su minimalidad. Un conjunto
predicados simples Pr se dice que es completo si y solo si existe una probabilidad idéntica de acceder por ¢
aplicacion a cualquier par de tuplas pertenecientes a cualquier fragmento mintérmino que se define de acue
con Pr. Se puede apreciar como la definicion de complecién de un conjunto de predicados simples difiere d
la regla de complecion de la fragmentacion.

El segundo paso en el proceso de fragmentacion primaria consiste en derivar el conjunto de predicados
mintérmino que pueden definirse sobre los predicados del conjunto Pr'. Estos predicados mintérmino
establecen los fragmentos candidatos para el proceso de asignacion. El establecimiento de los predicados
mintérmino es trivial; la dificultad radica en el tamafio del conjunto de predicados mintérmino, que puede se
muy grande (de hecho, exponencial respecto al nUmero de predicados simples). En el paso siguiente se
presentaran formas de reducir el nimero de predicados mintérmino necesarios para la fragmentacion.

El tercer paso aborda, como ya se ha citado, la eliminacién de algunos fragmentos mintérmino que puedan
redundantes. Esta eliminacién se desarrolla identificando aquellos mintérminos que puedan resultar
contradictorios sobre un conjunto de implicaciones.

Fragmentacién horizontal derivada

Una fragmentacion horizontal derivada se define sobre una relacién miembro de acuerdo a una operacion ¢
seleccién especificada sobre su propietaria. Se deben dejar claros dos puntos. Primero, el enlace entre las
relaciones propietaria y miembro se define como un equi-yunto. Segundo, un equi-yunto puede desarrollar
a través de semiyuntos. Este segundo punto es especialmente importante para nuestros propdsitos, ya que
deseamos fraccionar una relacion miembro segun la fragmentacion de su propietaria, ademas es necesaric
el fragmento resultante se defina Ginicamente sobre los atributos de la relacién miembro.

Las tres entradas necesarias para desarrollar la fragmentacién horizontal derivada son las siguientes: el
conjunto de particiones de la relacién propietaria, la relacién miembro y el conjunto se predicados resultado
de aplicar el semi—yunto entre la propietaria y la miembro. El algoritmo de fragmentacién resulta tan trivial
gue no se ve la necesidad de entrar en detalles.

Existe una posible complicacién que necesita nuestro estudio. En un esquema de base de datos, resulta
frecuente que existan mas de dos enlaces sobre una relacién R. En este caso, aparecen mas de una posib
de fragmentacién horizontal derivada. La decisién para elegir una u otra se basa en dos criterios: Uno, la
fragmentacion con mejores caracteristicas de yunto. Dos, la fragmentacion empleada en mas aplicaciones.

Discutamos el segundo criterio primero. Resulta sencillo de establecer si tomamos en consideracion la

frecuencia con la que cada aplicacion accede a los datos. Si es posible, deberiamos intentar facilitar el acce
a los usuarios que hagan mayor uso de los datos para, de esta manera, minimizar el impacto total del
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rendimiento del sistema.

ROVINC 1 ROVINC2 PROVINC3 PROVINC,

y y

CLIENTES; CLIENTES, CLIENTES3; CLIENTES4
Grafo de yuntos entre fragmentos.

El primer criterio, sin embargo, no es tan sencillo. Considere, por ejemplo, la fragmentacion expuesta en el
ejemplo 8. El objetivo de esta fragmentacién consiste en beneficiar a la consulta que haga uso de las dos
relaciones al poder realizarse el yunto de CLIENTES y PROVINC sobre relaciones mas pequefias (es decir
fragmentos), y posibilitar la confeccion de yuntos de manera distribuida. El primer aspecto resulta obvio. Lo
fragmentos de CLIENTES son mas pequefos que la propia relacion CLIENTES. Por tanto, resultarad mas
rapido llevar a cabo el yunto de un fragmento de PROVINC con otro de CLIENTES que trabajar con las
propias relaciones. El segundo punto, sin embargo, es mas importante ya que es la esencia de las bases d
datos distribuidas. Si, ademas de estar ejecutando un nimero de consultas en diferentes sitios, podemos
ejecutar una consulta en paralelo, se espera que el tiempo de respuesta del sistema aumente. En el caso d
yuntos, esto es posible bajo ciertas circunstancias. Considere, por ejemplo, el grafo de yunto (los enlaces)
entre los fragmentos de CLIENTES vy la derivada PROVINC. Hay Unicamente un enlace entrando o saliend
de un fragmento. De ahi, que se denomine a este grafo, grafo simple. La ventaja de este disefio donde la
relacion de yunto entre los fragmentos es simple, radica en la asignacion a un sitio tanto de la propietaria
como de la miembro y los yuntos entre pares diferentes de fragmentos pueden realizarse independienteme
y en paralelo. Desgraciadamente, la obtencion de grafos de yunto simples no siempre es posible. En tal ca:
la mejor alternativa seria realizar un disefio que provoque un grafo de yuntos fragmentados. Un grafo
fragmentado consiste en dos 0 mas subgrafos que no estan enlazados entre ellos. Por tanto, los fragmento
se obtengan no se distribuiran para ejecuciones paralelas de un modo tan facil como aquellos obtenidos a
través de grafos simples, pero su asignacion aun sera posible.

Procederemos ahora a probar la correcciéon de los algoritmos presentados con respecto a los tres criterios
enunciados paginas atras.

Complecion. La compleciéon de una fragmentacion horizontal primaria se basa en la seleccion de los
predicados a usar. En la medida que los predicados seleccionados sean completos, se garantizara que el
resultado de la fragmentacion también lo sera. Partiendo de la base que el algoritmo de fragmentacion es u
conjunto de predicados completos y minimos Pr', se garantiza la complecién siempre que no aparezcan err
al realizar la definicion de Pr'. La complecién de una fragmentacién horizontal derivada es algo mas dificil d
definir. La dificultad viene dada por el hecho de que los predicados que intervienen en la fragmentacion
forman parte de dos relaciones. Definamos la regla de complecién formalmente. Sea R la relacién miembro
un enlace cuya propietaria es la relacion S, la cual esta fragmentada como FS ={S1, S2, ..., Sw}. Ademas,
A el atributo de yunto entre R y S. Entonces para cada tupla t de R, existird una tupla t' de S tal que t[A] =
t'TA].

Reconstruccion. La reconstruccion de una relacion global a partir de sus fragmentos se desarrolla con el
operador de unién tanto para la fragmentacion horizontal primaria como para la derivada.

Disyuncién. Resulta sencillo establecer la disyuncion de la fragmentacion tanto para la primaria como para
derivada. En el primer caso, la disyuncidon se garantiza en la medida en que los predicados mintérmino que
determinan la fragmentacion son mutuamente exclusivos. En la fragmentacion derivada, sin embargo, impli
un semi-yunto que afiade complejidad al asunto. La disyuncién puede garantizarse si el grafo de yunto es
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simple. Si no es simple, serd necesario investigar los valores de las tuplas. En general, no se desea juntar
tupla de una relacién miembro con dos 0 mas tuplas de una relacion propietaria cuando estas tuplas se

encuentran en fragmentos diferentes a los de la propietaria. Esto no es facil de establecer, e ilustra por qué
esquemas de la fragmentaciéon derivada que generan un grafo de yunto simple son siempre mas atractivos.

Fragmentacion Vertical:

Recuérdese que la fragmentacién vertical de una relacién R produce una serie de fragmentos R1, R2, ..., R
cada uno de los cuales contiene un subconjunto de los atributos de R asi como la clave primaria de R. El
objetivo de la fragmentacion vertical consiste en dividir la relaciéon en un conjunto de relaciones mas pequei
tal que algunas de las aplicaciones de usuario s6lo hagan uso de un fragmento. Sobre este marco, una
fragmentacion 6ptima es aquella que produce un esquema de divisiébn que minimiza el tiempo de ejecucién
las aplicaciones que emplean esos fragmentos.

La particién vertical resulta mas complicada que la horizontal. Esto se debe al aumento del nimero total de
alternativas que tenemos disponibles. Por ejemplo, en la particién horizontal, si el nimero total de predicad
simples de Pr es n, existen 2n predicados mintérminos posibles que puedan definirse. Ademas, sabemos q
algunos de estos predicados resultaran contradictorios con algunas de las aplicaciones existentes, por lo gt
podremos reducir el nimero inicial. En el caso vertical, si una relacion tiene m atributos clave no primarios,
namero de posibles fragmentos es igual a B(m), es decir el m—ésimo namero de Bell [3]. Para valores grant
de m, B(m) mm; por ejemplo, para m = 10, B(m) 115.000, para m = 15, B(m) 109, para m = 30, B(m) = 102z

Estos valores indican que la obtencién de una solucién dptima de la fragmentacion vertical resultara una tal
inatil, sino nos apoyamos en el uso de heuristicos. Existen dos enfoques heuristicos para la fragmentacién
vertical de relaciones:

Agrupacion. Comienza asignando cada atributo a un fragmento, y en cada paso, junta algunos de los
fragmentos hasta que satisface un determinado criterio. La agrupacion sugirié en principio para bases de d
centralizadas y se usé posteriormente para las bases de datos distribuidas.

Escision. A partir de la relacion se deciden que fragmentos resultan mejores, basandose en las caracteristi
de acceso de las aplicaciones a los atributos. Esta técnica se presentd, también, para bases de datos
centralizadas. Posteriormente, se extendié al entorno distribuido.

En este documento se tratara Gnicamente la técnica de escisién, ya que es mas apropiada para la estrateg
descendente y porque resulta mas probable encontrar la solucién para la relacion entera que a partir de un
conjunto de fragmentos con un Unico atributo. Ademas, la escision genera fragmentos no solapados mientr:
gue la agrupacion normalmente produce fragmentos solapados. Dentro del contexto de los sistemas de bas
de datos distribuidos, son preferibles los fragmentos no solapados por razones obvias. Evidentemente, los

fragmentos no solapados se refieren Unicamente a atributos clave no primarios.

Antes de comenzar, vamaos a aclarar un problema: la réplica de las claves de la relacion en los fragmentos.
Esta es una caracteristica de la fragmentacién vertical que permite la reconstruccion de la relacion global. F
tanto, la escision considera Unicamente aquellos atributos que no son parte de la clave primaria.

La réplica de los atributos clave supone una gran ventaja, a pesar de los problemas que pueda causar. La
ventaja esta relacionada con el esfuerzo para mantener la integridad semantica. Tenga en cuenta que cade
dependencia (funcional, multivaluada ...) es, de hecho, una restriccién que influye sobre el valor de los
atributos de las respectivas relaciones en todo momento. También muchas de estas dependencias implicar
los atributos clave de una relacion. Si queremos disefiar una base de datos tal que los atributos clave sean
de una fragmento que esta ubicado en un sitio, y los atributos relacionados sean parte de otro fragmento
asignado a un segundo sitio, cada peticion de actualizacidn provocara la verificacién de integridad que
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necesitara de una comunicaciéon entre esos sitios. La réplica de los atributos clave de cada fragmento reduc
esta problematica, pero no elimina toda su complejidad, ya que la comunicacién puede ser necesaria para |
restricciones de integridad que implican a las claves primarias, asi como para el control de concurrencia.

Una posible alternativa a la réplica de los atributos clave es el empleo de identificadores de tuplas, que son
valores Unicos asignados por el sistema a las tuplas de una relacion. Mientras el sistema mantenga los
identificadores, los fragmentos permaneceran disjuntos.

Informacion necesaria para la fragmentacion vertical

La principal informacién que necesitaremos se referira a las aplicaciones. Por tanto, este punto tratara de
especificar la informacion que de una aplicacion que funciona sobre la base de datos podamos extraer.
Teniendo en cuenta que la fragmentacién vertical coloca en un fragmento aquellos atributos a los que se
accede de manera simultanea, necesitaremos alguna medida que defina con mas precision el concepto de
simultaneidad. Esta medida es la afinidad de los atributos, que indica la relacion estrecha existente entre lo
atributos. Desgraciadamente, no es muy realista esperar que el disefiador o los usuarios puedan especifica
estos valores. Por ello, presentaremos una forma por la cual obtengamos esos valores partiendo de datos r
bésicos.

El principal dato necesario relativo a las aplicaciones es la frecuencia de acceso. Sea Q ={q1, g2, ..., qq} el
conjunto de consultas de usuario (aplicaciones) que funcionan sobre una relacion R(A1, A2, ..., An).

Los vectores uso pueden definirse muy facilmente para cada aplicacién siempre que el disefiador conozca
aplicaciones existentes en el sistema. La regla 80/20 expuesta paginas atras podria resultar util para el
desarrollo de esta tarea.

Los valores del uso de los atributos en general no son suficientes para desarrollar la base de la escisién y |
fragmentacion de los atributos, ya que estos valores no representan el peso de las frecuencias de la aplicac
La dimensidn de esta frecuencia puede incluirse en la definicién de la medida de los atributos afines afd(Al,
A)), la cual mide el limite entre dos atributos de una relacién de acuerdo a como las aplicaciones acceden a
ellos.

Fragmentacién mixta o hibrida:

En muchos casos la fragmentacién vertical u horizontal del esquema de la base de datos no sera suficiente
para satisfacer los requisitos de las aplicaciones. Como ya se cit6 al comienzo de este documento podemo:
combinar ambas, utilizando por ello la denominada fragmentacion mixta. Cuando al proceso de fragmentac
vertical le sigue una horizontal, es decir, se fragmentan horizontalmente los fragmentos verticales resultante
se habla de la fragmentacion mixta HV. En el caso contrario, estaremos ante una fragmentacién VH. Una

caracteristica comun a ambas es la generacion de arboles que representan la estructura de fragmentacion.

Considere, por ejemplo, la relacion PROVINC. Recordara que se le aplicé una fragmentacién horizontal de
acuerdo al valor del atributo CCODZONA resultando cuatro fragmentos horizontales. Podriamos pensar en
aplicarle una nueva fragmentacion de caracter vertical. Entonces resultarian cuatro fragmentos horizontales
divididos, por ejemplo, en dos fragmentos verticales. En este caso el nimero total de fragmentos ascenderi
I6gicamente, a ocho.

Estructura arbérea de fragmentacién mixta.
No se desea entrar en excesivos detalles sobre las reglas y condiciones para efectuar la fragmentacién mix

Entre otras razones porque, tanto a la fragmentacion HV como la fragmentacion VH, se le pueden aplicar Ic
mismos criterios y reglas que a la fragmentacion horizontal y vertical. Es decir, volviendo al ejemplo anterio
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al cual le practicamos la fragmentacién HV, al realizar la fragmentacion horizontal tal como se ha expuesto,
gue se obtienen no son mas que subrelaciones, la union de las cuales da lugar a la relacion PROVINC. Por
tanto, para fragmentar cada subrelacién seria perfectamente viable aplicarle el método de fragmentacién
vertical que se ha desarrollado. Como, en este caso, se han querido generar dos fragmentos verticales por
uno harizontal, simplemente deberiamos confeccionar la matriz de grupos afines (a través del algoritmo BE
para cada fragmento horizontal y aplicarle, posteriormente, el algoritmo de fragmentacion binaria
PARTICION.

También debe tenerse en cuenta el nimero de niveles arbéreos que se generen, es decir, nadie impide que
realizar una fragmentacién VH, podamos aplicar a los fragmentos resultantes una nueva fragmentacion
vertical, y a estos ultimos una nueva fragmentacion horizontal, etc. Dicho nimero puede ser grande, pero
también serd ciertamente finito. En el caso horizontal, el nivel maximo de profundidad se alcanzara cuando
cada fragmento albergue una Unica tupla, mientras que en el caso vertical el final llegara cuando cada
fragmento contenga un Unico atributo. Sin embargo, aungque no deba tomarse como dogma, el nimero de
niveles no deberia superar el par (VH y HV). El porqué de esta afirmacién es bien sencillo, piense, por
ejemplo, en el coste que supondria realizar la unién o el yunto de una relacién con fragmentacion nivel 7.
Evidentemente, el coste seria muy elevado y ese aumento de rendimiento que se persigue al aplicar estas
técnicas, quizas, no se produzca.

Antes de pasar a estudiar el problema de la asignacion se desea comentar la técnica de fragmentacién mix
basada en celdas [2]. Esta técnica se basa en la generacion de celdas de rejilla. Qué es una celda de rejilla
podriamos definirla como un fragmento horizontal y vertical simultaneo. La técnica aplica un algoritmo de
fragmentacion vertical y otro horizontal de manera concurrente sobre la relacion. Los algoritmaos realizan un
fragmentacion maxima, es decir, se persigue que en cada celda Gnicamente haya un atributo y una tupla.
Quiza el lector pueda encontrar el método contradictorio con lo citado anteriormente respecto a la eficiencic
dada la gran cantidad de fragmentos generados, el nimero es, efectivamente, el maximo. Sin embargo, est
so6lo es el primer paso del proceso. Una vez generadas las celdas se aplica un método para optimizar la rej
mediante fusion o desfragmentacion, de acuerdo, fundamentalmente, a las aplicaciones que actlien sobre ¢
fragmentos. El método, por tanto, persigue una fragmentacion los mas especifica posible acorde con las
aplicaciones y los sitios existentes en la red.

Informacion necesaria

En esta etapa de la asignacion, necesitaremos datos cuantitativos sobre la base de datos, las aplicaciones
funcionan sobre ella, la red de comunicaciones, las caracteristicas de proceso, y el limite de almacenamien
de cada sitio de la red. Procederemos a discutirlos en detalle.

Informacion de la base de datos. Para desarrollar la fragmentacién horizontal, definimos la selectividad de |
mintérminos. Ahora, necesitamos extender esta definicion a los fragmentos y definir la selectividad de un
fragmento Fj con respecto a una consulta gi. Es el nimero de tuplas de Fj a las que se necesita acceder pa
procesar gi. Este valor lo notaremos como seli(Fj). Otro elemento informativo de los fragmentos de la base
datos es su tamario. El tamafio de un fragmento Fj viene dado por tamafio(Fj) = card(Fj)*long(Fj), donde
long(Fj) es la longitud (en octetos) de una tupla del fragmento F.

Informacion de los sitios. Sobre cada ordenador necesitamos conocer sus capacidades de procesamiento
almacenamiento. Obviamente, estos valores pueden calcularse a través de funciones elaboradas o por sim
estimaciones. La unidad de coste de almacenar datos en el sitio Sk serd denotada como UCAK. Asi mismo,
especificaremos como medida de coste UPTk al coste de procesar una unidad de trabajo en el sitio Sk. La
unidad de trabajo deberia ser idéntica a aquella utilizada en las medidas RR y UR.

Informacion sobre la red. En nuestro modelo asumiremos la existencia de una red simple donde el coste de
comunicaciones se define respecto a una trama de datos. Entonces gij nota el coste de comunicacién por ti
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entre los sitios Siy Sj. Para permitir el calculo del nUmero de mensajes, usaremos ftamafio como el tamafic
(en octetos) de una trama. Es evidente que existen modelos de red mucho mas elaborados que toman en
cuenta las capacidades del canal, las distancias entre sitios, las caracteristicas del protocolo, etc. Sin emba
se cree que la derivacién de estas ecuaciones se sale fuera de este documento.

Procesamiento distribuido de consultas

Existen varios medios para calcular la respuesta a una consulta. En el caso de sistemas centralizado, el cril
principal para determinar el costo de una estrategia especifica es el nimero de accesos al disco. En un sist
distribuido es preciso tener en cuenta otros factores, como son:

El costo de transmisién de datos en la red.

El beneficio potencial que supondria en la ejecucién el que varias localidades procesaran en paralelo parte:
la consulta.

El costo relativo de la transferencia de datos en la red y la transferencia de datos entre la memoria y el disc
varia en forma considerable, dependiendo del tipo de red y de la velocidad de los discos. Por tanto, en un c
general, no podemos tener en cuenta solo los costos del disco o los de la red. es necesario llegar a un
equilibrio adecuado entre los dos.

Repeticiéon y fragmentacion

Considere una consulta muy sencilla: encontrar todas las tuplas de la relacién depésito. Aunque la consulta
muy simple, de hecho es trivial; su procesamiento no es trivial, ya que es posible que la relacion depdsito e
fragmentada, repetido o las dos cosas, como ya se vio. Si la relacion deposito esta repetida, es preciso dec
gué copia se va a utilizar. Si ninguna de las copias esta fragmentada, se elige la copia que implique costos
transmisién mas reducidos. Pero si una copia esta fragmentada, la eleccion no se tan sencilla, ya que es
preciso calcular varios productos o uniones para reconstruir la relacién depésito. En tal caso, el nUmero de
estrategias para este ejemplo sencillo puede ser grande. De hecho, la eleccién de una estrategia puede sel
tarea tan compleja como hacer una consulta arbitraria.

Procesamiento de interseccion simple

Considere la expresién en algebra relacional:

cliente x deposito x sucursal

Suponemos que ninguna de las tres relaciones esta repetida o fragmentada y que cliente esta almacenada
localidad Lc, deposito en la Ld y sucursal en la Lb. Sea Li la localidad donde se origind la consulta. El sister
debe producir el resultado en la localidad Li. Entre las posibles estrategias para procesar esta consulta se

encuentran las siguientes:

Enviar copias de las tres relaciones a la localidad Li. Al emplear las técnicas de procesamiento de consulta,
escoger una estrategia para procesar en forma local la consulta completa en Li.

Enviar una copia de la relacion cliente a la localidad Li y calcular cliente x depésito de Ld. Enviar cliente x
depdsito de Ld a Lb, donde se calcula (cliente x depésito) x sucursal. El resultado de esta operaciéon es
enviado a Li.

Pueden elaborarse estrategias similares a la anterior al intercambiar los papeles de Lc, Ld y Lb.
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No puede garantizarse gque una estrategia sea la mejor en todos los casos. entre los factores que deben tor
en cuenta estan la cantidad de datos que debe transmitirse, el costo de transmitir un bloque de datos entre
localidades determinadas y la velocidad de procesamiento relativa en cada localidad.

Estrategias de interseccion utilizando el paralelismo

Considere un producto de cuatro relaciones:

ri xr2r3r4

donde la relacion rl esta almacenada en la localidad Li. Suponemos que el resultado ha de presentarse en
localidad Li. Existen, por supuesto muchas estrategias que se pueden considerar. Un método atractivo seri;
utilizar la estrategia de interseccién encauzada. Por ejemplo, se puede enviarrl a L2 y calcularrl xr2 en L
al mismo tiempo se puede enviar r3 a L4 y calcular r3 x r4 en L4.

La localidad L2 puede enviar tuplas de (rl x r2) a Li conforme se vayan produciendo, en vez de esperar a q
se calcule el producto completo. De forma similar, L4 pude enviar tuplas de (r3 x r4) a Li. Una vez que las
tuplas de (r1 x r2) y (r3 x r4) lleguen a Li, esta localidad podra empezar el calculo de (rl x r2) x (r3 x r4) en
paralelo con el célculo de (r1 x r2) en L2 y de (r3 x r4) en L4.

Estrategia de seminterseccion

Suponer que deseamos calcular la expresion rl x r2, donde rl y r2 estan almacenados en las localidades L
L2 respectivamente. Sean R1 y R2 los esquemas de rl y r2. Suponer que queremos obtener el resultado el
Si hay muchas tuplas de r2 que no interseccionan con ninguna de rl, entonces el envio de r2 a S1 requiere
envio de tuplas que no contribuyen al resultado. Es conveniente borrar tales tuplas antes de enviar los dato
L1, particularmente si los costos de la red son muy elevados.

Para hacerlo vemos la siguiente estrategia:

Calcular templ (r1 (r2 (rl) en L1.

enviar templ de L1 a L2.

Calcular temp2 r2 x temp1 en L2.

Enviartemp2 de L2 a L1.

Calcular rl x temp2 en L1.

La estrategia anterior es ventajosa particularmente cuando en el producto participan relativamente pocas
tuplas de r2. Es probable que suceda esta situacion si rl es el resultado de una expresion de algebra relaci

gue contenga la seleccion.

Esta estrategia es conocida como una estrategia de semiproducto, después del operador de semiproducto,
indicado por x, de algebra relacional.

Conclusiones y consideraciones:
A lo largo de este documento se ha intentado dar una vision global y genérica de los problemas y

caracteristicas que contiene el disefio de una base de datos. Se ha hecho especial hincapié en las técnicas
fragmentacion horizontal y vertical a través de métodos y algoritmos muy frecuentes en la literatura referida
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tema. Se espera que el lector no haya tenido demasiados problemas para su comprension, las técnicas sor
sencillas y se ha procurado incluir distintos ejemplos para facilitar el entendimiento. Igualmente, la puesta e
practica de los algoritmos, es decir, su codificacién, no es un proceso complicado si se poseen nociones en
desarrollo de algoritmos. Piense, por ejemplo, que los dos algoritmos de particién vertical presentados, no
hacen mas que manipular matrices.

También deberia tenerse presente la existencia de enfoques de fragmentacion distintos y, posiblemente, m
complejos, pero se debe pensar que mas eficientes. Sean, por ejemplo, las técnicas de fragmentacion verti
basadas en grafos, como el algoritmo de Navathe y Ra que genera en un solo paso fragmentos verticales.
Ademas, estan apareciendo métodos de fragmentacién mixta como el gue se ha comentado. Si bien, estos
métodos son enfoques formales mas que practicos, desarrollados por insignes investigadores en universide
por tanto, lejos todavia de su desarrollo comercial.

Pese a la aparicién de los métodos de bases de datos distribuidas hace ya afos, parece que el salto de lo
centralizado a lo distribuido a escala comercial esta por venir. Todavia no se ha extendido suficientemente
esquema distribuido, pero se espera que proximamente se produzca el avance definitivo. Considere los dos
componentes basicos de los sistemas de bases de datos distribuidos (la propia base de datos y la red de
ordenadores) y piense en la situacién actual de la informéatica. Si las bases de datos es una de las ramas m
antiguas e importantes de la informéatica, muchas empresas compran ordenadores para dedicarlos
exclusivamente a la gestion de sus datos (pienso que, practicamente, en el 100% de las PYMES se produc
este hecho) y, como parece ser que se ha asumido por parte de todo tipo de empresarios los beneficios qu
acarrea la conexion de los ordenadores, la instalacion de una red, se puede concluir diciendo que el terrenc
estd abonado para su extensién comercial. Solo falta que determinadas multinacionales decidan apostar m
fuerte por este enfoque a través de sus famosos sistemas gestores de bases de datos y que se produzca le
consolidacién de la resolucion de los problemas que el enfoque distribuido acarrea.
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