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INTRODUCCION

La informacion se ha posicionado como uno de los principales recursos que poseen las
empresas actualmente. Los entes que se encargan de la toma de decisiones, han comenzado
a comprender que la informacion no es sélo un subproducto de la conduccidon empresarial,
sino que es uno de los factores mas criticos para la determinacién del éxito o fracaso de sus
empresas. Si deseamos maximizar la utilidad que posee nuestra informacion, la empresa
debe considerar su manejo de forma correcta y eficiente, tal y cdmo se manejan los demas

recursos existentes.

En este contexto, aparecen los sistemas de gestion de bases de datos que han pasado de ser
simples repositorios de almacenamiento de datos, a verdaderas herramientas inteligentes
gue gestionan la informacién, haciéndola eficiente para aquellas personas que tienen
determinadas expectativas y criterios para su interpretacion, y convirtiéndose en parte
fundamental de la estrategia de las empresas al ser la infraestructura de los sistemas de

informacién empresarial.

En la actualidad, encontramos sofisticadas tecnologias de informacion dentro de los sistemas
de gestion de bases de datos, por lo que resulta imprescindible contar con elementos de
juicio a la hora de optar por una u otra solucién. éCudl se adecua mejor a las necesidades de
la empresa? Para ello resulta indispensable observar el funcionamiento de los Sistemas de
Gestion de Bases de Datos, ademas de evaluar el rendimiento de los SGBD, y asi poder

determinar las caracteristicas que mas convienen a la empresa.

La presente investigacion tiene como objetivo efectuar un andlisis comparativo que sirva
como referencia para la seleccidon de un determinado Sistema de Gestidn de Bases de Datos,

haciendo énfasis fundamentalmente en dos puntos de vista:

= Funcionamiento de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos, en donde se
estudian los servicios mas relevantes y caracteristicas de los sistemas es estudio, y ,
= El rendimiento de los sistemas en donde se determinan escenarios muy bien

diferenciados, en donde cada sistema tiene su propio comportamiento.



La investigacion comprende toda esta tematica en cinco capitulos, que se encuentra

estructurados de la siguiente manera:

Capitulo I: Comprende la primera parte tedrica de la investigacion, menciona conceptos de
importancia sobre las gestion de datos y los sistemas que los coadyuvan, como los sistemas
de informacién, sistemas de bases de datos, y sus caracteristicas y funcionamiento en

general.

Capitulo II: Comprende el estudio analitico del funcionamiento interno de los sistemas de

gestion de bases de datos en general, enfatizando en los siguientes puntos.

= Catalogo del Sistema

= Almacenamiento e Indexacion De Datos

*  Procesamiento y Optimizacién De Consultas
* Procesamiento de Transacciones

= Control de Concurrencia

= Sistema de Recuperacién

* Herramientas de Administracion

Capitulo III: Comprende el estudio analitico del funcionamiento interno de cada uno de los
sistemas de gestion de bases de datos seleccionados para nuestro estudio, estos son Oracle
10g, MySQL 5.1 y SQL Server 2005. Se enfatizara en las principales funciones y modo de

trabajo analizados en el capitulo II.

Capitulo IV: Comprende la parte practica de la investigacion, para lo cual se crea un
prototipo de evaluacion, sobre el cual se disefiaran test de rendimiento, su correspondiente
ejecucion, y toma de datos, para posteriormente observar el comportamiento de los SGBD
en graficas comparativas, que nos permitan llegar a determinar las conclusiones vy

recomendaciones.

Capitulo V: Comprende el disefio de la arquitectura de datos, para la aplicacién web de la

empresa “GuiaMundial.com” , determinando previamente los requerimientos de la misma.



CAPITULO I

1. GESTION DE DATOS

La gran demanda de informacion y la exigencia en la toma de decisiones inmediatas, han
marcado un nuevo hito histérico en el desarrollo de sofisticadas tecnologias que van desde
las redes de datos e Internet, hasta tener al conocimiento y la informacion en nuestros
bolsillos (WAP). Estas tecnologias sirven como infraestructura especializada a los sistemas

de informacion, mismos que explotan al maximo todas de sus capacidades.

Dentro del ambito empresarial, los sistemas de informaciéon dependiendo de su tipo, facilitan
la planificacion, gestion y control de cada actividad desarrollada por los diferentes elementos
de la empresa, mediante datos homogéneos obtenidos en tiempo real, variables estadisticas
que permiten evaluar cuantitativamente los diferentes departamentos empresariales, de
modo que se puedan aplicar criterios de eficacia, productividad y rentabilidad, junto al disefio
de tiempos exigible a cada tarea desarrollada en la empresa, y asi verificar la correcta

actuacion de acuerdo con los objetivos empresariales establecidos.

Otros sistemas ofrecen capacidades de suministro de valores y tasas, que permiten conocer
y comparar los datos de la empresa con otros del mismo sector productivo, facilitando una
mejor gestion de la decision, pues los datos se poseen en el momento en que se producen o

cuando todavia permite ciertos margenes de maniobra. Todas estas perspectivas de



administracion han crecido paralelamente a la evolucidn de la tecnologia y se han logrado a
través de los sistemas de bases de datos, los cuales se han convertido en el

fundamento de los sistemas de informacion para la gestiéon corporativa.

1.1 Informacion y Sistemas

“Segun Toffler Alvin, el desarrollo y evolucién de la humanidad ha pasado por tres eras, las
cuales se han originado de las tres grandes transformaciones histéricas de la generacion de
riqueza: la revolucion agricola que se basd en el poder de la tierra y el trabajo agricola, la
revolucion industrial que se centré en las maquinas y las grandes industrias y la revolucion

de la informacion.

La informacion siempre ha existido pero posiblemente se encontraba dispersa en muchos
sitios y en otras tantas cabezas por lo cual constituian datos crudos con valor pero que
requerian prepararlos para una utilizacién productiva. La informacién es considerada como
una representacion de la realidad, como la expresion de conocimientos, la base para el
funcionamiento de las organizaciones, el soporte para los procesos gerenciales, un recurso

critico de las organizaciones y un eslabdn que une todos los componentes de la organizacion.

El proceso consiste en recolectar, organizar, analizar y contextualizar los datos para
transformarlos en informacién, la cual mediante un proceso de analisis, evaluacién y
obtencion de conclusiones Utiles se convierte en conocimiento. De esta manera el
conocimiento se transforma en el nuevo factor de poder econdémico y en el activo mas
importante de la estructura social. El conocimiento es importante pero puede ser volatil y su
administracion es compleja y necesaria por ello hay que garantizar su permanencia y una
estructuracién que permita su distribucidon y de esta forma convertirse en un activo real, lo

que constituye el verdadero capital intelectual. *

Los sistemas actuales cumplen con esas demandas, pues no solo almacenan datos, sino
también los gestionan, haciendo que esta informaciéon pueda ser eficiente para aquellas

personas que tienen determinadas expectativas y criterios para su interpretacion.



1.2 Sistemas de Informacion

... Son un conjunto de elementos tecnoldgicos relacionados que cooperan para la consecucion

de un determinado fin empresarial, profesional o personal.

Un sistema de informacidén (SI) es un conjunto organizado de elementos que interactlan
entre si, para procesar los datos y la informacién (incluyendo procesos manuales y
automaticos) y distribuirla de la manera mas adecuada posible en una determinada

organizacion en funcién de sus objetivos.

Un sistema de informacién puede ser planteado como un proceso permanente de
recoleccién, procesamiento, presentacién, interpretacién, uso, y aplicacién de la informacion
en la toma de decisiones, redefinicion de objetivos, recursos y estructuras de la organizacion.
Es asi como las empresas son consideradas esencialmente como canales para el flujo de

informacidn, ideas e influencias, con el propdsito de tomar decisiones y ejecutar acciones

1.3 Componentes de un Sistema de Informacién

Los elementos de un sistema de informacién son de 4 tipos:

= Recursos Fisicos: hardware, software, documentos, archivadores, equipos de
telecomunicaciones y de informatica, etc.

* Recursos Humanos: usuarios y personal informatico encargado de la alimentacion
de datos y utilizacion de los resultados que genera el sistema

= Protocolos: normas o métodos que rigen el uso y transmisién de los flujos de
informacién.

* Datos e Informacion

1.4 Gestion de la informacion en los Sistemas de Informacion

El impacto significativo que ha tenido la informacién sobre la planificacion y la toma de
decisiones en las organizaciones, ha conducido a un reconocimiento siempre creciente de

gue la informacion es un recurso que tiene valor, y por lo tanto necesita estar organizada y

! CABRERA SANCHEZ, Gregorio. Sistemas de Gestores de Bases de Datos. Madrid. PARANINFO. 2001.
1 pp.



administrada. Adn cuando las empresas estdn acostumbradas a trabajar con activos
intangibles tales como el dinero, las instalaciones y el personal, cuyo valor puede evaluarse
con precision, es muy dificil medir el valor de la informacién. Sin embargo es claro que si los
directivos tienen informacion correcta, es mas probable que pueda tomar decisiones
pertinentes y certeras con un mayor impacto positivo en su negocio; y de manera contraria
si su informacidn es irrisoria, ellos deben trabajar con mas incertidumbre y es menos
probable que tomen decisiones eficaces. En este contexto, después de un largo proceso,
aparecen los sistemas de bases de datos, cuya utilizacién ha sido trascendental para

proporcionar informacidn correcta y oportuna al sistema de informacién empresarial.

Un sistema de base de datos, adecuadamente disefiado, integra los datos comunes a varias
unidades funcionales de la empresa y facilita su manipulacion. Ademas de simplificar las
operaciones cotidianas de los registros, recopilar la informacién en resiumenes estadisticos,
realizar inferencias sobre las posibles tendencias del negocio y otras operaciones. En otras

palabras el sistema de base de datos transforma datos puros en informacién (conocimiento).

1.5 Sistemas de Gestion de Bases de Datos

1.5.1 Origen de los Sistemas de bases de datos?

La aparicion de las bases de datos, pretendié eliminar los problemas existentes con la
gestion de datos mediante archivos, asi como estandarizar un modo de gestién de datos mas
eficaz, universal e independiente de las maquinas y sistemas operativos sobre los que se
implementare, generando un sistema de almacenamiento de datos, cuya interfaz de usuario

sea facil de modificar y sencilla de consultar.

Durante los cincuenta e inicios de los sesenta, el proceso de datos era mediante el
tratamiento de archivos secuenciales. Las limitaciones de los sistemas orientados a archivos
puramente secuenciales no los privaron de ser herramientas eficaces. Sin embargo, para

ejecutar muchas tareas rutinarias en los negocios se necesitd el acceso directo a los datos es

2 HANSEN, Gary y HANSEN, James. Disefio y Administracion de Bases de Datos. 2da Edicion. Madrid.
Prentice-Hall. 2002. 569pp



decir la capacidad de tener acceso y procesar directamente un registro dado sin ordenar
primero el archivo o leer los registros en secuencia. Durante los sesenta, debido a que el
almacenamiento en disco utilizando el acceso directo llegd a estar ampliamente disponible, el
procesamiento de archivos de acceso aleatorio llegé a ser factible y popular. Este método

permitio el acceso directo a datos especificos en un archivo.

En la medida en que los sistemas computacionales de procesamiento de datos se hicieron
maéas importantes, los negocios comenzaron a reconocer que la informacién era un recurso
corporativo de valor considerable y que los datos necesarios para contestar numerosas
preguntas del negocio estaban disponibles en sus archivos de procesamiento de datos. Como
consecuencia comenzaron a presionar a los sistemas de informacion para la gestion en
cuanto a la utilizaciéon de la potencia del computador para producir informacién a partir de
los datos corporativos. Esto inicio la demanda de las bases de datos, los que garantizarian
mas efectivamente, el acceso a los datos y su manipulacion. A mediados de los sesenta se
introdujeron los primeros sistemas de bases de datos cuyo fundamento era una estructura
jerarquica de los datos. Estos sistemas permitieron la recuperacion de multiples registros
asociados con un registro Unico de otro archivo. Inmediatamente después se desarrollaron
los sistemas de bases de datos en redes que soportaron interrelaciones entre registros de
archivos diferentes mucho mas complejas. Ambos modelos de bases de datos, el jerarquico y
en red requirieron el uso de punteros fisicos predefinidos para enlazar los registros

relacionados.

En 1970, el articulo de E.F. Codd sobre el modelo de datos relacional revolucioné el
pensamiento en la industria de las bases de datos. El enfoque de Codd proponia el acceso y
la manipulacién de los datos Unicamente desde el punto de vista de sus caracteristicas
I6gicas sin importar la estructura fisica sobre la que estuviesen mantenidas. Durante los afios
setenta y ochenta se desarrollaron numerosos sistemas de bases de datos relacionales, y
aun en la actualidad estos dominan el mercado comercial. Un desarrollo adicional de gran
importancia es la aparicion de la plataforma cliente/servidor como la base para los calculos y
el acceso a las bases de datos en una organizacidén. La potencia de la plataforma
cliente/servidor descansa en el concepto de division de funciones. El cliente es el computador

frontal que tiene interfaz directamente con el usuario, manipula la Interfaz Grafica de



Usuario GUI y realiza los célculos y otros programas de interés para el usuario final. El

servidor es el que gestiona fundamentalmente el acceso a los datos atendiendo las diferentes

peticiones del cliente, también realiza funciones de control y seguridad de acceso a los datos.

Los sistemas de bases de datos, aun estan evolucionando para permitir a los usuarios

plantear y resolver problemas aun mas complejos. A continuacion se observa la cronologia

del desarrollo historico de los métodos de acceso a los datos, que han llevado a la evolucion

de la tecnologia de bases de datos:

1970

Publicaciones del

Modelo Relacional 1980
1960 De Codd Sistemas de 2000
Archivos con X ¢ Bases de Datos Relacionales 1990 Sistemas de Bases
. Acceso Sistemas de , Modelos orientados a Objetos Plataformas De Datos orientadas
Archivos  Directo Bases de } Cliente / Servidor A Objetos
Secuenciales Datos en Re ]
'
g T = ! !
| R . | |
[E—
1950 2000
Sistemas de
Bases de Datos
Jerarquicos

Figura 1.1. Evolucidn de la Tecnologia de Bases de Datos
Fuente: Disefio y Administracion de Bases de Datos

La tabla a continuacidn muestra una comparaciéon entre algunas caracteristicas de los

diversos métodos de acceso a los datos.

Tabla 1.I. Caracteristicas de los métodos de acceso a datos

Método de acceso a los datos

Archivos Secuenciales

Archivos con Acceso Directo

Bases de Datos Jerarquicas

Bases de Datos en Red

Bases de Datos Relacionales

Caracteristicas

Todos los registros en un archivo deben de procesarse en
secuencia

Soporta el acceso directo a un registro especifico.

Es dificil el acceso a varios registros relacionados con un registro
simple.

Soportan el acceso a varios registros relacionados con un
registro simple.

Se restringen a las interrelaciones jerarquicas entre los datos.
Dependientes de punteros fisicos predefinidos.

Soportan las interrelaciones jerarquicas y no jerarquicas en
redes entre los datos.

Dependientes de punteros fisicos predefinidos

Soportan todas las interrelaciones ldgicas entre los datos.

Fuente: Diseflo y Administraciéon de Bases de Datos



1.5.2 Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

“Un Sistema de Gestidn de Bases de Datos —-SGBD- (Data Base Management System DBMS)
consiste en una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas para
acceder a esos datos. El Objetivo primordial de un SGBD es proporcionar un entorno que
sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar informacion de

la base de datos”.?

1.5.3 Caracteristicas de los SGBD

Los sistemas de gestién de bases de datos se distinguen por caracteristicas como*:

*» Naturaleza auto descriptiva, pues poseen una definicidn completa de la base de
datos, almacenada en el catdlogo del sistema, que contiene informaciéon como la
estructura de cada archivo, formato de almacenamiento de cada elemento de
informacidén y las restricciones que se aplican a los datos, evitando la incoherencia y
duplicacion de definiciones de datos en los programas. Los sistemas de bases de
datos superan las limitaciones de los sistemas orientados a archivos, al tolerar una
estructura de datos centralizada, e integrada eliminando los problemas de
redundancia, de control e integridad de los datos, a diferencia de los sistemas de
procesamiento de archivos tradicional, en donde la definicién de los datos suele ser
parte de los programas de aplicacién mismos.

= Abstraccion de Datos: Esta caracteristica permite que el sistema oculte los detalles
de como se almacenan y mantienen los datos, simplificando la interaccién de los
usuarios con el sistema.

* Manejo de multiples vistas de los datos para los usuarios de la base de datos que
pueden requerir una perspectiva o vista diferente de la mencionada base de datos.

= Compartimiento de datos y procesamiento de transacciones multiusuario,
permitiendo que varios usuarios tengan acceso simultaneo a la base de datos, para

lo cual el SGBD incluira software de control de concurrencia para asegurar que

3 SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Fundamentos de Bases de Datos. 4ta Edicion. Madrid. Mc-
Graw Hill. 2002. 787 pp.

4 ELMARSI, Ramez y NAVATHE, Shankamt. Sistemas de Bases de Datos. 2da Edicién. Addison-
Wesley Iberoamericana. 7-9p



cuando varios usuarios intenten actualizar los mismos datos, lo hagan de manera
controlada para que el resultado de las actualizaciones sea correcto, y asi garantizar

la integridad y consistencia de los datos

1.5.4 Estructura de los SGBD

Los SGBD son sistemas de software muy complejos formados por médulos que se encargan
de cada una de las responsabilidades del sistema. Los componentes funcionales de los
sistemas de gestion de bases de datos se pueden dividir a grandes rasgos en gestor de

almacenamiento y procesador de consultas®.

Gestor de Almacenamiento

Es el modulo responsable del almacenamiento, recuperacion, y actualizacion de los datos en
la base de datos, proporciona la interfaz entre los datos de bajo nivel en la base de datos y

los programas de aplicacién y consultas emitidas al sistema.

El gestor de memoria es importante porque las bases de datos requieren normalmente una
gran cantidad de espacio de almacenamiento. Las bases de datos corporativas tienen un
tamafio de entre cientos de gigabytes y, para las mayores bases de datos, terabytes de
datos. Debido a que la memoria principal de los computadores no puede almacenar esta gran
cantidad de informacion, esta se almacena en discos. Los datos se trasladan entre el disco de
almacenamiento y la memoria principal cuando es necesario. Como la transferencia de datos
a y desde el disco es lenta comparada con la velocidad de la unidad central de
procesamiento, es fundamental que el sistema de base de datos estructure los datos para
minimizar la necesidad de movimiento de datos entre el disco y la memoria principal.

Ademas es responsable de la interaccion con el gestor de archivos.

Los componentes del gestor de almacenamiento son:

= Gestor de autorizacion e integridad: comprueba que se cumplen las restricciones

de integridad y la autorizacidén para que los usuarios puedan acceder a los datos.

> SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Fundamentos de Bases de Datos. 4ta Edicién. Madrid. Mc-
Graw Hill. 2002. 787 pp.



= Gestor de Transacciones: asegura que la base de datos quede en un estado
consistente (correcto), a pesar de los fallos del sistema y que las ejecuciones de

transacciones concurrentes ocurran sin conflictos.

= Gestor de Archivos: Gestiona la reserva de espacio de almacenamiento de disco y
las estructuras de datos usadas para representar la informacion almacenada en

disco.

= Gestor de memoria intermedia: que es responsable de traer los datos del disco de
almacenamiento a memoria principal y decidir qué datos tratar en memoria caché. El
gestor de memoria intermedia es una parte critica del sistema de bases de datos, ya
que permite que la base de datos maneje tamafios de datos que son mucho mayores

que el tamafo de la memoria principal.

El gestor de almacenamiento implementa varias estructuras de datos como parte de la

implementacion fisica del sistema:
* Archivos de datos, que almacenan la base de datos en si.

= Diccionario de datos, que almacena metadatos acerca de la estructura de la base de

datos, en particular, el esquema de la base de datos.

» Indices, que proporcionan acceso rapido a elementos de datos que tienen valores

particulares.
Procesador de Consultas

El procesador de consultas simplifica y facilita el acceso a los datos mediante vistas de alto
nivel que ayudan a que los usuarios del sistema no sean molestados innecesariamente con
los detalles fisicos de la implementacidon del sistema. Su objetivo es traducir las
actualizaciones y las consultas escritas en un lenguaje no procedimental, en el nivel ldgico,
en una secuencia de operaciones en el nivel fisico. Los componentes del procesador de

consultas incluyen:

= Intérprete del LDD, que interpreta las instrucciones del LDD vy registra las

definiciones en el diccionario de datos.



= Compilador del LMD, que traduce las instrucciones del LMD en un lenguaje de
consultas a un plan de evaluacién que consiste en instrucciones de bajo nivel que
entiende el motor de evaluacion de consultas. Una consulta se puede traducir
habitualmente en varios planes de ejecucién alternativos que proporcionan el mismo
resultado. El compilador del LMD también realiza optimizacién de consultas, es decir,

elige el plan de evaluacion de menor coste de entre todas las alternativas.

* Motor de evaluacidon de consultas, que ejecuta las instrucciones de bajo nivel

generadas por el compilador del LMD.
En la figura se muestran los componentes del sistema de gestion de bases de datos y sus

conexiones.
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Figura 1.2. Estructura del sistema de base de datos
Fuente: Fundamentos de Bases de Datos



1.5.5 Clasificacion de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Existen varios criterios para clasificar a un Sistema de Gestidon de Bases de Datos®.

El principal criterio que suele utilizarse para clasificar los SGBD es el modelo de datos en que
se basa. Los modelos de datos empleados con mayor frecuencia en los SGBD comerciales
actuales son el relacional, el de red y el jerarquico, algunos SGBD recientes se basan en
modelos orientados a objetos o conceptuales. Entonces clasificaremos los SGBD como

relacionales, de red, jerarquicos, orientados a objetos y otros.

Un segundo criterio para clasificar los SGBD es el nimero de usuarios a los que da servicio el
sistema. Los sistemas mono usuario solo atiende a un usuario a la vez, y su principal uso se
da en un computador personal. Los sistemas multiusuario, entre los que se cuentan la mayor

parte de los SGBD, atienden varios usuarios al mismo tiempo.

Un tercer criterio es el nimero de sitios en los que esta distribuida la base de datos. Casi
todos los SGBD son centralizados: sus datos se almacenan en un solo computador. Los
SGBD centralizados pueden atender a varios usuarios, pero el SGBD y la base de datos en si

residen por completo en una sola maquina.

En los SGBD distribuidos la base de datos real y el propio software del SGBD pueden estar
distribuidos en varios sitios conectados por una red. Los SGBD distribuidos homogéneos
utilizan el mismo SGBD en multiples sitios. Una tendencia reciente consiste en crear software
para tener acceso a varias bases de datos auténomas preexistentes almacenadas en SGBD
distribuidos heterogéneos. Esto da lugar a los SGBD federados o sistemas multibase de datos
en los que los SGBD participantes tienen cierto grado de autonomia local. Muchos SGBD

distribuidos emplean una arquitectura cliente-servidor.

Un cuarto criterio es el coste del SGBD, vy por ultimo, los SGBD pueden ser de propdsito
general o de propdsito especifico. Cuando el rendimiento es fundamental, se puede disefiar y

construir un SGBD de propdsito especial para una aplicacion especifica, y este sistema no

6 MARQUEZ, Maria. Clasificacion de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos. [PDF] Apuntes de
Ficheros y Bases de Datos. 2001. [Fecha de Consulta: Agosto del 2008] Disponible en:
http://www3.uji.es/~mmarques/f47/apun/apun.pdf



sirve para otras aplicaciones. Muchos sistemas de reservas de lineas aéreas son SGBD de
propdsito especial y pertenecen a la categoria de sistemas de procesamiento de
transacciones en linea (OLTP), que deben atender un gran numero de transacciones

concurrentes sin imponer excesivos retrasos.

1.5.6 Funciones de los sistemas de gestion de bases de datos

Segun, E.F. CODD, el creador del modelo relacional, existen ciertos servicios primordiales

que debe ofrecer todo SGBD”.

Catalogo del Sistema

El catalogo del sistema almacena las descripciones de los datos y es accesible por los
usuarios, se lo denomina diccionario de datos y contiene informacién que describe los datos
de la base de datos por ejemplo: tipo y tamafio de los datos, las relaciones entre los datos,
restricciones de integridad sobre los datos, nombre de los usuarios autorizados a acceder a
la base de datos, esquemas externos, conceptuales e internos, y correspondencia entre los
esquemas, estadisticas tales como la frecuencia de las transacciones y el nimero de accesos

realizados a los objetos de la base de datos.

Almacenamiento e Indexaciéon De Datos

Un SGBD debe proporcionar a los usuarios la capacidad de almacenar datos en la base de
datos, acceder a ellos y actualizarlos. Esta es la funciéon fundamental de un SGBD y por
supuesto, el SGBD debe ocultar al usuario la estructura fisica interna (la organizacion de los

ficheros y las estructuras de almacenamiento).

Procesamiento y Optimizacion De Consultas

Este servicio hace referencia a la serie de de actividades implicadas en la extraccion de datos
de una base de datos. Estas actividades incluyen la traduccidon de consultas expresadas en

lenguajes de bases de datos de alto nivel en expresiones implementadas en el nivel fisico del

7 MARQUEZ, Maria. Funciones de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos. [PDF]. Apuntes de
Ficheros y Bases de Datos. 2001. [Fecha de Consulta: Agosto del 2008] Disponible en:
http://www3.uji.es/~mmarques/f47/apun/apun.pdf



sistema, asi como transformaciones de optimizaciéon de consultas y la evaluacion real de las

mismas.

Procesamiento de Transacciones

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que garantice que todas las actualizaciones
correspondientes a una determinada transaccién se realicen, o que no se realice ninguna.
Una transaccién es un conjunto de acciones que cambian el contenido de la base de datos.
Una transaccion en el sistema informatico de la empresa inmobiliaria seria dar de alta a un
empleado o eliminar un inmueble. Una transaccion un poco mas complicada seria eliminar un
empleado y reasignar sus inmuebles a otro empleado. En este caso hay que realizar varios
cambios sobre la base de datos. Si la transaccion falla durante su realizaciéon, por ejemplo
porque falla el hardware, la base de datos quedarda en un estado inconsistente. Algunos de
los cambios se habran hecho y otros no, por lo tanto, los cambios realizados deberan ser

deshechos para devolver la base de datos a un estado consistente.

Control de Concurrencia

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que asegure que la base de datos se actualice
correctamente cuando varios usuarios la estan actualizando concurrentemente. Uno de los
principales objetivos de los SGBD es el permitir que varios usuarios tengan acceso
concurrente a los datos que comparten. El acceso concurrente es relativamente facil de
gestionar si todos los usuarios se dedican a leer datos, ya que no pueden interferir unos con
otros. Sin embargo, cuando dos o mas usuarios estan accediendo a la base de datos y al
menos uno de ellos esta actualizando datos, pueden interferir de modo que se produzcan
inconsistencias en la base de datos. El SGBD se debe encargar de que estas interferencias no

se produzcan en el acceso simultaneo.

Sistema de Recuperacion

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo capaz de recuperar la base de datos en caso de
gue ocurra algun suceso que la dafie. Como se ha comentado antes, cuando el sistema falla
en medio de una transaccion, la base de datos se debe devolver a un estado consistente.

Este fallo puede ser a causa de un fallo en algun dispositivo hardware o un error del



software, que hagan que el SGBD aborte, o puede ser a causa de que el usuario detecte un
error durante la transaccion y la aborte antes de que finalice. En todos estos casos, el SGBD
debe proporcionar un mecanismo capaz de recuperar la base de datos llevandola a un estado

consistente.

Herramientas de Administracion

Un SGBD debe proporcionar una serie de herramientas que permitan administrar la base de
datos de modo efectivo. Algunas herramientas trabajan a nivel externo, por lo que habran
sido producidas por el administrador de la base de datos. Las herramientas que trabajan a

nivel interno deben ser proporcionadas por el distribuidor del SGBD. Algunas de ellas son:

= Herramientas para importar y exportar datos.

= Herramientas para monitorizar el uso y el funcionamiento de la base de datos.

* Programas de analisis estadistico para examinar las prestaciones o las estadisticas de
utilizacion.

* Herramientas para reorganizacion de indices.

* Herramientas para aprovechar el espacio dejado en el almacenamiento fisico por los

registros borrados y que consoliden el espacio liberado para re-utilizarlo cuando sea

necesario.



CAPITULO II

2. PRINCIPALES FUNCIONES Y CAPACIDADES DE LOS SGBD

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD), se han convertido en parte fundamental
de la estrategia de las empresas. El valor de la informacion actualizada ha crecido tanto que
las empresas que quieran incrementar o mantener su productividad deberan gestionar

eficientemente todos los datos que manejan, y la mejor herramienta es un SGBD.

Dado que disponemos de varias opciones, resulta imprescindible contar con elementos de
juicio a la hora de optar por una u otra solucién, ¢Cudl se adecua mejor a nuestras
necesidades? Para ello resulta indispensable observar el funcionamiento de los Sistemas de
Gestion de Bases de Datos, para posteriormente contraponer estos conceptos con el modo
de operacion de los SGBD en cuestion, y asi poder determinar las caracteristicas que los

hacen diferentes.

Ademas para evaluar la habilidad de un SGBD de satisfacer los requisitos de informacién, de
una empresa, necesitamos considerar las funciones que proporciona y sus propiedades

fundamentales.



2.1 Catalogo del Sistema

El catalogo del sistema constituye el nlicleo de todo SGBD de aplicacién general. El catalogo
es una minibase de datos por si misma, cuya funcién es almacenar los esquemas, o

descripciones, de las bases de datos que el SGBD mantiene.

Un catalogo estad acoplado intimamente al software del SGBD; proporciona la informacion
que contiene a los usuarios y al DBA, pero lo utilizan principalmente los diversos moédulos de
software del SGBD mismo, como son los compiladores de DDL y DML, el optimizador de
consultas, el procesador de transacciones, los generadores de informes y el maddulo

encargado de hacer que se cumplan las restricciones.

La informacién almacenada en el catalogo de un SGBD relacional incluye descripciones de los
nombres de las relaciones, nombres de los atributos, dominios (tipos de datos) de los
atributos, claves primarias, atributos de clave secundaria, claves externas y otros tipos de
restricciones, asi como descripciones de nivel externo de las vistas y descripciones de nivel
interno de las estructuras de almacenamiento e indices. También contiene informacién de
seguridad vy autorizacién, que especifica los permisos que tienen los usuarios para tener
acceso a las relaciones y vistas de la base de datos, y quiénes son los creadores o

propietario de cada relacién®.

Uno de los beneficios mas importantes del catdlogo de sistema es que hace posible el
desarrollo de herramientas de consulta de facil actualizacién cuyo objetivo es permitir a los
usuarios un acceso simple y transparente a la base de datos sin tener que aprender el

lenguaje SQL®.

2.1.1 Estructura del Catalogo de Datos

El estandar SQL ANSI/ISO actual no especifica la estructura y los contenidos del catalogo de
sistema. De hecho, el estdndar no requiere la existencia de un catdlogo de sistema en

absoluto. Sin embargo, todos los productos SGBD basados en SQL mas importantes

8 ELMARSI, Ramez y NAVATHE, Shankamt. Sistemas de Bases de Datos. 2da Edicién. Addison-
Wesley Iberoamericana. 484 -485pp
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proporcionan un catalogo de sistema de una forma u otra. La estructura del catalogo y las

tablas que contiene varian considerablemente de un producto SGBD a otro.

Debido a la creciente importancia de las herramientas de base de datos de propdsito general
que deben acceder al catdlogo de sistema, el estdandar SQL2 propuesto incluye una
especificacion de un catdlogo de sistema minimo. La especificacion estd basada
generalmente en las tablas de sistema DB2, pero elimina los contenidos especificos de DB2.
Si este intento de normalizar el catalogo del sistema va a tener éxito o no sigue siendo una

cuestion abierta.®

2.2 Almacenamiento e Indexacion de Datos

El rendimiento general de un sistema de base de datos se determina en gran medida por las
estructuras de datos fisicas usadas y la eficiencia con la cual el sistema trabaja sobre las
mismas. El rendimiento, es un factor de gran importancia en la satisfaccion del usuario con
el sistema de base de datos y estd intrinsecamente ligado con el tiempo de respuesta

aceptable.

La informacion y el formato no se afectan mucho por la organizacién fisica de la base de
datos, pero el tiempo de respuesta si. El tiempo de respuesta, es el tiempo transcurrido
entre la inicializacion de una operacion, sobre la base de datos y la disponibilidad del
resultado. Un tiempo de respuesta lento, es la queja mas frecuente que expresan los
usuarios de los sistemas de bases de datos. Un buen disefio fisico de la base de datos,
almacenaria datos, de forma que su recuperacion, actualizaciéon y manipulacion, sea en el

menor tiempo posible.

La empresa que va a adquirir un SGBD puede no desear involucrarse con asuntos de la
organizacion fisica de los datos. En su lugar puede medir la eficacia de tal organizacién,

ejecutando aplicaciones!t.

1% pesconocIpo. Catdlogo del Sistema. [PDF]. Instituto Tecnolégico Auténomo de México. 2002.
[Fecha de Consulta: Agosto del 2008]. Disponible en: http://cursos.itam.mx/akuri/2002/
s12002/basesdedatos/chapter6.pdf
11 HANSEN, Gary y HANSEN, James. Disefio y Administracion de Bases de Datos. 2da Edicion.
Madrid. Prentice-Hall. 2002. 569pp



2.2.1 Organizacion de archivos y métodos de direccionamiento

A continuacion se mencionan las formas basicas de organizacién fisica de archivos sobre los

dispositivos de almacenamiento'?:

= Organizacion de archivos en monticulo. Normalmente soélo hay un archivo por
cada relacion. En esta organizacién se puede colocar cualquier registro en cualquier
parte del archivo en que haya espacio suficiente. No hay ninguna ordenacion de los
registros.

= Organizacion de archivos secuenciales. En esta organizacion los registros se
guardan en orden secuencial, basado en el valor de la clave de busqueda de cada
registro. Minimiza el nimero de accesos a los bloques en el procesamiento de los
archivos secuenciales, guardando fisicamente los registros de acuerdo con el orden
indicado por la clave de busqueda, o en un orden tan cercano a éste como sea
posible. La correspondencia entre el orden de la clave de busqueda y el orden fisico
puede perderse totalmente, en cuyo caso el procesamiento secuencial sera
significativamente menos eficiente. Llegado a este punto, se debe reorganizar el
archivo de modo que vuelva a estar fisicamente en orden secuencial. Estas
reorganizaciones resultan costosas y deben realizarse en momentos en los que la
carga del sistema sea baja. La frecuencia con la que se necesitan las
reorganizaciones depende de la frecuencia de insercion de registros nuevos.

= Organizacion de archivos secuenciales indexados: La organizacion secuencial
indexada de un archivo brinda facilidades para acceder a los registros de ambas
formas, secuencial y directamente. Los registros se almacenan en la secuencia fisica
usual por la clave primaria, ademas se almacena en disco el indice de la localizacién
del registro. Esto permite el acceso secuencial a los registros para aquellas
aplicaciones que realicen una gran cantidad de actualizaciones, y por otra parte el

acceso directo de acuerdo con las solicitudes del usuario.

El inconveniente principal de la organizacién de un archivo secuencial indexado

reside en que el rendimiento, tanto para buscar en el indice como para buscar

12 SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Fundamentos de Bases de Datos. 4ta Edicion. Madrid.
McGraw Hill. 2002. 268 p.



secuencialmente a través de los datos, se degrada segun crece el archivo. Aunque
esta degradacion se puede remediar reorganizando el archivo, el rendimiento de

tales reorganizaciones no es deseable.

Organizacion de archivos en agrupaciones: Una organizacién de archivos en
agrupaciones almacena registros relacionados de dos o mas relaciones en cada
bloque. Esta organizacién permite leer muchos de los registros que satisfacen la
condicion de reunion utilizando un solo proceso de lectura de bloques. Este uso de la
agrupacion ha mejorado el procesamiento de una reunidén particular sin embargo

retarda el procesamiento de otros tipos de consulta, por ejemplo, select * from cliente

en donde se necesita mas accesos a los bloques que en el esquema en el que se
guardaba cada relacion en un archivo diferente. Es mas, hallar todos los registros de
cliente no resultaria posible sin alguna estructura adicional. Para encontrar todas las
tuplas de la relacién cliente en la estructura de archivos en agrupaciones hay que
vincular todos los registros de esa relacion utilizando punteros, tal y como se

muestra a continuacion.

Lopez | Mayor Arganzuela +\
Lopez | C-102 \
Lopez | C-220 |
Lépez | C-503 /
Abril | Preciades | Valsain )/ |
Abril C-305 N

Figura 2.1. Estructura de archivos en agrupaciones con cadena de punteros.
Fuente: Fundamentos de Bases de Datos

La determinacién del momento de utilizar la agrupacion depende de los tipos de
consulta que el disefador de la base de datos considere mas frecuentes. El uso
cuidadoso de la agrupacién puede producir ganancias de rendimiento significativas en

el procesamiento de consultas.

Organizacion asociativa (hash) de archivos: El uso de técnicas hashing como
meétodo de direccionamiento elimina la necesidad del mantenimiento y busqueda de
indices. La eliminacién del indice evita la necesidad de hacer dos accesos al
almacenamiento secundario para acceder a un registro: uno para leer el indice y otro

para acceder al archivo. La idea basica consiste en la negociaciéon del tiempo y el



esfuerzo que se emplea en el almacenamiento, mantenimiento, y blusqueda de un
indice por el tiempo que necesita la Unidad Central de Procesamiento (CPU) para

ejecutar un algoritmo hash, que genera la direccion del registro.

2.2.2 Indexacion

Los indices de los sistemas de bases de datos sirven para agilizar la obtencion de registros
en respuesta a ciertas condiciones de busqueda. Una estructura de indice permite el acceso

rapido a los registros de un archivo, y esta asociada a una clave de buUsqueda concreta.

Para comprender el beneficio de un indice es necesario observar las ventajas y desventajas

que proporcionan los diversos tipos de almacenamiento

Memoria Principal (RAM)

= Tiempo de acceso bajo
= Capacidad de almacenamiento bajo

= Es volatil

Memoria Secundaria (HDD, DVD,..)

= Tiempo de acceso elevado (movimiento del cabezal)
= Capacidad de almacenamiento alto

= No es volatil

La idea basica, es almacenar los datos en memoria secundaria, para acceder directamente a
ellos a través de un indice que estara soportado por una estructura de datos, y no de forma

secuencial ya que la mayor parte del tiempo se pierde en el movimiento del cabezal.

La creacidon de un indice hace que sea mas eficiente localizar una fila concreta dentro de una
tabla. De todas maneras esto afiade algo de carga de trabajo adicional, porque la base de
datos, debe mantener las filas de datos, y las entradas de indices correspondientes a la
tabla, por aquella razén no debe hacerse uso indiscriminado de indices en una base de datos,

porque la solucidn se convertiria en algo peor que el problema.

Existen varios tipos de indices, a continuacion mencionaremos los mas utilizados.



Vectores

Ventajas: Acceso a memoria, busquedas binarias o dicotdmicas.

Inconvenientes: Limitacion de memoria, tamafio del vector (no son dinamicos), los

procesos de insercion o borrado son costosos.

Listas Enlazadas

Ventajas: Acceso a memoria, no estd limitada de tamafio, actualizar una lista es

menos costoso que un vector

Inconvenientes: Limitacion de la memoria, la busqueda de los indices es secuencial.

ABB - BST (Arboles Binarios de Busqueda - Binary Search Tree)

Ventajas: Acceso a memoria, el tamafio no esta limitado, bdsquedas binarias

Inconvenientes: Limitacion de la memoria, pueden degenerar en una lista

(sumando asi los inconvenientes anteriores)

APE (Arboles Perfectamente Equilibrados)

Ventajas: Acceso a memoria, no tiene limitaciones de tamano, bldsquedas binarias,

no degeneran en una lista.

Desventajas: Operaciones de reequilibrio muy costosas, mantenimiento de la

informacién de equilibrio constantemente

Arboles AVL

Ventajas: acceso a memoria, el tamafio del arbol no estd limitado, busquedas
dicotdmicas, actualizar este arbol es menos costoso, no degeneran en una lista,

rotaciones menos costosas que el reequilibrio de APE

Inconvenientes: Limitacién de la memoria, se dan casos de desequilibrio haciendo

necesarias las rotaciones, que son procesos costosos.



Una vez que se mencionan las ventajas e inconvenientes de todas estas estructuras de
datos, se estudia los arboles B, indicando sus ventajas mas importantes respecto a las

estructuras anteriores.

Arboles B

Multicamino de busqueda siempre esta ordenado

Todas las hojas estan a la misma altura

Crece hacia arriba, no necesita rotaciones

2.2.3 Particionamiento de Tablas e Indices

El Particionamiento de tablas en indices se refiere a la capacidad de un SGBD para dividir
una tabla o indice, en trozos mucho mas pequefios. Esta capacidad ofrece ventajas en

muchas areas.

* La copia de seguridad y recuperacion es mas sencilla y rapida, puesto que se puede

realizar sobre particiones individuales en lugar de sobre toda la tabla.

* Las operaciones de carga en un entorno de almacén de datos son menos intrusivas:
se pueden agregar datos a una particion y entonces agregar la particién a una tabla,
lo que es una operacion instantanea. De igual forma, eliminar una particion con
datos obsoletos desde una tabla es muy sencillo en un almacén de datos que

mantenga una ventana de datos historicos.

= El rendimiento de la consulta se mejora sustancialmente, puesto que el optimizador
puede reconocer que solamente se tiene que acceder a un sub-conjunto de las
particiones de una tabla con el fin de resolver la consulta (poda de particiones). Tam-
bién el optimizador puede reconocer que en una reunidon no es necesario intentar
hacer corresponder todas las filas en una tabla con todas las filas en la otra, pero
que las reuniones se necesitan realizar solamente entre pares coincidentes de divi-

siones (reunidn por particiones).



2.3 Procesamiento y Optimizaciéon de Consultas

El procesamiento de consultas se refiere a la serie de actividades implicadas en la extraccion
de datos de una base de datos, asi como transformaciones de optimizacion de consultas y la

evaluacion real de las mismas. '3

Al optimizar el servidor de la base de datos, es también necesario mejorar el rendimiento de
las consultas individuales, esto es incluso mas importante que optimizar otros aspectos de la
instalacion del servidor, aspectos que afectan al rendimiento, como las configuraciones de
hardware y software. Incluso si el servidor de la base de datos se ejecuta en el hardware
mas eficaz, su rendimiento puede verse afectado negativamente por un conjunto de
consultas que se comporten incorrectamente, de hecho, una sola consulta incorrecta, a veces
denominada "consulta descontrolada", puede provocar serios problemas de rendimiento a la

base de datos.

De manera opuesta, el rendimiento general de la base de datos puede mejorarse en gran
medida al optimizar el conjunto de las consultas mas costosas o que se ejecutan con mayor

frecuencia.

2.3.1 Medidas del coste de la evaluacion una consulta

El coste de la evaluacion de una consulta se puede expresar en términos de diferentes
recursos, incluyendo accesos a disco, tiempo de UCP en ejecutar una consulta y, en sistemas

de bases de datos distribuidos o paralelos, el coste de la comunicacion.

El tiempo de respuesta para un plan de evaluacidon de una consulta (esto es, el tiempo de
reloj que se necesita para ejecutar el plan), si se supone que no hay otra actividad
ejecutandose en el sistema, podria tener en cuenta todos estos costes y utilizarlo como una

buena medida del coste del plan.

Sin embargo, en grandes sistemas de bases de datos, los accesos a disco (que se miden
como el numero de transferencias de bloques de disco) son normalmente el coste mas

importante, ya que los accesos a disco son mas lentos comparados con las operaciones en

13 SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Fundamentos de Bases de Datos. 4ta Edicion. Madrid.
McGraw Hill. 2002. 319p.



memoria. Ademas, la velocidad de la UCP estd aumentando mucho mas rapidamente que las
velocidades de los discos. Asi, lo mas probable es que el tiempo empleado en operaciones
del disco siga influenciando el tiempo total de ejecucion de una consulta. Por este motivo se
considera el coste de los accesos a disco, una medida razonable del coste del plan de
evaluacion de una consulta. Se utilizard simplemente el término nimero de transferencias
de bloques de disco como una medida del coste real. Para simplificar los calculos del coste de
los accesos a disco se asume que todas las transferencias de bloques tienen el mismo coste.
Esta suposicidén ignora la varianza que surge de la latencia rotacional (tiempo de espera a
que el dato deseado gire bajo la cabeza de lectura-escritura) y el tiempo de busqueda (el

tiempo que se emplea en mover la cabeza sobre el cilindro o pista deseada)!®.

2.4 Procesamiento de Transacciones y Control de Concurrencia

2.4.1 Transaccion

Una transaccion es una coleccion de operaciones que forman una Unica unidad ldgica de
trabajo. Un sistema de base de datos debe asegurar que la ejecucidn de las transacciones se
realice adecuadamente a pesar de la existencia de fallos: o se ejecuta la transaccion
completa o no se ejecuta en absoluto. Ademas debe gestionar la ejecucién concurrente de

las transacciones evitando introducir inconsistencias.

2.4.2 Propiedades ACID.

Para asegurar la integridad de los datos se necesita que el sistema de base de datos

mantenga las siguientes propiedades de las transacciones:

A: Atomicidad

O se ejecutan todas las operaciones o ninguna.

C: Consistencia

La ejecucién aislada de las transacciones conserva la consistencia.

14 SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Fundamentos de Bases de Datos. 4ta Edicion. Madrid.
McGraw Hill. 2002. 320p.



I: (Isolation) Aislamiento

Las Transacciones concurrentes no se afectan entre si.

D: Durabilidad

Si la transaccion finaliza con éxito, los cambios permanecen incluso si hay fallos.

2.4.3 Estados de una Transaccion
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Figura 2.2. Estados de una Transaccion

Fuente: Fundamentos de Bases de Datos

ACTIVA: Estado Inicial

PARCIALMENTE COMPROMETIDA: Tras Ejecutarse la Ultima instruccion.
FALLIDA: Tras descubrir que no puede continuar.
COMPROMETIDA: Tras Completarse con éxito.

ABORTADA: Tras retroceder la T, y devolver la BD al

estado previo al de la ejecucién de T.

2.4.4 Ejecuciones Concurrentes

Los sistemas de procesamiento de transacciones permiten normalmente la ejecucidon de
varias transacciones concurrentemente, esto provoca complicaciones en la consistencia de

los mismos. Asegurar la consistencia a pesar de la ejecucion concurrente de las



transacciones requiere un trabajo extra. Sin embargo, existen dos buenas razones para

permitir la concurrencia.

* Productividad y utilizacion de recursos mejoradas. Esto se refiere al incremento
de la cantidad del nimero de transacciones que se puede ejecutar en un tiempo
dado. Andlogamente, aumenta la utilizacion del procesador y del disco; en otras
palabras, el procesador y el disco, estdn menos tiempo, desocupados o sin hacer

ningun trabajo util.

» Tiempo de espera reducido. Se reduce el tiempo medio de respuesta o sea el

tiempo desde que una transaccién comienza hasta que se completa.

El nivel de concurrencia, o nimero de transacciones activas, es probablemente uno de los
parametros mas importante de un SGBD. Por lo tanto, los mecanismos de control de
concurrencia deben encontrar el balance entre el mantenimiento de la consistencia de la

base de datos y el mantenimiento de un alto nivel de concurrencia.

2.4.5 Importancia del control de concurrencia

La gestion de transacciones concurrentes en una base de datos brinda un eficiente
desempeno del Sistema de Base de Datos, puesto que permite controlar la ejecucion de
transacciones que operan en paralelo, sin embargo esta puede causar el acceso a

informacién compartida y, por lo tanto, interferir potencialmente unas con otras.®

El propdsito del control de concurrencia, es asegurar que las transacciones se ejecuten
atdmicamente controlando la intercalacidon de transacciones concurrentes, dando la ilusion de
que las transacciones se ejecutan secuencialmente, una después de la otra, sin ninguna

intercalacion.

El control de la concurrencia es muy importante para que el SGBD controle la integridad y la

consistencia:

15 VARGAS Magali, y CANO Yuri, Concurrencia en las Bases de Datos. [ON-LINE]. Corporaciéon
universitaria Minuto de Dios. 2005. [Fecha de Consulta: Septiembre del 2008]. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos24/concurrencia-base-datos/concurrencia-base-datos.shtml



= Consistencia: si la mantenemos, estamos asegurando que los datos que vemos
cuando hacemos una transaccién, no cambian por otros usuarios hasta que no
acabemos nuestra transaccién.

= Integridad: gracias a esta propiedad aseguramos que los datos y estructuras reflejen

los cambios en una secuencia correcta

Cuando se realizan varias transacciones a la vez, pueden producirse estados de
inconsistencia en la base de datos. Por ejemplo, una transaccion bancaria lee una cantidad
de dinero de una cuenta y le resta 100 euros, y antes de actualizar ese dato en la base de
datos, otra transaccion lee ese dato. Si no se controlan esos pequefios detalles, los datos se
actualizarian mas tarde y la persona que lee de esa cuenta antes de que se confirme, vera
un dato incorrecto. Por lo tanto, debemos controlar las transacciones para que no se
produzcan estos errores. Ademas como ya se menciono anteriormente, maximizando la

concurrencia, conseguimos maximizar la productividad y eficiencia de la base de datos.

2.4.6 Esquemas de control de concurrencia

Es necesario que el sistema controle la interaccion entre las transacciones concurrentes, y
dicho control se lleva a cabo mediante mecanismos llamados esquemas de control de

concurrencia.

Se pueden usar varios esquemas de control de concurrencia para asegurar la secuencialidad,
estos esquemas retrasan una operacién o bien abortan la transaccién que ha realizado la
operacion. Los mas comunes son los protocolos de bloqueo, los esquemas de ordenacién por
marcas temporales, las técnicas de validacion y los esquemas multiversion, niveles de

aislamiento, etc.

Control por Bloqueos

Un bloqueo es una accion que impide el acceso a los datos bloqueados por parte de cualquier
otra transaccion, hasta que estos hayan sido desbloqueados. Asi, un bloqueo asocia una
variable a cada elemento de datos que describe respecto a las posibles operaciones que

sobre él se pueden realizar.



Para ello tenemos el identificador del elemento bloqueado y el identificador de la transaccion
que lo bloquea; los bloqueos se obtienen solicitandolo al gestor de bloqueos, y garantiza

derechos de exclusividad para la transaccion.
Hay dos tipos de bloqueos:

* Exclusivos: un Unico bloqueo por recurso. Cierra el elemento a un acceso de
cualquier tipo. Ninguna otra transaccidn puede leer o modificar los datos.

= Compartidos: muchos bloqueos por recurso. Cierra elementos a modificaciones, no a
la lectura. Otras transacciones pueden leer el elemento, siempre y cuando no

intenten modificarlo.

Los blogueos no se pueden realizar de forma aleatoria ni arbitraria, ya que podrian producir
inconsistencias. Para ello tenemos un protocolo de bloqueo, que indica cuando una
transaccion puede bloquear y desbloquear elementos logrando la consistencia en las

transacciones concurrentes.
Esquemas Multiversion

Un esquema de control de concurrencia multiversion supone que cada operacién escribir (Q)
crea una nueva version de Q. Cuando se solicita una operacion leer (Q), el sistema
selecciona una de las versiones de Q para ser leida. El esquema de control de concurrencia
se encarga de que la seleccidon de la versidon que se va a leer se haga de una manera que
garantice la serializabilidad. Esto se logra mediante el uso de horas de entrada. Una
operacion de lectura siempre se lleva a cabo con éxito, mientras que una operacién de

escritura puede ocasionar el retroceso de la transaccion.
Niveles de Aislamiento

El estandar ANSI/ISO SQL 92 define una serie de niveles de aislamiento de una transaccion

con diferentes grados de impacto sobre el proceso de transacciones.

Este estéandar pretende normalizar los sistemas gestores de bases de datos, con una serie de
reglas o normas. SQL86 fue la primera de estas normas y se sustituyé por SQL89. Esta, a su

vez, fue sustituida por SQL92, hasta llegar a SQL2006, que es la nhorma actual.



Aunque el aislamiento entre las transacciones es generalmente deseable, el funcionamiento
de muchas aplicaciones en este modo puede comprometer seriamente el rendimiento. Estos
niveles de aislamiento se definen en relacion a tres fendmenos que deben prevenirse cuando

se produce concurrencia de transacciones.

Estos fendmenos son:

* Lectura errénea (DIRTY READS): estas se producen cuando una transaccidon lee
datos que han sido escritos por otra transaccidn que aun no ha sido confirmada.

= Doble lectura (NON-REPETEABLE READS): una transaccion lee datos que ya habia
leido, encontrando entre las dos lecturas diferencias (incoherentes) debido a que los
datos han sido modificados o borrados por una transaccion que ya ha sido
confirmada.

*» Lectura fantasma (PHANTOM READ): una transaccién re-ejecuta una consulta
encontrando que en el conjunto de filas resultantes ha sido ampliado por otra

transaccidn que inserté nuevas filas y que ya ha realizado su COMMIT.

Como se menciona anteriormente, la norma SQL92 incluye cuatro niveles de aislamiento
para las transacciones. Cada nivel de aislamiento especifica los tipos de acciones que no
estan permitidos realizar cuando se ejecutan transacciones concurrentes. Los niveles mas

altos incluyen las restricciones impuestas por los niveles mas bajos:

= El nivel 0 (READ UNCOMMITED) evita que otras transacciones cambien los datos que
ya han sido modificados (mediante INSERT, DELETE, UPDATE, etc.) por una
transaccion no comprobada(es decir, que no se ha confirmado). Las otras
transacciones se bloquean para que no modifiquen los datos hasta que la transaccion
se haya confirmado. No obstante, las otras transacciones todavia pueden leer los
datos no confirmados, lo que da lugar a lecturas erréneas (DIRTY READS).

= El nivel 1 (READ COMMITED) evita las lecturas errdneas. Estas lecturas tienen lugar
cuando una transaccién modifica una fila y luego una segunda transaccién lee esa
misma fila antes de que la primera transaccion haya podido consignar el cambio. Si
la primera transaccion revierte el cambio, la informacién leida por la segunda

transaccion se convierte en invalida.



= El nivel 2 (REPETEABLE READ) evita las dobles lecturas (NON-REPEATABLE READS).
Estas lecturas tienen lugar cuando una transaccién lee una fila y luego una segunda
transaccion modifica dicha fila. Si la segunda transaccién confirma el cambio, las
lecturas siguientes realizadas por la primera transaccién producen resultados
diferentes a los de la primera lectura.

= El nivel 3 (Serializable) evita las lecturas fantasmas (PHANTOM READ). Estas lecturas
tienen lugar cuando una transaccién lee un conjunto de filas que cumplen una
condicion de busqueda y luego una segunda transaccion modifica los datos
(mediante una instruccion INSERT, DELETE, UPDATE, etc.). Si la primera transaccién
repite la lectura con las mismas condiciones de busqueda, el conjunto de filas

resultante es distinto.

2.5 Sistema de Recuperacion

Una computadora, al igual que cualquier otro dispositivo eléctrico o mecanico, estd
predispuesta a fallos. Estos se producen por diferentes motivos como: fallos de disco, cortes
de corriente, errores en el software, un incendio en la habitacion de la computadora o incluso

sabotaje. En cada uno de estos casos puede perderse informacion.

Por tanto, el sistema de bases de datos debe realizar con anticipacion acciones que
garanticen que las propiedades de atomicidad y durabilidad de las transacciones, se

preservan a pesar de tales fallos.

Una parte integral de un sistema de bases de datos es un esquema de recuperacion, el cual
es responsable de la restauracidn de la base de datos al estado consistente previo al fallo. El
esquema de recuperacion también debe proporcionar alta disponibilidad; esto es, debe

minimizar el tiempo durante el que la base de datos no se puede usar después de un fallo.

2.5.1 Transacciones Secuenciales y Recuperacion

Para conseguir el objetivo de la atomicidad se debe efectuar primero la operacién de salida

de la informacién que describe las modificaciones en el almacenamiento estable sin modificar



todavia la base de datos. Asumiendo que las transacciones se ejecutan secuencialmente, hay

dos formas de ejecutar tales salidas esto es'®:

Recuperacion Basada en el registro histérico

La estructura mas ampliamente utilizada para guardar las modificaciones de una base de
datos es el registro histérico. El registro histérico es una secuencia de registros de todas las
actividades de actualizacién de la base de datos. Un registro de actualizacién del registro

histérico describe una Unica escritura en la base de datos y tiene los siguientes campos:

= El identificador de la transaccién es un identificador Unico de la transaccidon que
realiza la operacién escribir.

* El identificador del elemento de datos es un identificador Gnico del elemento de datos
que se escribe. Normalmente suele coincidir con la ubicacién del elemento de datos
en el disco.

* El valor anterior es el valor que tenia el elemento de datos antes de la escritura.

= El valor nuevo es el valor que tendra el elemento de datos después de la escritura.

Existen otros registros del registro historico especiales para registrar sucesos significativos
durante el procesamiento de una transaccién, tales como el comienzo de una transaccion y el

éxito o aborto de la misma.

Cuando una transaccion realiza una escritura es fundamental que se cree el registro del
registro histdrico correspondiente a esa escritura antes de modificar la base de datos. Una
vez que el registro del registro histdrico existe, se puede realizar la salida de la modificacién
a la base de datos si se desea. Ademas, es posible deshacer una modificacién que ya haya
salido a la base de datos. Se deshara utilizando el campo valor-anterior de los registros del
registro historico. Para que los registros del registro histérico sean Utiles para recuperarse
frente a errores del disco o del sistema, el registro histérico debe residir en almacenamiento

estable.
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Para garantizar la atomicidad frente a fallos se presentan dos técnicas de utilizacion del

registro historico:

Técnica de modificacién diferida: Almacena las modificaciones de la BD en el registro
histérico, pero retarda la ejecucién de todas las operaciones escribir de una
transaccidn hasta que la transacciéon se compromete parcialmente.

Técnica de modificacién inmediata: Permite realizar la salida de las modificaciones de
la base de datos a la propia base de datos mientras que la transaccion esta todavia
en estado activo. Las modificaciones de datos escritas por transacciones activas se
denominan modificaciones no comprometidas. En caso de una caida o de un fallo en
la transaccion, el sistema debe utilizar el campo para el valor anterior de los
registros del registro historico, para restaurar los elementos de datos modificados a

los valores que tuvieran antes de comenzar la transaccion.

Cuando ocurre un fallo en el sistema se debe consultar el registro histérico para determinar

las transacciones que deben rehacerse y las que deben deshacerse. En principio es necesario

recorrer completamente el registro histérico para hallar esta informacion. En este enfoque

hay dos inconvenientes principales:

El proceso de busqueda consume tiempo.

La mayoria de las transacciones que deben rehacerse de acuerdo con el algoritmo ya
tienen escritas sus actualizaciones en la base de datos. Aunque el hecho de volver a
ejecutar estas transacciones no produzca resultados erréneos, si repercutird en un

aumento del tiempo de ejecucion del proceso de recuperacion.

Para reducir este tipo de sobrecarga se introducen los puntos de revision. Durante la

ejecucién, a mas de que el sistema actualiza el registro histérico utilizando una de las dos

técnicas ya comentadas, el sistema realiza periddicamente puntos de revision, en los cuales

tiene lugar la siguiente secuencia de acciones:

Escritura en almacenamiento estable de todos los registros del registro historico que

residan en ese momento en memoria principal.



= Escritura en disco de todos los bloques de memoria intermedia que se hayan
modificado.

= Escritura en almacenamiento estable de un registro del registro histérico <revisién>.
La presencia de un registro <revision> en el registro historico permite que el sistema

pueda hacer mas eficiente su procedimiento de recuperacion.

Cuando se produce un fallo, el esquema de recuperaciéon examina el registro histérico para
determinar la Ultima transaccién Ti que comenzo su ejecucidn antes de que tuviera lugar el

ultimo punto de revision.

Una vez que ha sido identificada la transaccion Ti sélo es necesario aplicar las operaciones
rehacer y deshacer a la transaccion Ti y a las transacciones Tj que comenzaron su ejecucion
después que Ti. Sea T este conjunto de transacciones. Puede ignorarse el resto del registro

histérico (la parte del principio) y puede borrarse cuando se desee.

Paginacion en la Sombra

En la paginacion en la sombra, durante la vida de una transaccidon se mantienen dos tablas
de paginas: la tabla actual de paginas y la tabla de paginas sombra. Ambas tablas son
idénticas cuando la transaccion comienza. La tabla de paginas sombra y las tablas a las que
apunta no sufren ningln cambio mientras dura la transaccién. Cuando la transaccién se
compromete parcialmente se desecha la tabla de paginas sombra y la tabla actual se
convierte en la nueva tabla de paginas. Si la transaccidn aborta, simplemente se desecha la

tabla actual de paginas.

La técnica de la paginacién en la sombra no puede aplicarse si se permite que varias
transacciones se ejecuten concurrentemente, pero el esquema basado en registro historico
si. No se permite que ninguna transaccién pueda modificar un elemento de datos que ya se
ha modificado por una transaccion incompleta. Para garantizar esta condicion puede

utilizarse el bloqueo estricto de dos fases.



2.5.2 Transacciones Concurrentes y Recuperacion

Se han desarrollado técnicas avanzadas de recuperacién para soportar técnicas de bloqueo
de alta concurrencia, como las utilizadas para el control de concurrencia con arboles B+.
Estas técnicas se basan en el registro deshacer l6gico y siguen el principio de repetir la
historia. En la recuperacién de un fallo del sistema se realiza una fase rehacer utilizando el
registro historico seguida de una fase deshacer sobre el registro historico para retroceder las

transacciones incompletas.

2.5.3 Fallo con pérdida de almacenamiento no volatil

A pesar de que es raro encontrarse con un fallo en el que se pierda informaciéon de
almacenamiento no volatil, es necesario prepararse para afrontar este tipo de fallos. La idea
béasica es volcar periddicamente (una vez al dia) el contenido entero de la base de datos en
almacenamiento estable. Por ejemplo, puede volcarse la base de datos en una o mas cintas
magnéticas. Se utilizard el volcado mas reciente para que la base de datos recupere un
estado consistente cuando ocurra un fallo que conduzca a la pérdida de algunos bloques

fisicos de la base de datos.

Una vez que se complete esta operacion, el sistema utilizara el registro histérico para llevar
al sistema de base de datos al Ultimo estado consistente en el que estuvo antes de
producirse el fallo. Para la recuperacion por pérdida de almacenamiento no volatil se
restituye la base de datos en el disco utilizando el Gltimo volcado realizado. Entonces se con-
sulta el registro histérico y se rehacen todas las transacciones que se hubieran

comprometido desde que se efectud ese ultimo volcado.

2.5.4 Sistemas Remotos de Copias de Seguridad

Los sistemas tradicionales de procesamiento de transacciones son sistemas centralizados o
sistemas cliente-servidor. Esos sistemas son vulnerables frente a desastres ambientales
como el fuego, las inundaciones o los terremotos. Hay una necesidad creciente de sistemas
de procesamiento de transacciones que ofrezcan una disponibilidad elevada y que puedan

funcionar pese a los desastres ambientales. Estos sistemas deben proporcionar una



disponibilidad elevada, es decir, el tiempo en que el sistema no es utilizable debe ser

extremadamente pequefio.

Se puede obtener una disponibilidad elevada realizando el procesamiento de transacciones
en un solo sitio, denominado sitio principal, pero tener un sitio remoto copia de seguridad,

en el que se repliquen todos los datos del sitio principal.

El sitio remoto debe mantenerse sincronizado con el sitio principal, ya que las actualizaciones
se realizan en el sitio principal. La sincronizacion se obtiene enviando todos los registros del
registro historico desde el sitio principal al sitio remoto copia de seguridad. El sitio remoto
copia de seguridad debe hallarse fisicamente separado del principal —por ejemplo, se puede
ubicar en otra provincia— para que una catastrofe en el sitio principal no afecte al sitio

remoto copia de seguridad.
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Figura 2.3. Arquitectura de los sistemas remotos de copias de seguridad.
Fuente: Fundamentos de Bases de Datos.
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La disponibilidad aumenta mucho en comparacién con los sistemas con un solo sitio, dado
que el sistema puede recuperarse aunque se pierdan todos los datos del sitio principal. El
rendimiento de los sistemas remotos para copias de seguridad es mejor que el de los siste-

mas distribuidos con compromiso de dos fases.

Una forma alternativa de conseguir alta disponibilidad es usar una base de datos distribuida
con los datos replicados en mas de un sitio. Son necesarias transacciones para actualizar

todas las réplicas de cualquier elemento de datos que actualicen.



CAPITULO III

3. FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE

BASES DE DATOS ORACLE, SQL SERVER, MySQL

3.1 Introduccion

El mercado de Sistemas de Gestién de Bases de Datos, es excesivamente grande, sin
embargo por ser los mas utilizados, en el ambito empresarial se escoge SQL Server,

ORACLE y MySQL como objeto de este estudio.

Cada sistema tiene caracteristicas, ventajas e inconvenientes, la eleccién de uno u otro
sistema para gestionar nuestra base de datos vendrd definida por las necesidades
empresariales. Por esa razon es muy importante conocer su modo de funcionamiento,
caracteristicas, y rendimiento, para posteriormente decidir cual SGBD se acopla mejor a los
requerimientos de la empresa. Este capitulo se enfoca en el estudio de cada uno de los
Sistemas de Gestién de Bases de Datos desde la perspectiva de su funcionamiento y
caracteristicas. El funcionamiento se lo analiza a partir de los siguientes aspectos:
arquitectura del Sistema, catalogo del sistema, almacenamiento e indexacion, variaciones y
extensiones SQL, procesamiento y optimizacion de Consultas, control de concurrencia y

recuperacion, herramientas de administracion.

Mientras que las caracteristicas se definen partir de los siguientes parametros.



= Dimensionamiento: El SGBD deberda garantizar que es capaz de manejar el
volumen de datos requerido. Para ello, deberd comprobarse que es adecuado en
cada uno de los siguientes puntos: NUmero total de bases de datos que se van a
crear, niumero total de tablas por base de datos, nimero maximo de filas por tabla,
longitud maxima de fila, nimero maximo de indices por tabla, nimero maximo de

campos por indice.

= Sistemas Operativos: Se especificard los Sistemas Operativos sobre los que debe

funcionar el SGBD.

= Soporte Técnico: Tipos de Servicio y programas de ayuda al cliente.

3.2 Oracle

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional (o RDBMS por el acrénimo en
inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por Oracle Corporation,
considerado como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su
soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad, soporte multiplataforma. Oracle corre en
computadoras personales (PC), microcomputadoras, mainframes y computadoras con
procesamiento paralelo masivo. Soporta unos 17 idiomas, corre automaticamente en mas de
80 arquitecturas de hardware y software distinto sin tener la necesidad de cambiar una sola
linea de cddigo. Esto es porque mas el 80% de los cddigos internos de Oracle son iguales a

los establecidos en todas las plataformas de sistemas operativos.

3.2.1 Arquitectura del Sistema

Un servidor Oracle consta de dos elementos: Una instancia de la base de datos que reside en
la memoria del servidor y estd compuesta por un gran bloque de memoria asignado dentro
de un area denominada SGA (System Global Area), junto con una serie de procesos de
segundo plano que interactlan entre el SGA y los archivos de bases de datos, residentes en

el disco.



Como se observa la arquitectura de Oracle en general, se compone de tres componentes

basicos!’:
Estructuras de memoria de Oracle

Oracle utiliza la memoria fisica del servidor para almacenar informacién que la instancia
Oracle necesita. (Codigo ejecutable, informacion de sesidn, procesos asociados a la base de
datos, informacion compartida entre procesos, etc.). Contiene instrucciones SQL del
diccionario de datos y del usuario, junto con la informaciéon en caché que en algin momento
terminard por escribirse de forma permanente en el disco, como por ejemplo bloques de
datos correspondientes a segmentos de la base de datos e informacion acerca de las

transacciones completadas en la base de datos.

El drea de datos asignada para una instancia Oracle se denomina area global del sistema
(SGA). Los ejecutables de Oracle residen en el drea de cdédigo software, Ademas hay otra
area denominada drea global del programa que es privada para cada proceso de servidor y

de segundo plano, asignandose un PGA a cada proceso.

» Area global del sistema (SGA): Es un grupo de estructuras de memoria de una
instalacion ORACLE que son compartidas por todos los usuarios de la instancia de
base de datos. Cuando se arranca una instancia ORACLE, se asigna memoria al SGA
basandose en los valores especificados en el archivo de pardmetros de inicializacion
o incluidos dentro del propio cddigo del software Oracle

» Area global del programa (PGA): Es un area de memoria asignada a un proceso y
de caracter privado para el mismo. La configuracion del PGA depende de la
configuracion de conexion de la base de datos Oracle, pueden ser una configuracion
de servidor compartido, o servidor dedicado.

» Area de codigo software: Las areas de cddigo software almacenan los archivos
ejecutables Oracle que estan ejecutandose como parte de la instancia ORACLE. Estas
areas de cddigo son estaticas por su propia naturaleza y solo cambian cuando se

instala una nueva version del software.
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Procesos de segundo plano

Cuando se inicia una instancia Oracle, se arrancan multiples procesos de segundo plano. Un
proceso de segundo plano es un bloque de cddigo ejecutable disefado para realizar una
tarea especifica. A diferencia de un proceso de primer plano, como por ejemplo una sesién
SQL *PLUS, un proceso de segundo plano trabaja tras bastidores para completar la tarea de
un proceso de primer plano. El SGA y los procesos de segundo plano forman la instancia
ORACLE. A continuacion la figura ilustra la relacion entre los procesos de segundo plano, la

base de datos y el SGA de ORACLE.
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Figura 3.1. Procesos de segundo plano Oracle
Fuente: Oracle Database 10g: Manual del Administrador

Estructuras Fisicas de Almacenamiento

Cada base de datos ORACLE utiliza diversas estructuras fisicas de almacenamiento en disco

para almacenar y gestionar los datos correspondientes a las transacciones de los usuarios.

Las estructuras de almacenamiento como los archivos de datos, los archivos del registro
rehacer, y los archivos del registro rehacer archivados, contienen datos del propio usuario;
otras estructuras, como los archivos de control mantienen el estado de los objetos de la base

de datos y los archivos de traza y de alerta basados en texto contienen informacién de



registro relativa tanto a sucesos rutinarios como a condiciones de error que se presentan en

la base de datos.

A continuacién la figura ilustra la relacién entre las estructuras fisicas y las estructuras

Iégicas que seran comentadas en la seccion almacenamiento e indexacion.
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Figura 3.2. Estructuras Fisicas de Almacenamiento de ORACLE
Fuente: Oracle Database 10g: Manual del Administrador

3.2.2 Catdalogo del Sistema'®

El catdlogo de Oracle es un conjunto de tablas y vistas que contienen la definicién de la
estructura ldgica y fisica de la base de datos, incluyendo los objetos existentes, la situacion

de los archivos de datos, la configuracion de los usuarios, etc.

El catdlogo de datos refleja con exactitud el estado de la base de datos en todo momento,
actualizadndose automaticamente en respuesta a acciones especificas como por ejemplo la

modificacion de la estructura de la base de datos.
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El catalogo de datos incluye el catadlogo publico que es accesible por todos los usuarios, y
normalmente proporciona informacidon sobre los objetos creados en la base de datos; vy el
catdlogo del sistema que es accesible sélo por usuarios DBA y contiene informacién de los
objetos en la base de datos, asi como informacion especifica de la base de datos en si

(version, parametros, procesos ejecutandose).

El usuario SYS es propietario de las tablas del catdlogo de datos, en las que se almacena
informacién sobre el resto de las estructuras de la base de datos. El usuario SYSTEM posee
las vistas que permiten acceder a las tablas del catdlogo de datos, para que las utilicen los
usuarios restantes. Los usuarios pueden tener acceso a los objetos que poseen o a aquellos a

los que se les ha concedido acceso.

Debido a que el catadlogo de Oracle estad continuamente actualizado, este maneja vistas
dindmicas, cuyos datos no se almacenan en disco, sino que son tablas sobre datos
contenidos en la memoria del servidor, por lo que almacenan datos actualizados en tiempo
real como por ejemplo: informacién sobre los objetos que estan en el caché, total de lecturas
y escrituras fisicas sobre un datafile de la base de datos del SGA, informacion acerca de los

segmentos de rollback.

Sin embargo hay otros datos que no pueden actualizarse en tiempo real porque penalizarian
mucho el rendimiento general de la base de datos, por lo que es necesario actualizar el
catalogo de este tipo de datos ejecutando una sentencia especial que se encarga de volcar la

informacion recopilada al catalogo:

ANALYZE [TABLE|INDEX] nombre [COMPUTE|ESTIMATE|DELE  TE] STATISTICS;

El catalogo publico contiene ciertas tablas encargadas de almacenar informacién adicional
sobre tablas, vistas y columnas. La informacién que se suele almacenar es informacion de
analisis, valores posibles para las columnas y en general todo aquello que se haya concluido
durante la etapa de analisis. Una vez que esta informacion estd en la base de datos, se
puede escribir procedimientos o scripts SQL que muestren la informacién para sacar informes

de documentacion de base de datos.



3.2.3 Almacenamiento e Indexacion

Oracle almacena los datos ldgicamente en forma de espacios de tablas y fisicamente en
forma de archivos. Oracle mantiene una relacién entre su sistema de almacenamiento y el

espacio de tablas SYSTEM®®,
Estructuras Logicas de Almacenamiento

Los archivos de datos de una base de datos de Oracle, se agrupan en uno o mas espacios de
tablas. Dentro de cada espacio de tablas, las estructuras Iégicas son segmentos que a su vez
se subdividen en extensiones y bloques. A continuacion la figura ilustra la relacion existente

entre las estructuras logicas de almacenamiento de una base de datos.

Base de datos
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Figura 3.3. Estructuras Légicas de Almacenamiento
Fuente: Oracle Database 10g: Manual del Administrador

Esta subdivisiéon logica del almacenamiento permite a Oracle controlar de forma mas
eficiente la utilizacién del espacio de disco, pues permite la configuracidon de los parametros
de almacenamiento admitiendo un control detallado de como se asigna y gestiona el espacio,
tales como: El tamafio de una extensidon nueva que se va a asignar para proporcionar
espacio a las filas que se insertan en una tabla, el porcentaje de utilizacidn de espacio con el
cual un blogue de la base de datos se considera lleno y con el cual no se introducirdn mas

filas en ese bloque.
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A continuacion se resume en una tabla descriptiva las estructuras l6gicas de almacenamiento

utilizadas por Oracle.

Tabla 3.I. Estructuras Logicas de Almacenamiento

Estructuras Logicas de Almacenamiento

L . Descripcion
Estructuras Logicas P

Es el nombre que tiene un conjunto de propiedades de
almacenamiento que se aplican a los objetos que se crean en la base
de datos bajo el espacio de tabla indicado.

Las propiedades que se asocian a un espacio de tabla son: localizacién
de los ficheros de datos, especificacidn de maéximas cuotas de
consumo de disco, control de la disponibilidad de los datos (en linea o
fuera de linea), backup de los datos.

Para una instalacion 10g, se crea un minimo de dos espacios de
tablas: el espacio de tablas SYSTEM, y el espacio de tablas SYSAUX.

Espacios de tablas

El espacio de tablas se divide en unidades ldgicas, cada una de las
cuales contiene datos para una estructura de datos especifica, como
por ejemplo una tabla o un indice

Segmentos

Debajo del nivel de segmentos se asigna espacio a un nivel de
granularidad, denominado extension. Cada extensién consiste en un
conjunto de bloques contiguos de la base de datos. Un bloque de la
base de datos es el nivel mas bajo de granularidad en el cual Oracle
ejecuta E/S a disco

Extension

Similar a los bloques de un S.0. Un bloque de base de la base de
datos no tiene que tener el mismo tamafo que un bloque de un
sistema operativo, pero deberia ser un multiplo con el fin de facilitar
una E/S de disco eficiente

Bloques

Fuente: Oracle 10g: Manual del Administrador
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Estructuras Logicas de la Base de Datos

A continuacion se trata sobre los aspectos mas importantes de las principales estructuras

légicas de la base de datos?°:

= Tablas: es la unidad basica de almacenamiento en una base de datos Oracle. Una
tabla estandar en Oracle esta organizada en monticulo esto es, la ubicacion de
almacenamiento de una fila en una tabla no esta basada en los valores contenidos en
la fila y se fija cuando la fila se inserta. Otra forma de organizacién es la agrupacion
en donde las filas de tablas diferentes se almacenan juntas en el mismo bloque

segun algunas columnas comunes.

Una organizacion alternativa es una agrupacion asociativa. Aqui, Oracle calcula la

localizacién de una fila aplicando una funcion asociativa al valor para la columna de
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agrupacion. La funcién asociativa asigna la fila a un bloque especifico en la

agrupaciéon asociativa. Puesto que no es necesario el recorrido del indice para

acceder a una fila segun su valor de columna de agrupacion, esta organizacion puede

ahorrar cantidades significativas de E/S a disco. Oracle 10g mantiene una

clasificaciéon de las tablas segun el tipo de organizacién de archivos que usan. A

continuacion se menciona las diversas tablas manejadas por Oracle:

Tabla 3.I1. Tipos de tablas de Oracle

Tablas Manejadas por Oracle

Tipo de tabla
Tablas relacionales

Descripcion
Mantienen una organizacién en cumulo o en
monticulo

Tablas temporales

Son temporales en el sentido de los datos
almacenados en la tabla, mas no desde el
punto de vista de la definicion de la propia
tabla. Existen dos tipos de datos temporales:
datos temporales mientras dura la transaccién,
y datos temporales mientras dura la sesion

Tablas con organizaciéon de indice

Se usa cuando la tabla no posee muchas
columnas y el acceso a la misma se produce
fundamentalmente a través de una Unica
columna.

Tablas de Objetos

Las tablas de objetos tienen filas que son ellas
mismas objetos, o instancias de una serie de
definiciones de tipos

Tablas externas

Permiten al usuario acceder a un origen de
datos. Los metadatos de la tabla se almacenan
en el diccionario de datos Oracle, pero los
contenidos de las tablas estan almacenados
externamente. No permite la creaciéon de
indices, y no se pueden realizar operaciones de
insercion, actualizacién ni borrado en las
tablas externas

Tablas en cluster

Almacena registros relacionados de dos o mas
relaciones en cada bloque, esto reduce la
cantidad de operaciones de E/S para realizar
una consulta, y la cantidad de espacio
necesario para almacenar las columnas que las
tablas tienen en comun. Las tablas en cluster
pueden ser: clisteres hash y clisteres hash
ordenados

Tablas particionadas

Las tablas pueden particionarse o incluso
subparticionarse en piezas mas pequefas. La
particion es transparente, es decir no es
necesario incluir referencias explicitas a
ninguna particion concreta en ninguna
transaccién SQL del usuario final

Fuente: Oracle 10g: Manual del Administrador
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

indices: El manejo de los indices en ORACLE se realiza de forma inteligente, donde

el programador sélo crea los indices sin tener que especificar, explicitamente, cual es

el indice que va a usar. Oracle 10g soporta varios tipos de indice cada uno de los

cuales, es adecuado para un tipo concreto de tabla, método de acceso o entorno de

aplicacion:




Tabla 3.III. Tipos de Indices de Oracle

Tipos de Indices

Tipo de Indice Descripcion

indice Univoco Se implementa a través de un arbol binario B y
se lo usa para imponer la restriccion de clave
principal en una tabla

indice No Univoco Ayuda a acelerar el acceso a una tabla, sin
necesidad de imponer la unicidad de los

valores
indice de Clave Inversa Es un tipo de indice especial que se usa en

entornos OLTP, invierte todos los bytes del
valor de la clave de cada columna de indice

indices de Mapas de Bits. Los indices de mapas de bits utilizan una
representaciéon de mapa de bits para entradas
de indice que pueden llevar a un ahorro sus-
tancial de espacio (y, por consiguiente, ahorro
de E/S a disco), cuando la columna indexada
tiene un ndmero moderado de valores
distintos. Los indices de mapas de bits en
Oracle utilizan la misma clase de estructura de
arbol B para almacenar las entradas que un
indice normal.

indices basados en funciones Ademads de crear indices sobre una o varias
columnas de una tabla. Oracle permite crear
indices sobre expresiones que involucran una o
mas columnas

indices de reunién Un indice de reunién es un indice donde las
columnas clave no estan en la tabla que se
referencia mediante los identificadores de filas
en el indice. Oracle soporta los indices de
reunién mapa de bits principalmente para su
uso con esquemas en estrella

indices de dominio Oracle permite que las tablas sean indexadas
por estructuras de indices que no sean propias
de Oracle. Esta caracteristica de extensibilidad
del servidor Oracle permite a los fabricantes de
software desarrollar los Ilamados cartuchos
con funcionalidad para dominios de aplicacion
especificos, tales como texto, datos espaciales
e imagenes, con la funcionalidad de indexado
mas alla de la proporcionada por los tipos de
indice Oracle estandar

Fuente: Oracle 10g: Manual del Administrador
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Restricciones: Es una regla o conjunto de reglas que pueden definirse sobre una o

mas columnas de una tabla para ayudar a imponer las reglas de negocio.

Vistas: Las vistas permiten a los usuarios acceder a una presentacion
personalizada de los datos de una tabla, o incluso de una combinacion entre

multiples tablas. Oracle brinda soporte para Vistas materializadas.



La caracteristica de la vista materializada permite almacenar el resultado de una
consulta SQL vy utilizarlo en un procesamiento posterior. Ademas, Oracle mantiene
el resultado materializado, actualizandolo cuando se actualizan las tablas a las que
se hicieron referencia en la consulta. Las vistas materializadas se utilizan en el
almacén de datos para acelerar el procesamiento de la consulta, pero esta tecno-

logia también se utiliza para la réplica en entornos distribuidos y méviles

= Usuarios y Esquemas: Un usuario es una cuenta de acceso a la base de datos. Si
el usuario crea y posee objetos en la base de datos, dichos objetos son parte de un
esquema que tiene el mismo nombre que el usuario de la base de datos. El usuario
siempre tiene privilegios completos y un total control sobre los objetos incluidos en
su esquema. Un esquema puede poseer cualquier tipo de objeto: tablas, indices,
secuencias, vistas, etc. Los usuarios pueden autenticarse utilizando tres métodos:
autenticacion de base de datos, autenticacion del sistema operativo, y autenticacion
de red.

= Perfiles: Es un conjunto nominado de limites sobre los recursos a todos los
usuarios de la base de datos. Como ejemplo de recursos tenemos: tiempo de
procesador, sesiones concurrentes, lecturas logicas, y tiempo de conexidn.

= Secuencias: Las secuencias generan una serie Unica de nimeros. Son Uutiles en la

generacion Unica de claves y pueden ser ciclicas o crecer hasta un valor maximo

3.2.4 Particionamiento de Tablas

Oracle soporta varias clases de division horizontal de tablas e indices y esta caracteristica
tiene una funcidn principal en la capacidad de Oracle de soportar bases de datos muy

grandes. Cada fila en una tabla dividida esta asociada con una particidn especifica.

Esta asociacion esta basada en la columna o columnas de la divisidn que son parte de la

definicion de una tabla dividida. Hay varias formas para hacer corresponder valores de



columna a divisiones, dando lugar a varios tipos de divisiones, cada una con distintas

caracteristicas: divisiones por rangos, asociativas, compuestas y por listas?*.

Tabla 3.1IV. Particionamiento en Oracle

Caracteristicas del Particionamiento de Oracle

Caracteristicas Descripcion

Particiones por rangos Los criterios de divisidn son rangos de valores.
Este tipo de division estd especialmente
indicado para columnas de fechas, en cuyo
caso todas las filas en el mismo rango de
fechas, digamos un dia o un mes, pertenecen
a la misma particion

Particion asociativa Usa una funcion asociativa para hacer
corresponder filas con divisiones segun los
valores en las columnas de la divisidn

Particién Compuesta La tabla se divide por rangos, pero cada
particion tiene subparticiones mediante el uso
de divisién asociativa

Particién por Listas En la divisién por listas los valores asociados
con una particidn particular estan en una lista.
Este tipo de divisién es util si los datos en la
columna de division tienen un conjunto
relativamente pequefio de valores discretos

Fuente: Oracle 10g: Manual del Administrador
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Independientemente del tipo de esquema de particionamiento que se use cada miembro de
una tabla particionada debe ter los mismos atributos Idgicos, como por ejemplo nombres de
columnas, tipos de datos, restricciones, etc. Sin embargo los atributos fisicos de cada
particidn pueden ser diferentes, dependiendo de su tamafio y de la ubicacién en disco. El
aspecto clave es que la tabla particionada debe ser l6gicamente coherente desde el punto de

vista de la aplicacién y del usuario.??

3.2.5 Variaciones y Extensiones SQL

Oracle soporta todas las caracteristicas principales de SQL: 1999, con algunas pequefias
excepciones tales como distintos tipos de datos. Oracle soporta un gran numero de otras
constructoras del lenguaje, algunas de las cuales casan con SQL: 1999, mientras que otras

son especificas de Oracle en sintaxis o funcionalidad. Por ejemplo Oracle soporta las opera-
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ciones OLAP, incluyendo clasificacién, agregacién de traslado, cubos y abstraccién. Oracle
tiene dos lenguajes procedimentales principales, PL/SQL y Java. PL/SQL es una extension de
SQL. El interés de PL/SQL es mezclar la potencia de las instrucciones SQL con la flexibilidad

de un lenguaje procedimental en un mismo programa.

Oracle proporciona varios tipos de disparadores, procedimientos almacenados, Vvistas
materializadas, funciones y varias opciones para el momento y forma en que se invocan.
Estos se pueden escribir en PL/SQL o Java o como llamadas a C. En general, Oracle ofrece
soporte SQL para la gestion de variables, estructuras de control, uso de cursores, gestion de
errores, objetos soportados nativamente (funciones, procedimientos, triggers), y gestion de

transacciones.

3.2.6 Procesamiento y Optimizacion de Consultas

Oracle soporta una gran variedad de técnicas de procesamiento en su motor de

procesamiento de consultas que permiten el acceso a los datos?3:

= Exploracion de tabla completa. El procesador de la consulta explora toda la tabla
y obtiene informacion sobre los bloques que forman la tabla del mapa de extension y
explorando esos bloques.

= Exploraciéon de indices. El procesador crea una clave de comienzo y/o finalizacién
a partir de las condiciones en la consulta y la utiliza para explorar una parte
relevante del indice. Si hay columnas que se tienen que recuperar, que no son parte
del indice, la exploracién del indice seria seguida por un acceso a la tabla mediante el
indice del identificador de fila. Si no hay disponible ninguna clave de inicio o parada
la exploracion seria una exploracion de indice completa.

= Exploracién rapida completa de indices. El procesador explora las extensiones de
la misma forma que la extension de tabla en una exploracion de tabla completa. Si el
indice contiene todas las columnas que se necesitan en el indice y no hay buenas
claves de inicio y parada que puedan reducir significativamente esa porcion del indice

que se exploraria en una exploracién de indices normal, este método puede ser la
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forma mas rapida de acceder a los datos. Esto es porque la exploracidén rapida
completa aprovecha de forma completa la E/S de disco de varios bloques. Sin
embargo, a diferencia de una exploracién completa normal, que recorre los bloques
hoja del indice en orden, una exploracion rapida completa no garantiza que la salida
preserve el orden del indice.

* Reunidon de indices. Si una consulta necesita solamente un pequefio subconjunto
de columnas de una tabla ancha, pero ningun indice contiene todas estas columnas,
el procesador puede utilizar una reunién de indices para generar la informacién
relevante sin acceder a la tabla, reuniendo varios indices que contienen en conjunto
las columnas necesarias. Ejecuta las reuniones como reunién por asociacion sobre los
identificadores de filas desde los distintos indices.

= Acceso a agrupaciones y agrupaciones asociadas. El procesador accede a los

datos utilizando la clave de agrupacion.

Optimizaciéon de Sentencias SQL

Toda consulta SELECT se ejecuta dentro del servidor en varios pasos. Para la misma
consulta, pueden existir distintos caminos para conseguir los mismos resultados, por lo que
el servidor es el responsable de decidir qué camino seguir para conseguir el mejor tiempo de
respuesta. La parte de la base de datos que se encarga de estas decisiones se llama
Optimizador. El camino seguido por el servidor para la ejecucién de una consulta se

denomina "Plan de Ejecucién" (EXPLAIN PLAN).

Oracle tiene dos tipos de optimizadores:

= Optimizador por reglas (RULE): Se basa en ciertas reglas para realizar las
consultas. No realiza estimacidn de costes, se calcula un plan de ejecucién en base a
los posibles caminos de acceso, o sea se escoge el plan mas rapido de ejecutar
segun un ranking de caminos de acceso. No tiene en cuenta el tamafio y distribucién
de los datos. Es sensible al orden de escritura de las condiciones en la sentencia.

Oracle lo considera obsoleto y anuncia su desaparicion en proximas versiones.



= Optimizador por costes (CHOOSE): El optimizador calcula todos los planes de
ejecucién posibles y se queda con el de menor coste, o uno lo suficiente bueno. Para
estimar el coste se tiene en cuenta datos estadisticos del sistema, y de las tablas e
indices que intervienen. El coste estimado de un plan de ejecucidn tiene en cuenta,
para cada camino y operacion a ejecutar, las operaciones de E/S, el tiempo de CPU,
y la memoria principal disponible. Para averiguar el estado actual de la base de
datos, se basa en los datos del catalogo publico, por lo que es recomendable que
esté lo mas actualizado posible (a través de la sentencia ANALYZE), ya que de no ser

asi, se pueden tomar decisiones a partir de datos desfasados.

Oracle recomienda que todas las consultas se hagan por costes, aunque hay ciertos casos en
los que una consulta no se resuelve (o tarda mucho) por costes y por reglas es inmediata.
Hay dos modos de forzar a Oracle para que utilice un optimizador y hacer que una consulta

se ejecute por reglas o por costes:

La primera es modificando la sesion activa para que todas las consultas sean optimizadas de
una manera: ALTER SESSION SET OPTIMIZER_GOAL = [RULE|CHOOSE]; con esto todas las
consultas se ejecutaran utilizando el optimizador indicado. Otra manera es forzando a Oracle
a que utilice un optimizador en una consulta concreta. Esto se hace a través de los “"HINTS” o
sugerencias. Un HINT es un comentario dentro de una consulta SELECTque informa a Oracle
del modo en que tiene que trazar el plan de ejecucion. Los HINTS, deben ir junto detras de la
palabra SELECT. Hay que tener en cuenta que si no es posible efectuar lo que se indica con el
HINT, Oracle lo ignorard, los HINTS fuerzan el uso del Optimizador por costes (a excepcion de
rule), y que no afectan a subconsultas en la misma sentencia SQL. El objetivo de la
optimizacion es la puesta a punto de las sentencias SQL, desde el punto de vista del tiempo

de ejecuciéon y consumo de recursos.

3.2.7 Transacciones y Concurrencia

Para solucionar los problemas de concurrencia, ORACLE maneja distintos tipos de bloqueo,

un modelo de consistencia multiversion y varios niveles de aislamiento.



Modelo de consistencia multiversion

ORACLE es un sistema multiversion que utiliza protocolos basados en marcas de tiempo, por
lo que el control de la concurrencia es de varias versiones sobre un objeto de datos. La
forma de actuar es la siguiente: si se quiere realizar una transaccién sobre un objeto,
compara las marcas de tiempo de las distintas versiones del objeto, quedandonos con una
version para mantener la serializacion del plan de objetos que se esta ejecutando. Para el

caso particular de ORACLE, el modelo multiversion garantiza la consistencia en lectura.
Este modelo presenta las siguientes caracteristicas para el control de la concurrencia:

= Usa un sistema basado en reservas, de manera que el planificador realiza las
peticiones de reservas. El comportamiento por defecto, garantiza la consistencia de
lectura, es decir, una transaccion soélo ve los datos que estdan confirmados al
comienzo de su ejecucion. Cualquier cambio, que se haya graduado o no después de
comenzar a ejecutarse la transaccion, no estara disponible para esta transaccion.
Para evitar que las lecturas esperen a que otros usuarios escriban, se usa un
mecanismo similar a la multiversidon. Este mecanismo se basa en SCN (System
Change Number) que actlia como una marca de tiempo y en los registros ROLLBACK,
que lo que hacen es almacenar valores antiguos de los datos, de manera que si se
quiere leer de una tabla, y algun registro ha sido modificado cuando la transaccion
ya estaba en curso, el sistema recupera el valor antiguo del registro consultando los
segmentos de ROLLBACK. Cuando una consulta comienza, se le asigna un numero
(SCN), los datos leidos por una consulta tienen un SCN mas pequefio. Los bloques
con SCN mas alto(es decir, mas reciente) son reconstruidos con el segmento
ROLLBACK.

= Los escritores tampoco esperan a los lectores, aunque si tienen que esperar a
usuarios que escriben en los mismos datos que ellos. Cuando se lee y modifica al
mismo tiempo, ORACLE crea vistas consistentes en lectura. Si se modifica antes de
que hagamos un COMMIT, guardamos los valores antiguos de los datos en los
Segmentos de ROLLBACK. Con la informacién del Segmento de ROLLBACK y la que

hay actualizada en el Area Global del Sistema, creamos una vista consistente.



Cuando hacemos el COMMIT (confirmamos la transaccion), se modifican los datos
actualizdndolos para todas las vistas posteriores.

= Soporta granularidad multiple con dos niveles: de tabla y de tupla. Si reservamos
una tupla, previamente hemos reservado la tabla. Para poder borrar o modificar una

tabla, tenemos que tener una reserva exclusiva sobre dicha tabla.

Control de concurrencia por bloqueos

Blogueos son los mecanismos que utiliza Oracle para evitar que dos transacciones accedan al
mismo recurso. Oracle automaticamente obtiene los bloqueos necesarios cuando ejecuta
alguna sentencia en SQL y utiliza el nivel menos restrictivo guiandose por las siguientes

reglas:

= Operaciones de lectura no esperan a las de escritura sobre los mismos datos.
= Operaciones de escritura no esperan a las de lectura sobre los mismos datos.
= Operaciones de escritura solamente esperan a otras operaciones de escritura que

intentan modificar la misma tupla.

ORACLE adquiere automaticamente los bloqueos a nivel de tuplas (TX), y se mantienen
hasta que la transaccion haga un COMMIT o ROLLBACK. A continuacién mostramos los tipos

de bloqueos que se realizan para las diferentes sentencias DDL:

Tabla 3.V. Bloqueos para sentencias DDL

Tipos de Bloqueos para sentencias DDL

Sentencias SQL Bloqueo tupla (TX) Bloqueo Tabla (TM)
SELECT... FROM TABLE
INSERT INTO TABLE X RX
UPDATE TABLE X RX
DELETE FROM TABLE X RX

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Los tipos de reservas a nivel de tablas son los siguientes:

Tabla 3.VI. Reservas a nivel de tablas

Reservas a Nivel de Tablas
Sentencias SQL Bloqueodetabla RS RX S SRX X

SELECT... FROM TABLE RX S S |S S S
INSERT INTO TABLE RX S S [N N N
UPDATE TABLE RX S* | S* | N N N
DELETE FROM TABLE RX S* | S* | N N N

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.



S: SI N: NO

S*: habra este tipo de bloqueo si no existen bloqueos de otras transacciones que pueden ser

conflictivas.

A continuacion vamos a definir los diferentes tipos de bloqueos:

= ROW SHARE MODE): Permite a otras transacciones, seleccionar, insertar, modificar o
borrar tuplas en la misma tabla. NO permite a otras transacciones reservar la tabla
en modo exclusivo (EXCLUSIVE MODE).

= RX (ROW EXCLUSIVE MODE): Permite a otras transacciones, seleccionar, insertar,
modificar o borrar tuplas en la misma tabla. NO permite a otras transacciones
reservar en(S, SRX, X).

» S (SHARE MODE): Permite a otras transacciones seleccionar tuplas. NO permite
reservar en modo (SRX, X, RS).

* SRX (SHARE ROW EXCLUSIVE MODE): Sélo lo puede adquirir una transaccion cada
vez. No permite a otras transacciones reservar en modo (S, SRX, RX, X).

= X (EXCLUSIVE MODE): Sélo lo puede adquirir una transaccion. Prohibe al resto de las
transacciones realizar ningun tipo de sentencia SQL y ningun tipo de reserva a nivel

de tabla.

Niveles de Aislamiento de Transacciones

Los niveles de aislamiento que ofrece ORACLE son:

= READ COMMITTED: Es el nivel de aislamiento por defecto. Cada consulta de una
transaccion solo ve los datos que fueron confirmados antes de que comenzara la
transaccidon, es decir, si una sentencia DML requiere modificar filas que estan
bloqueadas por otra transaccién, la sentencia esperara hasta que se libere el
blogueo. De esta manera se consigue Consistencia a Nivel de Sentencia.

» SERIALIZABLE: Solamente dispone de los datos cuyas transacciones fueron
confirmadas y aquellos cambios efectuados por ella misma. Asi conseguimos

Consistencia a Nivel de Transaccion.



= READ ONLY. Transacciones de sélo lectura, ven los datos que han sido confirmados
antes de empezar, y no permiten modificaciones. Este Ultimo no pertenece a ninguna
de las normas establecidas en SQL 92. Util para informes que consultan muchas

tablas que estan continuamente siendo actualizadas.

3.2.8 Recuperacion

Oracle permite determinar qué estructuras de datos estan intactas y cuales necesitan
recuperacion, a través de estructuras basicas de recuperacién como los archivos de control,
registros histéricos rehacer, registros historicos rehacer archivados y segmentos de

retroceso.

El archivo de control contiene varios metadatos que son necesarios para operar en la base de
datos, incluyendo la informacion sobre las copias de seguridad. Oracle registra cualquier
modificacion transaccional de una memoria intermedia de la base de datos en el registro
historico rehacer, que consiste en dos o mas archivos. Registra la modificacion como parte
de la operacion que la causa y sin considerar si la transaccion finalmente se produce.
Registra los cambios de los indices y segmentos de retroceso asi como los cambios a la tabla
de datos. Cuando se llenan los registros histéricos rehacer se archivan mediante uno o varios
procesos en segundo plano (si la base de datos se ejecuta en modo archivelog). El segmento
de retroceso contiene informacion sobre versiones anteriores de los datos (esto es,
informacién para deshacer). Ademas de esta funcidon en el modelo de consistencia de Oracle,
la informacion se utiliza para restaurar la version anterior de los datos cuando se deshace

una transaccién que ha modificado los datos.

Durante la recuperacién de una copia de seguridad, Oracle ejecuta dos pasos para alcanzar
un estado consistente de la base de datos como existia antes del fallo. En primer lugar
Oracle rehace las transacciones aplicando los archivos histdricos rehacer (archivados) a la
copia de seguridad. Esta accion lleva a la base de datos a un estado que existia en la fecha
del fallo, pero no necesariamente un estado consistente, puesto que los registros histéricos
deshacer incluyen datos no comprometidos. En segundo lugar, Oracle deshace las
transacciones no comprometidas mediante el uso del segmento de retroceso. La base de

datos esta ahora en un estado consistente. La recuperacién en una base de datos que ha



sido objeto de una actividad transaccional grande debido a la Ultima copia de seguridad
puede ser costosa en tiempo. Oracle soporta recuperacién en paralelo en la cual se utilizan
varios procesos para aplicar informacién de rehacer simultdneamente. Oracle proporciona
una herramienta GUI, el gestor de recuperacion, que automatiza la mayor parte de las tareas

asociadas con copias de seguridad y recuperacion.

3.3 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario;
incluye todos los elementos necesarios para instalar el programa, preparar diferentes niveles
de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger los datos, puede desarrollar sus
propias aplicaciones de bases de datos en la mayor parte de lenguajes de programacion

utilizados en la actualidad y ejecutarlos en casi todos los sistemas operativos.

MySQL es una base de datos robusta que puede ser comparada con una base de datos
comercial, compite con sistemas RDBMS propietarios como Oracle, SQL Server y DB2,
disponiendo de procesamiento de transacciones a través del motor de almacenamiento
InnoDb compatible con ACID y, que dispone de procedimientos almacenados, triggers, y

vistas.

MySQL es lo suficientemente flexible para trabajar en entornos con gran demanda, tales
como aplicaciones web; al mismo tiempo, puede impulsar aplicaciones empotradas,
almacenes de datos, indexacion de contenidos, sistemas de mensajeria, sistemas
redundantes de alta disponibilidad, procesamiento de transacciones en linea (OLTP), vy

mucho mas.

3.3.1 Arquitectura del Sistema

La arquitectura de MySQL es muy diferente a la de otros servidores de bases de datos. La
caracteristica mas inusual e importante de MySQL, es su arquitectura de motores de
almacenamiento, cuyo disefio separa el procesamiento de consultas y otras tareas del
servidor, del almacenamiento de datos y su recuperacion, incluso a partir de la version 5.1

se puede cargar motores de almacenamiento como plugins en tiempo de ejecucidn.
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Figura 3.4. Arquitectura de MySQL
Fuente: www.mysql.com

Sobre la capa del motor de almacenamiento, existe un pool de conectores disponibles a
través de los cuales se acceden a los mddulos del servidor que analizan consultas, optimizan
rutas de acceso, etc. El pool de conexidn, proporciona autenticacidn, gestiona las amenazas,

las conexiones, la memoria y las cachés.

Los motores de almacenamiento son los componentes del servidor de bases de datos que
llevan a cabo acciones en los datos subyacentes que se mantienen en el nivel del servidor

fisico.

Los motores de almacenamiento evitan la carga de trabajo no productivo natural de los
sistemas propietarios, que normalmente deben convivir con la carga de trabajo no
productivo transaccional de sus arquitecturas de tablas, incluso cuando no es necesario. Por
ejemplo, un centro en el que principalmente se consultan datos puede evitar todo el trabajo
no productivo transaccional utilizando el motor de almacenamiento MyISAM, que es el
predeterminado para MySQL. El motor MyISAM ofrece capacidad de consulta e insercion de
alta velocidad, no es transaccional, proporciona bloqueo a nivel de tabla y trabaja con

indices, es un buen motor para los almacenes de datos tradicionales.



La base de datos MySQL incluye un grupo de motores de almacenamiento internos. Los
motores de almacenamiento externos estan configurados para optimizar el rendimiento de
productos y situaciones especificos, los suministran tanto desarrolladores de software

independientes como la comunidad MySQL.

Al contar con varios motores de almacenamiento, tiene la posibilidad de aprovechar varias
bases de datos. Por ejemplo: algunos motores de almacenamiento, como los utilizados para
el archivado, son no transaccionales por naturaleza, pero permiten insertar y leer datos de
forma muy eficiente. Otros motores de almacenamiento estan configurados para ser
eficientes en las operaciones transaccionales, mientras que un tercer grupo proporciona alta

disponibilidad mediante técnicas de Clustering.

Si se migra a MySQL desde otra base de datos, no se necesita cambiar la forma en que las
aplicaciones interactian con el servidor de bases de datos: el cddigo SQL es el mismo. Pero
dentro del servidor MySQL, puede elegir los motores de almacenamiento que se adapten

mejor a las necesidades de su aplicacion.

Por ejemplo, si necesita una base de datos transaccional, puede utilizar una misma sentencia
para transformar su base de datos no transaccional en un sistema transaccional. Si después
decide que necesita un almacén de datos, un solo comando puede permitirle utilizar una
potente base de datos orientada a columnas configurada para recuperar datos. Si su
actividad principal consiste en capturar y almacenar datos, el motor de almacenamiento
Archive estd disefiado para gestionar eficazmente grandes volimenes de inserciones vy

comprimir datos.

Arquitectura Logica de MySQL

La capa mas alta contiene los servicios que la mayoria de redes basadas en servidores o
herramientas cliente/servidor necesitan: manejo de conexiones, autenticacion, seguridad,
etc. La segunda capa se compone por muchos de los cerebros de MySQL, incluido el cédigo
para el analizador sintactico, analisis y optimizacidn de consultas, gestién de cache y buffer,

ademas de todas las funciones incorporadas (datos, reloj, matematicas, encriptacion).



Cualquier funcionalidad proporcionada al otro lado de los motores de almacenamiento vive

en este nivel por ejemplo procedimientos almacenados, triggers, vistas, etc.
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1‘ [

v
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Figura 3.5. Vista Logica de la Arquitectura de MySQL
La tercera capa es la responsable de almacenar y recuperar todos los datos guardados en
MySQL, mediante los motores de almacenamiento, cada motor de almacenamiento tiene sus
propios beneficios y desventajas. El servidor se comunica con los motores de

almacenamiento a través del storage engine API.

Esta interface oculta las diferencias de los motores de almacenamiento y los hace
transparentes principalmente a la capa de consulta. El API también contiene funciones en el
nivel mas bajo que ejecutan operaciones como por ejemplo “empezar una transaccién” o

“extraer filas que tienen su llave primaria”.

3.3.2 Catalogo del Sistema

El catdlogo de datos denominado INFORMATION_SCHEMA proporciona acceso a los
metadatos de la base de datos, tales como el nombre de la base de datos o tabla, el tipo de
datos de una columna, o permisos de acceso. Almacena informacion acerca de todas las
otras bases de datos que mantiene el servidor MySQL y estda compuesto por varias vistas de

solo lectura, por lo que no existe ningun fichero asociado con ellas.



Cada usuario MySQL tiene derecho a acceder a estas tablas, pero sélo a los registros que se

corresponden a los objetos a los que tiene permiso de acceso?*.

3.3.3 Almacenamiento de Datos

El almacenamiento e indexacion de los datos es controlado por la capa de motores de
almacenamiento. El motor de almacenamiento (storage-engine) es quien almacenara,
manejara y recuperara informacion de una tabla en particular. MySQL soporta varios
motores de almacenamiento que tratan con distintos tipos de tabla. Sin embargo MyISAM e
InnoDB son los dos motores de almacenamiento mas comunes en MySQL. Comparando
MyISAM vs InnoDB , ninguno se destaca como la solucidon para la mayoria de los casos. Cada
uno tiene sus pros y sus contras, por lo tanto al momento de decidir que motor de
almacenamiento a utilizar dependera mucho del escenario donde se aplique. Los motores de
almacenamiento de MySQL incluyen algunos que tratan con tablas transaccionales y otros

que no lo hacen.

A continuacidon tenemos un extracto de las caracteristicas mas importantes soportadas por

los motores de almacenamiento tomadas del manual de referencia de MySQL.

Tabla 3.VII. Caracteristicas de los Motores de Almacenamiento

Caracteristicas de los Motores de Almacenamiento

Caracteristica MyISAM BDB InnoDB Archive
Soporte de Transacciones No Si No Si No Si
Granularidad de Bloqueo Tabla Pagina Tabla Registro Registro Registro
Control de Concurrencia No No No Si Si Si
Limites de Almacenamiento | Ilimitado | Ilimitado | Limitado 64TB Ilimitado Limitado

B TREE B TREE B TREE B TREE No soporta | B TREE

Indexacion Full Text Hash Hash Hash
Clustered

Costo de Almacenamiento Bajo Bajo - Alto Muy Bajo Alto

Costo de Memoria Bajo Bajo Medio Alto Bajo Alto

Velocidad de Insercidon Alto Alto Alto Bajo Muy Alto Alto

Compresion de Datos Si No No No Si No

Encriptacién de Datos Si Si Si Si Si Si

Fuente: Andlisis comparativo de bases de datos de cddigo abierto vs cddigo cerrado.

24 MySQL AB y Sun Microsystems. INFORMATION SCHEMA. [ON-LINE]. MySQL 5.0 Reference Manual.
[Consultado: Octubre 2008]. Disponible en: http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.0/es/information-
schema-tables.html



MYSQL ofrece varios tipos de almacenamiento propios de MYSQL, disefados de

acuerdo a las necesidades de las aplicaciones. Por ejemplo®°:

3.34

MYISAM, es el default de los tipos de almacenamiento, y es uno de los mas usados
en aplicaciones web, datawarehousing y otros tipos de aplicaciéon

INNODB, usado para aplicaciones transaccionales, soporta algunas
caracteristicas incluida ACID, boqueo a nivel de fila, los usuarios que escriben
informacién no bloquean a otros usuarios que leen informacién vy viceversa,
soporta claves foraneas.

BDB, es otra alternativa de manejo transaccional como INNODB que soporta:
COMMIT, ROLLBACK vy otras caracteristicas transaccionales.

MEMORY, almacena todos los datos en RAM para proporcionar un acceso
rapido en ambientes que requieren una vista rapida de la informacion.

MERGE, usado en ambientes de datawarehousing, pues permite realizar un grupo
l6gico de series de tablas MYISAM idénticas y referenciadas estas como un
Unico objeto.

ARCHIVE, provee una solucién perfecta de almacenamiento y recuperacion de
grandes tablas historicas, archivos o informacion de auditoria.

FEDERATED, ofrece la habilidad de realizar una especie de link entre los datos de
servidores MYSQL creando una base de datos ldgica de varios servidores
ubicados fisicamente en distintos lugares. Muy bueno para ambientes
distribuidos con un manejo inteligente de los datos.

CLUSTER/NDB, para ambientes con alto nivel de rendimiento que requieren un

alto nivel de disponibilidad.

Indexacion de Datos

Cada motor de almacenamiento tiene su propio comportamiento en materia de indices y

cada una de ellos lo procesa de manera diferente. No todos los tipos de indices estén

disponibles para los distintos motores de almacenamiento. Es importante tener claro como se

va a utilizar los indices que se van a necesitar ante de seleccionar el tipo motor de

25 GILFILLAN, Ian. La Biblia de MySQL. Barcelona. Anaya Multimedia.



almacenamiento. En ocasiones, lo que parece ser el motor de almacenamiento perfecto se
convierte en la peor eleccion porque o se puede utilizar un determinado tipo de indice en ella

0 no.

Cuando indexamos una columna en particular, MySQL crea otra estructura de datos (un
indice) que usa para almacenar informacién extra acerca de los valores en la columna
indexada. Los valores indexados son llamados frecuentemente claves. Aunque esta es la
manera simple de explicar los indices, realmente es un poco mas complejo, ya que MySQL
almacena todas las claves del indice en una estructura de datos de arbol B-TREE. Esta

estructura de datos de arbol le permite a MySQL encontrar claves muy rapidamente.

3.3.5 Particionamiento de Tablas

Entre las principales mejoras destaca la particién en tablas e indices, ya que soporta cinco
formas de particionamiento horizontal de datos, lo que permite acelerar los tiempos de

respuesta a las peticiones examinando sélo la parte de los datos necesarios.

3.3.6 Variaciones y Extensiones SQL

MySQL se basa en la potencia del lenguaje SQL para la gestidon de datos, sin embargo en la
actualidad MySQL introduce extensiones espaciales para permitir la generacién,
almacenamiento, y anadlisis de elementos geograficos, estas caracteristicas estan solo

disponibles para tablas MyISAM.

= Tipos de datos espaciales de MySQL que corresponden a las clases OpenGis.

* Procedimientos Almacenados: Los procedimientos almacenados y funciones son
nuevas funcionalidades a partir de la version de MySQL 5.0. Un procedimiento
almacenado es un conjunto de comandos SQL que pueden almacenarse en el
servidor. Una vez que se hace, los clientes no necesitan relanzar los comandos
individuales pero pueden en su lugar referirse al procedimiento almacenado.

= Disparadores (Triggers): A partir de MySQL 5.0.2 se incorpord el soporte basico
para disparadores (triggers). Un disparador es un objeto con nombre dentro de una
base de datos el cual se asocia con una tabla y se activa cuando ocurre en ésta un

evento en particular. Por ejemplo, las siguientes sentencias crean una tabla y un



disparador para sentencias INSERT dentro de la tabla. El disparador suma los
valores insertados en una de las columnas de la tabla:

* Vistas: Las vistas (incluyendo vistas actualizables) fueron introducidas en la version
5.0 del servidor de base de datos MySQL. MySQL no soporta vistas materializables

sin embargo, pueden llegar a ser emuladas con software especifico para esta tarea.

3.3.7 Procesamiento y Optimizaciéon de Consultas

MySQL descompone gramaticalmente las consultas para crear una estructura interna
denominada arbol sintactico, entonces aplica una variedad de optimizaciones. Esto puede
incluir reescribir la consulta determinando el orden en la cual esta leera las tablas,
escogiendo cual indice usar, etc. Ademas, se puede pasar hints al optimizador a través de
palabras claves en la consulta, lo que afecta la forma de realizar el proceso. También se
puede preguntar al servidor varios aspectos de la optimizacién, este le deja saber qué
decision ha tomado y da un punto de referencia para arreglar consultas, esquemas, Yy

parametros de tal manera que todo se ejecute tan eficiente como sea posible.

El motor de almacenamiento afecta, como el servidor optimiza la consulta, ya que el
optimizador pregunta al motor de almacenamiento acerca de sus capacidades, el costo de
ciertas operaciones y las estadisticas sobre la tabla de datos. Por ejemplo, algunos motores
de almacenamiento soportan tipos de indices que pueden ser provechosos para ciertas

consultas.

Optimizacion de consultas

MySQL permite acelerar las consultas haciendo uso de los indices de una manera inteligente.
Los indices son usados para encontrar rapidamente los registros que tengan un determinado

valor en alguna de sus columnas.

Cuando MySQL trata de responder una consulta, examina una variedad de estadisticas
acerca de nuestros datos y decide como buscar los datos que deseamos de la manera mas
rapida. Sin embargo, cuando en una tabla no existen indices en los cuales pueda auxiliarse
MySQL para resolver una consulta se tendran que leer todos los registros de la tabla de

manera secuencial. Esto es cominmente llamado un "escaneo completo de una tabla", y es



muchas veces algo que se debe evitar. En particular, debemos evitar las escaneos completos

de tablas por las siguientes razones:

= Sobrecarga de CPU. El proceso de checar cada uno de los registros en una tabla es
insignificante cuando se tienen pocos datos, pero puede convertirse en un problema
a medida que va aumentando la cantidad de registros en nuestra tabla. Existe una
relacion proporcional entre el nimero de registros que tiene una tabla y la cantidad
de tiempo que le toma a MySQL revisarla completamente.

= Concurrencia. Mientras MySQL esta leyendo los datos de una tabla, éste la bloquea,
de tal manera que nadie mas puede escribir en ella, aunque si pueden leerla. Cuando
MySQL esta actualizando o eliminando filas de una tabla, éste la bloquea, y por lo
tanto nadie puede leerla.

= Sobrecarga de disco. En una tabla muy grande, un escaneo completo consume una
gran cantidad de entrada/salida en el disco. Esto puede alentar significativamente
nuestro servidor de bases de datos, especialmente si tenemos un disco IDE algo

antiguo.

En resumen, lo mejor es tratar de que los escaneos completos de tablas sean minimos
especialmente si nuestra aplicacion necesita escalabilidad en tamafio, nUmero de usuarios, o

ambos.

Cuando MySQL encuentre que hay un indice en una columna, lo usara en vez de hacer un
escaneo completo de la tabla. Esto reduce de manera importante los tiempos de CPU y las
operaciones de entrada/salida en disco, a su vez que se mejora la concurrencia porque
MySQL bloqueara la tabla Unicamente para obtener las filas que necesite (en base a lo que
encontrd en el indice). Cuando se tiene grandes cantidades de datos en nuestras tablas, la

mejora en la obtencién de los datos puede ser muy significativa.

Como es de observarse las tablas con pocos indices devolveran los resultados muy rapido.
Pero la inclusion de demasiados indices, aunque no suele ser normal, también ocasiona
degradacion de la base de datos. Los indices ocupan espacio de disco y, como estan
ordenados, cada vez que se realice una operacién de insercién o de actualizacion, es

necesario volver a organizar el indice para incluir los cambios, lo que da como resultado una



carga de trabajo adicional significativa. La eficiencia en el uso de los indices depende

también de la configuraciéon de MySQL.

3.3.8 Transacciones y Concurrencia

Como se sabe, quien dota a MySQL de capacidad transaccional, es el motor de
almacenamiento InnoDB, por tal razéon se analizarda el modelo de transacciones que este
motor ofrece. En el modelo de transacciones de | nnoDB, la meta es combinar las mejores

propiedades de una base de datos multiversién con el tradicional bloqueo de dos fases.

I nnoDB bloquea a nivel de fila y ejecuta consultas por defecto como lecturas consistentes

(consistent reads) no bloqueadas, al estilo de Oracle.

Modos de Bloqueo de la tabla InnoDB

I nnoDB implementa un bloqueo a nivel de fila estandar, donde hay dos tipos de bloqueos:

» Bloqueo Compartido (Shared) (S) le permite a una transaccion leer una fila. Si la
transaccion A sostiene un bloqueo compartido (S) sobre una tupla t, entonces una
solicitud de otra transaccion B para un bloqueo X sobre t no puede ser atendido
inmediatamente. Una solicitud de otra transacciéon B para un bloqueo S sobre t
puede ser atendido inmediatamente. En consecuencia, tanto A como B sostendran un

bloqueo S sobre t .

= Bloqueo Exclusivo (Exclusive) (X) le permite a una transaccién actualizar o
eliminar una fila. Si una transaccién A sostiene un bloqueo exclusivo (X) sobre una
tupla t, entonces una solicitud de otra transaccion B para establecer un bloqueo de
cualquier tipo sobre t no puede ser atendida inmediatamente. En lugar de eso, la

transaccion B debe esperar a que la transaccién A libere el bloqueo en la tupla t.

Adicionalmente, | nnoDB soporta:

= Bloqueo de Granularidad Multiple (multiple granularity locking), el cual permite

gue existan simultdneamente bloqueos en registros y bloqueos en tablas enteras.



Para hacer practico el nivel de bloqueo de granularidad multiple, se emplean tipos

adicionales de bloqueo, llamados bloqueos de intencién (intention locks).

Bloqueos de intencidn: son bloqueos de tabla en I nnoDB. La idea detras de los
mismos es que una transaccién indique qué tipo de bloqueo (compartido o exclusivo)

requerira mas tarde sobre una fila de esa tabla.

En InnoDB se utilizan dos tipos de bloqueos de intencidn (asumiendo que la
transaccion T ha solicitado un bloqueo del tipo indicado en la tabla R):
o Intencidén compartida (Intention Shared) (IS): La transaccién T trata de

establecer bloqueos S en tuplas individuales de la tabla T.

o Intencién exclusiva (Intention exclusive) (IX): La transaccién T trata de

establecer bloqueos X en las tuplas.

Luego, el protocolo de bloqueo de intencién es el siguiente:

o Antes de que de una determinada transaccién logre un bloqueo S en una
determinada fila, primero debe conseguir establecer un bloqueo | S o superior en

la tabla que contiene a la fila.

o Antes de que de una determinada transaccion logre un bloqueo X en una
determinada fila, primero debe conseguir establecer un bloqueo | X en la tabla

gue contiene a la fila.

Por lo tanto, los bloqueos de intencidon solamente bloquean solicitudes sobre tablas
completas. El proposito principal de |1 X, e | S es mostrar que alguien esta bloqueando

una fila, o va a bloquear una fila en la tabla.



Niveles de Aislamiento

A partir de MySQL 5.0, I nnoDB ofrece los cuatro niveles de aislamiento de transacciones
descritos por el estdndar SQL. Cada nivel de aislamiento especifica los tipos de acciones que

no estan permitidos realizar en cuanto a este proceso.

= READ UNCOW TTED

Las sentencias SELECT son ejecutadas sin realizar bloqueos, pero podria usarse una
version anterior de un registro. Por lo tanto, las lecturas no son consistentes al usar
este nivel de aislamiento. En otro caso, este nivel de aislamiento funciona igual que

READ COWM TTED.

= READ COW TTED

Similar en parte al mismo nivel de aislamiento de Oracle. En este nivel de
aislamiento, todas las sentencias SELECT. .. FOR UPDATE y SELECT. .. LOCK | N SHARE
MODE bloguean solamente los registros de indice, no los espacios vacios que los
preceden, por lo tanto se permite la libre insercion de nuevos registros junto a los

bloqueados.

Las sentencias UPDATE and DELETE que empleen un indice Unico con una condicién de
busqueda Unica bloquean solamente el registro de indice hallado, no el espacio que lo
precede. En las sentencias UPDATE y DELETE que actuan sobre rangos de registros,
I nnoDB debe bloquear los espacios vacios y bloquear las inserciones de otros
usuarios en los espacios vacios que hay dentro del rango. Esto es necesario debido a
que las “filas fantasma” deben ser bloqueadas para que funcionen la replicacién y

recuperacion en MySQL.

Las lecturas consistentes se comportan como en Oracle: Cada lectura consistente,
incluso dentro de la misma transaccion, establece y lee su propia captura tomada de

la base de datos.



= REPEATABLE READ

Este es el nivel de aislamiento predeterminado de | nnoDB. Las sentencias SELECT. . .
FOR UPDATE, SELECT...LOCK IN SHARE MODE, UPDATE, y DELETE que utilicen un
indice Unico con una condicién de buUsqueda Unica, bloquean solamente el registro de
indice hallado, no el espacio vacio que lo precede. Con otras condiciones de
busqueda, estas operaciones emplean bloqueo de clave siguiente (next-key),
bloqueando el rango de indice cubierto por la operacién incluyendo los espacios

vacios, y bloqueando las nuevas inserciones por parte de otros usuarios.

En lecturas consistentes (consistent reads), hay una importante diferencia con
respecto al nivel de aislamiento anterior: En este nivel, todas las lecturas
consistentes dentro de la misma transaccién leen de la captura de la base de datos
tomada por la primera lectura. Esta practica significa que si se emiten varias
sentencias SELECT dentro de la misma transaccion, éstas seran consistentes unas

con otras.

= SERIALI ZABLE

Este nivel es similar a REPEATABLE READ, pero todas las sentencias SELECT son

convertidas implicitamente a SELECT... LOCK I N SHARE MODE.

Esquemas Multiversion

InnoDB utiliza su caracteristica de multiversion para presentar a una consulta una captura de
la base de datos en un momento determinado. La consulta ve los cambios realizados
exactamente por aquellas transacciones confirmadas antes de ese momento, y no los
cambios hechos con posterioridad o por transacciones no confirmadas. La excepcién a esto

es que la consulta ve los cambios efectuados por la transaccion a donde pertenece.

Si se estd ejecutando con el nivel de aislamiento predeterminado REPEATABLE READ
entonces todas las lecturas consistentes dentro de la misma transaccion leen la captura
creada por la primera lectura en esa transaccidn. Se puede refrescar esta captura
confirmando la transaccidon actual y emitiendo nuevas consultas. Lectura consistente es el

modo por defecto en el cual InnoDB procesa las sentencias SELECT en los niveles de



aislamiento READ COMMITTEDyY REPEATABLE READ Una lectura consistente no establece
ningun bloqueo en las tablas a las que accede, y, por lo tanto, otros usuarios estan libres

para modificar las tablas sobre las que se esta haciendo la lectura consistente.

Bloqueos en Modo Compartido

En ciertas circunstancias, no es conveniente una lectura consistente. Por ejemplo, se podria
desear agregar una fila en la tabla hijo, y estar seguro de que dicha fila tiene una fila padre
en la tabla padre. El siguiente ejemplo muestra como implementar integridad referencial en
el codigo de la aplicacion. Suponiendo que se utiliza un esquema multiversion para leer la
tabla padre y efectivamente puede verse el registro padre para la fila hijo que se agregara,
no puede agregarse en forma segura la fila hijo dentro de la tabla hijo, porque puede haber
ocurrido que entretanto otro usuario haya borrado el registro padre de la tabla padre, sin
gue se tenga conocimiento de ello. La solucidon es llevar a cabo el SELECTen un modo con

bloqueo, utilizando LOCK IN SHARE MODE:

SELECT * FROM parent WHERE NAME = 'Jones' LOCK IN S HARE MODE;

Realizar una lectura en modo compartido (share mode) significa que se leen los ultimos
datos disponibles, y se establece un bloqueo en modo compartido en los registros que se

leen.

Un bloqueo en modo compartido evita que otros actualicen o eliminen la fila que se ha leido.
Ademas, si los datos mas actualizados pertenecen a una transaccion todavia no confirmada
de otra conexién, se espera hasta que la transaccion se confirme. Luego de ver que la
mencionada consulta devuelve el registro padre 'Jones', se puede agregar con seguridad el

registro hijo en la tabla hijo y confirmar la transaccion.

Deteccion de interbloqueos y cancelacion de transacciones

InnoDB detecta automaticamente un deadlock de transacciones y cancela una o mas
transacciones para evitarlo. InnoDB intenta escoger para cancelar: transacciones pequenas,
el tamafio de la transaccién es determinado por el nUmero de filas insertadas, actualizadas, o
eliminadas. InnoDB se mantiene al tanto de los bloqueos de tablas siempre y cuando esté

configurado para este trabajo, y la capa MySQL por debajo sepa acerca de bloqueos a nivel



de fila. En otro caso, InnoDB no puede detectar deadlocks cuando estd involucrado un
bloqueo de tabla establecido por una sentencia LOCK TABLES o por otro motor de
almacenamiento que no sea InnoDB . Cuando InnoDB lleva a cabo una cancelacién completa
de una transaccion, todos los bloqueos de la transaccién son liberados. Sin embargo, si
solamente se cancela como resultado de un error una sentencia SQL individual, algunos de
los bloqueos impuestos por la sentencia SQL podrian mantenerse. Esto se debe a que InnoDB
guarda los bloqueos de fila en un formato en el que no puede luego saber qué sentencia SQL

originé cada bloqueo.

3.3.9 Recuperacion

MYSQL recupera una caida del servidor, a través del motor InnoDB, el cual verifica
automaticamente los registros (logs) y ejecuta una recuperacion de la base de datos del tipo
roll-forward, es decir, hasta el momento anterior a la falla. InnoDB revierte automaticamente
las transacciones no grabadas que existian al momento de la caida. Si la base de datos se
corrompe o falla el disco, habra que efectuar la recuperacion desde una copia de respaldo.
En el caso de corrupcidn, primero habria que encontrar una copa de respaldo realizada antes
de la corrupcion. Luego de restaurar la copia de respaldo base, debe realizarse la

recuperacion a partir de los ficheros de registro binario.

En algunos casos de corrupcion de base de datos es suficiente con volcar, eliminar, y volver
a crear una o unas pocas tablas corruptas. Se puede emplear la sentencia SQL CHECK TABLE
para verificar si una tabla estd corrupta, aunque CHECK TABLE, naturalmente, no puede
detectar cada posible clase de corrupcion. Se puede emplear innodb_tablespace_monitor
para verificar la integridad de la gestién de espacio de ficheros dentro de los ficheros de

espacio de tablas.

En algunos casos, una aparente corrupcion de pagina de base de datos se debe en realidad a
gue el sistema operativo esta corrompiendo su propio cache de ficheros, y los datos en el
disco podrian estar en buenas condiciones. Lo mejor es, antes que nada, intentar el reinicio
del ordenador. Ello puede eliminar errores que dan la sensacion de tener corrupcion en la

pagina de base de datos.



3.4 SQL Server 2005

SQL Server 2005 es un sistema gestor de datos que analiza y administra datos haciendo
posible avances en tres ambitos clave: gestién de informacidon empresarial, productividad de
los desarrolladores e inteligencia empresarial. Microsoft SQL Server 2005 es una plataforma
de base de datos para transacciones en linea (OLTP) a gran escala, bodegas de datos
(datawarehousing), y aplicaciones de comercio electronico; a su vez es un plataforma de

inteligencia de negocios con integracion de datos, analisis, y soluciones de reporteo.

3.4.1 Arquitectura del Sistema
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Figura 3.6. Arquitectura de SQL Server
Fuente: Fundamentos de Bases de Datos
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El servidor de la base de datos de SQL Server tiene dos partes principales: El motor

relacional y el motor de almacenamiento.

= El motor relacional (MR): compila las instrucciones en un plan de ejecucidn opti-
mizado.

= El motor de almacenamiento (MA): transfiere los datos desde las memorias
intermedias de los datos hasta los operadores de ejecucion de la consulta, la cual se

ejecuta en el motor relacional

La arquitectura de SQL Server claramente separa los componentes del motor relacional y de
almacenamiento con el servidor y estos componentes utilizan interfaces OLE-DB para
comunicarse entre si. Esta comunicacion entre el motor relacional y el motor de
almacenamiento mediante la interfaz OLE-DB permite al motor relacional procesar las
consultas con cualquier origen de datos que exponga tales interfaces. Dichos origenes de
datos pueden ser otros sistemas SQL Server (consultas distribuidas) y otros proveedores de

datos OLE-DB relacionales y no relacionales (consultas heterogéneas).

3.4.2 Catalogo del Sistema

El catdlogo del sistema proporciona informacién para las bases de datos de SQL Server. El
ndcleo de los catalogos del sistema de SQL Server es un conjunto de vistas que muestran
metadatos que describen los objetos de una instancia de SQL Server. Los metadatos son
datos que describen los atributos de los objetos de un sistema. Las aplicaciones basadas en
SQL Server pueden tener acceso a la informacién de los catalogos del sistema utilizando lo

siguiente:

* Vistas del Catalogo: proporcionan acceso a los metadatos almacenados en cada
base de datos del servidor.

» Vistas del Esquema de Informacion: proporcionan una vista interna e
independiente de las tablas del sistema de los metadatos de SQL Server. Las vistas
de esquema de informacién permiten que las aplicaciones funcionen correctamente

aunque se hayan realizado cambios significativos en las tablas del sistema



subyacentes. Cada vista de esquema de informacion contiene metadatos para todos
los objetos de datos almacenados en esa base de datos en concreto.

= Vistas de Compatibilidad: Muchas de las tablas del sistema de versiones
anteriores de SQL Server se implementan ahora como un conjunto de vistas. Se
conocen como vistas de compatibilidad y sélo se proporcionan por compatibilidad con
versiones anteriores. Muestran los mismos metadatos que estan disponibles en SQL
Server 2000. No obstante, no muestran ninguno de los metadatos relacionados con
las caracteristicas incluidas en SQL Server 2005 y versiones posteriores.

= Funciones del Catalogo ODBC: El controlador ODBC de SQL Server Native Client
permite que una aplicacién determine la estructura de base de datos a través de
llamadas a funciones de catdlogo de ODBC. Las funciones de catdlogo devuelven
informacién en conjuntos de resultados y se implementan utilizando procedimientos

almacenados de catalogo para consultar las tablas del sistema en el catalogo.

3.4.3 Almacenamiento de Datos

La unidad fundamental del almacenamiento de datos en SQL Server es la pagina. El espacio
en disco asignado a un archivo de datos (.mdf o .ndf) de una base de datos se divide
I6gicamente en paginas numeradas de forma contigua de 0 a n. Las operaciones de E/S de
disco se realizan en el nivel de pagina. Es decir, SQL Server lee o escribe paginas de datos
enteras. Las extensiones son una coleccion de ocho paginas fisicamente contiguas; se
utilizan para administrar las paginas de forma eficaz. Todas las paginas se almacenan en

extensiones.

Las filas de datos se colocan en las paginas una a continuacion de otra, empezando
inmediatamente después del encabezado. Al final de la pagina, comienza una tabla de
desplazamiento de fila y cada una de esas tablas contiene una entrada para cada fila de la
pagina. Cada entrada registra la distancia del primer byte de la fila desde el inicio de la
pagina. Las entradas de la tabla de desplazamiento de fila estdn en orden inverso a la

secuencia de las filas de la pagina.
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3.4.4 Indexacion de Datos

La forma mas comun de indexacidn son los indices no agrupados, que también se conocen
como indices secundarios, estos indices son construidos sobre la estructura de arboles B+
sobre una o mas columnas de la tabla base. SQL Server permite al usuario construir indices
secundarios sobre columnas calculadas que son columnas cuyo valor es una expresion,

normalmente basada en el valor de otras columnas en esa fila.

3.4.5 Particiones

En SQL Server 2005, las paginas de tablas e indices estan incluidas en una o varias
particiones. De forma predeterminada, una tabla o un indice sélo incluyen una particiéon que
contiene todas las paginas de tablas o indices, cuando una tabla o un indice utilizan varias
particiones, se crean particiones horizontales de los datos para que se asignen los grupos de
filas a particiones individuales, en funcidon de la columna especificada. Las particiones se
pueden colocar en uno o varios grupos de archivos de la base de datos y la tabla o el indice
se tratardn como una sola entidad ldgica cuando se realicen consultas o actualizaciones en

los datos. SQL Server soporta divisién en particiones por rango.

3.4.6 Variaciones y Extensiones SQL

Transact-SQL es el lenguaje de bases de datos soportado por SQL Server. Transact-SQL es

un lenguaje completo de programacion de bases de datos que incluye instrucciones de



definicion y manipulacién de datos, instrucciones iterativas y condicionales, variables, pro-
cedimientos y funciones. Transact-SQL cumple el nivel de entrada de la norma SQL-92 pero
también soporta varias caracteristicas desde los niveles intermedios y superiores. Transact-

SQL también soporta extensiones a la norma SQL-92.

Funciones definidas por el usuario

SQL Server soporta las funciones que devuelven un tipo escalar o una tabla. Las funciones
escalares se pueden utilizar en cualquier expresidén escalar dentro de una instruccion LMD o
LDD de SQL Las funciones que devuelven tablas se pueden utilizar en cualquier lugar donde
se permita una tabla en una instruccion SELECT. Las funciones que devuelven una tabla cuyo
cuerpo contiene una Unica instruccion SQL SELECT se tratan como una vista (entre lineas
expandida) en la consulta que hace referencia a la funcidn. Puesto que las funciones que
devuelven una tabla permiten la introduccién de argumentos, las funciones entre lineas que

devuelven tablas se pueden considerar vistas parametrizadas.

Vistas indexadas

Ademas de las vistas tradicionales como se definieron en la norma ANSI de SQL, SQL Server
soporta las vistas indexadas (materializadas). Las vistas indexadas pueden mejorar
sustancialmente el rendimiento de las consultas complejas de ayuda a la toma de decisiones
que recuperan un gran numero de filas y agregan grandes cantidades de informacion en
sumas recuentos y medias. SQL Server soporta la creacion de indices agrupados en una vista
y subsecuentemente cualquier nimero de indices no agrupados. Una vez que se indexa una
vista, el optimizador puede utilizar sus indices en consultas que hacen referencia a la vista o
sus tablas base. Las consultas existentes se pueden beneficiar de la eficiencia mejorada de la
recuperacion de los datos directamente de la vista indexada sin tener que ser reescrita para
hacer referencia a la vista. Las instrucciones de actualizacién de las tablas base se propagan

automaticamente a los indices de la vista.

Vistas divididas

Las vistas divididas se utilizan para dividir los datos entre varias tablas, bases de datos o

ejemplares de SQL Server con el fin de distribuir la carga de trabajo. Si los datos se dividen



entre varios servidores, se pueden proporcionar los mismos beneficios en el rendimiento que
un agrupamiento de servidores y se puede utilizar para soportar las necesidades de
procesamiento de los mayores sitios Web o centros de datos corporativos. Una tabla base se
puede dividir en varias tablas miembro, cada una de las cuales tiene un subconjunto de filas

de la tabla original. Cada servidor debe tener definicién de la tabla dividida.

Vistas actualizables

Generalmente las vistas puede ser el objetivo de las instrucciones update, delete o insert si
la modificacion de los datos se aplica a solamente una de las tablas base de la vista. Las
actualizaciones de las vistas divididas se pueden propagar a varias tablas base. Por ejemplo,
la siguiente instruccion update incrementara los precios para el editor «0736» en un 10 por

ciento.

update vistatitulos set precio = precio * 1.10 wher e id_editorial ='0736’

Para las modificaciones de los datos que afectan a mas de una tabla base, la vista se puede
actualizar si hay un desencadenador INSTEAD definido para la operacién. Los
desencadenadores insert para las operaciones insert, update o delete se pueden definir en
una vista para especificar las actualizaciones que se deben ejecutar en las tablas base para

implementar las modificaciones correspondientes en la vista.

Desencadenadores (disparadores)

Los desencadenadores son procedimientos Transact-SQL que se ejecutan automaticamente
cuando se envia una instruccidén update, insert o delete a una tabla base o vista. Hay dos
clases generales de desencadenadores que difieren en el tiempo con respecto a la instruccién

de desencadenamiento, bajo la que se realiza la accién.

Los desencadenadores AFTER se ejecutan después de la instruccion de desencadenamiento y
se aplican posteriores restricciones declarativas. Los desencadenadores INSTEAD se ejecutan
en lugar de la accién de desencadenamiento. Los desencadenadores INSTEAD son similares a
los desencadenadores BEFORE, pero realmente reemplazan la accion de desencadenamiento.
En SQL Server los desencadenadores AFTER se pueden definir solamente sobre tablas base

mientras que los desencadenadores INSTEAD se pueden definir sobre tablas base o vistas.



Los desencadenadores INSTEAD permiten que se pueda actualizar practicamente cualquier

vista.
3.4.7 Procesamiento y Optimizaciéon de Consultas?®

En el siguiente diagrama se ilustran las entradas y salidas del optimizador de consultas

durante la optimizacién de una Unica instruccion SELECT:

Consulta: D\‘ Y
SELECT... oaged );_.E—D
FRDM--- .‘-_\jh"‘rrfr

WHERE... Optimizador Plan
de consultas de consulta

Esquema de base de datos,
Estadisticas de distribucidn

Figura 3.9. Plan de Consulta
El optimizador de consultas de SQL Server es un optimizador basado en el costo. Cada plan
de ejecucion posible tiene asociado un costo en términos de la cantidad de recursos del
equipo que se utilizan. El optimizador de consultas debe analizar los planes posibles y elegir
el de menor costo estimado. La estimacion se basa en las estadisticas de distribuciéon de
datos que estan disponibles para el optimizador cuando evalla cada tabla implicada en la

consulta.

Frecuentemente se asume que el costo estimado de ejecucidon es un buen indicador de
cuanto tiempo tardara la consulta en ejecutarse y que esta estimacion les permite distinguir
los planes buenos de los que no lo son. Puesto que se trata de una estimacién, podria ser
equivocado, en ocasiones los planes con costos estimados mas altos pueden ser mucho mas
efectivos en términos de CPU, E/S y del tiempo de ejecuciéon, a pesar de que sus

estimaciones sean mas altas.

Algunas instrucciones SELECT complejas tienen miles de planes de ejecucion posibles, por lo
que el optimizador de consultas no evalla todas las combinaciones posibles, sino que utiliza
algoritmos complejos para encontrar un plan de ejecucién “lo suficientemente bueno”, que

tenga un costo razonablemente cercano al minimo posible. Esto es porque el encontrar un

26 Microsoft TechNet. Optimizacion el Rendimiento de Consultas en SQL Server. [ON-LINE]. SQL
Server. [Consultado en: Noviembre 2008]. Disponible en: http://technet.microsoft.com/es-
es/magazine/2007.11.sqglquery.aspx



plan perfecto no siempre es posible; e incluso cuando es posible, el costo de la evaluacién de
todas las posibilidades para encontrar que el plan perfecto podria facilmente tener mas peso

que cualquier ganancia de rendimiento.

El optimizador de consultas de SQL Server no elige sélo el plan de ejecucién con el costo de
recursos minimo, sino que elige el plan que devuelve resultados al usuario con un costo

razonable de recursos y devuelve resultados lo mas rapido posible.

Por ejemplo, el procesamiento de una consulta en paralelo suele utilizar mas recursos que el
procesamiento en serie, pero completa la consulta mas rapidamente. El optimizador de SQL
Server utilizard un plan de ejecucion en paralelo para devolver resultados si esto no afecta

negativamente a la carga del servidor.

El optimizador de consultas es importante porque permite que el servidor de la base de
datos se ajuste dinamicamente a las condiciones cambiantes de la base de datos, sin
necesitar la entrada de un programador o de un administrador de base de datos. Esto
permite a los programadores centrarse en la descripcion del resultado final de la consulta,
pues se tiene la seguridad de que el optimizador de consultas crearda un plan de ejecucion

eficaz para el estado de la base de datos cada vez que se ejecuta la instruccién.

Almacenar en caché y volver a utilizar un plan de ejecucioén

SQL Server 2005 tiene un bufer de memoria que se utiliza para almacenar planes de
ejecucién y buferes de datos. El porcentaje del bufer de memoria que se asigna a los planes
de ejecucién o a los buferes de datos varia dinamicamente segln el estado del sistema. La
parte del bufer de memoria que se utiliza para almacenar los planes de ejecucidon se
denomina caché de procedimientos. Cuando se ejecuta una instruccién en SQL Server 2005,
el motor relacional mira primero en la caché de procedimientos para ver si existe un plan de
ejecucion para la misma instruccion SQL.

SQL Server 2005 vuelve a utilizar cualquier plan existente que encuentre, lo que evita el
trabajo que supone volver a compilar la instruccién SQL. Si no existe ninglin plan de
ejecucién, SQL Server 2005 genera uno nuevo para la consulta. SQL Server 2005 tiene un

algoritmo eficiente para encontrar cualquier plan de ejecucidén existente de una instruccion



SQL dada. En la mayor parte de los sistemas, los recursos minimos que utiliza este recorrido
son menos que los recursos que se ahorran al poder utilizar de nuevo los planes existentes
en lugar de compilar cada instruccion SQL. Los algoritmos que hacen coincidir las
instrucciones SQL nuevas con los planes de ejecucion existentes no utilizados de la caché
requieren que todas las referencias a objetos estén completas. Por ejemplo, la primera de

estas instrucciones SELECTno coincide con un plan existente, pero la segunda si:

Planes paralelos

Un plan paralelo es un tipo especial de plan de ejecucion. Si se ejecuta una consulta en un
servidor con mas de una CPU y la consulta puede optar por la paralelizacion, puede que se
elija un plan paralelo, generalmente, el optimizador de consultas sélo considerara un plan

paralelo para una consulta que tenga un costo que supere cierto umbral configurable.

SQL Server 2005 proporciona consultas en paralelo para optimizar la ejecucién de consultas
y las operaciones de indice en los equipos que tienen mas de un microprocesador (CPU).
Debido a que SQL Server puede realizar una operacion de indice o consulta en paralelo
mediante varios subprocesos del sistema operativo, la operacion se puede completar de
forma rapida y eficaz, sin embargo, por la sobrecarga generada al administrar multiples
subprocesos paralelos de ejecucidn, los planes paralelos son mas costosos de ejecutar y eso

se refleja en su costo estimado.

Gracias al uso de la eficacia de procesamiento de varias CPU, los planes paralelos tienden a
generar los resultados mas rapido que los planes estandar. Dependiendo de su situacion
especifica, incluidas variables como los recursos disponibles y la carga simultdnea de otras

consultas, esta situacion puede ser deseable para la instalacion.

El nimero real de subprocesos que utiliza una consulta en paralelo se determina en la
inicializacion de la ejecucion del plan de consulta y viene determinado por la complejidad del
plan y el grado de paralelismo. El grado de paralelismo determina el nimero maximo de CPU

que se estan utilizando; no significa el nUmero de subprocesos que se estan utilizando.

El optimizador de consultas de SQL Server no utiliza un plan de ejecucion en paralelo para

una consulta si se cumple alguna de las siguientes condiciones:



= El costo de la ejecucién en serie de la consulta no es lo suficientemente alto
como para considerar un plan de ejecucién en paralelo alternativo.

= El plan de ejecucion en serie se considera mas rapido que cualquier otro plan de
ejecucién en paralelo de una consulta determinada.

= La consulta contiene operadores escalares o relacionales que no se pueden
ejecutar en paralelo. Es posible que algunos operadores hagan que una seccion
del plan de consultas se ejecute en modo de serie, o que todo el plan se ejecute

en modo de serie.

3.4.8 Transacciones y Control de concurrencia

Controles de Concurrencia

En las versiones de SQL Server anteriores a la 2005 se usaba el control pesimista y basado
en bloqueos. En la version 2005 aparece el versionado de filas. El esquema de control de
concurrencia pesimista asume que hay suficientes modificaciones de la informacion en el
sistema como para que sea probable que dada una operacion de lectura, ésta se vera
afectada por una operacion de escritura ejecutada concurrentemente, es decir el sistema es

pesimista sobre la posibilidad de la aparicion de conflictos.

El comportamiento por defecto cuando se usa este sistema es usar bloqueos. El control
optimista de la concurrencia asume que hay pocas operaciones de modificacion de los datos
haciendo improbable que un proceso modifique informacién mientras otro esté leyendo; el
comportamiento por defecto en este caso seria usar versionado de filas para ver el estado de

la informacién antes de que se produjera la modificacion.

El proceso sigue de la siguiente manera: cuando se actualiza un registro de una tabla, al
nuevo registro se le asigna el nimero de la transaccion que realiza la actualizacién, la
version anterior del registro se almacena en una base de datos temporal, y el nuevo registro
contiene un puntero a su version anterior, que a su vez puede enlazar a su propia version
anterior, proporcionando asi una lista enlazada. Las versiones de registros sélo deben

almacenarse mientras haya operaciones que puedan requerirlos.



Niveles de Aislamiento de Transacciones

Para controlar como afectan los bloqueos a las transacciones, podemos modificar el nivel de

aislamiento de las transacciones a través de la instruccion SET TRANSACTI ON | SOLATI ON

LEVEL.

Con esta instruccién controlamos como interpreta la transaccién los bloqueos

existentes y como genera nuevos bloqueos con sus operaciones de lectura/escritura.

Su sintaxis general es la siguiente: SET TRANSACTI ON | SOLATI ON LEVEL <opcion>.

Donde <opcién> puede tomar estos valores:

READ COW TTED: La transaccion no puede leer datos modificados por otras
transacciones. Permite que otras transacciones puedan modificar los datos que se
han leido. Esta opcion es la predeterminada para SQL Server 2005.

READ UNCOW TTED: La transaccion es capaz de leer los datos modificados por otras
transacciones pero que aun no han sido confirmadas (pendientes de COMMIT).
REPEATABLE READ: La transaccion no puede leer datos modificados por otras
transacciones y otras transacciones no pueden modificar los datos que se han leido.
SERI ALI ZABLE: Las instrucciones no pueden leer datos que hayan sido modificados,
pero aun no confirmados, por otras transacciones y ninguna otra transaccién puede
modificar los datos leidos por la transaccidon actual ni insertar filas nuevas con
valores de clave que pudieran estar incluidos en el intervalo de claves hasta que la

transaccion actual finalice.

En este escenario, cualquiera de las opciones posibles tiene sus inconvenientes, por lo que la

gestion de los bloqueos siempre ha sido un tema dificil de solventar en versiones anteriores

de SQL Server. En SQL Server 2005 se ha incluido un nuevo nivel de aislamiento, el nivel

SNAPSHOT que asegura la coherencia de los datos para toda la transaccion:

SNAPSHOT: Activa el versionado de fila. Las instrucciones que se ejecuten en la
transaccion no veran las modificaciones de datos efectuadas por otras transacciones,
en su lugar reciben una "copia coherente" de como estaban los datos al comienzo de
la transaccién. De este modo actian otros gestores de bases de datos muy

populares, como por ejemplo, ORACLE.



El nivel de aislamiento SNAPSHOT no esta disponible de forma predeterminada. La
opcién Snapshot usa el versionado de filas para proporcionar consistencia de lectura
a nivel de transacciones. Las operaciones de lectura no piden bloqueos. Cuando leen
filas modificadas por otra transaccion, recuperan la version de la fila que existia
transaccién comenzara. Se activa con la opcién

antes de que la

ALLOW_SNAPSHOT_ISOLATIQNjue por defecto esta desactivada.

3.4.9 Recuperacion

SQL Server maneja diferentes modelos de recuperacion que controlan el mantenimiento del

registro de transacciones.

Tabla 3.VIII. Modelos de Recuperacion

Modelo de

recuperacion

Descripcion

Riesgo de pérdida de
trabajo

éRecuperacion hasta
un momento dado?

Sin copias de seguridad de
registros.

Recupera automaticamente el

Los cambios realizados
después de la copia de
seguridad mas reciente
no estan protegidos. En

Sélo se puede recuperar
hasta el final de una
copia de seguridad.

] espatC|o de | registro pallra caso de desastre, es
Simple man.e.r;er a d minimo 105 | necesario ~ volver  a
requisitos € €spacio, | realizar dichos cambios.
eliminando, en esencia, la
necesidad de administrar el
espacio del registro de
transacciones.
Requiere copias de seguridad | Normalmente ninguno. Se puede recuperar
de registros. Si el final del it hasta determinado
) L | el Tinal del registro | momento, siempre que
No se pierde trabajo si un | resulta dafado, se deben - :
- . - 8 las copias de seguridad
archivo de datos se pierde o | repetir los cambios se ha
~ - yan completado
Completa resulta dafiado. realizados desde la hasta ese momento

Se puede recuperar hasta
cualquier momento, por
ejemplo, antes del error de
aplicacién o usuario.

ultima copia de seguridad
de registros.

Por medio de

registros de

operaciones
masivas

Requiere copias de seguridad
de registros.

Complemento del modelo de
recuperacién completa que
permite operaciones de copia
masiva de alto rendimiento.

Reduce el uso del espacio de
registro mediante el registro
masivo de la mayoria de las
operaciones masivas.

Si el registro resulta
daflado o se han
realizado operaciones

masivas desde la ultima
copia de seguridad de
registros, se pueden
repetir los cambios desde
esa Ultima copia de
seguridad.

En caso contrario, no se
pierde el trabajo.

Se puede recuperar
hasta el final de
cualquier copia de
seguridad. No admite

recuperaciones a un
momento dado.

Fuente: www.microsoft.com




3.5 Caracteristicas Primarias o Funcionalidad de los SGBDs

Se realiza un extracto del soporte de las caracteristicas primarias de los Sistemas de Gestion
de Bases de Datos, basado en la recopilacidon de informacion general en la WEB. Se procede
a categorizar las caracteristicas primarias de los SGBDs, cada categoria tiene un nimero de
items que sera valorado de la siguiente manera. 0 pto: para el SGBD que mantenga
soporte completo para la caracteristica, y 1 pto: para el SGBD que no cumpla con la
caracteristica. A cada SGBD se le asignara un peso sobre 10, de acuerdo al nimero de items

con los que cumpla en cada categoria

Experiencia: A medida que una empresa acumula experiencia en la producciéon de un
producto o servicio, mas aprende a producir de forma eficiente. Por tal razén se ha

considerado la experiencia de la empresa como un medidor de la eficiencia de los SGBDs.

Tabla 3.IX. Experiencia

Experiencia
Oracle SQL Server MySQL
Creador Oracle Microsoft MySQL AB
Fecha Primera Versidn 1977 1989 Noviembre 1996
Experiencia 20 Anos 20 Afos 14 Afos
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.X. Frecuencias en la Experiencia
Experiencia

Frecuencia Puntaje
Oracle 20 10
SQL Server 20 10
MySQL 14 7

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

10
MW Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 1 1

Grafica 3.1. Puntuacion Experiencia
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

En este caso tanto Oracle como SQL Server reciben el mas alto puntaje, al tener la mayor
experiencia en el mercado de desarrollo de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos, con

20 afios de experiencia.



Licenciamiento

Tabla 3.XI. Interfaces y conectores de programacion

Interfaces y Conectores de Programacion

Oracle SQL Server MySQL
Licenciamiento Comercial | Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Licenciamiento Libre Soporte Completo

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XII. Frecuencias Licenciamiento

Licenciamiento

Frecuencia Puntaje
Oracle 1 5
SQL Server 1 5
MySQL 2 10

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

10
M Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 1 1

Licenciamiento

Grafica 3.2. Puntuacion Licenciamiento
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

MySQL obtiene la mejor puntuacion al tener gran ventaja, pues provee licenciamiento a
medida, es decir puede distribuirse bajo los términos de la Licencia Publica General GNU,
para aplicaciones no comerciales, y también bajo licenciamiento comercial, disponible para

aquellos que quieran distribuir aplicaciones no GPL.



Interfaces y conectores de programacion: son el conjunto de funciones y procedimientos

(o métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca

para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.

Tabla 3.XIII. Interfaces y conectores de programacion

Interfaces
Oracle
Soporte Completo

SQL Server
Soporte Completo

Conectores de Programacion

MySQL
Soporte Completo

C++

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

TCL

Soporte Completo

Delphi

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Perl

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Python

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

PHP

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Java

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Ruby

Soporte Completo

Soporte Completo

NET

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

ODBC

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

JDBC

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XIV. Frecuencias de Interfaces y Conectores de programacion

Programabilidad

Frecuencia Puntaje
Oracle 12 10
SQL Server 10 8.33
MySOQL 11 9.16
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
10
B Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 - 1
Programabilidad

Grafica 3.3. Puntuacion Interfaces y Conectores de Programacion
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Oracle obtiene el mayor puntaje puesto que provee mayor capacidad de Programabilidad, al

soportar todas las interfaces y conectores de programacién mencionados.




Soporte de Sistemas operativos: Un buen pardmetro de medicion es la portabilidad del

SGBD, mientras mas sistemas operativos soporte mayor es la portabilidad, de la BD.

Tabla 3.XV. Sistemas Operativos Soportados

Sistemas Operativos Soportados

Oracle SQL Server MySQL

Windows Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo

Linux Soporte Completo Soporte Completo

Mac OS Soporte Completo Soporte Completo
FreeBSD Soporte Completo

IBM AIX Soporte Completo Soporte Completo

Solaris Soporte Completo Soporte Completo

HP - UX Soporte Completo Soporte Completo

QNX Soporte Completo Soporte Completo

SCO Unix Soporte Completo Soporte Completo

Novell Netware | Soporte Completo Soporte Completo

SGI IRIX Soporte Completo Soporte Completo

Soporte 64 bits | Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo

Realizado Por

: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XVI. Frecuencias para Sistemas Operativos Soportados

Portabilidad

Frecuencia Puntaje
Oracle 12 10
SQL Server 2 1.7
MySQL 11 9.2
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
10
M Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 f
Portabilidad

Grafica 3.4. Puntuacion Sistemas Operativos Soportados
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tanto Oracle como MySQL obtienen los mejores puntajes en cuanto a soporte de sistemas
operativos, lo que los definiria como SGBDs con gran capacidad de portabilidad. SQL Server,

es todo lo contrario al solamente poder ejecutarse en su propia plataforma Windows.



Objetos Soportados: En general cada SGBD, maneja objetos de las bases de datos, en
comun, pero no todos los SGBD proveen soporte para los objetos mencionados en la tabla, lo
que los pone en desventaja en relacidon a los SGBDs que si los soportan. Existen una gran

cantidad de objetos soportados en un SGBD, pero a continuacion se mencionan los mas

importantes.

Tabla 3.XVII. Objetos Soportados

Dominio

Objetos Soportados

Oracle
Soporte Completo

SQL Server

MySQL

Cursor

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Trigger

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Funcién

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Procedimiento

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Rutina Externa

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XVIII. Frecuencias de Objetos Soportados

Soporte Completo

Frecuencia Puntaje
Oracle 6 10
SQL Server 5 8.3
MySQL 5 8.3
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
10
B Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 1 1
Objetos Soportados

Grafica 3.5. Puntuacion Objetos Soportados
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Oracle obtiene el mejor puntaje al proveer soporte para todos los objetos mencionados, sin
embargo la diferencia es minima en relacion a SQL Server y MySQL que tan solo no proveen

soporte para objetos de tipo dominio.



Caracteristicas Fundamentales: Son las caracteristicas que definen un SGBD, por lo que

el carecimiento de cualquiera de ellas, basicamente inhibiria el verdadero objetivo de estos

sistemas.
Tabla 3.XIX. Caracteristicas Fundamentales
Caracteristicas Fundamentales
Oracle SQL Server MySQL
ACID Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Integridad Referencial | Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Transacciones Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Unicode Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
Tabla 3.XX. Frecuencias en Caracteristicas Fundamentales
Soporte Completo
Frecuencia Puntaje
Oracle 4 10
SQL Server 4 10
MySQL 4 10

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

10
M Oracle
5
| SQL Server
0 . MySQL

Caracteristicas
Fundamentales

Grafica 3.6. Puntuacion Caracteristicas Fundamentales
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Oracle, SQL Server y MySQL obtienen el mismo puntaje al cumplir con las caracteristicas

basicas que un Sistema de Gestion de Bases de Datos en General debe soportar.



Tipos de indices: Los tipos de indices son importantes, porque permiten agilitar el proceso
de busqueda de los, datos, al haber mas tipos de indices se pueden aprovechar las

caracteristicas inherentes a cada uno de estos.

Tabla 3.XXI. Tipos de fndices

Indices
Oracle SQL Server MySQL
Arbol R-/R+ [ Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Hash Soporte Completo Soporte Completo
Expresién Soporte Completo | Soporte Completo
Parcial
Reversa Soporte Completo
Mapa de Bits | Soporte Completo

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XXII. Frecuencia en Tipos de Indices Soportados

Soporte Completo

Frecuencia Puntaje
Oracle 5 8.33
SQL Server 2 3.33
MySQL 2 3.33
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
10
B Oracle
5 m SQL Server
MySQL
0 1 1
Tipos de indices

Grafica 3.7. Puntuacién Tipos de Indices Soportados
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Una vez mas Oracle recibe el mas alto puntaje al contar con una mayor cantidad de tipos de
indices, dando mas opciones del programador de encontrar mejores técnicas en el

procesamiento y optimizacidon de consultas.



Particionamiento: Esta caracteristica es muy importante para SGBDS en ambientes
distribuidos, haciendo posible particionar las tablas de acuerdo al requerimiento o necesidad

del cliente.

Tabla 3.XXIII. Tablas y Vistas

Particionamiento

Oracle SQL Server MySQL
Rango Soporte Completo | Soporte Completo | Soporte Completo
Hash Soporte Completo Soporte Completo
Compuesto [ Soporte Completo Soporte Completo
Lista Soporte Completo Soporte Completo

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 3.XXIV. Frecuencia de Esquemas de Particionamiento

Soporte Completo

Frecuencia Puntaje
Oracle 4 10
SQL Server 1 2.5
MySQL 4 10

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

10
M Oracle
5
W SQL Server
0 f MySQL

Esquemas de
particionamiento

Grafica 3.8. Puntuacién Esquemas de Particionamiento
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Oracle al igual que MySQL obtienen el mas alto puntaje, porque proporcionan mayor
cantidad de técnicas de particionamiento, mientras que SQL Server se queda relegado por no

proveer mayor soporte de técnicas de particionamiento.



3.6 Comparativa de Caracteristicas Primarias

Tabla 3.XXV. Cuadro Comparativo de Caracteristicas Primarias

Comparativa General
Oracle SQL Server MySQL

Experiencia 10.00 10.00 7.00
Licenciamiento 5.00 5.00 10.00
Interfaces y conectores de programacion 10.00 8.30 9.20
Sistemas Operativos Soportados 10.00 1.70 9.20
Objetos Soportados 10.00 8.30 8.30
Caracteristicas Fundamentales 10.00 10.00 10.00
Tipo de Indices 8.33 3.33 3.33
Métodos de Particionamiento 10.00 2.50 10.00
Promedio General 9.17 6.14 8.38

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

10
MW Oracle
5 W SQL Server
MySQL

Puntuacion general

Grafica 3.9. Puntuacion General Parte I
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Se identifica a Oracle como el mejor en cuanto a caracteristicas al soportar toda la
funcionalidad que se espera de un servidor "serio", permitiendo implementar disefios
"activos", con triggers, procedimientos almacenados, e integridad referencial declarativa
bastante potente, ademas de de diversas técnicas de particién para la mejora de la eficiencia

de replicacion e incluso la administracion de bases de datos distribuidas.

Ademads, Oracle puede ejecutarse en todas las plataformas, desde una PC hasta un
supercomputador, asi como puede ejecutarse en multitud de sistemas operativos, incluso
existe una version personal para Windows 9%, lo cual es un punto a favor para los
desarrolladores que se llevan trabajo a casa. MySQL actualmente es una sdlida base de
datos, con grandes capacidades para crecer, elevadas prestaciones, soporte transaccional y
las ventajas de estar disponible bajo el modelo de fuente abierta, MySQL es una de las mas
populares para crear todo tipo de servicios Web. Con la version 5 de MySQL se cuenta con

un excelente conjunto de funcionalidad ajustandose al estandar SQL de forma mas concreta.



También resulta interesante el soporte de particiones de las tablas, procedimientos y
funciones almacenadas asi de triggers, aunque esto ultimo de forma limitada. En cuanto a
SQL Server, podemos decir que es un sistema que ofrece caracteristicas similares a sus
contendientes, con una interfaz muy amigable e intuitiva, sin embargo su peor defecto es su

falta de portabilidad.

3.7 Comparativa de Dimensionamiento

Tabla 3.XXVI. Dimensionamiento y Capacidad de los SGBD

Dimensionamiento y Capacidad de los SGBD

Version Oracle Pto SQL Server Pto MySQL Pto

Limites de la Base de Datos

Tama;g_de la Ilimitado 10 524.272 5 Tlimitado 10
NGmero de Limitado por el
. Ilimitado 10 ndimero de Objetos 5 Ilimitado 10
Tablas:
en la BD
Archivos por Usualmente o
Base de Datos: 1022 5 32767 8 Ilimitado 10
Limites de la Tabla
Limitado por el
Numero de Filas Ilimitado 10 Ilimitado 10 maximo de la 8
tabla
Numero de 1000 5 4096 8 1000 5
Columnas
indices por Tabla Ilimitado 10 16 5 64 >
Limites de los Indices
o =
Tamafio Maximo 40% del tamafio 8 900 bytes 5 1000 bytes 6
del bloque
Numero de 32 8 16 5 16 5
Campos
Puntuacion 8.25 6.37 7.38
Total

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Se valora sus caracteristicas, de la siguiente manera:

Ilimitado: 10, Limitado: 5 - 8 Dependiendo de la cantidad, Depende de algun factor: 9.

La caracteristica de dimensionamiento, es muy importante, porque indica la capacidad que
proporciona el sistema de gestidon de bases de datos, al garantizar que es capaz de manejar
el volumen de datos requerido y comprobando que es adecuado en cada uno de los puntos

evaluados.




3.8 Comparativa de Costos de Licenciamiento

Tabla 3.XXVII. Precios Licencias Oracle

ORACLE
Named Software Update @ Processor Software Update

User License & License License &
Plus Support Support

Oracle Database

Standard Edition One 149 32.78 4,995 1,098.90
Standard Edition 300 66.00 15,000 3,300.00
Enterprise Edition 800 176.00 40,000 8,800.00
Personal Edition 400 88.00 - -
Lite Mobile Server - 20,000 4,400.00
Lite Client 50 11.00 - -
Enterprise Edition Options

Real Application Clusters 400 88.00 20,000 4,400.00
Active DataGuard 100 22.00 5,000 1,100.00
Partitioning 200 44.00 10,000 2,200.00
Real Application testing 200 44.00 10,000 2,200.00
Advanced Compression 200 44.00 10,000 2,200.00
Total Recall 100 22.00 5,000 1,100.00
Advanced Security 200 44.00 10,000 2,200.00
Label Security 200 44.00 10,000 2,200.00
Database Vault 400 88.00 20,000 4,400.00
OLAP 400 88.00 20,000 4,400.00
Data Mining 400 88.00 20,000 4,400.00
Warehouse Builder Enterprise 200 44.00 10,000 2,200.00
ETL

Warehouse Builder Data Qualyte 300 66.00 15,000 3,300.00
Content Database Suite 1000 220.00 50,000 11,000.00
Records Database 100 220.00 50,000 11.000.00
Spatial 200 44.00 10,000 2,200.00
Database Enterprise Management

Diagnostics Pack 60 13.20 3,000 660.00
Tuning Pack 60 13.20 3,000 660.00
Change Management Pack 60 13.20 3,000 660.00
Configuration Management Pack 60 13.20 3,000 660.00
Provisioning Pack for Database 60 13.20 3,000 660.00
Data Masking Pack 200 44.00 10,000 220.00
Datawarehousing Products

Express Server 800 176.00 40,000 8,800.00
Express Analyzer 800 176.00 - -
Express Objects 5,000 1,100.00 - -

Fuente: Oracle Global Price List, 1 Enero 2008

Tabla 3.XXVIII. Precios Licencias SQL Server
SQL Server
Licencias Server Processor Software Update

de Usuario License License License & Support

SQL Server Database

Standard Edition 10 2,799.00 5,999.00
WorkGroup Edition 5 739.00 3,899.00
Enterprise Edition 25 13,499.00 24,499.00

Fuente: http://www.infoworld.com/



Tabla 3.XXIX. Precios Licencias MySQL Server

MySQL
MySQL MySQL MySQL MySQL
Enterprise Enterprise Enterprise Enterprise

Basic Silver Gold Platinum
MySQL Server
Precios | 599.00 | 1,999.00 ] 2,999.00 | 4,999.00
Software
MySQL Enterprise Server | Profesional | Profesional | Advanced | Advanced
MySQL Enterprise Monitor
Enterprise Dashboard Incluido Incluido Incluido
Notifications and Alerts Incluido Incluido Incluido
Custom Advisor Incluido Incluido Incluido
Upgrade Advisor Incluido Incluido Incluido
Administration Advisor Incluido Incluido Incluido
Security Advisor Incluido Incluido Incluido
Query Analizer Incluido Incluido
Replication Monitor Incluido Incluido
Replication Advisor Incluido Incluido
Memory Usage Advisor Incluido Incluido
Schema Advisor Incluido
Performance Advisor Incluido

Fuente: www.mysql.com

A continuacidén se procede a valorar a los SGBDs, en funcién de su precio y el tipo de

licencias.

Tabla 3.XXX. Costos

Tipo de Licenciamiento y Costos
Oracle SQL Server MySQL

Costos Extremadamente Altos Altos Coémodos
Calificacion 6 8 10
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Como se observa MySQL tiene gran ventaja, en precios para su servidor, pues a mas de
distribuirse bajo los términos de la Licencia Publica General GNU, para aplicaciones no
comerciales, tiene precios extremadamente convenientes, en relacion a los otros dos SGBD
competidores. En cuanto a Oracle, se observa que cada funcionalidad afiadida, tiene
exorbitantes precios de licencias, lo que lo hace inalcanzable para pequefias y medianas
empresas, en donde MySQL tiene mas acogida, por sus precios, razén que ha hecho de
Oracle el motor de base de datos relacional mas usado por companias multinacionales en
general, pues por sus costos de licenciamiento, solamente son accesibles, por dichas
empresas. Ademdas se debe pagar precios extremadamente altos, por soporte técnico,
mientras que en SQL Server, y MySQL, el soporte estd incluido dentro de la compra del

Software de base de datos.



3.9 Comparativa de Soporte

3.9.1 Soporte Oracle

EL servicio de soporte de Oracle ofrece los siguientes programas:

Software Update Licence & Support: Proporciona a los clientes, el derecho a versiones
actualizadas del producto y apoyo técnico 24 x 7, este servicio esta disponible 5 afios desde
la fecha de versidn del producto. La actualizacion del producto incluye versiones actualizadas
del software, mantenimiento de versiones y parches. Ademas los clientes tienen acceso
directo de expertos Oracle para cuestiones especificas del producto como instalacion vy
operacion del software de Oracle. El soporte Web es proporcionado por OracleMetalLink,
cuyas caracteristicas incluyen notificaciones proactivas, librerias y foros técnicos, informacién
del ciclo de vida del producto, una base de datos de los bugs del producto, la capacidad de

registrar las solicitudes de asistencia técnica.

Advanced Customer Support: Es un nivel de soporte avanzado para los clientes de Oracle,
entregando soluciones de soporte adaptado y flexible, construido para satisfacer los
requerimientos especificos del negocio del cliente. Los clientes de este tipo de soporte tienen
la flexibilidad para adquirir servicios o combinaciones de servicios estandar con ofertas

especificas para proporcionar una solucion completa.

Paquetes de Soporte para incidentes en el Servidor: Este tipo de soporte proporciona

asistencia técnica basada en la web y estéa limitado a los siguientes productos:

Oracle Application Server Support Package (1,000 USD x 10 incidentes x 1 servidor):
Internet Application Server Enterprise Edition, Internet Application Server Standard Edition,

Internet Application Server Java Edition

Oracle Database Server Support Package: (2,000 USD x 10 incidentes x 1 servidor): Oracle
Database Enterprise Edition, Oracle Database Standard Edition, Standard Edition One,

Partitioning, Real Application Clusters



Extended Support: Comprando el soporte extendido, los clientes con el programa
“Software Update Licence & Support”, pueden respaldar sus productos por 3 afios

adicionales, pasado los 5 afios iniciales desde la fecha de disponibilidad general del producto.

3.9.2 Soporte SQL Server

Microsoft ofrece un minimo de cinco afios de Soporte Principal y cinco afios de Soporte

Extendido para productos empresariales y de desarrollo.

Soporte Principal: El Soporte técnico principal es la primera fase del ciclo de vida de
soporte. A nivel de Service Pack del que se ofrece soporte, el soporte técnico principal
incluye: Soporte técnico por incidencias (soporte sin cargo por incidencias, soporte con cargo
por incidencias, soporte con tarifa por horas, soporte por reclamacion de garantia), Soporte
técnico a actualizaciones de seguridad, capacidad de solicitar correcciones que no son de

seguridad

Soporte Extendido: Durante la fase de Soporte Extendido, las opciones de soporte de pago
continlan estando disponibles y los parches de seguridad se siguen ofreciendo sin coste
adicional. Sin embargo, los clientes que quieran soporte de parches no relativos a seguridad
necesitan firmar un acuerdo de Soporte Extendido de Hotfix. El beneficio para los clientes de
Soporte Extendido de Hotfix de Software Assurance incluye la tasa anual del Acuerdo de
Soporte Extendido de Hotfix en los productos cubiertos con Software Assurance y estos
clientes no necesitan firmar dicho acuerdo en los 90 dias de transicidn de Soporte Principal
del Producto hacia el Soporte Extendido. Un Hotfix es un paquete Unico compuesto por uno o
mas maddulos de cddigo utilizados para dirigir un cambio en un producto. Los Hotfix estan
disefiados para arreglar una situacidon especifica de un cliente y no pueden ser distribuidos
fuera de la organizacion del cliente sin consentimiento legal por escrito otorgado por

Microsoft.

3.9.3 Soporte MySQL

MYSQL Network provee soporte y servicios directos de los desarrolladores de MYSQL
asegurando una respuesta confiable, sequra y rapida. Las personas interesadas en la

herramienta tienen acceso a listas de correo, foros, documentacion en linea, informacion



técnica de temas especificos. MySQL brinda diferentes tipos de asistencias técnicas tipos

para los clientes con aplicaciones de base de datos critica:

MySQL Network Basic: Provee consultores independientes para pequefios negocios con
servicios que mejoran la productividad. Tiene acceso a software certificado vy
optimizado, mantenimiento, UPDATES, ingreso a la base de conocimiento de MYSQL. Tiene
un maximo de dos incidencias, acceso web y un tiempo maximo de respuesta de 2 dias.

Este tipo de soporte cuesta $595.00 por servidor por afo.

MySQL Network Silver: Provee los mismos servicios que el bdsico en lo que se
refiere a software, pero en la parte de resolucion de problemas, puede tener un
numero de incidentes ilimitado, acceso web, acceso telefénico 8x5 y un limite de 4 horas

en el tiempo de respuesta. El costo es 1995.00 por servidor y por afio.

MySQL Network Gold: tiene las mismas particularidades del basico y plata, pero en la
resolucion de problemas tiene un numero de incidentes ilimitado, acceso web, acceso
telefonico 24x7, maximo tiempo de repuesta a incidencias 2 horas, ademas, en caso de
emergencias, tiene un tiempo maximo de respuesta de 30 minutos, también dispone
de resolucion de problemas en forma remota. El costo es de 2995.00 por servidor por

afio.

MySQL Network Platinum: Ademas de las particularidades de software de las
anteriores, tiene como opcién el desarrollo de proyectos especiales, tiene un numero de
incidentes ilimitado, acceso web, acceso a llamadas telefénicas 24x7, maximo tiempo
de respuesta en incidencias 30 min, en caso de emergencia tiene también 30 minutos de
tiempo base. Para soporte de consultaria tiene resolucién de problemas remotamente,
revision de cddigo, revision de performance, revision de cédigo para manejar las diferentes
API'S que soporta MySQL y funciones definidas por el usuario. El costo es de 4995.00 por

servidor por afo.

Cada una de las empresas provee paquetes de soporte técnico, para cada uno de sus

productos, la diferencia radica en los precios y las ofertas, sin embargo se puede calificar



como aceptable el soporte brindado por cada una de las empresas desarrolladoras del

producto, por lo q cada producto se lo califica con 10.

3.10 Comparativa de Herramientas de Administraciéon

Las Herramientas de Administracion, constituyen un punto importantisimo en la seleccién de
un SGBD, pues facilitan la gestién del administrador de la base de Datos, en la manipulacion

de los componentes del catalogo de datos.

Tabla 3.XXXI. Herramientas de Administracion

Herramientas de Administracion
Oracle SQL Server
Enterprise Manager Management Studio
Soporte Completo Soporte Completo

MySQL
Control Center
Soporte Completo

Administracién
Importacion y Exportacion

Auto Tuning Soporte Completo Soporte Completo
Andlisis de Consultas Soporte Completo Soporte Completo Soporte Completo
Modelado Soporte Completo
Desarrollo Soporte Completo Soporte Completo Soporte Completo

Monitor de Rendimiento

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Alta Disponibilidad

Soporte Completo

Soporte Completo

Soporte Completo

Total de Herramientas

6

6

6

Calificacion sobre 10

8.5

8.5

8.5

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.




CAPITULO 1V

4. ANALISIS DE RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE GESTION

DE BASES DE DATOS ORACLE, SQL SERVER Y MySQL.

4.1 Introduccion

El mercado de sistemas de gestion de bases de datos ofrece numerosas alternativas en
cuanto a sistemas servidores para grandes, medianas, y pequefias empresas. Sin embargo al
tomar una decisidon sobre qué sistema elegir, es necesario tener en cuenta cudl es el mas
optimo cual ofrece mayores garantias, en cuanto a rendimiento a los proyectos de las

compafiias a las que deben ajustarse.

Estas razones son las que han motivado a seleccionar los sistemas que serdn sometidos a
prueba, estos son: Oracle 10g, SQL Server 2005 y MySQL 5.1, sistemas gestores de bases
de datos mas utilizados a nivel empresarial y que en el caso de Oracle y MySQL se

encuentran disponibles para la mayoria de plataformas disponibles.



4.2 Descripcion del Problema

Un sistema de gestion de base de datos, se debe desempefar a un cierto nivel para que sea
valido a los usuarios; tiempos inaceptables de respuesta a las solicitudes del usuario llevara

a la busqueda de otros medios para satisfacer sus necesidades de informacion.

En este contexto, el problema se enfoca en determinar el desempefio (tiempo de respuesta)
del SGBD sometido a situaciones de carga extrema, criterio de medicidn que permitira
determinar el rendimiento de los SGBD desde perspectivas como almacenamiento y
recuperacion de datos (velocidad de ejecucidon de consultas de complejidad simple,
complejidad media, y complejidad alta, asi como la velocidad de insercion masiva de datos),

etc.

4.3 Plataforma Hardware

La computadora usada en las pruebas de rendimiento se corresponde con las siguientes

caracteristicas:

* Tipo: CLON

* Procesador: Intel Core 2 Duo
» Velocidad: 3 GHz

» RAM: 1Gb

= Disco Duro: 250 Gb

4.4 Plataforma Software

* Virtualizador: VmWare Workstation

= Sistema Operativo: MS Windows XP PRO Services Pack 3
* Gestor de Base de Datos: MS SQL Server Enterprise 2005

» Gestor de Base de Datos: Oracle 10g Enterprise Edition

= Gestor de Base de Datos: MySQL Server 5.1 Enterprise Edition
= Herramientas de Gestion: Oracle Express Manager

SQL Manager Studio 2005

MySQL GUI Tools



4.5 Técnicas utilizadas en la comparacion

La comparativa se basa en la técnica de analisis de sensibilidad (¢what if?) que se convierte
en el primer paso para reconocer la incertidumbre, es decir examina cémo el cambio en una

variable afecta un resultado.

Esto es de mucha utilidad porque permite identificar las variables mas criticas o construir
escenarios posibles que permitirdn analizar el comportamiento de un resultado bajo
diferentes supuestos. En otras palabras, el analisis de sensibilidad permite medir el cambio
en un resultado, dado un cambio en un conjunto de variables, tanto en términos relativos,

como en términos absolutos?’.

4.6 Procedimiento previo a la ejecucion de los test de rendimiento

El procedimiento previo a la ejecucién de los test de rendimiento, se resume en los

siguientes pasos:

= Instalacién y configuracion del Gestor de Base de Datos.

= Creacion del prototipo de Base de Datos, sobre el que se aplicara las pruebas.
= Implementacion del prototipo de base de datos en cada SGBD.

= Determinacién de los escenarios de prueba.

= Determinacién de variables implicitas en el anadlisis de sensibilidad.

» Disefio de los test de Rendimiento.

= Ejecucidn y resultados del analisis de sensibilidad.

4.7 Instalacion de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Se utiliza la herramienta VM Workstation Machine, para implementar sistemas virtuales, en
donde se instalan los sistemas de gestiéon de bases de datos Oracle 10g y MySQL 5. El
sistema SQL Server es instalado en la maquina real. Cada sistema tiene asignado 1 GB de

memoria RAM.

27 VELEZ, Ignacio. Sensitivity Analysis. [PDF]. Documento electrénico adquirido en Internet. 2003.
[Fecha de Consulta: 20 de Marzo del 2009] Disponible en SSRN: http://ssrn.com/abstract=986887
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Figura 4.1. Interfaz de VmWare

VmWare es un virtualizador que permite ejecutar (simular) varios ordenadores (sistemas
operativos) dentro de un mismo hardware de manera simultanea, permitiendo asi el mayor

aprovechamiento de recursos.

No obstante, y al ser una capa intermedia entre el sistema fisico y el sistema operativo que
funciona en el hardware emulado, la velocidad de ejecucidn de este Ultimo es menor, pero en

la mayoria de los casos es suficiente para usarse en entornos de producciéon?®

El proceso subsiguiente de instalaciéon no es detalle de este trabajo investigativo, por ser

basica en el estudio de formacién pregrado.

4.8 Prototipo de la Base de Datos

La base de datos usada para la prueba de rendimiento, es un “"modelo de bases de datos
para estructuras planas” y se compone de 6 tablas referenciadas entre si*°. EIl modelo ha

sido escogido como prototipo de evaluacion para este proyecto, sobre el cual se aplican las

28 pesconocido. VmWare. [ON-LINE] [Fecha de Consulta: Enero 2009]. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/VMware
Saravia Roger. Modelo de Bases de Datos para Estructuras Planas. Maestria en Ingenieria del
Software. La Paz - Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés. 2007. 6-8p



pruebas que permitan medir el rendimiento de cada sistema gestor de base de datos

sometiéndolo a cargas de trabajo combinado con operaciones numeéricas.

Las tablas estan relacionadas de acuerdo al siguiente detalle:
ELEMENTO (codele, tipoe, codprop, fix, fiy, fiz, codnudini, codnudfin)
PROPIEDADES (codprop, elasticidad, inercia, area)

CARGELEM (codce, tipo, inicio, longitud, fx, fy, mz, codele)

NUDO (codnud, tiponu, X, y, codbor, dx, dy, gz, rx, ry, rz)

CARGNUD (codcn, px, py, pz, codnud)

BORDE (codbor, borx, bory, borz)

A continuacion se observa el prototipo implementado en el servidor SQL server y MySQL.
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4.9 Criterios de Medicion

Un SGBD es en primer lugar un administrador de informacién, por ello es importante poder
determinar con qué efectividad administra sus recursos, es decir cual es el rendimiento que

presenta el sistema de gestidn de bases de datos, para tal o cual operacion.

El rendimiento en el ambito informatico se define como un criterio de medicion o

cuantificacién de la velocidad/resultado con que se realiza una tarea o proceso®°.

Cuando se disefla una base de datos, es necesario asegurarse de que realiza todas las

operaciones importantes de forma rapida y correcta, manteniendo el maximo rendimiento

incluso con las limitaciones que puedan existir.
4.10 Determinacion de los escenarios de prueba.

La importancia del rendimiento radica en los tiempos de respuesta razonables en los

procesos criticos del servidor, por esta circunstancia, es necesario observar el

30ALEGSA. Definicion de Rendimiento. [ON-LINE]. Diccionario Informatico. http://www.alegsa.com.ar/
dic/rendimiento.php




comportamiento del SGBD en materia de rendimiento desde diferentes perspectivas como el
tipo y complejidad de las operaciones, asi como con el volumen de informacidn que maneja

la base de datos.

Este andlisis permitird determinar los alcances del sistema, de tal manera que el analista
decida donde concentrar esfuerzos para maximizar el desempefio del servidor, ya sea
mejorando las caracteristicas del hardware, configurar los elementos del servicio de base de
datos para que su uso sea optimo en velocidad y en uso de memoria, o bien redisefiando las

estrategias de programacion sobre la base de datos.

A continuacién se observan los escenarios, sintetizados Iégicamente en la siguiente tabla:

Tabla 4.1. Escenarios de Prueba

Operaciones
Seleccion

Volumen de Informacion Insercion

Complejidad
Cantidad de Filas Simple Media Alta
1000
Baja a Normal 5000
10000
50000
100000
Alto 500000
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Se pretende analizar el efecto que produce la variacion del nimero de filas insertadas y la
variacién del numero de filas recuperadas en el tiempo de respuesta de los SGBD en estudio.
Para esto se definieron 6 escenarios con los siguientes valores: 1000, 5000, 10000, 50000,

100000, 500000 filas.

Ademas teniendo en cuenta las prestaciones mas importantes que deben ser cumplidas por
los sistemas de gestion de bases de datos y que permitan evaluar el criterio de medicion de
rendimiento, mencionado en la seccidn 4.8, se escogen las operaciones mas criticas de los
SGBD, que son: insercidn, y seleccion de datos, mismas que seran evaluadas a partir de
diversos grados de complejidad, para de esta manera observar el comportamiento de los

SGBD en estudio.



4.11 Definicion de los grados de complejidad de las consultas

Se han definido tres tipos de consultas, con diferentes grados de complejidad.

Tabla 4.11. Grados de Complejidad
Grados de Complejidad
Joins | Ordenamientos

Direccion

Complejidad Atributos

Simple 2 1 1 1 Descendente
Media 4 2 2 2 Descendentes
Alta 10 5 3 3 Descendentes

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

4.12 Determinacion de las variables implicitas en el analisis

Se determinan las variables e indicadores de acuerdo a los escenarios establecidos, en la

seccion 4.10.

Tabla 4.II1. Variables e Indicadores
Variables e Indicadores
Indicadores

Observaciones

Variables

Variacién de las filas

Cantidad de Filas entre [1000,500000]

Volumen de Informacion

Costes de
Almacenamiento

Tiempo de Insercidon

Tiempo que se demora
en insertar las cantidad
de filas especificado.

Costes de acceso a Datos

Tiempo de respuesta

Tiempo que se demora
en seleccionar la
cantidad de filas

especificado

Rendimiento

Velocidad de Insercion

Velocidad de Respuesta

La velocidad con que se
realiza el proceso

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

4.13 Diseiio de los Test de Rendimiento

Los test de rendimiento, estan disefiados para medir los tiempos de respuesta en los
escenarios determinados con anterioridad, a partir de los cuales podamos determinar la
velocidad de ejecucion de los SGBD tanto para la insercion como para la seleccidon de datos

con diversos grados de complejidad.



4.13.1 Test de Rendimiento No 01

Tabla 4.IV. Test de Rendimiento No 01

Test No 01

Operacién INSERCION

Obtener el tiempo que consume cada SGBD para completar el proceso
Objetivo de insercién de X filas en cada una de las tablas de la base de datos,
para posteriormente calcular la velocidad de insercion del SGBD.

Consiste en ejecutar procedimientos almacenados pasando como
parametro de entrada el nimero de filas que deberan ser insertadas en
Proceso cada una de las tablas de la base de datos prototipo. Para esta tarea,
sera activado el tiempo de reloj de cada uno de los SGBD, de tal
manera que pueda obtenerse el tiempo que demora en el proceso.

Costes de Almacenamiento Tiempo de Insercién
Variables Rendimiento Indicadores | Velocidad de Ejecucion

Volumen de Informacién Cantidad de Filas
Descripcién Se tomara 5 lecturas por cada proceso.

SQL Server Profiler
Herramientas MySQL Command Line Client

iSQL PLUS

Procedimiento

1. Crear los procedimientos necesarios para insertar la informacién en cada una de las
tablas de la Base de Datos

2. Ejecutar Monitor de Rendimiento

3. Crear una traza

4. Ejecutar los procedimientos almacenados

5. Parar la ejecucién de la traza

6. Obtener el tiempo consumido en la operacion.

Codigo

CREATE PROCEDURE SP_INSERT(IN NUMROWS INT)
BEGIN
DECLARE I INT;

SET 1=0;

WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO BORDE VALUES(I+10,'F','L','F");
SET I=I+1;
END WHILE;
SET I=0;
WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO NUDO VALUES(I+10,'A’,1*¥2,1¥3,11,1%1.5,1%2.5,1%¥3.5,1%1.8,1%2.8,1*3.8);
SET I=I+1;
END WHILE;
SET I1=0;
WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO CARGNUD VALUES(I+2,1*1.2,1¥1.3,1%1.4,1+10);
SET I=I+1;
END WHILE;
SET I1=0;
WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO PROPIEDADES VALUES(I, I*2,1*¥3,1*3.5);
SET I=I+1;
END WHILE;
SET I=0;
WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO ELEMENTO VALUES(I+10,'V',I,1¥2.1,1¥3.1,1*4.1,I+10,1+10);
SET I=I+1;
END WHILE;
SET I=0;
WHILE (I<=NUMROWS) DO
INSERT INTO CARGELEM VALUES(I+10,'P',I*¥1.1,1%1.2,1%2.1,1%3.1,1*4.1,1+10);
SET I=I+1;
END WHILE;
END;

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.



4.13.2 Test de Rendimiento No 02

Tabla 4.V. Test de Rendimiento No 02

Test No 02

Operacion

Seleccion

Objetivo

Obtener el tiempo de respuesta que consume el SGBD para completar el
proceso de seleccion de complejidad simple en la base de datos con X cantidad

de informacidn, para posteriormente calcular la velocidad de consulta del SGBD.

Proceso

Consiste en construir una consulta de complejidad simple, la misma que sera
evaluada sobre una base de datos, con X numero de filas en cada una de las

tablas.

Para esta tarea, sera activado el tiempo de reloj de cada uno de los SGBD, de

tal manera que pueda obtenerse el tiempo que demora en el proceso.

Descripciéon

Se tomara 5 lecturas por cada proceso.

Procedimiento

1. Crear la consulta de complejidad simple.

2. Implementar la consulta de complejidad simple en cada SGBD, con su correspondiente
sintaxis.

3. Ejecutar la consulta y obtener el tiempo de respuesta del SGBD

4. Tabular los datos obtenidos

5. Variar el volumen de informacién, en cada SGBD.

1. Repetir el mismo proceso anterior

Cédigo

SELECT elemento.tipoe, cargelem.mz
FROM elemento

JOIN cargelem ON elemento.codele = cargelem.codele;

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.




4.13.3 Test de Rendimiento No 03

Tabla 4.VI. Test de rendimiento No 03

Test No 03

Operacion

Seleccion

Objetivo

Obtener el tiempo de respuesta que consume el SGBD para completar el
proceso de seleccidn de complejidad media en la base de datos con X cantidad

de informacidn, para posteriormente calcular la velocidad de consulta del SGBD.

Proceso

Consiste en construir una consulta de complejidad media, la misma que sera
evaluada sobre una base de datos, con X numero de filas en cada una de las

tablas.

Para esta tarea, sera activado el tiempo de reloj de cada uno de los SGBD, de

tal manera que pueda obtenerse el tiempo que demora en el proceso.

Descripciéon

Se tomara 5 lecturas por cada proceso.

Procedimiento

1. Crear la consulta de complejidad media.

2. Implementar la consulta de complejidad media en cada SGBD, con su correspondiente
sintaxis.

3. Ejecutar la consulta y obtener el tiempo de respuesta del SGBD

4. Tabular los datos obtenidos

5. Variar el volumen de informacién, en cada SGBD.

6. Repetir el mismo proceso anterior

Cédigo

SELECT NUDO.DX, NUDO.RZ, ELEMENTO.FIY, CARGELEM.MZ

FROM CARGELEM

JOIN ELEMENTO ON CARGELEM.CODELE = ELEMENTO.CODELE

JOIN NUDO ON ELEMENTO.CODNUDINI = NUDO.CODNUD AND ELEMENTO.CODNUDFIN = NUDO.CODNUD
ORDER BY NUDO.RY DESC,ELEMENTO.FIX DESC

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.




4.13.4 Test de Rendimiento No 04

Tabla 4.VII. Test de Rendimiento No 04

Operacion

Seleccion

Objetivo

Obtener el tiempo de respuesta que consume el SGBD para completar el
proceso de seleccién de complejidad media en la base de datos con X cantidad

de informacidn, para posteriormente calcular la velocidad de consulta del SGBD.

Proceso

Consiste en construir una consulta de complejidad media, la misma que sera
evaluada sobre una base de datos, con X numero de filas en cada una de las
tablas.

Para esta tarea, sera activado el tiempo de reloj de cada uno de los SGBD, de

tal manera que pueda obtenerse el tiempo que demora en el proceso.

Descripcion

Se tomara 5 lecturas por cada proceso.

Procedimiento

1. Crear la consulta de alta complejidad.

2. Implementar la consulta de alta complejidad en cada SGBD, con su correspondiente
sintaxis.

3. Ejecutar la consulta y obtener el tiempo de respuesta del SGBD

4. Tabular los datos obtenidos

5. Variar el volumen de informacién, en cada SGBD.

6. Repetir el mismo proceso anterior

Cédigo

FROM CARGNUD

SELECT CARGNUD.PX, CARGNUD.PY, BORDE.BORX, BORDE.BORY, ELEMENTO.TIPOE, CARGELEM.TIPO,
CARGELEM.INICIO, PROPIEDADES.CODPROP, PROPIEDADES.ELASTICIDAD, NUDO.TIPONU

JOIN NUDO ON CARGNUD.CODNUD = NUDO.CODNUD

JOIN BORDE ON NUDO.CODBOR = BORDE.CODBOR

JOIN ELEMENTO ON NUDO.CODNUD = ELEMENTO.CODNUDINI

AND NUDO.CODNUD = ELEMENTO.CODNUDFIN

JOIN PROPIEDADES ON ELEMENTO.CODPROP = PROPIEDADES.CODPROP
JOIN CARGELEM ON ELEMENTO.CODELE = CARGELEM.CODELE

ORDER BY NUDO.RX DESC, ELEMENTO.FIX DESC, CARGELEM.MZ DESC

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.




4.14 Ejecucion de los SGBDS

4.14.1 SQL Server

En SQL Server Management Studio, disefiamos las operaciones que deberan ser evaluadas,

de acuerdo a los escenarios establecidos en la seccion 4.10.

Hicrosoft SOL Server Management Stul

Disefiador de consultas  Herramisntas  Yemtana  Comunidad  Ayuds

Archivo  Editar  Ver Proyscto
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Fixc
z
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3 Vistas e 2
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[ Service Broker  |IFROM  dbo.elemento INNER JOIN
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Figura 4.4. Disefo de la operacion en SQL Server
Para monitorizar la ejecucién de SQL Server, se utiliza la herramienta SQL Server Profiler, a

través del cual se crean trazas, que permitan determinar el tiempo de ejecucion que toma el

servidor para finalizar el requerimiento.

Microsoft $QL Server Management Studio
Archiva  Editar  Wer  Proyecto  Disefiador de consultas | Herramientas | entana  Comunidad  Ayuda
) Muevaconsulta | [0y | fR 0 B [ & @ |Ja oL Server Profiler
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Figura 4.5. Acceso a SQL Server Profiler



Se crea una traza, y a continuacién se procede a establecer las propiedades de la misma.

E‘.. SQL Server Profiler

File Edit View Replay Tools Window Help
Mew Trace... Chrl+H i) | ]
Open 3
Close Chrl+F4

Save Chrl+5
Save As L3
Properties, ..

Templates 3

Run Trare
Pause Trace
Stop Trace

Export 3
Impart Performance Data. ..

Exit

ICraatE a new trace. Connections: 0 A

Figura 4.6. Crear nueva traza
Al presionar el boton RUN, se ejecuta la traza, la cual queda activada, rastreando todos los

procesos de SQL Server.

Trace Properties

=

General |Events Selection I

Trace name: I Traza Insertar

Trace provider name: I S0LServer

Trace provider type: I Microsoft SQL Server 2005 version: 9.0.1399

Use the template: | standard (deau) -
[ Sawetofile: I =

Sek mawimurm file size (Ej: 5

I¥ | Enable file rollaver,

i Server processes brace data
[ Save ko table: I ﬂ

I= | et masimum eoves (i housands): 1

I~ Enable trace stop time: Jesiozjzons < [igsesy =

Run Cancelar Ayuda

Figura 4.7. Propiedades de la Traza



Se procede a ejecutar la operacion, misma que sera monitoreada por SQL Server Profiler

Archiva  Editar  Ver Proyecto  Disefiador de consultas  Herramientas  Veptana  Comunidad  Ayuda
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Figura 4.8. Ejecucién del Proceso

Se observa los resultados del proceso en la Herramienta SQL Server Profiler.

5 Traza Insertar (SQLServer)
EventClass TexData CPU Reads | wites | Duration StaitTime: EndTime ~
sqL:earchCompleted use [SOQLTest] o o o o 2009-03-25 17:56:112.077 2008-03-25 17:56:113.080
sQL:Batchstarting SELECT db_name() AS [Database_Name], SCH... 2009-03-25 17:56:13.030
sqL:earchCompleted SELECT dh_name() AS [Database_Name], SCH... o 11 o o 2009-03-25 17:56:1132.080 2008-03-25 17:56:113.080
sqL:eatchstarting SELECT @&LOCK_TIMEOUT 2003-03-25 17:56:13.090
sqL:eatchCompleted SELECT ®&LOCK_TIMEOUT o o o o 2009-03-25 17:56:113.080 2008-03-25 17:56:113.030
sQL:Batchstarting use [3OLTest] 2009-03-25 17:56:13.030
sqL:eatchcompleted use [SQLTest] o o o o 2009-03-25 17:56:113.080 2008-03-25 17:56:13.030
sqL:Batchstarting SELECT db_name() AS [Database_Name]l, SCH... 2009-03-25 17:56:132.090
sqL:eatchCompleted SELECT db_name() AS [Database_MName], SCH... o 11 o a 2009-03-25 17:56:12.030 2009-03-25 17:56:13.030
sqL:Batchstarting SELECT Su.name ,so.name , isr.data_type ... 2009-03-25 17:56:21.967
sqL:eatchCompleted SELECT su.name ,so.name , isr.data_type o 59 o a 2009-03-25 17:56:21.967 2009-03-25 17:56:21.967
sqL:Batchstarting SELECT sch.name, sn.name, sn.base_objec... 2009-03-25 17:56:21.967
sqL:eatchCompleted SELECT sch.name, sn.name, sn.base_objec... a 3 a o 2003-03-25 17:56:21.967 2008-03-25 17:56:21.967
Audit Login -- network protocol: LPC set quoted ide... 2009-03-28 17:86:22.013
sQL:Batchstarting SELECT DE_NAME() 200%-03-28 17:56:22.013
sqL:eatchcompleted SELECT DB_NAME() o o o o 2009-03-25 17:56:22.013 2008-03-25 17:56:22.013
sqL:atchstarting SET LOCK_TIMEOUT 30000 2009-03-28 17:56:22.013
sqL:eatchCompleted SET LOCK_TIMEQUT 30000 o a o a 2009-03-25 17:56:22.013 2009-03-25 17:56:22.013
Batchstarting SELECT TOF (100) PERCENT dho.elemento.ri... 2009-03-25 17:56:122.030
SELECT TOP (100) PERCENT dbo.elemento.ti 3781 10534 4 2009-03-25 17:56:22.0230 2009-03-25 17:58:44.543
Audit CAIO0 3781 10534 4. 2009-03-28 17:56:22.013 2008-03-25 17:58:145.233 3
Trace Pause 2003-03-25 15:00:42.983 v
<] m [2]
[SELECT TOP (100, PERCENT dbo.elemento.tipoe, dbo.cargelem.mz FROM dbo.elemento INNER JOIN dbo.cargelem ON dbo.elemento.codele = dbo.cargelem. codele ORDER BY "
dbo. elemento. fiy DESC
v
<] M J 2]

Trace is paused, Ln169, Col9  Rows: 171

Figura 4.9. Duracién del Proceso



4.14.2 MySQL

Se procede a disefar las operaciones utilizando la herramienta MySQL Administrator.

F’“ : _ T _ ._ T Egéa\iﬂ

i};‘ Server Infan \‘ MySQL SQL Editor
{;-t} Service Con 1/CREATE DEFIHER= root @ localhost PROCEDURE sp_insert (IN NUMRONS INT) -~
£ ) 2| BEGIN
.;_,:‘ Startup Y arig 2|DECLARE I INT;
- - 4 SET I=0;
-*13 Uszer Admini s WHILE | I-=NUMRONS) DO -
g o 3 INSERT INTO BORDE VALUES(I+10,'F','L','F'); Feturn O
= v SET I=I+1: z
h 8 END WHILE;
Health ; SErireg q
| Server Logs 18 WHILE | I==NUMROANS) DO o
T 11 INSERT INTO NUDO VALUESII+10, ‘&' T#2,T#3,11,T41 .5, 1425 I43.5, 14015 R
4 Replicationq 12
r 13 2
4 Backup 14
-~ 15 “=HUMROWS) DO
4 Restore 18 INSERT INTO CARGNUD VALUES(I+2,I#1,.2,I41.3,I#1.4,I+1010
=3, 17 SET I=I+1;
Jou/ Catalogs 18 END WHILE;
12 SET I=0:
28 WHILE | I-=HUMROWS) DO
ks 21 INSERT INTO FROPIEDADES VALUESII, I#Z,T43,I+3.5);
5 2z SET I=I+1;
23 END WHILE;
— = 24 SET I=0;
guiarundial 25 WHILE | I-=HUMRONS) DO
e =3 INSERT INTO ELEMENTO VALUES! I+10,'V' I, I#2.1,I*%3.1,I%4.1,I+10,I+10
¥ el - 27 SET I=I+1;
28 END WHILE; b
mysdldb 3 5
test 3
Execute SOL I [ Cancel ]
Refresh
®

Figura 4.10. Disefio de la Operacién en MySQL
Para la toma de datos de los procesos de insercion se usa la herramienta MySQL Command

Line, la misma que provee el tiempo de ejecucién que toma el SGBD para realizar el proceso.

MySQL Command Line Client

nter password: s

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or g

Your MySQL connection id is 3

%EFE?P version: 5.1.38-enterprise—gpl-pro MySQL Enterprise Server — Pro Edition

Type 'help;:’ or *“h’ for help. Type ‘“c’ to clear the buffer.

mysgl> use mysgldh;

Datahase changed

mysgl> call sp_delete();

Query 0K, 100081 rows affected (48.57 zecd

mysgl> call sp_insert(1888>;
Query OK. 1 row affected ¢12.83 sec)

mysgl> _

Figura 4.11. MySQL Command Line



Para la toma de datos de los procesos de consulta, se usa la herramienta MySQL Browser,

que permite obtener los tiempos de consulta de MySQL

¥ MySQL Query Browser - Connection: roof@localhost:3306 f mysqldb
File Edit Yiew Query Script Toadls Window Help

0y [SELECT + FRoM simple s: | m
Goback  Men  Refrash Stop
" | @ Resultset 1 ‘
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v R SRR o> 2 -
v 410 b b
b 8.20
v 1230 E sp_delete
v 1640 3 E 3p_ingert
W 2050 » B3 sp_insert_elemento
W 2480 » E sp_inzert_nudo
W 28.70 [ E sp_ingert_propisdades I
v 3280 b et ~
v 36.90 -
v 41.00 | syntax | &
v 4510 I Data Definition Statements
i 49.20 [ Data Manipulation Statements
v 53.90 [55 MysqQL Utility Skatements
v 5740 |r:v My3QL Transactional and Locking ...

|5 Database Administration Statements

o 6150 I Replication Statements
W 65.60 |5 50L Syntax For Prepared Statements
Y 6870
o — i v

1001 rows Fatched 0,016 1 0,02 [ [ | [ » Lt | P search

L 1 \-—-/

Figura 4.12. MySQL Browser

4.14.3 Oracle

En Oracle se utiliza la herramienta iSQL Plus, para disefiar los procesos que deberan ser

evaluados.

2 i5QL*Plus Release 10.2.0,1.0 Production - Microsoft Internet Explorer
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_insert(NF IN NUMEER)
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LoOR

INSERT INTO BORDE VALUES(+10, F', L, FY;
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Figura 4.13.iSQL Plus



Es necesario activar el reloj interno de Oracle con el siguiente comando.

2 150L*Plus Release 10.2.0,1.0 Production - Microsoft Internet Explorer
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SET TIMING OM
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Figura 4.14. Activacion del reloj interno.

A iSQL*Plus Release 10.2.0.1.0 Production - Microsoft Internet Explorer.

Archiva  Edicidon  Mer  Favoritos

- 5/X]
Herramientas  Ayuda a’
@Atrés L ‘\jp] @ @ ::j /':\ Blsqueda \,ﬁi Favoritos @ E,:)f- A E “_&

L
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Figura 4.15. Tiempo de respuesta de Oracle



4.15 Test de Rendimiento: Carga Masiva de Datos

Se procede a tabular los resultados de la ejecucion de los scripts preparados para la

insercidon masiva de filas, en cada uno de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos

obteniendo los siguientes datos.

4.15.1 Tablas de Lectura del Tiempo de los SGBD

Resultados de la ejecucion de Oracle

Tabla 4.VIII. Tiempo de ejecucion de Oracle para carga masiva de datos
Oracle (milisegundos)
Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 1980 2510 2200 2620 2700 2402
5.000 7820 9180 10750 9450 10180 9476
10.000 17090 19250 18540 20120 19460 18892
50.000 77750 76940 77980 76450 77820 77388
100.000 155090 153250 156450 157210 155130 155426
500.000 877640 875480 876990 877650 879840 877520
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Resultado de la ejecucion de SQL Server

Tabla 4.IX. Tiempo de ejecucion de SQL Server para carga masiva de datos
SQL Server (milisegundos)
Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lecturad4 Lectura5 Promedio
1.000 1275 1288 1261 1148 1278 1250
5.000 7416 6896 6650 6646 6570 6837
10.000 12543 12476 12212 12529 12308 12414
50.000 57526 57972 57434 58103 57393 57686
100.000 115640 114699 113564 114488 113675 114413
500.000 562350 548616 550719 563489 571109 559257
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Resultados de la ejecucion de MySQL Server

Tabla 4.X. Tiempo de ejecucién de MySQL para carga masiva de datos

MySQL Server (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio

1.000 13690 9170 9300 9200 8980 10068

5.000 42250 44300 44480 44410 44030 43894

10.000 85090 88170 87150 89230 87450 87418

50.000 426030 425780 465280 415460 478650 442240

100.000 871550 872120 871400 871200 870980 871450

500.000 | 4321090 4320980 4320970 4321890 4321540 4321294
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.




4.15.2 Comparativa del tiempo de ejecucion para la operacion INSERT

Tablas Resumen de Lectura de Tiempos

Tabla 4.XI. Tiempo de Ejecucidon para carga masiva de datos entre SGBD

Operacion INSERT (milisegundos)

Filas Oracle SQL Server MySQL

1.000 2402 1288 10068

5.000 9476 6896 43894
10.000 18892 12476 87418
50.000 77388 57972 442240
100.000 155426 114699 871450
500.000 877520 548616 4321294

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.1. Tiempo de respuesta de los SGBD en la operacion INSERT
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Se observa que las variaciones de la funcion (tiempo de respuesta) son
proporcionales a los de la variable independiente (filas), por lo que matematicamente
se analizara la grafica como funcidn lineal, de donde podemos calcular la velocidad

de insercién de los datos utilizando la pendiente de la funcién.



4.15.3 Calculo de la velocidad de insercion de los SGBD

Velocidad de Insercion de Oracle

Tomamos P;(1000,2402) y P,(500000,877520)

Y2—W1
m=="——
X2 — X1

_ 877520 —2402 875118
"™ = 500000 — 1000 _ 499000

ms

Tiempo de ejecuciéon por fila m = 1'75filas

1 filas filas
1,75 ms 0.57 ms

Velocidad de Insercion =

Velocidad de Insercion de SQL Server:

Tomamos P;(1000,1288) y P,(500000,548616)

Y2—W1
m=="——

X2 — X1

548616 — 1288 547328
m _

~ 500000 — 1000 _ 499000

ms
filas

Tiempo de ejecuciéon por filam = 1.09

1 filas — 0 92filas

Velocidad de I ion = .
elocidad de Insercion 109 ms p

Velocidad de Insercion de MySQL Server:

Tomamos P;(1000,10068) y P,(500000,4321294)

Y2—0N
m="—"———

X2 — X1

4321294 — 10068 4311226
m= =

500000 — 1000 ~ 499000

ms

Tiempo de ejecuciéon por filam = 8.64 Filas

1 filas —0 12filas

Velocidad de I ion = .
elocidad de Insercién = " — p



4.16 Test de Rendimiento: Consultas de diversa complejidad

4.16.1 Tablas de Lectura de Tiempos de SQL Server

A continuacién se observan, los resultados obtenidos para la operacion SELECT.

Tabla 4.XII. Tiempo de respuesta de SQL Server para consultas simples

SQL Server - Complejidad Simple (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 2 3 4 3 3 3
5.000 685 678 665 669 595 658
10.000 1458 1547 1365 1464 1341 1435
50.000 6630 5732 6367 6170 5966 6173

100.000 13553 13166 13812 13103 13612 13449
500.000 176758 167370 189607 183569 160335 175528

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XIII. Tiempo de respuesta de SQL Server para consultas medias

SQL Server - Complejidad Media (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 152 161 151 153 159 155
5.000 1109 1096 1103 1032 1079 1084
10.000 1804 1239 1842 1804 1811 1700
50.000 6743 5793 5919 6348 6088 6178

100.000 14138 13385 13339 14358 13224 13689
500.000 168747 239497 166607 163543 161098 179898
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XIV. Tiempo de respuesta de SQL Server para consultas altas.

SQL Server - Complejidad Alta (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lecturad4 Lectura5 Promedio
1.000 381 314 310 300 325 326
5.000 2102 1622 1760 2002 2098 1916
10.000 2513 2273 2467 2654 2455 2472
50.000 7491 8531 7596 7333 7700 7730

100.000 19159 20019 20597 17048 17616 18887
450.000 179921 232233 147513 175924 212248 189568
500.000 El servidor no fue capaz de cumplir con el requerimiento

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Nota: SQL Server no pudo cumplir con la consulta de alta complejidad en las
500.000 filas, por lo que se tomo la muestra para un nimero de 450.000 filas en
donde se observa un incremento drastico en el tiempo de respuesta para las

consultas de alta complejidad.



4.16.2 Comparativa de tiempos entre consultas de diversa complejidad SQL Server

Tabla 4.XV. Tiempo de ejecucion de SQL Server para consultas de diversa complejidad

SQL Server - Consultas de diversa complejidad (milisegundos)
Filas Simple Media Alta
1.000 3 155 326
5.000 658 1084 1916
10.000 1435 1700 2472
50.000 6173 6178 7730
100.000 13449 13689 18887
500.000 175528 179898 -

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Grafica Comparativa
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Grafica 4.2. Tiempo en consultas de diversa complejidad en SQL Server
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.3. Tiempos en consultas de diversa complejidad en SQL Server
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Debido al incremento drastico del tiempo de respuesta para el intervalo de filas

[100.000; 500.000], se analiza por partes todo el intervalo [1000, 500.000].



Observamos que los tiempos de respuesta de SQL Server tienen una cierta
regularidad en la forma de producirse en el intervalo [1000,100000], esto nos
permite sacar la conclusion de que las variaciones de la funcién o sea el tiempo de
respuesta son proporcionales o casi proporcionales a los de la variable independiente
o sea el niumero de filas, por lo que matematicamente se puede admitir que dicha
funcién es lineal y usar para estimar los valores, la interpolacion lineal, a partir de la
formula: y—y, =%(x—x1) , de donde podemos calcular la velocidad de

recuperacion de los datos con la pendiente de la recta: m = %

27X1

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de complejidad simple:

Tomamos P;(1000,3) y P,(100000,13449)

Cya—y  13499-3 13496

M =% " 100000 — 1000 _ 99000

Tiempo de ejecuci ila m = 0.14—2
iempo de ejecuciéon por fila m = 0. Filas

1 filas _ 7.34filas

Velocidad de Consulta = 014 ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de complejidad media:

Tomamos P;(1000,155) y P,(100000,13689)

Cy,—y _ 13689-155 13534
M= —x T 100000 — 1000 _ 99000
Tiempo de ejecucit lam = 0.14—m

iempo de ejecucién por filam = 0. Filas

1 filas _ 7.31filas

Velocidad de Consulta = 014 ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de alta complejidad:

Tomamos P;(1000,326) y P,(100000,18887)

_y,—y __ 18887-326 _ 18561
M= —x T 100000 — 1000 _ 99000
Tiempo de ejecucit lam = 0.19——

iempo de ejecucién por filam = 0. Filas

1 filas _ 5.33filas

Velocidad de Consulta = 019 ms




Para el intervalo [100000,500000], como las variaciones del tiempo de respuesta son
proporcionales a los del niUmero de filas, se utilizard de igual manera la funcion lineal
para obtener la velocidad de respuesta de SQL Server.

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de complejidad simple:

Tomamos P;(100000,13449) y P,(500000,175528)

Cy,—y: _ 175528—13449 162079
M= —x T 500000 — 100000 _ 400000
Tiempo de ejecuci6 la m = 0.41—

lempo ae ejecucion por fl am=0u. filas
. 1 filas filas
Velocidad de Consulta = —— = 2.47

0.41 ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de complejidad media:

Tomamos P;(100000,13689) y P,(500000,179898)

Cy,—y; 179898 - 13689 _ 166209
M —x 500000 — 100000 200000
Tiempo de ejecuci6 lam = 0422
lempo ae ejecucion por fl am=0u. filaS
. 1 filas filas
Velocidad de Consulta = —— = —_—
0.42 ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server, para
consultas de alta complejidad:

Tomamos P;(1000,326) y P,(450000,189568)

Y2—NN
m=——-
Xy — X1
_ 189568 —326 189242
"™ = 500000 — 1000 _ 499000
Ti de ej i6 llam = 037 —
iempo de ejecucion por filam = 0. Filas

1 filas _ 2.67filas

Velocidad de Consulta = 364 ms

Se observa que el aumento del tiempo de respuesta es inversamente proporcional a
la velocidad de la consulta, ademas la variacion del volumen de informacion incide

directamente en el rendimiento de los SGBDs.



Tablas de Lectura de Tiempos

4.16.3 Resultados de la ejecucion de Oracle

Tabla 4.XVI. Tiempo de respuesta de Oracle en consultas de complejidad simple.

Oracle - Complejidad Simple (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 60 70 60 60 70 64
5.000 400 540 360 460 480 448
10.000 670 730 760 710 710 716
50.000 2710 2480 2480 2500 2450 2524

100.000 4370 4410 4370 4390 4000 4308
500.000 529790 529480 529870 529100 529480 529444

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XVII. Tiempo de respuesta de Oracle en consultas de complejidad media

Oracle - Complejidad Media (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 290 290 140 310 150 236
5.000 640 780 570 640 320 590
10.000 1010 1120 960 1010 1000 1020
50.000 3530 3510 3480 3030 3460 3402

100.000 6310 6340 6120 6400 6310 6296
500.000 359750 359890 359920 359800 359750 359862

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XVIII. Tiempo de respuesta de Oracle en consultas de complejidad alta.

Oracle - Complejidad Alta (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 500 310 320 320 340 358
5.000 1230 900 870 870 930 960
10.000 1650 1530 1420 1480 1530 1522
50.000 5260 5590 5490 5590 5480 5482

100.000 9250 9870 10120 9520 9120 9576
500.000 | 1578420 1578310 1578490 1578360 1579120 1578540

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

El reloj interno de ORACLE reporté los tiempos tabulados en las tres tablas
anteriores, sin embargo el resultado de las consultas estaba disponible cierto tiempo
después, debido al tiempo de carga de las paginas Web en el cual se despliega la

versiéon ORACLE



Tabla de Resultados

4.16.4 Resumen de Resultados para la operaciéon consulta en ORACLE

Tabla 4.XIX. Tiempo de respuesta de Oracle en consultas de diversa complejidad.

Oracle - Consultas de diversa complejidad (milisegundos)

Filas Simple Media Alta
1.000 64 236 358
5.000 448 590 960
10.000 716 1020 1522

50.000 2524 3402 5482
100.000 4308 6212 9576
500.000 529444 359862 1578540

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.4. Comparativa para consultas de diversa complejidad en Oracle

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.5. Comparativa para consultas de diversa complejidad en Oracle
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.



De la misma manera que SQL Server, Oracle sufre un incremento drastico en el
tiempo de respuesta, desde las 100000 filas en adelante, por lo que en primer lugar
se considera la grafica en el intervalo [1000,100000], en donde se interpola las
coordenadas con una funcién lineal, a través de la cual se determina la velocidad de

respuesta de Oracle para ese intervalo especificamente.

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de complejidad simple:
Tomamos P;(1000,64) y P,(100000,4308)

[ . 4308-64 4244
X, —x, " 100000 — 1000 _ 99000

m=

ms
Tiempo de ejecuciéon por fila m = 0.041%

1 filas filas
— = 23.32
0.04 ms

Velocidad de Consulta =

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de complejidad media:

Tomamos P;(1000,236) y P,(100000,6212)

_y,—y _ 6212-236 _ 5976
M= —x 7 100000 — 1000 99000
ms

Tiempo de ejecuciéon por filam = 0'06filas

1 filas filas
006 ms 167

Velocidad de Consulta =
Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de alta complejidad:

Tomamos P;(1000,358) y P,(100000,9576)

y2—y1 _ _ 9576-358 9218
Xo—x " 100000 — 1000 99000

m=

ms
Tiempo de ejecucion por filam = 0.09 Filas

. 1 filas filas
Velocidad de Consulta = =10.74——

0.09 ms



Tomando en cuenta que en el intervalo [100000,500000], las variaciones del tiempo
son proporcionales a la variacion de las filas, se utiliza la funcién lineal para obtener

la velocidad de respuesta de Oracle para las diversas consultas.

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de complejidad simple:

Tomamos P;(100000,4308) y P,(500000,529444)

Cya—y 5924444308 _ 588136

M =% " 500000 — 100000 _ 400000

Tiempo de ejecuci6 ila m =147 =
lempo ae ejecucion por fl am=1. filaS

. 1 filas filas
Velocidad de Consulta = —— = 0.68
1.47 ms ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de complejidad media:

Tomamos P;(100000,6212) y P,(500000,359862)

_ya—y 3598626212 _ 353650

M =% " 500000 — 100000 _ 400000

Tiempo de ejecucié lam = 0.88 —
iempo de ejecuciéon por filam = 0. Filas

1 filas 1.13filas

Velocidad de Consulta = 088 ms —

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de Oracle, para consultas
de alta complejidad:

Tomamos P;(100000,9576) y P,(500000,1578540)

-y 15785409576 1568964
M= —x, " 500000 — 100000 400000
Tiempo de ejecucit lam = 3.92 =

iempo de ejecucién por filam = 3. Filas

1 filas _ O.25filas

Velocidad de Consulta = 392 ms




4.16.5 Resultados de la ejecucion de MySQL

Tablas de Lectura de Tiempos

A continuacion se observan, los resultados obtenidos para la operacion SELECT.

Tabla 4.XX. Tiempo de Ejecucion de MySQL para consultas de complejidad simple

MySQL Server - Complejidad Simple (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 31 25 26 29 25 27
5.000 61 61 63 58 71 63
10.000 111 106 113 131 101 112
50.000 1792 1331 1935 1368 1289 1543

100.000 3383 3096 2813 3520 2700 3102
500.000 23095 21612 22026 21071 22079 21977

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XXI. Tiempo de Ejecucidn de MySQL para consultas de complejidad media

MySQL Server - Complejidad Media (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 30 27 33 31 30 30
5.000 74 86 73 78 76 77
10.000 166 170 201 206 173 183
50.000 1172 1241 1148 1164 1203 1186

100.000 1734 2076 1755 2413 1956 1987
500.000 11571 11534 11295 11574 11369 11469

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Tabla 4.XXII. Tiempo de Ejecucién de MySQL para consultas de complejidad alta

MySQL Server - Complejidad Alta (milisegundos)

Filas Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio
1.000 45 42 46 41 51 45
5.000 383 118 115 123 123 172
10.000 280 275 227 310 296 278
50.000 1238 1181 1737 1185 1240 1316

100.000 2976 2572 2605 3099 2585 2767
500.000 29865 16996 16012 14833 16380 18817

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.



4.16.6 Resumen de Resultados para la operaciéon consulta en MYSQL

Tabla de Resultados

Tabla 4.XXIII. Tiempo de MySQL para consultas de diversa complejidad

MySQL Server - Consultas de diversa complejidad (milisegundos)
Filas Simple Media Alta
1.000 27 30 45
5.000 63 77 172
10.000 112 183 278
50.000 1543 1186 1316
100.000 3102 1987 2767
500.000 21977 11469 18817

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.6. Consultas de diversa complejidad en MySQL
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Observamos que los tiempos de respuesta de MySQL tienen una cierta regularidad en
la forma de producirse en todo el intervalo de pruebas, esto nos permite sacar la
conclusion de que las variaciones de la funcidn (tiempo) son proporcionales (o casi
proporcionales) a los de la variable independiente (filas) en todo el intervalo, por lo
gue matematicamente se procede a interpolar las coordenadas con una funcién

lineal, a partir de la cual se calculan los valores requeridos.



Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server,
consultas de complejidad simple:

Tomamos P;(1000,27) y P,(500000,21977)

Y2—0N
m=———-
Xy — X1
_21977-27 21950
"™ = 500000 — 1000 _ 499000
Ti de ej i6 il = 0.044—2
iempo de ejecucion por fila m = 0. Filas

1 fil il
filas _ 22.73/‘1 as

Velocidad de Consulta = 0.044 s

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server,
consultas de complejidad media:

Tomamos P;(1000,30) y P,(500000,11469)

Y2 — V1

m=—-—

X2 — X1

_ 11469-30 11439
"™ = 500000 — 1000 _ 499000

ms
filas

Tiempo de ejecucion por filam = 0.023

1 fil il
filas _ 43.62fl as

Velocidad de Consulta = 0023 ms

Calculo de la Velocidad de Recuperacion de Datos de SQL Server,
consultas de alta complejidad:

Tomamos P;(1000,45) y P,(450000,18817)

Y2—0M1
m==—"——"
X2 — X1
_18817—-45 18772
"™ = 500000 — 1000 ~ 499000
Tiempo de ejecucit ilam = 0.038 ——
iempo de ejecucion por filam = 0. Filas
. 1 filas filas
Velocidad de Consulta = ——— = 26.58
0.038 ms ms

para

para

para



4.17 Comparativa entre los SGBD para consultas de diversa complejidad.

4.17.1 Resumen de Resultados para Consultas de Complejidad Simple

Tabla 4.XXIV. Tiempo de Ejecucién de los SGBD para consultas simples.

Consultas de complejidad simple (milisegundos)
Filas Oracle SQL Server MySQL
1.000 64 3 27
5.000 448 658 63
10.000 716 1435 112
50.000 2524 6173 1543
100.000 4308 13449 3102
500.000 529444 175528 21977
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
Grafica Comparativa para Complejidad Simple
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Grafica 4.7. Consultas de complejidad simple en bases de datos pequeiias
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.8. Consultas de complejidad simple en bases de datos grandes
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

MySQL ofrece mejor rendimiento, para las consultas de complejidad simple, al tener
el menor tiempo de respuesta en la ejecuciéon de las pruebas. Oracle, mantiene un
excelente desempefio después de MySQL, pero sufre una drastica caida del
rendimiento en la extraccion de 100000 filas en adelante, lo que se observa en el
aumento del tiempo de respuesta. En primera instancia SQL Server tiene un
rendimiento bajo, en relaciéon a Oracle y MySQL, pero la caida del rendimiento de
Oracle, hace que este se posicione como el segundo mejor en rendimiento para las

consultas de complejidad simple.



4.17.2 Resumen de Resultados para Consultas de Complejidad Media

Tabla 4.XXV. Tiempo de Ejecucidén de los SGBD para consultas complejidad media

Consultas de complejidad media (milisegundos)

Filas Oracle SQL Server MySQL

1.000 236 155 30

5.000 590 1084 77
10.000 1020 1700 183
50.000 3402 6178 1186
100.000 6296 13689 1987
500.000 359862 179898 11469

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.9. Consultas de complejidad media en bases de datos pequefias
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.10. Consultas de complejidad media en bases de datos grandes
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Para las consultas de complejidad media se observa como nuevamente MySQL ofrece

el mejor desempefo, seguido por Oracle en una primera etapa limitada hasta la

extraccién de las 100000 filas, en donde empieza el decrecimiento drastico de su

desempeno. SQL server en primera instancia, se muestra como el SGBD de mas bajo

desempeno, en las consultas de complejidad media, sin embargo se reincorpora,

como el segundo mejor al ofrecer un mejor desempefio que Oracle en la extraccion

de 100000 filas en adelante.



4.17.3 Resumen de Resultados para Consultas de Complejidad Alta

Tabla de Resumen de Tiempos

Tabla 4.XXVI. Tiempo de Ejecucién de los SGBD para consultas complejidad alta

Consultas de complejidad alta (milisegundos)

Filas Oracle SQL Server MySQL
1.000 358 326 45
5.000 960 1916 172
10.000 1522 2472 278
50.000 5482 7730 1316

100.000 9576 18887 2767
500.000 1578540 - 18817

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Grafica Comparativa para Complejidad Alta
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Grafica 4.11. Consultas de complejidad alta en bases de datos pequefias.
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.12. Consultas de complejidad alta en bases de datos grandes.
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

En cuanto a consultas de alta complejidad, MySQL ofrece el mejor desempefio,
seguido por SQL Server y por ultimo Oracle, el mismo que sufre una gran caida en su
desempeno, a partir de la extraccion de las 100000 filas en adelante. SQL Server no

fue capaz de cumplir con la prueba para las 500.000 filas.



4.18 Modelo de Puntuacion

Se procede a calificar con una puntuaciéon de 10/10, los promedios generales de cada
escenario en los que se realiza la prueba, mediante una regla de proporcionalidad,
comunmente conocida como regla del tres. De esta manera el mejor promedio
obtendrd 10, mientras que las demas calificaciones seguiran bajando en la misma

proporcion que bajen los promedios generales.
4.19 Resultados Generales de la medicion
4.19.1 Comparativa de las Velocidades de Insercion entre los SGBD

Se analiza el desempeno de cada Sistema de Gestidon de bases de Datos en la

escritura intensiva de datos.

Tabla 4.XXVII. Velocidad de Insercidén de los SGBD

Velocidad de Insercion

Oracle | SQL Server MySQL
Velocidad 0.57 0.92 0.12
Calificacion 6.1 10 1.3

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.13. Comparativa de Velocidad de Insercién
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

En donde se observa que SQL Server se posiciona como el mejor al ofrecer el menor
tiempo de respuesta en la ejecucion de la operacion INSERT y con una velocidad de

insercion de 0.92 filas insertadas por milisegundo.

SQL Server es alrededor de 1.61 veces mas rapido que Oracle y 7.67 veces mas
rapido que MySQL; por otra parte Oracle es 4.75 veces mas rapido que MySQL. Por

lo tanto se puede recomendar a SQL Server apto para aplicaciones o entornos en



donde exista alta demanda de inserciones, pues es el que mejor trabajara seguido de

Oracle. Definitivamente MySQL no cumple con el

aplicaciones en donde exista alta demanda de escritura de datos.

4.19.2 Comparativa Velocidad de Recuperacion de Datos

desempefio deseado, para

Rendimiento en Bases de Datos con bajo a normal volumen de informacioén.

Tabla 4.XXVIII. Velocidad de recuperacion - Volumen de informacidén bajo a normal

Velocidad de Recuperacion de Datos
Complejidad Oracle SQL Server MySQL
Simple 23.32 7.34 22.73
Media 16.57 7.31 43.62
Alta 10.74 5.33 26.58
Promedio de Velocidad 16.87 6.66 30.98
Calificacion 5.4 2.14 10
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.14. Comparativa de Velocidad de Respuesta de Datos
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

Se analiza cada Sistema de Gestion de Bases de Datos, con volumenes de

informacién que se clasifican como bajo a normal (en este caso hasta 100000 filas

por tabla). En donde se observa que MySQL es una base de datos muy rapida en la

lectura, mostrando el mejor rendimiento entre los demas SGBD, para cualquier tipo

de consultas.

En segundo lugar se encuentra Oracle ofreciendo una rapida respuesta en la

extraccién intensiva de datos tanto en consultas simples,

medias y de alta



complejidad. En ultimo lugar tenemos a SQL Server, que practicamente no seria muy
recomendable para aplicaciones o entornos en donde se requiera extracciones
intensivas de datos, al no proveer la velocidad de respuesta necesaria que ameritan
este tipo de aplicaciones. En las consultas de complejidad simple y con volumenes de
informacién de bajo a normal, MySQL es alrededor de 0.97 veces mas rapido que
Oracle y alrededor de 3.1 veces mas rapido que SQL Server. Por otra parte Oracle es
alrededor de 3.17 veces mas rapido que SQL Server. Para consultas de complejidad
media MySQL es 5.97 veces mas rapido que SQL Server y alrededor de 2.61 veces,
mas rapido que Oracle. Mientras que Oracle es 3.17 veces mas rapido que SQL
Server. Por Ultimo en consultas de complejidad media MySQL es alrededor de 2.47
veces mas rapido que Oracle y 4.99 veces mas rapido que SQL Server, mientras que

Oracle es alrededor de 2.02 veces mas rapido que SQL Server.

Rendimiento en Bases de Datos con gran volumen de informacion.

Tabla 4.XXIX. Velocidad de recuperacién - Volumen de informacidn alto

Velocidad de Recuperacion de Datos
Complejidad Oracle SQL Server MySQL
Simple 0.68 2.47 22.73
Media 1.13 2.41 43.62
Alta 0.25 2.67 26.58
Promedio de Velocidad 0.67 2.52 30.98
Calificacion 0.2 0.8 10

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.
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Grafica 4.15. Comparativa de Velocidad de Respuesta de Datos
Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.



Un fendmeno extrafio, es el comportamiento de Oracle, el mismo que al ejecutar las
pruebas con gran volumen de informacidn sufre un descenso drastico de su
desempefio o sea de su velocidad de respuesta, misma que disminuye de 23.32 filas
extraidas cada milisegundo a 0.68 filas extraidas cada milisegundo en las consultas de
complejidad simple; de 16.57 a 1.13 filas por segundo para consultas de complejidad
media, y de 10.74 a 0.25 filas por segundo. De igual manera SQL Server que de 7.34
filas extraidas cada milisegundo cae a 2.47 filas extraidas cada milisegundo. Sin

embargo no es la misma caida en comparacién al descenso sufrido por Oracle.

Es interesante como MySQL se mantiene con un excelente desempefio para bases de
datos con gran volumen de informacién. Siendo 33.42 veces mas rapido que Oracle, y
alrededor de 9.20 veces mas rapido que SQL Server, para consultas de complejidad
simple. Para consultas de complejidad media 38.60 veces mas rapido que Oracle y
18.1 veces mas rapido que SQL Server. De igual manera, en consultas de alta
complejidad, es 106.32 veces mas rapido que Oracle y 9.95 veces mas rapido que SQL

Server. En definitiva MySQL es el mejor SGBD para realizar consultas de datos.

De manera general, en base al proceso de puntuacidon se determina que: MySQL posee
una eficiencia 46% mejor que Oracle y 78.60% mejor que SQL Server, para consultas
de diversa complejidad, en bases de datos con volumen de informacién normal. MySQL
posee una eficiencia 98% mejor que Oracle y 92% mejor que SQL Server para
consultas de diversa complejidad, en bases de datos con gran volumen de informacion.
SQL Server posee una eficiencia 39% mejor que Oracle y 87% mejor que MySQL para

operaciones de insercion.

Como se observa, el analisis permite al analista decidir donde concentrar mas
esfuerzos tanto en el proceso de planeacion como de configuracién de los SGBD, por
ejemplo Oracle responde muy bien para bases de datos con volumen de informacion
bajo a normal, pero es necesario que exista un tuning exhaustivo del SGBD, que
permita mejorar el performance o desempefio del sistema, en las bases de datos con

voliumenes de informacion mayor.



4.20 Comparativa General

A continuaciéon se determina el mejor SGBD basado en funcionalidad, soporte técnico,

costos, herramientas de administracion y rendimiento, de acuerdo a las calificaciones

obtenidas en las siguientes categorias.

Tabla 4.XXX. Comparativa General

Comparativa General

Oracle SQL Server MySQL
Caracteristicas Primarias 9.17 6.14 8.38
Dimensionamiento 8.25 6.37 7.38
Costos 6.00 8.00 10.00
Soporte Técnico 10.00 10.00 10.00
Herramientas de Administraciéon 8.50 8.50 8.50
Rendimiento en Insercion 6.10 10.00 1.30
Rendimiento en Recuperacidon Bases de Datos Pequeiias 5.40 2.14 10.00
Rendimiento en Recuperacién Bases de Datos Grandes 0.20 0.80 10.00
Promedio General 5.96 6.49 8.19

De acuerdo a los resultados MySQL se consolida como el Sistema de gestion de

Bases de Datos, con buenas caracteristicas y con un excelente rendimiento para

Realizado Por: Pilar A. Quizhpe P.

aplicaciones intensivas en consulta de datos.




CAPITULO V

5. DISENO DE LA ARQUITECTURA DE DATOS MEDIANTE EL

ANALISIS DE REQUISITOS.

5.1 Introduccion

La arquitectura de datos identifica y define las mejores clases de datos que apoyan las
funciones del negocio, definidas en el modelo de negocios. Es la primera de las arquitecturas
a ser definidas, porque la calidad de los datos es el producto basico de la funcién de los

sistemas de informacion.

La arquitectura de datos consiste de entidades de datos, cada una de las cuales tiene
atributos y relaciones con otras entidades de datos. La arquitectura de datos, se crea en
relacion al modelo de datos, mismo que permite describir los elementos de la realidad que

intervienen en un problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si.

Una vez que se ha determinado el SGBD de mejor rendimiento para la aplicacidon de la
empresa “GuiaMundial.com” , se procede a realizar el correspondiente analisis de
requerimientos de la base de datos, a partir del cual se disefiara el modelo arquitecténico y

la implementacion de la base de datos en el Sistema Gestor de Base de Datos.



5.2 Especificacion de requerimientos para la Base de Datos

5.2.1

A.

C.

Introduccion

Proposito General

Internet se ha convertido en “un instrumento fundamental” en todo el mundo tanto
en la busqueda como en la reserva de servicios en diferentes paises del mundo. Por
ejemplo, segun lo confirma un estudio encargado por NH, el 51% de usuarios utiliza
la Red para obtener informacion sobre reservas en un hotel, y la cifra se eleva al
73% en el caso de los viajeros de empresas. El estudio recuerda que Internet
“simplifica” las tareas de cara a “buscar las mejores ofertas, tomar decisiones
basadas en informacién actualizada y reducir las posibilidades de que el servicio

responda a las expectativas generadas".

Actualmente, las empresas publicitan sus servicios en la web, sabiendo, que su
publico objetivo ya no estd limitado, sino que se ha expandido a nivel mundial. En
este contexto la empresa “GuiaMundial.com” , ofrece paquetes publicitarios en la
web, para la promocion de las empresas que contraten sus servicios, y al mismo

tiempo convirtiéndose en una guia de servicios para los internautas de la web.

Alcance

Se implementarda una base de datos, a partir de su modelo arquitectdnico

determinado en base al andlisis de los requerimientos del usuario de la aplicacién.

La base de datos manejara todas las entidades, atributos y relaciones, que permitan
la gestion de los perfiles de la aplicacion. En este caso, el perfil para el usuario final,

perfil para administracién, y un perfil para la empresa contratante.

Objetivos de la base de Datos

= Eliminar la actual redundancia e inconsistencia de los datos, a través de la

reestructuracion del modelo de datos.

= Optimizar el desempefiio del sistema en el acceso a los datos.



5.2.2

5.2.3

5.24

Sistema Actual

Actualmente, el sistema se encuentra implementado con un manejador de contenidos
y paginas estaticas. El principal inconveniente del sistema actual, es que no existe un
modelo de datos formal, lo que ha repercutido, en redundancia de la informacién y

bajo desempefio de la aplicacién en general.

Sistema Propuesto.

-z

Vision General

El objetivo principal de la aplicacidn es ofrecer paquetes publicitarios, a través de los
cuales se definird la manera en que las empresas contratantes del servicio seran
promocionadas en el sitio web. Cada empresa serd ubicada en base a su sitio dentro
del globo terraqueo, es decir, por continente, pais, y ciudad, y por su categorizacion

dentro de la base de datos.

En definitiva, en cuanto a operaciones el sistema propuesto varia al dejar de ser un
sitio web de paginas estaticas a un sitio de paginas generadas dinamicamente, por lo
que se hara un enfoque especial en el disefio de una arquitectura de datos formal,
gue permita gestionar y optimizar el almacenamiento de la informaciéon y por

consiguiente mayor eficiencia en el desempefo de la aplicacién en general.

Diseio de la Arquitectura de Datos

Diseiio Conceptual

Descripcion del Proyecto.

La empresa publicitaria “GuiaMundial.com” , desea obtener el disefio de la
arquitectura de datos con el objeto de establecer una sdlida plataforma para el
posterior desarrollo de una aplicacién web, a través del cual pueda ofertar paquetes

publicitarios en la web, y convertirse en una guia de servicios ON - LINE.



B. Requisitos Funcionales

La base de datos debera manejar informacidn relativa a los mddulos de
administracion que manejara la aplicacidon, en este caso se han determinado tres
moddulos o perfiles de usuario los cuales manejan la informacidon de la siguiente

manera:

Modulo de Administracion

El modulo de administracion manejara todo lo informacion relacionada a la
administracion de usuarios, teniendo usuarios administrativos que gestionan la
aplicacién web, y usuarios especiales que puedan ingresar y actualizar informacion

correspondiente a sus empresas.

Ademas manejara todas las operaciones relativas a insercion, actualizacién,
eliminacién y seleccion de informacidén correspondiente a: continentes, paises,
ciudades, empresas, categorias, paquetes, banners, pagos diarios, cumpliendo las

siguientes restricciones.

1. Un continente tendrd varios paises, y un pais pertenecerd a un solo
continente.

2. Cada continente se almacenara con un coédigo que lo identifique, su nombre,
una descripcion que lo caracterice, y adicionalmente un campo de
observaciones, para el administrador.

3. Un pais tiene varias ciudades, y una ciudad le pertenece a un Unico pais.

4, Cada pais, sera almacenado con su correspondiente cédigo que lo identifique,
su nombre, una descripcidn general del pais, y por ultimo un campo de
observaciones para el pais.

5. Una ciudad tiene varias empresas y una empresa puede localizarse en varias
ciudades.

6. Cada ciudad se almacenara con su correspondiente cddigo que la identifique,
su nombre, una descripcién general del pais, y por ultimo un campo de

observaciones para la ciudad.



7. El sistema debe clasificar a las empresas por su categoria, ademas de su
ubicacion.

8. Cada empresa se almacenard con su correspondiente cédigo que la
identifique, su razén social, descripcidon de la empresa, observaciones del
administrador para la empresa, teléfono, fax, codigo de inscripcion, fecha de
registro, entidad donde la empresa esta registrada, representante legal de la
empresa, y por ultimo un campo para almacenar la imagen del logo.

9. Una categoria servira como criterio de clasificacion de la empresa.

10. Una empresa puede ser clasificada en varias categorias y una categoria
puede tener asociada a ella varias empresas.

11. Una categoria se almacenara con un cédigo que la identifique, el nombre y la
descripcion de la categoria.

12. Una empresa establecida en una ciudad especifica puede comprar varios
paquetes, y un paquete puede ser adquirido por varias empresas.

13. Un paquete publicitario consta de un coédigo, denominacién del paquete,

descripcion del paquete, duracién, y costo.

Moédulo de Usuario

El modulo del usuario manejara operaciones relativas a busqueda de la informacién
de su interés como por ejemplo a: continentes, paises, ciudades, empresas,

categorias, cumpliendo las siguientes restricciones.

1. El usuario puede acceder a la informacién de los continentes, paises,
ciudades, empresas, categorias, paquetes publicitarios. Sin embargo no
puede visualizar informacién, sobre la adquisicion de paquetes.

2. Si al usuario le interesa contratar algun tipo de paquete publicitario, debera
darse de alta como usuario especial, para poder realizar la compra de un
paquete.

3. Si el usuario especial decide comprar un paquete, deberd dar de alta la
informacién concerniente a su empresa, indicando el tipo deseado de

paquete, posteriormente, se le dara la opcién de pagar a través de tarjeta de
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crédito, por lo cual serd necesario que ingrese los datos de su tarjeta de

crédito.

Un usuario especial tendra la capacidad de actualizar los datos

correspondientes a su empresa.

Entidades, relaciones y diagramas E - R

Se procede a identificar y definir las mejores clases de datos o entidades, que

apoyan las funciones del negocio, en base a los requerimientos funcionales,

definidos anteriormente.
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Figura 5.1. Entidades
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Figura 5.2. Modelo Entidad - Relacion



5.2.5 Diseiio Ldgico

A. Entidades

Tabla 5.1. Entidad Continente

Gestion de Continentes

Entidad: Continente
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD_CONT INTEGER Cédigo de identificacién del continente dentro de la aplicacion.

NOM_CONT | VARCHAR(10) | Nombre del Continente

DES_CONT | VARCHAR(200) | Descripcién General para el Continente mencionado

OBS_CONT | VARCHAR(200) | Observaciones del administrador, respecto al continente

Tabla 5.1I1. Entidad Pais

Gestion de Paises

Entidad: Pais
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD_PAIS INTEGER Cddigo de identificacion del pais dentro de la aplicacion.

NOM_PAIS VARCHAR(10) | Nombre del pais

DES_PAIS | VARCHAR(200) | Descripcion General del pais mencionado

OBS_PAIS | VARCHAR(200) | Observaciones del administrador, respecto al pais.

Tabla 5.II1. Entidad Ciudad

Gestion de Ciudades

Entidad: Ciudad
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD_CIU INTEGER Cédigo de identificacién de la ciudad dentro de la aplicacién.

NOM_CIU VARCHAR(10) | Nombre de la ciudad

DES_CIU VARCHAR(200) | Descripcion General de la ciudad mencionada

OBS_CIU VARCHAR(200) | Observaciones del administrador, respecto a la ciudad




Tabla 5.1IV. Entidad Empresa

Entidad: Empresa
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD EMP INTEGER Céc_iigo_ lde identificacién de la empresa dentro de la
- aplicacion.
NOM_EMP VARCHAR(10) | Nombre de la empresa
DES_EMP VARCHAR(200) | Descripcion General de la empresa mencionada
EMAIL_EMP VARCHAR(20) | Observaciones del administrador, respecto a la empresa
TELF_EMP VARCHAR(10) | Teléfono de la Empresa
FAX_EMP VARCHAR(10) | Numero de Fax de la Empresa
COD_REG_EMP | VARCHAR(15) | Cddigo de Inscripcion del registro Mercantil
FEC_REG_EMP DATE Fecha de Registro
ENT_REG_EMP | VARCHAR(20) | Entidad en donde la Empresa esta registrada.
OWN_EMP VARCHAR(20) | Representante legal de la Empresa
LOG_EMP BLOB Imagen del Logo de la Empresa
Tabla 5.V. Entidad Categoria
Gestion de Categorias
Entidad: Categoria
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD CAT INTEGER Céc_iigo_ lde identificacién de la Categoria dentro de la
- aplicacion.
NOM_CAT VARCHAR(10) | Nombre de la Categoria, a través de la cual
DES_CAT VARCHAR(200) | Descripcion General de la Categoria mencionada
Tabla 5.VI. Entidad Paquete
Entidad: Paquete
Atributos Tipo de Dato Descripcion
COD_PAQ INTEGER Coc_iigo_l de identificacién de la ciudad dentro de Ila
aplicacion.
NOM_PAQ VARCHAR(10) | Denominacién del paquete.
DET_PAQ VARCHAR(200) | Detalle del paquete
DUR_PAQ VARCHAR(10) | Especifica el tiempo de duracién del paquete
COSTO_PAQ NUMERIC Precio de la tarifa establecida para el paquete




A. Modelo Légico
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Figura 5.3. Modelo relacional
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5.2.6 Implementacion de la Base de Datos relacional

¥ MySOL Table Editor

Table Name: | contingnte Diatabase: LEAiamundial v Comment: |
Columnz and Indices | Table Options !l Advanced Dptions‘
Colurh Mame Datatype WATL | MEY | Flags Default Value | Comment
cod_cont | INTEGER v ] UNSIGNED [ ZEROFILL
< nom_cont i;é WARCHAR(10) ] BIN&RY
& des_cort .2 VARCHAR[200) ] BINARY
& obs_cort | &, VARCHAR(Z00) ] BINARY
alumn Detagl
|ndex Settings
g AL Indes W Index Calumns [Uze Drag'h'Drop)
cod_cont 3
Index Kind FRIMARY +
Index Type: BTF!EE—V‘
+ -

Spply Changes

Dizcard Changes

Lloze |

B MySQL Table Editor

Figura 5.4. Tabla Continente
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@ nom_pais |2, VARCHAR(10) 1 BINARY

@ des_pais | & YARCHAR[200) ] BINARY

@ obz_pais | & WARCHAR[200) ] BINARY

& cod_cont {5 INTEGER e V] UNSIGNED [] ZEROFILL

:_Q EE'MAHY PRIMARY Index Colurmns [Uze Dragn'Tirop]
Ol F¥_pais_continente S pa ;
Indes Kind FPRIMARY +
Index Type: BTREE o
&
[ Apply Changes ] [ Dizcard Changes ] [ ‘Cloze

Figura 5.5. Tabla Pais



B MySQL Table Editor

T able Name: |Jﬂga Database: | guiamundial v Comment: |
Calumnns and Indices |.Tah|e Dptinns-ii Advanced Dptinn§!
Calumn Name Datatype WAL B° | Flags DefaultValue | Comment
cod_ciu [ INTEGER v v ¥ UNSIGNED [ ] ZEROFILL
& rom_ciu | .3, VARCHAR(ID) [ BINARY
@ des_ciu ..5 WVARCHAR(200) 1 BINARY
@ obs_ciu 2) WVARCHAR(200) ] BINARY
cod_pais |7 INTEGER v UMNSIGNED [] ZEROFILL 0
Indices i Foreign Keps | Colurn Detais |
Index Satti
T PRIMARY e =
X X Index Calumnz [Uze Dragn'Drop)
E FK_ciudad_pais EIET "
cod_paig =
3 -

Figura 5.6. Tabla Ciudad

® MySOL Table Editor

Table Hame: |smpresa Database: ! guiarnundial v Comment: |
Calumns and Indices | Table Options | Advanced Dptions |

Coluran M ame Diatatype WL R Flags Default \Value -Comment
& des_emp | & YAHLHAH|ZU] | BINAHY (L 7
@ emal_emp | % VARCHAR(20) 1 BINARY =
@ telf_emp | & WARCHAR(D) ] BIN&RY
@ faw_emp | & WARCHAR(D) ] BINARY
@ cod reg_emp ,__;5 WARCHAR(5] ] BINARY
@ fec_regemp ) DATETIME
& ent_reg_emp |3 WARCHAR(OO) 1 BIN&RY
@ owr_reg_emp |, VARCHAR(S0) ] BIN&RY
@ log_reg_emp & BLOB

o
Indices | Foreign Keps | Column Details|

= Index Settings
E s Index Columnz [Uze Dragn'Drop]
cod_emp »
+
Index Type: IBTHEE—V
g

Figura 5.7. Tabla Empresa



® MySQL Table Editor

Table Hame: |categoria Database: ! guiamundial ) Comment: |

Colurnnz and Indices | Table Options | Advanced Options |

Coluran Mame: Datatype WL | R¥° | Flags . Drefaul W alue Comment
cod_oat % INTEGER v [ UNSIGNED [] ZEROFILL

& nom_cat |3 MARCHAR(D] ] BINARY

& des_cal | % MARCHAR(200] ] BINSRY

@ obs_cal | &, VARCHAR(200) ] BINSRY

Indices | Foreign Keys || Column Detals|

Index Settings
Gl PRIM&RY

Index Columns [Uze Drag'nTirop]

cod_cat 3

Index Type: IE‘THEE—V

Apply Char

Figura 5.8. Tabla Categoria

B MySQL Table Editor

T able Mame: |Daquete | Database: | guiamundial w Comment: |

Colurng and Indices i“TabIe Options !| Advanced Dptiongi

Column Name Datatype Wol. | W& Flags Default Value Comment
cod_pag | INTEGER W « [v] UNSIGNED [ ] ZEROFILL

@ hom_pag | E} WaRCHAR(45) ] BINARY

@ det_paq | &> WARCHAR45] ] BINARY

@ dur_paq .‘5 WaRCHAR(45) ] BINARY

& costo_pan |3 VARCHAR(200] ] BINARY

Indices | Farsign Keys !! Column Detailz |

Index Seftings-

Tl PRIMARY

Index Coluring [Uze Drag'n'Drap]
cod_pagq 3

Index Type: iBTF!EE w

Dizeard Changes Lloze

Figura 5.9. Tabla Paquete




® MySQL Table Editor

Table Mams: Edetalle_paquEte | Database: | guiamundial Yl Camment; |

Colurmnn Name Datatype HofL | B | Flags Default Value Comment
cod_ciu s INTEGER v [wl] UNSIGNED [[] ZEROFILL a
cod_smp |2 INTEGER v [w] UNSIGNED [[] ZEROFILL 1]
cod_pag T INTEGER v |w] UMSIGNED [[] ZEROFILL 1]
@ cantidad L, DECIMAL[10,0) ] UNSIGMED [[] ZEROFILL
@ precio |% DECIMALDO) [] UNSIGNED [[] ZEROFILL
cod_pais b INTEGER v [w] UNSIGNED [] ZEROFILL 1]
75@ Egreign Keys .: Colurmn Details |
Index 5 ettings
Q eIl (i Index Colurmns [Uze Dragn'Dirop)
0l FE_detalle_paquete_pagi Ine = 3
Q F¥_detalle_paguete_emp cod:emp
cod_paq 4
S cod_pais -
Index Type: EBTHEE w
< | &8
Y
Apply Ch

Lloze

Figura 5.10. Tabla detalle_paquete

® MySOL Table Editor

Table Mame: | ciud_emp D atabasze: i guiarnundial v Caomment: |

Calurnz and Indices | Table Options | Advanced Options |

Column Mame Datatype HoLL | @ | Flags ) Default Value | Comment
cod_ciu |5 INTEGER v [#] UMSIGNED [] ZEROFILL 0
cod_emp | INTEGER v ] UMSIGNED [] ZEROFILL O
cod_pais | INTEGER v ] UMSIGMED [ ] ZEROFILL
Indices | Foreign Keys | Column Dietails|
Index 5 ettings
m PH'M_AHY Mias Index Calumns [Use Drag'n'Drop]
E FK._ciud_emp_empreza :
cod_ciu 3
Q FK_ciud_emp_ciudad cod_emp %
cod_paiz
Index Type: IM—V
+ =

Figura 5.11. Tabla ciud_emp



® MySQL Table Editor

T able Marmne: iemp_c:at Database: | guiamundial ~ Commient:
Columns and Indices | Table Options | Advanced Dptions |
Colurn Mame Datatype Hof. | fF® | Flags Diefault Value Comimert
cod_emp & INTEGER o |wf] UNSIGNED [ ] ZEROFILL 0
cod_cat % INTEGER v [w] UNSIGHMED [] ZEROFILL

O PRIMARY
Q FK_emp_cat_categoria

Index Columns [Uze Diragn'Drop)

cod_emp
cod_cat

B MySOL Administrator. -

File Edit View Tools

‘window  Help

Figura 5.12, Tabla emp_cat

5.2.7 Tablas de la Base de Datos

onnection; root@localhost: 3306

Server Information

:@ Service Control
@ Startup Yariables

aa Uszer Administration
B
g Server Connections

A Health

Server Logs
I_j Replication Status
Q’fé Backup

Qé Restore

'ﬁi Catalogs

Schemata

[~

| guiamundial

:-| information_schema
- mysal

~ mysgldb

- test

Schema Tables | Schema Indices | Views || Stored procedures

guiamundial
All tables of the guiamundial schema

Engine

Table Name - Rows Datalength  Indexlen..  Update time

i 1
T ciudad InnoDE 0 [1eke
7] ciud_emp InnoDE O [16kB
j continents InnoD B 1] : 16 kB
j detalle_paquete InnoD B 0 : 16 kB
7] empresa InnaDB 0 :15 kB
: emp_cat InnoDB 0 : 16 kB
[0 pais InneDB 0 [16ke
:[ paquete IhnoD B 0 :15 kB

| Mo

Details »»

[QreateTabIeJ [ Edit Table ] [Maintenance] [ Refresh J

144 kB | | Index Ler

Figura 5.13. Tablas de la Base de Datos




CONCLUSIONES

Después de un meticuloso analisis se determina que cada sistema tiene
caracteristicas, ventajas e inconvenientes, por tal razon la eleccion de uno u otro
sistema para gestionar una base de datos vendra definida por las necesidades de la
empresa, por ejemplo en cuanto a dimensionamiento, costos, soporte y el aspecto

mas importante el rendimiento.

La técnica de analisis usada permite decidir donde concentrar mas esfuerzos tanto en
el proceso de planeaciéon como de configuracion de los SGBD, en este caso Oracle
responde muy bien en operaciones de seleccion, al rendir 16.87%, en bases de
datos con volumen de informacion bajo a normal, pero es necesario que exista un
tuning exhaustivo del SGBD, que permita mejorar el performance o desempefio del
sistema, para bases de datos con volumenes de informacién mayor, en donde el

. . s . il
rendimiento cae drasticamente a 0.2 %

En primera instancia Oracle competia como el mas fuerte de los participantes, no
solo por la confiabilidad, escalabilidad y otros factores de gran peso, sino por la
experiencia de la empresa en el mercado de los SGBD, sin embargo, sufre un gran
descenso en su desempefio, cuando no cuenta con los recursos fisicos deseables

para su ejecucion.

SQL Server, su mayor defecto es su falta de portabilidad, lo que influye que su nivel
de utilizacién quede relegado, al sector de empresas que han apostado por Microsoft,

no obstante, estas empresas son una gran cantidad en el sector empresarial.

SQL Server ofrece un gran rendimiento sobre sus competidores en la operacion de

insercién, con una velocidad de 0.92% frente a 0.57% de Oracle y 0.12% de



MySQL, consolidandose como la plataforma mas apta en aplicaciones intensivas de

escritura de datos. Sin embargo al igual que Oracle sufre un gran descenso en su

desempeniio en la operacion de seleccidon con una velocidad promedio de 6.6611% para

ilas
ms

bases de datos pequeinas y una velocidad promedio de 2.52

para bases de datos

filas
ms

grandes.

MySQL se consolida como el Sistema de Gestion de bases de Datos con mejor
rendimiento para aplicaciones intensivas de consultas de datos, tanto en pequefias,
medianas y grandes bases de datos, ademas proporciona una funcionalidad completa
con soporte para procedimientos almacenados, triggers, particionamiento utilizado
en sistemas distribuidos, soporte Clustering, extensiones SQL (OpenGis), con la

intuitividad y facilidad en su administracion.

SQL Server y Oracle se consolidan como los mejores en cuanto a velocidad de
insercion de datos sin embargo el volumen de informacion manejada por los
Sistemas de Gestion de Bases de Datos, incide directamente en el coste de

almacenamiento de datos.

Cuanto mayor es la base de datos, mayores son los requisitos de hardware. Por
ejemplo, los requisitos de hardware de una base de datos que contenga datos que se
actualicen con poca frecuencia seran inferiores a los requisitos de un almacén de
datos de 1 terabyte que contenga datos de acceso frecuente de ventas, productos y
clientes de una gran compafiia. Ademas de los requisitos de almacenamiento en
disco, se necesitara mas memoria y procesadores mas rapidos para que el almacén
de datos pueda guardar en la memoria caché mas datos y para que las consultas que

hacen referencia a grandes cantidades de datos se puedan procesar con mas rapidez.



RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar para este tipo de proyectos técnicas de analisis de
sensibilidad, porque permite calcular el valor posible de una variable entre un infinito
numero de valores posibles y aunque estos datos de entrada estan sujetos a error
nos dard un punto de referencia como en este caso, para decidir déonde concentrar
mas esfuerzos en el proceso de eleccidn, planeamiento e incluso configuracién de los

SGBD.

Para elegir un Sistema de gestion de base de Datos, es importante analizar cual se
acomoda mas a las necesidades de la empresa, es decir cuanto la empresa esta
dispuesta a invertir, ademas que tipo de aplicaciones va a soportar, y sobre todo con
que volumen de informacion se va a trabajar, pues cada SGBD tiene sus pros y

contras en cada uno de estos aspectos.

Se deberia ampliar este tipo de proyectos, evaluando a los Sistemas de Gestion de
bases de Datos cada uno configurado, optimizado, y con los recursos ideales para su

maximo desempefio.

Se recomienda este estudio, como una guia base para comparativas mucho mas
profundas, en areas especificas, como por ejemplo alta disponibilidad, concurrencia,

seguridad, etc.

Se ha comprobado que en este caso el software libre tiene las mismas
caracteristicas y mejor rendimiento que el software comercial, por lo que MySQL
se recomienda como alternativa para aquellas personas o entidades que
requieran la necesidad de Sistema de Gestion de Bases de Datos con buenas
prestaciones vy alto rendimiento, a un bajo costo o incluso gratis, de acuerdo al

escenario de utilizacion.



Se sugiere, como un préximo tema de tesis: el andlisis y evaluacion de las mejores
tecnologias de desarrollo y la consecuente implementacién de la aplicacién

mencionada.



RESUMEN

El proyecto investigativo se enfoca en la determinacién del Sistema de Gestién de Bases de
Datos (SGBD) de mayor rendimiento, a través del andlisis comparativo entre los sistemas:
Oracle 10g, SQL Server 2005 y MySQL 5.1, para posteriormente utilizarlo como plataforma
de base de datos de la aplicacién web de la empresa “guiamundial.com” , establecida en
Panama, con sede en Riobamba, provincia de Chimborazo. Cada SGBD, se analiza desde
diferentes perspectivas, como el funcionamiento interno, caracteristicas, y el rendimiento,
criterio que se evalla mediante la técnica de analisis de sensibilidad éwhat if?, determinando
las variables que inciden directamente en el rendimiento de los SGBD; y el disefo de los test
construidos a partir de las variables determinadas. El proceso de evaluacion consiste en
tomar lecturas del tiempo de respuesta de los SGBD en cada operacidon ejecutada, utilizando
herramientas propias del software, y posteriormente calcular la velocidad/resultado con que
se realiza la tarea o proceso, indicador que determina el rendimiento del sistema de donde
se concluyen los siguientes resultados: MySQL posee una eficiencia 46% mejor que Oracle y
78.60% mejor que SQL Server, para consultas de diversa complejidad, en bases de datos
con volumen de informacién normal. MySQL posee una eficiencia 98% mejor que Oracle y
92% mejor que SQL Server para consultas de diversa complejidad, en bases de datos con
gran volumen de informacidn. SQL Server posee una eficiencia 39% mejor que Oracle y 87%
mejor que MySQL para operaciones de insercion. Como se observa, el andlisis ha permitido
determinar los SGBDs que minimicen costes de almacenamiento, costes de acceso, pero no
inconsistencias en los datos, por lo que se recomienda ampliar el campo de investigacion de
este analisis al area de integridad y seguridad. Finalmente, se recomienda usar MySQL, por
sus caracteristicas, costos y rendimiento, especialmente en entornos web en donde los
requerimientos de informacidn son mas exigentes, mientras que SQL Server y Oracle pueden

ser utilizados en entornos en donde exista alta demanda de escritura de datos.



SUMMARY

This research project focuses in the determination of the Database Manager System (DBMS)
of major performance, through the comparative analysis among the Oracle 10g, SQL Server
2005 and MySQL 5.1 systems, for further use as a database platform for the web application
of the “guiamundial.com” company, established in Panama, with branch in Riobamba,
Chimborazo province. Each DBMS is analyzed from different perspectives such as the internal
operation, characteristics, and performance, this criterion is analyzed by the sensibility
analysis technique “what if”, establishing the variables that directly influences in the DMBS
performance; and the design of the performance test built based on the certain variables.
The evaluation process consists on taking readings of execution time in each operation of the
DBMS, using software tools characteristic of the DMBS, and later on calculating the
velocity/result with which the task or process has been made, indicator that determines the
performance from where the following results are concluded: MySQL has 46% efficiency
greater than Oracle and 78, 6% greater than SQL server in diverse complexity “SELECT"”
operations with normal volume information databases. MySQL has 98% efficiency greater
than Oracle and 92% greater than SQL Server in diverse complexity “SELECT” operations
with high volume information databases. SQL has 39% efficiency greater than Oracle and
87% greater than MySQL in “INSERT” operations. As it is observed, the analysis allows
establishing the DMBS that minimize the storage costs, access cost, but no data
inconsistency, for this reason it is recommended to extend the research of this analysis to
the integrity and security area. Finally, it is recommended to use MySQL due to its
characteristics, costs and performance, especially in web environments where the
requirements of information are more demanding, while SQL Server and Oracle can be used

in environments where there is a high demand of data writing.



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA GENERAL
BERTON, Rodolfo. Métricas de Performance en Administracion de Bases de Datos
Distribuidas en Redes LAN y WAN. UNLP, 2004. 160pp

BURBANO, Javier. Analisis comparativo de bases de datos de cddigo abierto vs
cédigo cerrado. Universidad Catdlica de Quito, 2006. 111pp

CABRERA, Gregorio. Sistemas Gestores de Bases de Datos. Madrid. Paraninfo 2001.
205pp

CAMPS, CASILLAS. Bases de Datos - Software Libre, Cataluia, Eureca Media, 2005.
460pp

ELMASRI / NAVATHE, Sistemas de Bases de Datos. México. Segunda edicion.
Addison Wesley Iberoamericana. 1996. 887pp

GABILLAUD, Jérome. SQL Server 2005. Barcelona, ENI, 2006, 440pp

GABILLAUD, Jérome. Oracle 10g: SQL, PL/SQL, SQL *PLUS. Barcelona, ENI, 2006.
496pp.

GILFILLAN, Ian. La Biblia de MySQL. Barcelona. Anaya Multimedia. 879pp

GONZALES, ROJAS. Comparacion entre sistemas de gestion de bases de datos
(SGBD) bajo licenciamiento libre y comercial. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
COLOMBIA, Bogota, 2005. 177pp

HANSEN, HANSEN. Disefio y Administracion de Bases de Datos. 2da Edicion Madrid.
Prentice Hall, 2001. 569pp.

LONEY, Kevin y BRYLA, Bob. Oracle Database 10g Manual del Administrador,
Madrid, Oracle Press, 2004. 768pp.

MARTIN, Daniel. Técnicas avanzadas para las bases de datos. Barcelona. Omega,
1987. 354pp.

SARAVIA ROGER. Modelo de Bases de Datos para Estructuras Planas. Maestria en
Ingenieria del Software. La Paz - Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés. 2007.
16pp

SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN. Ffundamentos de Bases de Datos
4ta Edicion. Madrid. Mc Graw Hill, 2002. 787pp

VIEIRA, Robert. Programacion con SQL Server 2005. Madrid, Anaya Multimedia,
2007. 768pp.



REFERENCIAS WEB

ALEGSA. Definicion de Rendimiento. [ON-LINE]. Diccionario Informatico.
http://www.alegsa.com.ar /dic/rendimiento.php

DESCONOCIDO. VmWare. [ON-LINE] [Fecha de Consulta: Enero 2009]. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/VMware

DESCONOCIDO. Catalogo del Sistema. [PDF]. Instituto Tecnoldgico Auténomo de
México. 2002. [Fecha de Consulta: Agosto del 2008]. Disponible en:
http://cursos.itam.mx/akuri /2002/S12002/basesdedatos/CHAPTER6.PDF

DESCONOCIDO.Adquisicion de un Sistema de gestion de Bases de Datos. [ON-LINE].
Consejo Superior de Administracion Electronica. 2005. [Fecha de Consulta: Febrero del
2008]. Disponible en: http://www.csi.map.es/csi/silice/Sgbdat2.html

MARQUEZ, Maria. Apuntes de Ficheros y Bases de Datos. [PDF]. 2001. [Fecha de
Consulta: Agosto del 2008] Disponible en: http://www3.uji.es/
~mmarques/f47/apun/apun.pdf

MANUEL, José. E/ Catdlogo de Oracle. [On-Line] Iniciacidon a Oracle. 2001. [Fecha de
Consulta: Octubre del 2008] Disponible en:
http://www.wikilearning.com/curso_gratis/ iniciacion_a_oracle/

MySQL AB y Sun Microsystems. INFORMATION SCHEMA. [ON-LINE]. MySQL 5.0
Reference Manual. [Consultado: Octubre 2008]. Disponible en:
http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.0/es/information-schema-tables.html

VARGAS Magali, y CANO Yuri, Concurrencia en las Bases de Datos. [ON-LINE].
Corporacion Universitaria Minuto de Dios. 2005. [Fecha de Consulta: Septiembre del
2008]. Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos24/concurrencia-base-
datos/concurrencia-base-datos.shtml

VELEZ, Ignacio. Sensitivity Analysis. [PDF]. Documento electrénico adquirido en
Internet. 2003. [Fecha de Consulta: 20 de Marzo del 2009] Disponible en SSRN:
http://ssrn.com/abstract=986887



GLOSARIO

ARQUITECTURA DE DATOS: La arquitectura de datos identifica y define las mejores clases
de datos que apoyan las funciones del negocio. La DA consiste de entidades de datos, cada

una de las cuales tiene atributos y relaciones con otras entidades de datos.

INFORMACION: La informacidn es un conjunto organizado de datos que constituye un
mensaje sobre un cierto fendmeno o ente. La informacion permite resolver problemas y

tomar decisiones ya que su uso racional, es la base del conocimiento.

CONCURRENCIA: La concurrencia se da, cuando varios usuarios intentan modificar datos al
mismo tiempo, por lo que es necesario establecer controles para impedir que las
modificaciones de un usuario influyan negativamente en las de otros. El sistema mediante el

cual se controla lo que sucede en esta situacion se denomina control de concurrencia.

INTERPOLACION: El método de interpolacién es un método cientifico I6gico que consiste en
suponer que el curso de los acontecimientos continuara en el futuro, convirtiéndose en las

reglas que utilizamos para llegar a una nueva conclusion.

INDEXACION: Es la accion de registrar ordenadamente informacién para elaborar su indice.
En informatica, tiene como propodsito la elaboracién de un indice que contenga de forma
ordenada la informacién, esto con la finalidad de obtener resultados de forma
sustancialmente mas rapida y relevante al momento de realizar una busqueda. Es por ello
que la indexacion es un elemento fundamental de elementos como los motores de busqueda

y las bases de datos .

DESEMPENO: El concepto de desempefio ha sido tomado del inglés performance o de
perform. Aunque admite también la traduccién como rendimiento, serd importante conocer
que su alcance original tiene que ver directamente con el logro de objetivos (o tareas

asignadas).



NIVELES DE AISLAMIENTO: definen el grado en que se debe aislar una transaccién de las
modificaciones de recursos o datos realizadas por otras transacciones. Los niveles de
aislamiento se describen en funcién de los efectos secundarios de la simultaneidad que se

permiten, como las lecturas de datos sucios o las lecturas fantasmas.

MODELO RELACIONAL: El modelo relacional para la gestion de una base de datos es un
modelo de datos basado en la légica de predicado y en la teoria de conjuntos. Es el modelo
mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos

dindmicamente.

PARTICIONAMIENTO: El particionamiento de tablas es un procedimiento mediante el cual
se crean multiples cadenas de paginas para una misma tabla, las cuales son accesadas por
los worker processes, que son sub-tareas que pueden tener acceso simultdaneo a estas

cadenas de paginas y su proposito es mejorar el rendimiento.

PORTABILIDAD: Se define como la caracteristica que posee un software para ejecutarse en
diferentes plataformas, el cédigo fuente del software es capaz de reutilizarse en vez de
crearse un nuevo cédigo cuando el software pasa de una plataforma a otra. A mayor

portabilidad menor es la dependencia del software con respecto a la plataforma.

PROTOCOLO DE BLOQUEO: indica cuando una transaccion puede bloquear y desbloquear

elementos.

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos

SQL: es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Una de sus caracteristicas es el
manejo del algebra y el célculo relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de
recuperar -de una forma sencilla- informacién de interés de una base de datos, asi como

también hacer cambios sobre la misma. Es un lenguaje de cuarta generacién (4GL).

SISTEMAS REMOTOS: Tipo de instalacién capaz de trabajar sin la presencia humana. Suele
emplazarse en lugares alejados o de dificil acceso y estar encargado de distintas tomas de

control en instalaciones o del acopio y emisién de datos a una central.



TRANSACCION: conjunto de érdenes que se ejecutan formando una unidad de trabajo, es

decir, en forma indivisible o atémica.



