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1. Bases de Datos

1.1 Definiciones Basicas
e Dato:
Representacién simbdlica que ante la inexistencia de un contexto, carece de significado
e Informacion:
Datos interpretados (que poseen una semantica)
o Sistema de Informacion (SI):
Conjunto de componentes que interacttian con el objetivo de almacenar, recuperar y procesar
datos e informacién con el fin de crear nueva informacion
e Base de Datos (BD):
Conjunto de datos relacionados entre si
e Metadatos:
Reglas que determinan si una informacién pertenece a una BD
e Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMS):
SW que administra BDs
e Modelo:

Lenguaje que permite describir: _ _
Aspecto _ Modelo |

Estructuras de Datos |

S . . De datos -
Restricciones de integridad Conceptual |
Operaciones (sobre la estructura) |

1.2 Bases de Datos
e Ciclo de vida de una BD:
| Definicién | = | Construccién | - Manipulacién
(Disefio conceptual) (Diserio logico) (Diserio fisico)
Estr}lct.ura Carga de datos iniciales Explotacién de datos
Restricciones
e Ventajas de uso de BDs:
Aspecto Descripcion Ventajas
e Centralizacién
Definicién De los datos abstractamente Abstraccion ((.ie programas-

datos/operaciones)

e Muiltiples vistas

e Eficiencia de consultas

Construccion Programacion de la BD * Enquug declar.atlvo .de

restricciones e integridad

e Estandarizacién!

e Datos compartidos

e Control de concurrencia

Manipulacién Explotacién de la BD * Segu rlda.d

e Tolerancia ante fallas

e Persistencia de datos consistentes
(incluso de objetos)

L Demodelos y lenguajes que usan la BD
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e Uso no adecuado de BDs:

Aspecto Descripcion
Costo de inversién Alto en HW, SW y capacitaciéon
Costo de administracion De la BD y el DBMS
Naturaleza de los datos Pocos datos o muy estables en el tiempo
Performance critica Sistemas de tiempo real
No hay concurrencia

¢ Componentes:
Esquema Definicién de la BD. Totalmente equivalente al Modelo Conceptual
Instancia Estado de la BD y sus datos en un momento determinado

1.3 Actores

e  Primarios:
Aquellos que interacttian tanto con la DB como con su informacién:

Actores Funciones
Administradores Autorizar, monitorear y coordinar
Disefiadores Identificar los datos que se almacenaran y sus estructuras
Desarrolladores Implementar los mecanismos de acceso

e Casuales

e Paramétricos: Utilizan transacciones enlatadas

e Sofisticados

e Independientes: Operan mediante interfaces sencillas

Usuarios finales

e Secundarios:

Aquellos que no estan interesados en el contenido de la BD:

Implementadores De médulos e interfaces de la DBMS
Operadores de Sistemas Ejecutan las politicas definidas por los disefiadores
1.4 Modelos de datos

e Modelo de datos:
Coleccion de conceptos utilizados para describir la estructura de una BD

e Categorias:
Modelo Descripcion

Conceptual  Describe la relacion y caracteristicas de los datos

Representa las caracteristicas indicadas en el Modelo Conceptual. Ejemplos:
Modelo Relacional Modelo Dato-Objeto
Fisico Describe cémo el modelo l6gico es implementado en una estructura de archivos

Légico

e Arquitectura de tres esquemas:

L. Lenguaje
# Esquema Descripcion p— = -
Acrénimo Sigla
1 Interno i:llgnl;cena la estructura fisica de DDL Data Definition Language
2 Conceptual Describe la estructura de toda la SDL Storage Definition Language

BD y sus usuarios
Vistas de Describe determjnada parte de ' o
3 Usuario la BD que es de interés para VDL View Definition Language
determinado grupo de usuarios
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e Mapeo:

Acto de transformar y transmitir las consultas entre los esquemas de distintos niveles
o Independencia de datos:

Habilidad de cambiar el esquema de un nivel sin afectar al esquema del nivel superior?
o DML (Data Manipulation Language):

Familia de lenguajes de manipulaciéon de BD:
Categoria Descripcion

Procedural Incrustado en lenguajes de programacion de propésito general
Consulta Utilizado de forma independiente e interactiva

SQL (Simply Query Language):
Lenguaje que incluye a las familias DDL, SDL, VDL y DML

1.5 DBMS
¢ Interfaces de una DBMS:
Basada en Mendes Formulario Graéficas
Lenguaje Natural Entrada y Salida de Voz Usuarios Paramétricos
Especificas del DBA
e Mobdulos y Componentes:
Users: DBA Staff Casual Usars Applhication Paramedric Users

/ \ L Programmers
DoL Privileged Interactive Application
Statements Commands Qlery Programs
— o ¥ Host
- uary f Language
Compilar Compier Pmn@_‘ Compiler
i 1 '

COary DML Compiled
Owptimizer Coompidar Transactions

- -

- _.—
-

-

-
-

- DBA Commands,
i Ouwenas, and Transactions

Runtime Stored
Datsbaza |- - Data
F'r:-:‘.:?amr Concurmency Controlf Manager
Fo===== Backup/Recovery 1
T Subsystems
Stored Databassa InputOutput
Query and Transaction from Database

Execution:

o Utilidades del DBMS:
o Carga de archivos de datos
o Copia de Seguridad de la BD
o Organizacién y almacenamiento de la BD
o Monitoreo de Performance

2 S6lo el mapeo se ve afectado por el cambio
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e C(Clasificacién:
e Relacional

e Dato-Objeto

e Jerarquica

e Legacy

e  Objeto-Relacional
e XML-nativo

e Unico

e  Multiusuario

e Centralizado

e Distribuido?

Modelo de Datos

Cantidad de Usuarios

Distribucion

Tipo de Ruta de Acceso

e Propésito General
Especializacién e Propésito Especifico
e OLTP (Online Transaction Process)*

3 Esta categoria, a su vez, puede clasificarse en homogéneo (utiliza el mismo SW en todas las
locaciones) y heterogéneo
4 Soporte a muchas transacciones concurrentes a bajo costo de demoras

6
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2. Disefio Conceptual

2.1 Normas Basicas
e Diserio conceptual:
Etapa en la que se construye un esquema conceptual en un lenguaje de alto nivel, definiendo
el dominio del problema

e  Construccion:
1. Estudio de la realidad
2. Especificacion en lenguaje de alto nivel
3. Validacién del resultado

e Componentes:
Origen Componente Descripcion

Elementos de interés que por sus
caracteristicas, es conveniente la agrupacion
Conceptos Relaciones Entre conjuntos

Validan los elementos que pueden pertenecer
a una relaciéon

Conjuntos

Restricciones de integridad

Caracteristicas comunes de los elementos de
un conjunto

De elementos de un conjunto relacionados con
el origen: N:1, N:N

Atributo

Términos
Cardinalidad

o Totalidad:
Una relacion es total respecto de un conjunto, si todos sus elementos estan en dicha relaciéon

e Principios:
100% Un esquema conceptual de un problema debe representar todos sus
aspectos relevantes

Conceptualizacion | Un esquema conceptual no debe tener elementos de implementacién

2.2 Modelo Entidad-Relacion

e Modelo Entidad-Relacion (ER):
DDL gréfico utilizado para la representacion de estructura y restricciones de integridad?

¢ Construcciéon:
1. Identificar elementos del problema
2. Identificar relaciones entre los elementos
3. Representar propiedades de los elementos
4. Especificar restricciones

5 Las:mismas se realizan en légica de primer orden o teorfa de conjuntos

7
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e  Constructores:
Constructor

Interpretacion

ConjuntoDeEntidades Conjunto de Entidades
—e A
Atributos: Funciéon entidad-valor®:
/\ A: ConjuntoElementos — Bs X Cs
B:A =Bs x(Cs - Bs
B C
* Atributo Multivalorado: compuesto de muchos valores
—e A . ..
del mismo dominio
Atributo Determinante: Actiia como “identificador”?, no
—e ~ permitiendo que dos entidades del conjunto posean el
mismo valor en ese atributo8

Operadores:

Operador

Interpretacion
Relacion entre dos o tres conjuntos de entidades
(las relaciones triples pueden verse como la

interseccién de entidades en un Diagrama de
Venn)

Cardinalidad (en el sentido de lectura):
N Cualquier cantidad
X x cantidades como maximo
@ Todo elemento debe estar en la relaciéon

Operador de
“casting” que
reinterpreta su
contenido como un
nuevo conjunto de
entidades. Ejemplo:

Especializacién: Indica que los “hijos” son
subconjuntos® de los “padres”
x y

Entidad Débil: Para su identificacién (“razén de
ser”) es necesario viajar hacia la entidad fuerte.
Las entidades débiles pueden o no poseer un
identificador parcial (que los identifique dentro de
IdParcial  todas las relaciones con las entidades fuertes)

¢ Para cada entidad, devuelve un valor. Pueden pensarse como “tipos abstractos”

7 Estos son necesarios para cada conjunto de entidades: cada entidad debe ser identificable por un
atributo determinante

8 En particular, prestar atencién en las combinaciones:

A A . . P
. —o o puede repetirse ningtin B
La combinacién de By C —* N puede repetirse st
. independientemente de que
conforman un atributo ..
Py 0 gy los C sean distintos y
identificatorio .
B C B c viceversa

9 En el sentido matematico; por tanto, no se cumple si el cubrimiento del “padre” por sus “hijos”, ni
quelos mismos sean mutuoexcluyentes
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e Autorelaciones:
Deben tener un rol en cada arco. En las restricciones se debe indicar si se desea (+) o no (-):
- Ciclos
- Reflexividad
+ Transitividad

2.3 Calidad de los Esquemas Conceptuales
e Medidores de calidad:

Completitud
Maximizar Correctitud

Minimalidad

Expresividad
Balancear H Explicitud

o Completitud:
Representa todas las caracteristicas del problema

e Correctitud:
1. Sintactica
ii. Semantica

e Minimalidad:
Cada elemento del problema aparece una sola vez en el esquema

e Expresividad:
Facilidad de comprension utilizando seméntica del modelo

e Explicitud:
No utiliza mas formalismos que el diagrama ER
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3. Modelo Relacional

3.1 Estructuras
e Dominio:
Conjunto de valores atémicos

e Relacion:
R nombre de la relacién

Esquema R(Ay, ., An) A; atributo i de dominio D;
Instancia r(R) Conjunto'? de tuplas que cumplen con el esquema de R
o Tupla:

Funcién elemento de r(R) que, dado un atributo del esquema de R, retorna su valor

e Esquema Relacional (Tablas):
Conjunto de esquemas de relacion

3.2 Restricciones de Integridad (RI)

e Restricciones de Dominio:
Tipado de cada Dominio

e Restricciones de Claves:

Tipo Definicion
Subconjunto de atributos de una relacién que es
Unico para cada tupla posible
Clave!l Superclave minimal
Atributo en una relacién que es clave en otra
relacion (y cuyos valores se corresponden a ella)

Superclave

Clave Fordnea (FK)

e RIL
Conjunto de Restricciones de Dominio y Restricciones de Claves

e Validez de una BD:
Una BD es valida sii satisface todas sus RI

e Operaciones de modificacion:
Operacién Sintaxis Conflictos con RI

Insercion INSERT tupla INTO R
Eliminacién DELETE FROM R WHERE condicion Cuando haya una FK sobre R
UPDATE R SET
atributol = valorl
Actualizacion a tributoN = valorN Al intentar actualizar una clave o FK
WHERE
condicion

10 Por tanto no hay elementos ni ordenados ni repetidos
1 Estas se indican subrayando los atributos en el esquema

11
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3.3 Célculo Relacional de Tuplas: Sintaxis y Semantica

e Consultas:
Especificacion de un conjunto de tuplas por comprensién sobre el universo de tuplas:
4 { x; variable libre de ¢
t, = {xi' ko con A, atributo de la tupla de una tabla
¢; constante
¢ formula de l6gica de primer orden tal que FV (@) = {x,, ..., x,}

{ty, s )/ O (xq, o, %)}

e Términos de construccion de ¢:
x; variable ¢; constante (de algtin Dominio) x;.Aj con A; atributo

e Formulas de construccion de ¢:

Féormula Semantica
t; operador t;!2
tabla;(x;) Verdadera sii 3x;: x; € tabla; en la BD
(¢ conectorLbgico ) Verdadera si lo es en el momento de la consulta
(=)
A%, Equivalente:
AteP.o at. (P(t) A @)
VX, @ VteEP.¢ vt.(P(t) - @)
(VtePAt.a=b).o Vt.(P(t)At.a=b - ¢)A3s.(P(s)As.a=Db)

3.4 Célculo Relacional de Tuplas: Seguridad y Pragmatica

e Formulas inseguras:
Foérmulas que podrian generar infinitos resultados

e Formulas sequras:
Una expresion es segura independientemente del dominio sii todos los alores de su resultado

pertenecen al dominio de la expresion

o  Criterios para férmulas seguras:

\/ ®; Todas las variables libres no negadas deben aparecer en cada ¢;

/\ ®; Cada variable libre debe aparecer no negada en al menos una ¢;

e Pragmadtica de las consultas:
Se accede a las claves de un elemento y luego se relacionan a través de ellas

12 gperador € {=,<,>,#, ...}

12
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3.5 Céculo Relacional de Dominios y Equivalencias

e Consultas:
Especificacion de un conjunto de valores de dominio por comprensioén sobre el universo de
todos los dominios:
{xi variable libre de ¢

© ™ |¢; constante

s, s ta/ 0} ¢ formula de logica de primer orden tal que FV (@) = {t, ..., t,}

e Variables:
Son atributos y se corresponden entre si al especificar los esquemas y se utilizan en toda la
estructura: se usa “_” para omitir los valores en el mismo. Ejemplo:
{nom, dir/3anf. (FABS(nf, nom, dir) A VENTAS(nf,_,_))}

e Equivalencias:

Tipo Equivalencia |
‘e Vx.P(x) —3x. =P (x)
Cuantificador 3x.P(x) Zvx.—P(x)
—(xAy) —x V ay
Conector l6gico -(xVy) X Ay
x>y -xVy
3.6 Algebra Relacional

e Descripcién de los operadores:
Los operadores retornan siempre una relacién. Cada relacién -y por tanto composicion de
operadores- conforma una expresién. Como los resultados son conjuntos, no existen tuplas
repetidas

e Definicién de los operadores basicos:
Nombre Notacién Descripcion Ejemplo

. Expresion que retorna una copia de
Relacién Rel P .. ! P Student
la relacion Rel

Retorna las filas de la relacion Expr
Ocona EXpT que cumplen la condicién l6gica

cond

Retorna las columnas de atributos

0 Gpa>35n Student
sName=/Fulano’

Proyector Ta, .4, Expr > /s o, Student
y Ay i XD A;,, ..., A;, delarelacion Expri3 stv.aec(Tepass )
Producto Retorna el producto cartesiano de
. E X E. . Student X Appl
Cartesiano (Cruz XPTL X 2XPT, ambas expresiones!4 uaen PPty
Retorna el conjunto unién de tuplas
T nameCOllege

Expr; U Expr, de sus operandos (el esquema debe
ser el mismo o compatible?®)

Retorna el conjunto diferencia de
Diferencia Expr, — Expr, tuplas de sus operandos (el esquema g pStudent — g, Apply
debe ser el mismo o compatible)

U TonameStudent

13 Puede utilizarse posiciones de una relacién mediante $posicion. Se deben utilizar todas posiciones o
todos nombres de atributos

14 Puede pensarse como la “unién” de las tablas que representan ambas Expresiones, donde los
atributos de igual nombre son diferenciados: Expry.a # Expry.a

15 Por. “compatible” se entiende distintos nombres de los atributos pero igual dominio

13
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e Definicién de operadores derivados:

Nombre Notacion

Definicion

Descripcion

Unién Expr, X Expr,
Natural = Expr; * Expr,

Expry »g Expr,

Unién Theta

Division Expr, + Expr,

Interseccion Expry N Expr,

Renombrador PRrel(a;, A,-n)(ExPT)

T gsquema(Expry)UEsquema(Expry)

O Expry ay=Exproasn (Expry X Expry)
Expri A;=ExprzAjA...

oy (Expr; X Expr,)

my (Expry) — 71')(((7'[)( (Expry) X Expr,) — Exprl)

Expr, — (Expr, — Expr,)
Si el esquema coincide:
Expr; % Expr,
Retorna un nuevo esquema al computar Expr
creando una relacion Rel de atributos

Ay, A 18

i

Une las tuplas de sus
operandos cuyos atributos
de igual nombre
adquieran igual valor!®
Une sus operandos en la
condicién 6

Primeros |X| atributos de
Expr; cuyos restantes
atributos (coincidientes
con Expr,) incluyen todos
los valores de Expr;,17

Intersecta sus operandos

Pc(name) (ncName COllege)
U Dc(name) (77:5 NameS tudent)

e Propiedades de los operadores:
o AXB=AXB < esquema(A4) # esquema(B)

o AXQP=0

16 Por tanto, elimina las columnas con nombres repetidos

17 Ei'emilo: Q=R=+S:

a; ¢,
a; c;
a;cy
a; c;
a; Cs
a; c,
as ¢y
as Cs

C3

18 Su-principal utilidad es la de unificar esquemas y asi poder aplicar otros operadores

14
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4. Equivalencia entre MER y Modelo Relacional

4.1 Dependencias de inclusion

e Dependencias de Inclusion:
Dependencias del modelo relacional que especifica que:

AcC B

ay,..,an b1,...bn

¢ (laves foraneas y dependencias de inclusion:
Las claves foraneas son un caso particular de las dependencias de inclusién dado que en éstas no se
exige la unicidad de aquella

4.2 Equivalencia de constructores

Constructor Euivalencia

ConjuntoDeEntidades ConjuntoDeEntidades(...)
—e 4
/\ ConjuntoDeEntidades(..., B, C)
B C
ConjuntoDeEntidades(idConjuntoDeEntidades, ...)
As(idConjuntoDeEntidades, A)
A*
o Restriccion:
1_[ As C 1_[ ConjuntoDeEntidades
idConjuntoDeEntidades idConjuntoDeEntidades
—e ~ ConjuntoDeEntidades(4, ...)

15
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4.3 Equivalencia de relaciones!?

e Binarias:
r idB
A R B
idA ;
Cardinalidad  Totalidad Equivalencia
(A:B) (deBaA) 9
R(dA,idB, 1, ...) A(dA, ..) B(@idB, ...)
% Restricciones:
el 1,12
N:N l_[idA idA idB idB
Se agrega la restriccion:
v
[<TL
idB idB
R(idA,idB, 1, ...) A(dA, ..) B(@idB, ...)
« Restricciones:
[T, [<TL
1:N idA idA idB idB
A(dA, ...) B(idB, idA, 1, ...)
v Restricciones:
[T,
idA idA
e Entidades débiles:
r idB
1 M
A B
idA
Tablas:
A(idA, ...) B(idA,idB, 1, ...)
Restriccion:

[,e<lL
idA idA

19 Tos atributos son tratados como en 4.2
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o Agregaciones?’:

r idB
g
I+ I+ [+ M
A R B C
idC
Tablas:
C@idg, ...) R@idA,idB, 1, ...) Q(@dA,idB,idC, q, ...)
Restricciones:

[Le=Il,

c | | Q gl | R
c idA,idB idA,idB

4.4 Equivalencia de categorizaciones

2 @ =&

Restricciones

Equivalencia

Ninguna?!

Aid a, ...)
) B(id)

X(id, ...
C(d, c, ...)

X=AuBUC

Aid, a, ...)
B(id)

(t.id, ...) / }22
C(d, c, ...)

X= {A(t) VB(t)VC(t)

Disjuntas dos a dos

X(id, ..., a, ¢, tipo)
Donde se incida en tipo a qué categoria pertenece

Disjuntas (no dos a dos)

X(@id, ..., a, ¢, esA, esB, esC)
Donde esA, esB, esC son booleanos que identifican la agregacion

20 Para otras cardinalidades se debe proceder como se indica anteriormente teniendo en cuenta que la

agregacion es una operacion de casting
21 Es aplicable a todos los demads casos con las restricciones adecuadas

2 Xse implementa como una vista

17
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5. Diseno Relacional

5.1 Pautas de diseino

Esquema Nombre Descripcion

v

Claridad sobre qué representa
una tabla y que una tupla esté
en ella

Clara semantica
de atributos

Consideraciones
No combinar atributos de
varios tipos de entidades
y vinculos en una sola
relacion

Reduccion de
valores redundantes

Eliminar la mayor cantidad de
valores redundantes

Insercién, eliminacién y
modificacién anémalas

Evitar los valores nulos. Si no es
posible, que su significado sea
Unico

Prevencion de
valores nulos

U%N oo

Que el significado de
nulos sea: “no se conoce
ese dato para esa tupla”2

X(a, b, c, e .. . Tuplas erréneas: los esquemas
(a.b, c, e) Particionamiento de p q

Sélo “dividir” las tablas

Cer—e) tablas consistente 'deben reunirse por condicion de sobre atributos claves
Y(b, ¢, e) igualdad sobre atributos claves
5.2 Dependencias

e Dependencia Funcional (DF) y Dependencias Multivaluadas (DMV):

Restricciones de integridad sobre el modelo relacional que implica que:

Dada una instancia de una relacion para la que X e Y son atributos y Z = R - XY:

Dependencia Funcional Multivaluada
Sigla DF DMV
Notacion X-Y X—»Y

Vr,si3t, t,: 6 [X] = t,[X] = 3t,, t, tales que:

. Vi, t, €T, o 4[X] = 6,[X] = t5[X] = t,[X]
DfIicion 4, 1X] = t,[X] = 6, [¥] = 1,171 o sl]=glY]yulY]= 6]
o tlZ]=t[Z]y t,[Z] = t,[Z]
s X determina a'Y para toda X determina para cada Y distinto, un conjunto
Descripcion

tupla de esa instancia (el mismo y todo) de valores de Z2*

e DMV Embebida:
Una DMV Embebida X - Y | Z indica que X - Y se cumple para todo esquema X U Y U Z25

23 Especial atencién sobre categorizaciones
24 Z es independiente de Y'y viceversa, pero se relacionan en R por la existencia de X:
Por cada valor Z; de XY, si existe una tupla

X,Y;, ésta debe estar relacionada también con Z;:
Tupla | X Y z
4 X1 Vi >~ 7 @ ¥ zZ
L, X1 Y2 = Zy
t3 X1 Y1 Z2 <
ty X1 Y2 Zy <

25 Por tanto, durante una descomposicion, éstas no deben considerarse hasta que se obtenga que
algin R, = XUuYUuZ

19
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e Reglas de inferencia?:
Naturaleza Nombre Antecedente + Precedente

. Reflexiva YEX X->Y
Basicas
Aumento X-Y XZ->YZ
(de Armstrong) —
Transitiva X-YY->Z X-Z
Identidad X X-X
DF Descomposicion X-YZ X-Y
Union X->Y,Y>Z X-YZ
Pseudotransitiva X->Y WY >Z WX - 7
Complemento X»Y X>»>R—-XUY
DMV Aum?n.to X>»Y W2Z WX »YZ
Transitiva X»YY—>»Z X>»>7Z-Y
Pseudotransitiva X>Y WY »Z WX »Z —-WY
Réplica XY X-»Y
Relacionamiento wnyYy =0
DF-DMV Combinacion X >»Y,3wW: wW-2Z X->7Z
YoZ
DMV Trivial:

X - Y esuna DMV trivial cuando cumple una de las siguientes condiciones:
XUY =R

YcX

Clausura de un conjunto de DFs:

F* es una clausura de un conjunto de DFs F sii contiene todas las DFs inferidas de F

Clausura de un conjunto de atributos bajo un conjunto de DFs:
Para X conjunto de atributos y F conjunto de DFs, (X)} es la clausura de X bajo F sii contiene
todos los atributos de X determinados funcionalmente utilizando las DFs de F

Algoritmo para hallar todas las (X)#27:
1. Comenzar con (X)f =X

2. ParacadaY - Z €F,siY € X" = agregarZ a (X)#

Cubrimiento de DFs:

Para Fy EDFs, Fcubre a Esii paracadaX - Y €E =Y € (X)#

Equivalencia de DFs:

E y F DFs son equivalentes entre si sii se cumple al menos una de las siguientes condiciones:

E*=F

Conjunto de DF minimal:
Fin conjunto de DF es minimal sii:

Todas las DFs de E pueden
inferirse de F y viceversa

1. Toda DF tiene un solo atributo a su derecha

2. No se pueden “achicar” los atributos de la izquierda:
No es posible reemplazar X - A€ F porY - AconY c X

3. No se pueden eliminar dependencias

Cubrimiento minimal:

E cubre a F y viceversa

Un cubrimiento minimal de F conjunto de DFs es un conjunto minimal F.i» equivalente a F

26 Observar que toda clave primaria define una DF
27 Observar que podrian haber més elementos que los dados por la unién de clausuras
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e Algoritmo de eliminacién para encontrar Fi:

Algoritmo Aceleracion?s Descripcion
1 G=r Comenzar por
dependencias existentes
2  Reemplazar X - AB..porX - A, X - B, ... “Partir” las DF
Paracada X » A € G, paracada B € X, Atributos que sean compuestos
3 hallar (X — B)¢ a la izquierda, y se analiza si Eliminar atributos
Si A € (X — B)}, reemplazar X - A por X —  sacando uno de ellos se infiere redundantes
BoAenG el mismo resultado
Para cada X — A € G, hallar (X)§__, 5 Analizar aquellas DF cuyo Eliminar dependencias
atributo a la derecha esté
SiA € (X)g_(x-a) eliminar X > AenG repetido en otra DF redundantes

5.3 Definiciones sobre Atributos y Dependencias
e Definiciones sobre claves:

Clave Definicion

Superclave S S R es una superclave sii Vr instancia de R, Aty t, € r tal que t,[S] = t,[S]
Clave Una clave es una superclave minimal?
Clave candidata Cada una de las claves existentes de una relacién es una clave candidata
Clave primaria Clave de una relacién asignada arbitrariamente entre las claves candidatas presentes
Clave secundaria Claves que no son primarias
Atributo primo Atributo miembro de alguna clave

¢ Definiciones sobre dependencias:

Dependencia X - Y Definicion

Total DF para la que no es posible quitar A € X sin que deje de ser una DF3?
Parcial DFnoTota:l 3JAcX: A->Y
Transitiva 3Z no subconjunto de clavey X - Z y Z — Y31

28 Criterio para seleccionar rapidamente las DF que deben considerarse para estudiar en cada caso
2 Esto es, si se le quita alguno de sus atributos, deja de ser una superclave

30 Los atributos del antecedente ya son “minimales” en el sentido de la existencia de la DF

51 Por tanto, puede expresarse de forma transitiva usando toras DFs.
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e Definiciones sobre descomposiciones:

Descomposicion D Definicion
D ={R;};=1,. m talesque

m

DdeR U R = R
i=1

Proyeccién de F sobre R32 . F={X->YeF" XUYCR;}
‘ m
Condicion de U F=F*
preservacién de F en D =1 R

Sii = 233 debe cumplirse una de las siguientes condiciones3+:
i (R NR)->(R,—Ry)EFT

ii. (RyNR,)> (R, —R)) EFT
D que cumple

Join sin pérdida (JSP) Si i > 2: Para cada instancia r de R se cumple que
m
[ (7") =7r
i=1" "R

e  (Célculo de claves:

1. Se definen tres conjuntos:
# Conjunto de Atributos Propiedad

1 No determinados por nadie Nunca estan a la derecha
2 No forman parte de ninguna clave Soélo estan a la derecha
3 Demas atributos Estan tanto a la derecha como a la izquierda

2. Se determinan todas las combinaciones de atributos de los conjuntos 1y 3
3. Se estudia la clausura de cada elemento de 2 para ver si incluyen a todos los atributos

e Testde]SP parai > 2:
1. CrearM € MDIXI{A atributo de R}|
2. Para cada fila i, si:
Aj € R; = m;; = a; valor fijo
Aj € R; = m;; = b;; variable del algoritmo
3. Repetir hasta que:
o No haya modificaciones en M 6
o Exista una fila con todos los simbolos a (sin importar el subindice)
Lo siguiente:
Paracada X = Y € F se “fuerza” la dependencia:
En las filas donde los atributos de X coincidan
Igualar los simbolos de los atributos de Y
(Como los b;; son variables, si un b; ;, adquiere un valor a,
todas sus referencias deberan hacerlo)
4. La descomposicion es JSP sii existe al menos una fila con todos los simbolos a (sin
importar el subindice)

32 Dependencias de F* donde todos los atributos que aparecen estan en R;

3 La definicién sii > 2 incluye sii = 2, pero se discrimina en este documento porque la definicién
para i = 2 presenta muchas conveniencias practicas

34 Esto es, la interseccion de los esquemas de la descomposicion determina la diferencia de los
esquemas en algin orden. Para las DMV, la definicién es andloga reemplazando — por —»
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Ejemplo:
R={NSS, NOMBREE, NUMEROP, NOMBREPR, LUGARP, HORAS}
R1=EMP=[NSS, NOMBREE}

A2=PROYECTO={NUMEROP, NOMBREFR, LUGARP)
A3=TRABAJA_EN=[NSS, NUMEROF, HORAS}

D={R1, R2, R3}

F={NSS —NOMBREE; NUMEROP —>{NOMBREPR, LUGARP}; {NSS, NUMEROP} —HORAS}

NSS NOMBREE NUMEROP NOMBREPR LUGARP  HORAS
R1 | & a, Bya Byg bys big
R& 1 by by 4 a4 ag B2g
R3 a b32 aq b34 b:_,‘5 g
{matriz original S al principic del algoritmo)
NSS NOMBREE NUMEROP NOMBREPR LUGARP  HORAS
R1 | g % %43 P14 Bis big
R2 | by, b2z 43 ay a bog
RS | a, b&“z a ba(% b % e

(la matriz 5 después de aplicar las dos primeras dependencias funcionales - la

(ltima fila sélo tiene simbolos "a®, asl que nos detenamos)

5.4 Formas Normales
o Forma Normal:
Proceso de normalizacién permite:
o Catalogar los esquemas

o Construir un esquema normalizado a partir de uno no normalizado

e Formas Normales:

Abreviacion Forma Normal Definicion

Descripcion

) Los dominios de los atributos ~ Todo disefio relacional visto en el
INF Primera . j L.
incluyen s6lo valores atébmicos  curso lo cumple
Ningtn atributo que esta sélo a
la derecha depende de una parte
de una clave.
Ningun atributo no primo
2NF Segunda depende parcialmente deuna  Por tanto, se podria normalizar
clave creando varias tablas donde esas
partes de las que dependen sean
las claves de los atributos que
dependen de él tinicamente
VX — A € R se tiene que se
cumple una de las Esta en 2NF y ningtn atributo no
3NF Tercera siguientes propiedades: primo depende transitivamente
e Xsuperclave de una clave
e A atributo primo
BCNF Boyce-Codd VX — A € R setiene que X es Todas las DF son una superclave
una superclave
ANF Cuarta VX - YyX —» Y no trivial, Esté gn .BCNF y todas las DMV
X es una superclave no tiriviales son una superclave
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e Ejemplos:
Forma Normal Ejemplo ‘

[[ 52| oumsence | wors [wonenee | wounern | eare |
w1 1}
w|

a3

I 4 4
2NF iL""““‘”W‘"‘”"

[ tss | wovence [ voms | [uss [uowsnee | | souenor [wouenesn | wonne |
a L | [} a2 | | ] [}
(a) LoTES.
[ | FRoRECAD | T |u.u_|.n'rl|m| RECIO | prr—— |
S S N
- | | ¢+ ¢ 4

(B
3NF
)
1) [FROVECTOZ EMP |
INOMEREE INOMBREER |
x
¥
x
¥
W
X
Y
4NF z
W
X
¥
Zz
W
x
Eravao ¥ Baio
Eravo Z Bein
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o Algoritmos de descomposiciéon de Formas Normales con JSP:
Forma Conserva Alooritmo
Normal DFs 8

1. Hallar F,,;;,,
2. Hacer una tabla para cada f € F,;;, donde el lado izquierdo sea el mismo:
Para cada X lado izquierdo de f
3NF v Crear {XUA;U..UA,,} €D
Donde X — 4; Vi = 1,..,m sean las tnicas f con X como miembro izquierdo
3. Colocar los atributos restantes y X en una sola tabla
4. Sininguna tabla contiene una clave de R3:
Crear una tabla adicional que contengan los atributos que forman una clave3¢ de R
1. Hacer D = {R}
2. Paracadad € D que no esté en BCNF:
BCNF> M o Encontrar X — Y € d que, proyectandolo, se determine que viola BCNF
o Reemplazar d por los dos esquemas siguientes:
= d-Y
= XUY
4NF x Anélogo a BCNF reemplazando donde diga “BCNF” por “4NF”
e 4NF y MER:

En general, al pasar de un MER al modelo relacional, se obtendré que éste estara en 4NF;
cuando esto no sucede, existen altas probabilidades de que el MER esté mal construido

e Inclusiones de las Formas Normales:

35 Para esto, se calcula si desde cada particion, la clausura cubre a F*

3 Para ello se aplica el algoritmo de célculo de claves

37 Para su ejecucion en papel, es util diagramarlo en forma de arbol e ir descomponiendo los d que
violen BCNF. La unién de las hojas sera el resultado buscado
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6. Procesamiento y Optimizacion de Consultas

6.1 indices

¢ Organizacion fisica de los datos por un DBMS:
Almacenan sus datos en un gran archivo o una particién dedicada, administrandolos en
primera persona y utilizando los servicios mas basicos del SO o incluso implementando los
suyos propios.

o Indice:
Estructura de indice que, dada su clave, retorna como valor un puntero a un conjunto de

bloques® que contiene los datos indizados

e Tipos de indices:

Relacion Clasificacion Dominio
.. Fisico Bloque de disco
Abstraccién — —
Légico Otros indices
Ordenados Datos ordenados
Orden#0
No Ordenados Datos no ordenados
. Densos Todas las claves
Densidad
No Densos Algunos valores
Simpl
Niveles 1mp e
Multiniveles
Permanentes
Temporalidad —
Auxiliares

e Desventajas en el uso de indices:
Elevado costo de mantencion (para cada insercién, eliminacién o actualizacion de las tuplas).

38 Con el objetivo de acceder lo mas rapido posible a distintas secciones de los archivos almacenados
39 Este conjunto de todos los bloques conforman el archivo que representa la tabla, un indice apunta a
una porcién de esos bloques donde justo se encuentran los datos de interés

40 No.se refiere al orden de la estructura de indices, sino de los datos indizados
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Orden de indices:

Clasificacion Indice Clave Valor Ejemplo
ks T _.raberta 28 10000 Deptol
Pan 1 - 30 12000 Deptod
s han 35 12000 Deptod
Primario Primaria Bloque + Desplazamiento |- - -
Lucia Deptod
Luis Dentol
Sandra ;n-:m:\z
Ordenados
28
Deptol
A b : Depto2
tributo que .
) d Bloque + Desplazamiento [ -
Claster#! no es clave del primer reeistro®2 = Deptol
primaria p 8! i
Deptod
. Atributos Lista de bloques que :
No Ordenados  Secundario - ques 9 3
ordenados contienen el valor =
A=
e
ey
-y
T
e Bitmap:

Arreglo de bits sobre los valores de un atributo o una condicién: para cada posicién almacena
si la tupla tiene determinado valor o cumple una condicién predefinida para esa estructura

e Estructuras implementadoras de indices:
Estructura Ventajas Desventajas

Hash Insercién y recuperaciéon por igualdad Relaciones de Orden
Arboles Insercién y recuperacion por igualdad y orden Ocupa maés espacio en disco
Bitmap Atributos numerados Pocas veces aplicable

41 De agrupamiento

42 Por tanto, para este caso debe verificarse que se encontraron todos los valores recorriendo a partir
del'obtenido por el indice; por este motivo, en general el valor es una lista de punteros

28



https://nerd.uy

e Arboles By B+:
Arbol Descripcion Esquema

(a) a 3 |
Pk |e| P P ] I ’
LA Cole] po [alpe] o [KDe] - [Solfe P
‘ Puntero ‘ \
2'““} 4 de.4rbol | pm",m\\
da arbol Puntere | . Puntaro Puntero de arbal
\ adalos Y ?g:;;g' /\ N a datee a dutas - //
/ \\ Puntero // \.\ / \
N
X \ ca arbol X \, / X \
z \ LN A
e xX<K, K. <X<K
B Nodo inicial con claves y . e b o
punteros ordenados
5 B3|
®) t Funtero a noda de arbol
D Funtaro & datos
L
y % | ‘ Puntara da drbal nuka
ey \‘ i
: . N A
|CEEE]  [[EMEE] [[Gh] i
1a) > "
P, \K, ’ ’K ‘P K ‘ Koot | Py
. -
- \
Puntero I Puntero Puntern ™.,
#  dearool de drbol de arbol &
\ N\ N\
. A X /N
/ / \ N N\
. VAR TN ook N /X O\
Punteros a los datos sélo en / // \\ /
B+ las hojas, mejorando el X<K. K, <X<K K, <X
balanceo
® | = — = - Punterc
! X, lpr. Ka IPr.. ! K, S:r, [ Ky r;r‘; 1 Prguens 81—= 21 siguients
| | | bl nada hoja
1*7"* T 1 1 dal drbol
Y Y Y Y
Puntero Puntaro Puntero Puntero
de datos e datos de datos de datos

¢ Comparacion entre estructuras:
Son comparadas utilizando la cantidad de acceso a disco teniendo en cuenta que en un acceso
a disco podrian recuperarse mas de un nodo de la estructura y que estos podrian buffearse en
memoria

A
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6.2 Proceso de Optimizacion

o Tipos de Optimizacién:
Tipo Plan Descripcion

Heuristica Logico Reduce el arbol de consultas en dlgebra relacional
Fisico A cada operacién de los Planes Légicos le asocia una o més
Costos implementaciones segin las estructuras disponibles
Final Evalta los Planes Fisicos segtn los accesos de E/S requeridos

e Proceso de Optimizacion:
# Etapa Descripcion Ejemplo

select e.nombre, d.piso
from departamentos d, empleados e

Se construye la consulta en where e.depto = d.nroD
Algebra Relacional partiendo de and e.salario > 30000
. SQL como:
Alge'bra IL,rnbre,piso
Relacional
Owhere (X from)
select T (e depto=d.aroD)[e satario > 30000)
Obteniendo un drbol candnico X
_,_l-'-'_"-”-"-._‘_‘-‘_‘_‘_‘-l_h'
departamentos empleados
Catalogo de la DB:
A partir del arbol canénico se Tamafio de EMPLEADOS (tupias) 100.000
reduce el arbol empleando: Tamafic de DEPARTAMENTOS [tuples) 200
Selectividad de G 1/10.000
- Equivalencias de expresiones
Planes - Catalogo del a DB Planes Logicos:
Lf)giCOS ]'_'['l-:lnhrr:_._l_'. 501
En cada arista se indica la I 10
cantidad de tuplas estimadas que *%| |o.depto=d.nral)
cumplen con las condiciones de 10 100
la operacién de destino O (salarig > 30000)

Se consideran las

Planes implementaciones de o y X para o B}lsqueda Bjusql'leda Indice
3 . - Lineal Binaria
Fisicos determinar los costos de cada
plan o Lo'op LoF)p Sort
anidado  dnico Merge

4 PlanFinal Calculados los costos de cada plan, se selecciona el de menor valor

e Indices en el presente modelo tedrico:
En el modelo tedrico que aqui se construye, asume que los indices s6lo pueden ser empleados
en el primer nivel de las operaciones (segtin el Plan Légico)
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6.3 Optimizacion por Heuristicas
o  Criterios:
# Elemento Accién

En todos los casos y siempre que sea posible, deben aplicarse las Equivalencias de
Expresiones a fin de minimizar las operaciones de la consulta

1 o Descomponer en gs mas simples

2 o Mover lo mas abajo posible

3 Mover a la izquierda las ramas con menos tuplas

4 (0,%) Reemplazar por ™ ,,qicisn

5 n Mover lo mas abajo posible agregando los s necesarios*

e Equivalencia de expresiones:

Categoria Equivalencia Descripcion/Aclaraciones
Descomposicién
? Conmutatividad
nai(na 1.---anR) =g R Eliminacién de redundancia
T m,0.R = o.m,R Conmutacion con o si éste contiene atributos de
0.(RXQ)=R™.Q Equivalencia de (o,%)
[ Asociatividad de >,
Conmutatividad de »,
N 0.(RxQ)=(o.R)xQ Si ¢ s6lo contiene atributos de R
Taup (R X Q) = mw R X 1, Q SiaesdeRybesdeQ
u/n Reglas de conjuntos
o, (RUQ)=0.RU0c.Q Anélogo para N, — y m en lugar de o
e Ejemplo:

I1

nombre,piso
G (e.depto=d.nroD)(e.salario = 30000)

X
..—-—"'"_'-'_F'_'—-‘-‘-‘-H_""‘—-—-.._
departamentos empleados

I_[ru:I mbre,pisc
\

] (e.depto=d.nroD)

g (salario > 30000)

__,--"""K‘ﬁ""--‘

departamentos empleados

11

nembre, piso
i

depto=d.nrol)

|><| (e

G (salario > 30000)

empleados departamentos

11

nombre, pi:—:n

I 10
| < I (e.depto=d.nroD)

10

100 G (salario > 30000)
™ 100000

departamentos empleados

4 En general, no se aplica debido a la pérdida de indices y la necesidad de mantener varios atributos
de proyeccion en los niveles inferiores porque serdn utilizados en los niveles superiores
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6.4 Optimizacion por Costos
e Parametros:

Notacién Unidad Definicién Férmula
nr tuplas ...delatabla T
Ry bytes ...deunatupladeT
b bloques ...necesarios para almacenar las nr l
T 4 tuplas de T bfry
b tupl bl deT bytes del bloqueJ
fr uplas ...en un bloque de bytes de la tupla
Xr niveles ...deunindicede T log, ny + 14
...valores distintos que tiene un
5
v atributo A sobre una tabla T nrt
Fraccion de tuplas que cumplen L
sl(o.T) tuplas cen T original V(A T)
. ...que deben seleccionarse 1 i
Js(R . S) tuplas respecto del producto de x min{V(4,R),V(4,5)}
T(o.R) tuplas ...que cumplenconcen T ng X sl(a,R)
T(R », S) tuplas ...que cumplen con X ng X ng X js(R =, 5)

e Estrategia de implementacién de operadores:

Ejecucion paralela Generacion de

Pipelined de operadores resultados Aplicacion
v v Son comunicados entre operadores T
sin grabarse a disco*®
« < Son comunicados entre operadores o
grabando resultados intermedios 4

e Estimaciones de costos:
Los costos son calculados para cada bloque de disco* en las acciones de:
Lectura Depende de la organizacién de los datos

Escritura Costo de grabar todo el resultado R: [:TR]
R

44 Para un B+ con k punteros por nodo sobre clave

45 Para un atributo clave

46 Sj la condicién es una igualdad sobre A y se asume distribucién uniforme
47 Si es R ™ S natural sobre A

48 No hay costo de lectura ya que los datos estan en el buffer

49 Que por tanto pueden contener varios registros o indices
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e Implementaciéon de operadores:

Restriccion

Operador

Estrategia

Descripcion

Costo de lecturas?
Caso promedio:

de los registros que b
Buisqueda Lineal 8! q 2
cumplen c P .
eor caso:
bg
Se divide la cantidad de s
Basqueda Binaria ~ Ordenacién  registro y se lee en el sentido log, by + [b_l -1
o R de la ordenacién R
Indice Primario Ordenacion  Se consulta el indice x+1
. S
Indice de Cluster ~ Ordenacién  Se consulta el indice x+ [Fl
R
Indice Hash ¢ r'elaaon de Lectura sobre el indice lo2
igualdad
Indice secundario . Peor caso:
+
con B+ Se sigue la estructura B X+s
Leida una tupla de R, se leen
Loop an}dado toc}ilas las tuplas de S by + ng X bg
por registros E________ = ﬁ
Leido un bloque de R, se leen
: todos los bloques de S
Loop anidado 2 q t by + I by l X byt
por bloques ES: i M-2
R Sy R lelo:
ccorrer o y 1 en para eto Costo de lectura:
por cada valor ordenado de R
., bR + bS
. Ordenacion  se recorren los valores de S
Rx, S Sort-Merge Join ,
enRyS que le correspondan segin %2 .
(y éstos seran un conjunto Costo de ordenacién:
ordenado de 5) 2% b (1+1log, b)
bgp + (ng x Z)
Donde Z:
Index Join Indice Recorrer R accediendo por Secundario X + S
) . 5
(Single Loop) sobre S indicea S Cluster Xt |2
bfs
Primario x+1
Hash h

50 x representa la cantidad de niveles del indice. s la cantidad de tuplas resultado de la operacién

51 M indica el tamafio del buffer. Es —2 porque uno se usa para R y otro para S. El factor [%] indica

la cantidad de bloques de S que se pueden leer a la vez
52'Y éstos serdan un conjunto ordenado de S. Por ejemplo, si c fuera de igualdad, para cada registro de
R se recorren los S que le sean iguales, cuando deje de cumplirlo, es a partir de alli que debe

analizarse para el siguiente registro de R

33



https://nerd.uy

Ejemplo:
IT

nombre, piso

[ 10
I < I (e.depto=d.nroD)

Plan LégiCO 10 100

o (salario > 30000)
100000

empleados departamentos

Pardametro
Tamafio de EMPLEADOS (tuplas)
Tamafio de DEPARTAMENTOS

Selectividad de 6, yin-
Valores del ! —

Catalogo

Bfnrrplndur. bfmm 10‘

[ndlms sobre EMPLEADOS B+ en salario, x=5

Todas las tablas tienen indice primario con x=1
Asumimos que hay 3 buffers (M=3)

I S T Y

Bisqueda lineal 10.000
Disalaric>3000) : —
Empleados Busqueda binaria Mo es posible

Loop anidado reg. 101 2
|=<]| Loop anidado blog. 11 2

Planes Fisicos Sort Merge 11012 2

Costo total minimo 15+11=26 2+1=3

El tipo de indice con &l que =& cuenta no garantiza datos

ordenados T
Acceder a todos loz niveles del indice (5) mAas uno por cada

tupla (hay 10 tuplas; surgs de la estimacién 1/10.000)=10+5"
10:10 +1 —

Ez 12 =ila ordenacion hace una lectura mas —

Seleccién con Indice Secundario y Join con Loop Anidado por Bloques, dando como

Mejor plan resultado, 26 + 3 = 29 operaciones
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7. Control de Concurrencia y Recuperacion

7.1 Transacciones e Historias

Propiedad ACID:
Un proceso cumple con la propiedad ACID si cumple con las siguientes propiedades:
Propiedad Descripcion
A Atomicidad La ejecucion es considerada una unidad de trabajo
C Consistencia Mantiene la consistencia de la DB
I Aislamiento Su ejecucioén no interfiere con otra
D Durabilidad Sus modificaciones son persistentes en la DB
Transaccion:

Procesos concurrentes que ejecutan sobre datos compartidos y cumplen la propiedad ACID

Estados de una Transaccion:

Su resultado es como =i nunca hubiese gjecutado

Operaciones de una Transaccion:

Accién Notacion completa Notacion compacta
Leer read;(X) r;(X)
Escribir write;(X) w;(X)
Confirmar commit; C;
Abortar abort; a;

Rollback:
Accién de recuperacion de la DB a un estado previo a la ejecucién de a; en una Transaccion

Grafo de Seriabilidad:
Grafo de precedencia de las Transacciones que componen una Historia. Construido como:
Paso Componente>* Accién ‘
1 T; Nodo T;
2 Wi .1 T, - T,
3 Tj o W T, > T;
4 Wi ... Wj T, - T,

53 i representa el nimero de la Transaccion y X el lugar de la DB sobre el que se opera.
La secuencia de estas operaciones, identifica una Transacciéon
54 Los r y w de esta columna tienen el mismo parametro
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e  Historia:

Ordenacién de las operaciones de un conjunto determinado de transacciones que aparecen de
forma lineal respecto de ésta’

e (lasificacion de Historias:

Historia Definicién Descripcion
Serializable Su Grafo de Seriabilidad es aciclico®
Ninguna transaccién confirma sino han  Los commits aparecen en el orden de flujo
Recuperable  confirmado aquellas desde las que se de datos: Se satisfacen las dependencias de
ley6 datos previamente modificados confirmaciones®”
Evitan Abortos Ninguna transaccion lee valores escritos ~ Que una transaccién grabe y haga un
en Cascada por otras no confirmadas commit antes de que otra lea
Ninguna transaccioén lee o escribe hasta . . s
. e No hay un w ni un r si no existié sobre ese
Estricta que todas las que escribieron sobre el . o
) h . item modificado un ¢
mismo item fueron confirmadas

e Relaciones entre las Historias:

Hiztorias ks

B

'Hf Fecuperables

Evitan Abortos en Cascada

Estrictas

~,
Serializables —\

-

R

A

e Transaction Manager (TM):
Moédulo del DBMS encargado de construir las transacciones y ordenarlas en historias
serializables, recuperables y que no tengan abortos en cascada. Puede cambiar un ¢; por un q;

7.2 Control de Concurrencia
o Lock y Unlock binarios:

Operacién con comportamiento analogo a los seméaforos de SOs cuyo dominio es una porcién

de la DB y su codominio la transaccién en la que se ejecuta:

Accion de bloqueo/desbloqueo

Operacion  Notacion completa  Notacién compacta sobre X
Lock lock;(X) LX) Todas las operaciones
Read Lock read_lock;(X) rl;(X) Escrituras
Write Lock write_lock;(X) wl; (X) Todas las operaciones
Unlock unlock;(X) u; (X) Todas las operaciones

55 Esto es, se “intercalan” operaciones de todas las transacciones pero nunca se cambia el orden
relativo dentro de la transaccién al a que pertenecen
% Si posee ciclos, sufre de deadlock

57 Podria pensarse como qué pasaria con transacciones que atin no confirmaron respecto de una que
ya lochizo: si el aborto de aquella impacta sobre estas, entonces, no es recuperable
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e Protocolo de Locking 2PL:
Reglas de locking que garanticen la seriabilidad:

Variante Descripcion Caracteristicas
A lo largo de una Historia, primero
Basico estan todos los [ (fase de expansion) T Facil LX) oWl (V) o (X)) i (V)
y luego y luego todos los u (fasede | Deadlockss Expansion Contraccién
contraccion)
1 No hay Deadlock
Conservador Declarar primero todos los { Exige declarar todo lo que rl; OWL(Y) .ouy (XD (V)
se utilizara
Estricto gc; se liberan w! hasta confirmar I I];I:cgféii Estrictas WL ) e ()
Riguroso Cl\lc;fs;il;irlznTm wl ni 7] hasta I ga:;;&iipecto del Estricto) LOOWL (Y) ... cau (X (¥)

o TimeStamp (TS):
Para cada item X se define un Read_TS(X) y un Write_TS(X) que informa el TS de la
transaccion mas joven que leyd y escribi6 sobre él respectivamente

e Control de Concurrencia basado en TS:
Accién que Condicién para

Accion

pretende T su ejecucion
Nadiel b SRead ISX) o reiniciad TS actualizad
adie ley6 o escribi6é ; es reiniciado con un actualizado
w(X) posteriormente a T < Write_TS(X) -
Caso contrario Se cambia Write_TS(X) por TS(X)
7X) Nadie escribié < Write_TS(X) T es reiniciado con un TS actualizado
posteriormente a T Caso contrario  Read_TS(X) = max{TS(T), Read_TS(X)}

e Multiversion:
Se mantienen varias versiones de cada item y se selecciona la adecuada para cada transaccion:
X ={( X;, Readrs(,y, Writers(X,) )}i=1 .

e Control de Concurrencia basado en Multiversion:

Accién que Condicién para
pretende T su ejecucion
- Nadie ley6 Write_TS(X;) < TS(T) < Read_TS(X;) T es reiniciado con un TS actualizado
w .
posteriormente a T Caso contrario Se crea (XJ, TS(T), TS (T))
Ninguna: Se utiliza la < Write_TS(X) T es reiniciado con un TS actualizado
r(X) ultima escritura mas .
coercana a T Caso contrario Read_TS(X) = max{TS(T), Read_TS(X)}

7.3 Otros aspectos de Concurrencia

e Granularidad:
Refiere al detalle con el que se define un item X: tupla, registro, tabla, bloque de disco...

¢ Granularidad y performance:

Granularidad Impacto ‘
Mayor Menor concurrencia
Menor Mayor overhead

esta columna, esto significa “Susceptible a...”

A
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e Registros Fantasmas:
Es un registro que, a la espera de un desbloqueo, no es insertado pese a que es de interés para
la transaccién bloqueante

e  Deteccion de Deadlocks:
Mantener un grafo de espera que detecte la existencia de deadlocks

e  Solucién a Deadlocks:

Timeout Si una transaccion espera por mucho tiempo, reiniciarla
Estrategia Descripcion ‘
o T La transacciéon mas nueva del deadlock
Basados Wait-Die

en TS debe abortar y recomenzar con el mismo TS
La transacciéon mas nueva del deadlock
debe esperar por la més vieja

Wound-Wait

e Starvation:
Wait-Die y Wound-Wait evitan el problema que, generalmente, pueden originarse por malos
mecanismos de “seleccion de victima” (puede suceder por su reinicio indefinido)

7.4 Recuperacion
o Log:
Registro de actividad sobre la DB

¢ Administracion de logs:
Deben respaldarse frecuentemente y almacenarse en lugares distintos a la DB

e Valores posibles de un item:

Valor del item respecto de la actualizaciéon Log de>
BFIM BeFore IMage Antes Undo
AFIM AFter IMage Después Redo

e Ciclo de vida de una instruccién de una transaccion:

Paso Descripcion
1 Se hacen los cambios en un buffer de memoria ,
2 Se registran los cambios en el log E_—“
3 La transaccién confirma \/

4 Se baja el log al disco i, "
5 Se bajan los cambios al disco , \L @

% Clasificacion de un log que contiene una operacién y el registro BFIM/ AFIM
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e Técnicas de recuperacion:
Actualizacion Operativa Ante un abort

e Cada transaccion trabaja en una sandbox . .
Diferida . . . No debe realizarse accién alguna
que es enviada a disco luego del commit
. . . Se deben deshacer las operaciones de
Inmediata La base es actualizada antes del commit . 15 op
la transaccion valiéndose del log
Cada transaccién mantiene en memoria
un conjunto de punteros hacia los valores .
Shadow - P . Recupera el conjunto de punteros
. 60 originales y los va cambiando a nuevas i
Paging$ s . . . original
péginas de memoria a medida que surjan
modificaciones

o Write-Ahead Loggin (WAL):
Protocolo que garantiza que el log con el BFIM esté en el disco antes de grabar la operacién en
la DB

o Checkpoint:

Registro del log que indica que todos los buffers modificados de la DB estan en disco:
Paso Descripcion Esquema

1 Suspender transacciones en curso |

2 Bajar buffers modificados \L /

3 Registrar checkpoint v

4 Bajar log i,
4

5 Reanudar transacciones

e Rollback:
Se debe realizar cuando una transaccién aborta. Si otras transacciones se basaron en ella para
continuar, éstas también deben ser abortadas, provocando un aborto en cascada

60 Util para DB de pequefio porte debido al overhead del sistema
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e Alegoritmos de recuperacions!:

Algoritmo Acciones de T confirmada Acciones de T no confirmada
Basado en Se reconstruye el resultado Se relanza al finalizar la
Actualizacion Diferida  utilizando el log recuperacion
Se revierten los cambios
Basada en Se reconstruye el resultado empleando los valores anteriores
Recuperacion Inmediata  utilizando el log en el log.

Se relanza la transacciéon
Se graban los punteros modificados ~ Se graban los punteros originales

Shadow Paging

61 Todos ellos asumen la generacién de historias estrictas y serializables
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