Diseno Avanzado de BDs

Diseno Légico y Fisico de
Bases de Datos

Federico Piedrabuena
Instituto de Computacion — Facultad de Ingenieria
Universidad De La Republica

InCo-Fac. Ingenieria

TAGSI - Disefio Avanzado de Bases de Datos

Proceso de Diseino de BDs

Datos
Disefio Conceptual

‘ Esquema Conceptual ‘

Andlisis

Procesamiento
Analisis de Regs.

» | Especificacién proceso

w

Disefio Logico
Eleccion de modelo de BD
‘ Esquema Loégico 1° nivel ‘\

‘ Esquema Lbgico 24 nivel “

y
Diseiio » 'frecuencias,

Eleccion de DBMS 7

o/ req. performance.

/ . .
Disefio del Sistema
controles no

~ zalizables en esquema.

~
“ Disefio Transacciones ‘

Disefo Fisico

| DDL

Implem

‘es
—

pntacion .
Programacion
de la BD.
—_—— ‘ Programas ‘

InCo-Fac. Ingenieria

TAGSI - Disefio Avanzado de Bases de Datos

2




Disefio Logico

u En que consiste ?

— Disefio de la base de datos en términos de un modelo légico (p. Ej.
Modelo Relacional).

» Traducir el esquema de datos conceptual en un esquema de datos
I6gico para un DBMS especifico.

u Objetivo:

— Obtener una representacion del modelo conceptual que use de
forma eficiente las facilidades de estructuracion de datos y
modelado de restricciones, disponibles en el modelo.

u Problemas planteados:
— Mapeo desde Modelos Conceptuales.

Aplicacién de informacion sobre transacciones y requerimientos de
performance.

Buen disefio en el Modelo Légico (ej. Normalizacién).
Conocimiento sobre procesamiento de operaciones.
Optimizacion del esquema légico.
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Diseno Logico

u Técnicas a aplicar:
— Pasaje de Mod. Conceptuales - Mod. Ldogicos.
— Técnicas de Disefio Relacional.

— Técnicas de optimizacion del esquema
relacional basado en:

» Informacioén sobre volUmenes de datos.

» Procesamiento de operaciones en el DBMS
especifico.
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Diseno Fisico

u En que consiste ?

— Disefar el esquema fisico a través del refinamiento del esquema
l6gico, para su implementacién en un DBMS especifico.

u Objetivo:

— Implementar el modelo légico empleando de forma eficiente las
estructuras fisicas del DBMS, de forma de obtener optimizar la
performance del sistema.

u Problemas planteados:

— Aplicacién de informacion sobre transacciones y requerimientos de
performance.

— Conocimiento sobre procesamiento de operaciones.
— Eleccion de estructuras fisicas adecuadas para el DBMS.
— Configuracién de la BD.
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Diseno Fisico

u Técnicas a aplicar:
— Pasaje de Mod. Logicos - Mod. Fisico.

— Refinamiento del almacenamiento basado en:
» Informacién sobre volimenes de datos

» Estructuras fisicas disponibles en el DBMS
especifico.

» Estrategias de procesamiento de operaciones en el
DMBS especifico.
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Diseino Avanzado BDs

Diseno Logico

u Temas:
» Introduccion.
» Disefo Independiente del Modelo.
» Optimizaciones.
» Disefio Dependiente del Modelo.
» Pasaje ER > MR.
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Diseno Logico del Esquema BD

u Entrada:
— Esquema Conceptual
— Descripcién del modelo l6gico objetivo y sus
restricciones
— Estimaciones de carga (volumen de datos), consultas y
transacciones involucradas y su frecuencia
— Criterios de performance
» Tiempo de repuesta
» Espacio ocupado por la BD
» Utilizacion de CPU e I/0
u Técnica a aplicar:
— Se divide esta actividad en dos fases:
» Disefo logico independiente del modelo (primer nivel)
» Disefo logico dependiente del modelo (segundo nivel)
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Disefno Logico del Esquema BD

Carga Estimada
Esquema Conceptual (Volumen de Datos y Procesamiento)

\ / - ER Transformations

. . . . d Optimi .
Disefio Logico — Primer Nivel and Optimizations
(Independiente del Modelo)

- ER > MR mappings
Esquema Logico-Conceptual
(Independiente del DBMS)

Criterios de
Performance

| Disefio Logico — Segundo Nivel
_—""1  (Dependiente del Modelo)

- MR - MR mappings

Caracteristicas l -MR = R-DBMS
del DBMS Esquema Logico-Fisico
(Especifico para el DBMS)
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Diseno Logico — Primer Nivel

u Objetivo:
— Realizar transformaciones y optimizaciones al
modelo conceptual.
u Resultado:
— Esquema intermedio llamado conceptual-to-
logical.
— Implica elegir claves, realizar particionamiento
de entidades, etc.
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Carga de la BD

u Modelar:

— Sobre cada Entidad/Relacion:
» Promedio de datos y caracteristicas de estos.
» Promedio de cardinalidades.

— Sobre cada Transaccion.
» Frecuencia de aplicacion.
» Tipo: On-Line, Batch, ad-hoc.

» Para cada Entidad/Relacion recorrida.
u Tipo de operacion: read/write.
u Promedio de cada una de dichas operaciones.
u Promedio de instancias implicadas por operacion.
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Carga de la BD

u Criterios de aplicacion:

— Esta no es toda la info. utilizable:
» Falta mas info. sobre los atributos involucrados.

— Transacciones On-Line mas criticas y costosas que las
Batch.

— Regla de 20-80:
» El estudio de carga de la BD es complejo.
» El 20% de las Transacciones representa el 80% de la Carga.
» Poner el énfasis en ese 20% critico.

u Dificultades:
— Es dificil obtener toda esta informacion.
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Constructores ER no Mapeables

u El M-ER tiene constructores no facilmente
mapeables a los Modelos Légico:

— Jerarquias de generalizacion.
» Varias entidades son sub-tipos de otra.

— Atributos multivaluados.
» Son atributos que toman valores tipo conjunto.

— Atributos calculados.
» Son atributos que toman valores segun una formula.
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Eliminacion de Generalizacion

u Problema:

— Los modelos légicos no permiten representar
generalizaciones y subconjuntos.

u Tipos de jerarquias:
— Totales vs. Parciales.
— Exclusivas vs. Solapadas.

u Tres alternativas:
— Colapsar la jerarquia de generalizacién en una entidad.
— Dejar sélo las sub-entidades.
— Modelar la jerarquia con Relaciones.
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Colapsar Jerarquia en Entidad

u Técnica:

— Se toma la unién de todos los atributos de las sub-
entidades y se los agrega a la super-entidad.

— Se deberia incluir un atributo de discriminacion.
u Ventajas:
— Genera pocas tablas (simpleza y menos joins).

— Es facilmente aplicable a los diferentes tipos de
generalizacion.

u Desventajas:
— Valores nulos.

— Aumenta la cantidad de datos involucrados en
operaciones.
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Dejar Solo Sub-Entidades

u Técnica:
— Se propagan los atributos de la super-entidad.
u Ventajas:

— Cuando las operaciones:
» se aplican sobre sub-entidades.
» No requieren visién sobre super-entidad.
u Desventajas:
— No aplicable cuando la generalizacién es:
» parcial: quedan objetos afuera.
» solapadas: se repiten objetos.
— Se diluye la existencia de super-entidad y con ello la de
subconjunto.

— Se complican las operaciones que originalmente se
aplicaban a la super-entidad.
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Jerarquia Via Relaciones

u Técnica:

— Se mantienen todas las estructuras y se establecen
relaciones entre la super-entidad y las sub-entidades
explicitamente.

u Ventajas:
— Mecanismo siempre valido.

— Adecuado si unas operaciones se realizan sobre la
super-entidad y otras sobre las subs-entidades.

u Desventajas:
— Esquema sobrecargado.
— Esquema poco claro.
— Multiplica la cantidad de tablas = Joins.
— Agrega redundancia.
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Atributos Multivaluados

u Problema:

— Los modelos lIégicos no permiten representar
atributos multivaluados.

u Alternativas:
— Una nueva entidad.

— Varios atributos
» Uno por valor posible.
» Donde se registre cada valor.

— Un unico atributo.
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Nueva Entidad

u Técnica:

— Se representa el concepto como entidad y no
como atributo.

u Ventajas:

— Mecanismo mas flexible.

— Adecuado si los valores posibles son acotados.
u Desventajas:

— Esquema sobrecargado.
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Varios atributos — Uno por valor posible

u Técnica:

— Se representa el concepto como un atributo por
valor posible.

u Ventajas:
— Se evitan los joins.
u Desventajas:
— Pueden introducirse varios nulos.

— Si la cantidad de valores no es acotada, no se
puede aplicar.

— Las operaciones sobre este concepto deben
considerar varios atributos.
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Varios atributos — Uno por valor que se tome

u Técnica:

— Se representa el concepto como un atributo por cada
valor que pueda tomar la entidad (dueina del atributo).

u Ventajas:

— Apropiada si los valores posibles no son acotados y hay
operaciones que trabajan con el atributo.

u Desventajas:
— Pueden introducirse varios nulos.

— Como la cantidad de atributos es finita. No se le puede
asociar a la entidad mas de “esa cantidad” de valores
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Un atributo

u Técnica:

— Se representa el concepto como un atributo que
almacena todos los valores.

u Ventajas:
— Técnica siempre aplicable.

u Desventajas:
— Las operaciones se tornan mas complejas
— Puede afectarse la performance
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Atributos Derivados

u Opciones:

— Mantenerlo calculado (materializado).
» Ventajas: no calculos en consultas.
» Desventajas: Procesamiento adicional para mantener
integridad con datos relacionados. Requiere mas espacio.
— Mantener una funcion.
» Ventajas: La integridad ante updates es ftrivial.
» Desventajas: mayor calculo en consultas.

u Elementos a tener en cuenta:
» Operacion realizada:
u Dentro de la tupla
u Varias tuplas (p.ej. totalizacion).
u Varias tablas.
» Relacion consultas/updates.
» Espacio necesario.
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Optimizaciones en Modelo Logico

u Objetivo

— Reacomodar la distribuciéon de instancias o atributos en
base a las operaciones involucradas.

u Técnicas:
— Particionamiento
» Separar instancias o atributos de una misma entidad.
— Fusion
» Colapsar varias entidades en una sola.

— Desnormalizacion

» Cambiar la organizacion del esquema.
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Optimizaciones en Modelo Logico

u Particionamiento de tablas.

— Particionamiento Horizontal:
» Los datos se almacenan en varias tablas con igual esquema.

» La Unidén de las tablas particionadas debe ser igual al conjunto
original.

— Particionamiento Vertical:

» Los datos se almacenan en varias tablas con conjuntos
complementarios de atributos.

» Todas las tablas deben tener una misma clave.

» El Join de las tablas particionadas debe ser igual al conjunto original.
— Aplicables:

» Por performance

» En base de datos distribuidas.

» Por temas de seguridad.
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Optimizaciones en Modelo Logico

u Fusion de entidades y relaciones.
— Datos de varias entidades se representan en una sola.
— Se obtiene por Join o Unién de las entidades originales.

— Permite reducir las operaciones de Join y por lo tanto
aumentar la performance en transacciones con join.

— Se generan disefios poco claros y/o con valores nulos.

— Las operaciones de Update pueden ser mas complejas.
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Optimizaciones en Modelo Lagico

u Desnormalizacion

— Se reduce la cantidad de tablas por medio de
tener tablas no normalizadas.

— Permite reducir las operaciones de Join entre
tablas.

— Se introduce redundancia y posibles
inconsistencias en los datos.

— Se debe distinguir entre los problemas
introducidos en cada caso.
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Disefio Logico — Segundo Nivel

u Objetivo:

— Realizar transformaciones y optimizaciones
dependientes del modelo.

u Resultado:
— Esquema logico dependiente del modelo.

— Implica caracteristicas y operadores especificos
del DBMS.
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Disefio Logico Para el Modelo Relacional

u ER vs. MR:

— ER no es muy diferente del MR.

» Pero deben realizarse mas simplificaciones:
u Eliminar atributos compuestos y multivaluados.
u Modelar los identificadores externos como internos.
u Eliminar las relaciones (no existe el concepto de link).

u Modelo Relacional:
— Propuesto por Codd en 1970.
— Elementos basicos - Relacién y Atributo

— Los RDBMS son los mas populares del mercado (MS
SQLServer, IBM DB2, Oracle, PostgresSQL, etc.).

— Se ha adoptado al SQL como “El” lenguaje relacional.
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Encare del Pasaje ER > MR

u Alternativas:

— “Transformar ER - ER” + “Mapear ER > MR’
» Si el mapeo ER - MR es demasiado complejo.

— “Mapear ER > MR” + “Transformar MR - MR’
» Evitar pasaje por ER no justificado.

u Elementos a tener en cuenta en el pasaje:
— Criterios de performance.

— Reglas y estrategias de pasaje ER > MR
» Constructores que no existen en MR.

— Optimizaciones en disefio légico.
» Particionamiento/fusion de estructuras.
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Reglas y Estrategias ER - MR

u Estrategias / Metodologias habituales:

— Pasaje esquema ER a MR.
» Se aplican reglas y eventualmente optimizaciones.
» Se verifica que la integridad del esquema Relacional

— Ajustes al Esquema Relacional.

» Optimizaciones:
u Particionamientos
u Merge
u Desnormalizacion.
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Reglas y Estrategias ER - MR

u Reglas generales:
— Entidad - Tabla
— Atributo Monovaluado - Atributo
— Atributo Multivaluado - Tabla / Atributo(s)
— Atributo Estructurado - Tabla

— Relacion - Tabla
» Incluyendo claves de Entidades participantes

u Optimizaciones:
— Reducir tablas en relaciones con cardinalidad 1.
— “Achatar” atributos estructurados.
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ER 2 ER” + “Mapear ER > MR

u Esquema ER - Conjunto de Entidades y
Relaciones

— Primer Paso

» Compuesto de dos actividades:
u Eliminar los identificadores externos
u Eliminar atributos compuestos y multivaluados

— Segundo Paso
» Entidad - Relacion
» Relacion (many-to-many) - Relacién
» Relacion (one-to-one/one-to-many) - Agregar
atributo a las relaciones existentes.

u Pasaje de ER a MR es directo
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Identificadores

u Eliminacién de identificador externo:
— Se importa el identificador a la relacion subordinada.

u ER: Identificador > RM: Clave

u Clave:

— Similar al concepto de identificador en ER, pero en RM
solo se aceptan identificadores internos.

— Conjunto de atributos de una relacion.

— ldentifica de forma unica cada tupla de cada instancia
de la relacion.

— Una relacion puede tener mas de una clave
» Cada clave se llama Clave Candidata
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Atributos Multivaluados

u Opciones:

— Atributo Multiple - Tabla (Diferente)

» Ventajas:

u Se mantiene normalizacion.

u Facilita el Join y seleccion por el campo.
» Desventajas:

u Multiplicidad de tablas.

— Atributo Multiple = Multiples Atributos

» Ventajas:
u Evita manejar multiples tablas.
» Desventajas:
u Acotado en cantidad de ocurrencias.
u Complica el Join y seleccién por el campo.
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Atributos Multivaluados

u Opciones:

— Atributo Multiple - Atributo no en 1NF.

» Ventajas:
u Unico atributo.
u No hay limite (practico) en la cardinalidad.
» Desventajas:
u El Join y seleccion son muy complicados de realizar.

u Elementos a tener en cuenta:

— Uso del atributo:
» Cardinalidad aproximada del atributo.
» Se realizan selecciones ?
» Se hacen Joins por el atributo ?
» Tiene restricciones de algun tipo ?

InCo-Fac. Ingenieria TAGSI - Disefio Avanzado de Bases de Datos
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Relaciones

u ER: Relacién - RM: Operador equi-join
entre atributos de tablas

u Join:

— Operador de Algebra Relacional para relacionar

dos tablas.

— Intervienen atributos comparables (mismos
dominios).

InCo-Fac. Ingenieria TAGSI - Disefio Avanzado de Bases de Datos
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Constraint

u Integrity Constraint

— Condicion especificada en el esquema que restringe los
datos a ser almacenados en la instancia.

u Variantes en RM:

— Domain Constraint
» Especifica el dominio de cada campo.

— Key Constraint
» Especifica el conjunto de campos que identifica cada registros.
» Los valores de las Primary Key no pueden ser nulos.

— Referential Integrity Constraint
» Se especifica entre pares de relaciones.

» Mantienen la consistencia entre tuplas de distintas relaciones.
» Se especifica mediante Foreign Key
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Casos Problematicos en ER > MR

u Casos limite:
[Markowitz & Shoshani — SIGMOD’89]

— Relaciones N:1 no totales.
» Se tiende a no representar la relacion explicitamente.
» Se pueden introducir valores nulos.

— Caminos alternativos entre pares de Entidades.

» Dos Entidades estan relacionadas de diferente forma mediante
diferentes cardinalidades.

» No resulta claro como son las dependencias funcionales.
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ER > MR : Relaciones N:1 no Totales

u Ejemplo:

@®

Abbreviations: ENmEMPLOYEE NAME, DNaDEPARTMENT NUMBER,
MN=MANAGER NAME, PN=PROJECT NUMBER

Fig 1 Relational Representations for an ER Structure
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ER - MR : Caminos Entre Tablas

u Ejemplo:

(n) FACULTY (FN)
COURSE (SN OFFER  (CN, DN)
DEPARTMENT  (DN) TEACH (FN,DN, CN)

Abdremations CN=COURSE NUMBER, DN=DEPARTMENT NAME,
FN=FACULTY NAME

Fig 2 Relational Representations for ER Structures

InCo-Fac. Ingenieria TAGSI - Disefio Avanzado de Bases de Datos
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ER > MR : Caminos Entre Tablas

u Ejemplo:

(i) STUDENT (SNAME) BELONGS ( SNAME, CNAME)
CLUB ( CNAME) ATTENDS ( SNAME, XNAME)
SCHOOL ( XNAME) LOCATED (CNAME, XNAME)

Fig 3 Relational Representation for an ER Structure
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Diseno Avanzado de BDs
u Temas:
» Tratamiento de consultas por el DBMS.
» Estructuras de Disefo Fisico.
» Particiones de la BD.
» Administracion del almacenamiento.
44
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Diseno Fisico del Esquema BD

u Entrada:
— Esquema Lagico.
— Caracteristicas del DBMS.

— Listado de consultas, transacciones y procesos
involucrados y su frecuencia.

— Requerimientos de performance.
— Recursos computacionales.
u Técnica a aplicar:
— Especificar:
» Estructuras de datos.
» Estructuras de indices.
» Organizacion fisica general.
» Politicas de seguridad.
» Estrategia de administracion.
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Algoritmos de Ejecucion de Consultas

u Los DBMS implementan los operadores
relacionales:

— Seleccidn, Proyeccién, Unién, Resta, Join.
— Se tienen diferentes tipos de algoritmos.

u Uso de los diferentes algoritmos:
— Se ejecutan segun el que se evalue como mas
eficiente.

» Esto depende de como estén almacenados los datos
(p- €j., con o sin indices).
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Seleccion — Implementacion

u Tipos de algoritmos:

— Table scan :
» Se recorre una tabla verificandose la condicion.
» Son los menos eficientes.

— Binary search :

» Se aplica si la seleccién es una igualdad sobre un atributo clave
por el cual el archivo esta ordenado. Mejora sobre el Table
Scan.

— Index scan :
» algoritmos que buscan valores en un indice.

» La eficiencia depende de la estructura del indice (arbol-B,
hash).

» Hay variantes segun el tipo de busqueda.
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Seleccion — Implementacion

u Variantes en Index Scan:

— Busq. en indice primario o indice por hash para
recuperar 1 registro.
» Se aplica en condiciones de igualdad por campo clave.

— Busq. en indice clustereado para multiples

registros.

u Un indice clustereado (clustering index) agrupa en mismos
bloques de disco todos los registros que tienen igual valor para el
atributo indexado.

u Se aplica si se recuperan varios registros con un mismo valor en
un campo no clave.

— Busq. en arbol B.

» Se aplica en condiciones de (>,<,<=,>=) para recuperar
registros multiples o unicos.
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Seleccion — Condicion

u Variantes de Condiciones:
— Conjuntivas (AND)
— Disyuntivas (OR)

u Selectividad de una condicién (siendo T la tabla):
— cant_tuplas(Cond(T))/cant_tuplas(T)

— En el caso de ser por igualdad de clave:
» 1/cant_tuplas(T)

u Interesa aplicar primero las condiciones con
menor selectividad.
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Seleccion — Condicion Conjuntiva

u Algoritmos para condiciones conjuntivas:

— Una condicion conjuntiva es el AND de
condiciones simples.

— Seleccidén conjuntiva.

» Si un atributo involucrado en una unica condicién
simple (en una cond. conjuntiva) permite la
aplicacién de alguno de los métodos anteriores,
entonces se utiliza esta ultima para recuperar los

registros y luego se chequea si satisfacen el resto de
la condicion.
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Seleccion — Condicion Conjuntiva

— Seleccion conjuntiva usando:
» Indice compuesto:

u Un Indice compuesto (composite index) es un indice por clave
compuesta (p.ej., <pais,nro_pasaporte>).

u Sidos o mas atributos en la condicion conjuntiva son atributos
indexados en un indice compuesto, entonces se puede usar el
indice directamente.

» Interseccion de punteros a registros.

u Si existen indices para los atributos involucrados en las
condiciones simples, se pueden recuperar los conjuntos de
punteros a registro que satisfacen las condiciones simples y luego
intersecarlos.

u Si habian otros atributos en la condiciéon que no tienen indices, se
debera verificar la condicion para los registros resultantes de la
interseccion.
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Seleccion — Condicion Disyuntiva

u Algoritmos para condiciones disyuntivas:

— Una condicién disyuntiva es el OR de
condiciones simples.

— Seleccién disyuntiva.
» Son mucho mas complejas de procesar y optimizar.

» Solo se pueden optimizar:

u Dividiendo la consulta por las condiciones simples y luego
uniendo los resultados.

u En las condiciones que no hay indices estamos obligados a
hacer un TS.
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Access Path

u Access Paths de una consulta

— Caminos entre las estructuras (tablas y/o
indices) que debe seguirse para recuperar los
registros especificados.

— Ejemplo:
» Si se tiene una tabla indexada por un atributo, los Access Path
de una consulta por igualdad en el atributo son:
u Recorrer la tabla.
u Buscar en el indice, y luego acceder al registro en la tabla.
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Eleccion del Access Path

u La “Optimizaciéon” se basa en elegir un buen
Access Path .

u En Seleccién con:
— Una condicion simple:
» Se busca un access path a través de indices. Si no se
encuentra se aplica TS.
— Multiples condiciones:
» Interesa estudiar la selectividad de las condiciones.

» Se debe utilizar primero el access path con menor selectividad
(que devuelve la menor cantidad de registros).
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Join — Implementacion

u Tipos de Join:
— Two-Way Join: Join entre dos tablas.
— Multiple-Way Join: Join entre mas de dos.

u Variantes del Join:
— Join: Se retornan las tuplas de Ry S en las que hay matching.

— Left Outer Join: Se retornan todas las tuplas de R y de S solo en las
que hay matching.

— Right Outer Join: Se retornan solo las tuplas de R en las que hay
matching y todas las de S.

— Full Outer Join: Se retornan todas las tuplas de R y todas las de S.

— En el Left, Right y Full cuando no hay matching se devuelven campos
nulos.

u Nos concentraremos en:

— Algoritmos para Two-Way Joins para Joins.
» Consulta tipo = JOIN <R.A=S.B> (R,S)
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Join — Algoritmos

u J1: Nested (inner-outer) loop. (fuerza bruta)

» Para cada registro en R (outer loop), se recuperan
los registros de S (inner loop) testeando si se
satisface la condicion de Join.

u J2: Index access.

» Si existe un indice (o hash) por uno de los atributos
de join (p.ej., S.B), entonces recuperar cada registro
en Ry acceder a los de S a través del indice segun
el valor R.A.
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Join — Algoritmos

u J3: Sort-Merge.

» Si los registros de Ry S estan fisicamente
ordenados por valores del atributo de Join, se
pueden aparear los dos archivos macheando los
registros que tienen igual en ese atributo.

u J4: Hash-Join.

» Los registros de Ry S se hashean al mismo hash-file
usando la misma funcién de hash. Se hace una
pasada por la tabla con menos registros (R) para
crear las entries en el hash file. Luego se hace una
pasada por la otra tabla (S) agregando los registros
si estos caen en las entries ya creadas.
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Join — Algoritmos

u Observaciones:

— En la practica se implementan accediendo a
bloques y no a registros individuales.

— También importa el espacio de memoria real
disponible para almacenar datos intermedios
(p.€j., tablas de hash).
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Proyeccion — Implementacion

u Permite extraer columnas de una tabla.
u Casos:
— En algebra relacional:
» Las relaciones se definen como conjuntos.
» El resultado de la proyeccion no contiene repetidos.
— En la practica:
» Los RDBMS omiten el costos paso de eliminar repetidos.
u Resultado en la proyeccion de una tabla:

— Si los atributos proyectados incluyen la clave:

» Las tuplas resultado no contienen repetidos, son similares a las
de la tabla origen.

— Si los atributos proyectados no incluyen la clave:

» Se deben eliminar las tuplas repetidas.
u Para esto se ordena (utilizando una funcién de hash) el resultado.
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Set Operations — Implementacion

u Operaciones:
— Unién (U)
» Retorna las tuplas que estan en al menos una de las tablas involucradas.
— Interseccioén (N)
» Retorna las tupas que estan en todas las tablas involucradas.
— Diferencia (<)
» Retorna las tuplas que estan en R pero no en S, siendo la operaciéon R — S.
— Producto Cartesiano (X)
» Retorna una tupla por cada par de tulas de Ry S, siendo la operacion R X S.

u Restricciones:
— Union, Interseccion, Diferencia
» Las tablas involucradas deben ser Union-Compatible.
u Igual nimero de campos
u Los campos tomados de izquierda a derecha deben coincidir en dominio.
— Producto Cartesiano

» Si las tablas involucradas tienen campos con el mismo nombre se produce
conflicto.
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Set Operations — Implementacion

u Son costosas de ejecutar.

— X es especialmente costosa:
» Se debe evitar llevandolo a otras expresiones.

u Las operaciones U, N y — se ejecutan:

— Ordenando por los mismos atributos, y
haciendo una recorrida lineal en la que se va
efectuando la operacion.
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Optimizacion — Técnicas Avanzadas

u Calculo de Costos.

— Basada en el calculo del costo de ejecutar una operacion.

— Para esto se dispone de funciones de costo asociadas a cada
algoritmo, que dan el costo de su aplicacion en términos de
cantidad de registros o bloques involucrados.

u Tipos:
— Basado en estructura:

» Se emplea el catalogo para obtener la cantidad de tuplas por tabla, los
indices, cluster tables, etc.

— Basado en estadistica:

» Se genera informacion en base a costos anteriores de operaciones o
sub-operaciones.

— Basado en semantica:

» Conocimiento del dominio que representa el esquema de base de
datos.
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Optimizacion — Técnicas Avanzadas

u Optimizacion Semantica.

— Utilizar Reglas de Integridad de la base para
optimizar las consultas.

» Por ejemplo:

u Se piden los empleados que ganan mas que su supervisor,
y hay una RI que dice que nadie puede ganar mas que su
supervisor.

u Se deduce que la respuesta debe ser vacia por lo que no
se ejecuta.

— Problema:
» Busqueda y analisis de las Rl muy costosa.
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Optimizacion — Decisiones

u Decisiones dependientes del DBMS:
— Estructuras:
» Indices, Clusters.
— Almacenamiento:

» Porcentajes de ocupacién de bloques.
» Ubicacion de tablas e indices.

— Tunning del DBMS.
u Considerar:
— Operaciones a ejecutar:
» Tipo, frecuencia, tablas involucradas, etc.
— Restricciones:
» Performance, espacio.
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Optimizacion — Factores Determinantes

u Analisis de consultas:
1. tablas accedidas.
2. campos con condiciones de seleccion.
3. campos con condiciones de join.
4. campos proyectados.

u Acciones:
— Los campos tipo 2 son candidatos a indexar.

— Los campos tipo 3 son candidatos a indexar :
» Si es accedido directamente en el join.
» ldem, si se trata de un Merge-Join.
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Optimizacion — Factores Determinantes

u Analisis de transacciones-updates:
1. tablas modificadas.
2. tipo de operacion: update, insert, delete.
3. campos con condiciones de seleccion.
4. campos modificados.

u Acciones:

— Los campos tipo 4 son candidatos a NO
indexar.

» Ya que su modificacién implica modificar indices.
— Los campos tipo 3 son candidatos a indexar.
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Optimizacion — Factores Determinantes

u Frecuencia esperada de invocacion:
— Consultas.
— Transacciones-update.

u Restricciones de performance:
— Tiempo absoluto que demora una transaccion.

— Por ejemplo:
» Una transaccion debe tomar menos de 5s en el 95 %
de casos.
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Optimizacion — Ejemplo

u Tablas:

— Session
» 3.000 tuplas

—Log
» 18.000 tuplas
u Seleccién del join por session_id:
— Sin indice: 17 transacciones por segundo (t/s)

— Con indices:
» B-Tree - 301 t/s
» Hash = 303 t/s
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Optimizacion — Estructuras

u Objetivo: Acelerar Equi-Joins
— Almacenar contiguamente las tuplas que
joinenan.
» Ejemplo: CLUSTER de ORACLE.
— Crear indices por campos de join.
» Tipicamente PK con FKs.
— Reducir la cantidad de tablas involucradas:

» Fusionar tablas:

u OJO con los valores nulos!
» Desnormalizar.

u OJO con las anomalias!!!
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Optimizacion — Estructuras

u Eleccion de indices:

— Los indices tienen puntos fuertes y débiles.
» Conocer sus caracteristicas.
» Conocer caracteristicas y uso de los datos.

— Crear indices:
» Por atributos frecuentemente usados en proyeccion

y condicion.

» Si el tiempo de respuesta es un factor critico.

— Evitar indices:
» Por atributos que se modifican.
» Si el espacio es un factor critico.
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Optimizacion — Estructuras

u Variantes de indices:

— Basadas en arbol
» B-tree - arbol
» B+-tree - arbol balanceado

» R-tree - similar al B-tree pero para
informacién multidimensional

R

000 —

— Basadas en hash
» Static Hashing - Numero de bucket fijo

» Extendible Hashing > Numero variable de
bucket

010 —_—

F(Edad, Salario) =
f1(Edad), f2(Salario) 1

00 —_—

101 —_—

110 —_—

% % X % % % %

111 —1
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Optimizacion — Configuracion

u Factores:

— Equilibrio: Performance vs. Espacio utilizado.
» Disco y memoria.
— Maximizar eficiencia de acceso a disco:
» Definir adecuadamente los tamafos de bloque.
» Definir estructuras adecuadas de disco a bajo nivel.
u Striping, Mirroring, RAID, SAN, etc.
» Minimizar contencién de disco.
— Maximizar el uso de memoria:
» El tamafo del bloque de las estructuras de memoria deben ser
multiplo de la de disco.
u Buffer: Espacio temporal para las lecturas de disco.
— Locks
» Row level, Page level, Table level.
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Arquitectura de un DBMS
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Arquitectura de Oracle
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Estructura de Disco
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Almacenamiento

u Ejemplo:
— PCTFREE & PCTUSED de Oracle:

» Determinan cuando los bloques de un segmento son tenidos en
cuenta para inserciones.

u Determinan si el bloque es parte de la Free List y la posicion en
ella.

» Los valores de estos parametros se dan en la creacion y
alteracion de tablas y clusters.

— Free Lists de Oracle:
» Lista de bloques que contienen espacio libre.

» Se emplea para registrar los bloques que tienen suficiente
espacio libre para otra tupla.

» Cada tabla tiene una Free List asociada.
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Almacenamiento

Dalabase Block
PCTFREE =20

—

+

T

— PCTFREE:

» % del bloque que debe reservarse
para futuras modificaciones.
» Valores bajos mejora la
performance de fullscan.
20% Free Space u Mas tuplas por bloques.
» Valores altos reduce la probabilidad
de fragmentacion de registros
(chaining).
u Espacio libre mas grandes por
bloque.
Block allows row insars
until 807% is occupied,

leaving 202 frea for upclates
1o existing rows in the block
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Almacenamiento

Detebese Block
PCTUSED =40

| 80% unused
| 2pace

— PCTUSED

» % por debajo del cual se considera
el bloque suficientemente libre.

» Valores bajos reducen la
probabilidad de fragmentacion de
registros.

u Generalmente hay espacio para
todo el registro.

» Valores altos reducen la cantidad de
espacio libre.

u El espacio libre es desaprovechado

ya que no permite inserciones.

Mo new mows are
in=arted untilamount
of uzed spach falls
below 4(Bs
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Almacenamiento

u Factores Determinantes

— Tipo de Registro:

» Tamano fijo o variable

u Ejemplo: Tamafio fijo > PCTFREE=0 (No es necesario
reservar espacio para updates)

» Dominio de los campos

u Ejemplo: Si la representacion subyacente de los tipos de
dato de los campos no admite crecimiento > PCTFREE=0

— Operacion sobre la tabla:

» Modificaciones o consultas

u Ejemplo: Si las inserciones son poco frecuentes >
PCTUSED=100%
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Almacenamiento

u Particiones de datos:
— Existen particiones logicas vy fisicas.
» Striping de tablas para accesos concurrentes.
» Separar indices de tablas de datos.
u Criterios de disefo:
— Maximizar acceso concurrente:
» Distribuciéon en diferentes discos.
— Seguridad.
— Maximizar localizacion de datos.
» Minimizar fragmentacién en diferentes particiones.

— Flexibilidad:
» En creacién/borrado de estructuras.
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Almacenamiento — Archivos de Datos

u Heap File
— Registros almacenados en forma aleatoria.
u Sorted File

— Registros almacenados en forma ordenada segun una
secuencia de campos.

u Hashed File

— Registros almacenados en base a una funcion de hash
segun una secuencia de campos.

Mejoras
— Compresién a bajo nivel.

c
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Almacenamiento — Archivos de Datos

u Costos:

Tipo Scan |Equality |Range |Insert |Delete

Archivo Search |Search

Heap B.D 0,5.B.D B.D 2.D Search+D

Sorted B.D D.log,B D.log,B+# | Search+ | Search+B.D
matches B.D

Hashed 1,25.B.D |D 1,25.B.D |2.D Search+D

B = Numero total de paginas.
D - Tiempo promedio de lectura o escritura de una pagina de disco.
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Almacenamiento — Archivo de Indices

u Data Entry en un Indice

— Un Data Entry k* permite obtener uno o mas
registros con valor de clave k.

u Variantes:

— Un Data Entry k* es un registro de datos (con
clave de busqueda k).

— Un Data Entry es la pareja (k, rid).
— Un Data Entry es la pareja (k, rid-list).
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Almacenamiento — Archivo de Indices

|[Femin 44,0000 fs———  [——|
PO 3000 [+ 3
h(aseH}’Dl o W /— 3—000 = l:{ml =00
e = Tracy, 44, 5004 ~ = 504' E 5.
age LE KZ—_ i sal
htage) =01 —_— ™~ 5004 h2 =
T et Ashby, 25, ancd‘ = . .b
T Basu, 33, 4008 i - --
b Bristow, 29, 2007 [ E_tithes (sal)=11
< NT 2007
h(age)=10 "~ \ 5003
Cass, 50, 5004 = EE);
Daniels, 22, 6003 —
) File of <sal, rid> pairs
File hashed on age hashed on sal
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Almacenamiento — Archivo de Indices

u k* (Registro de Datos)
— No hay necesidad de almacenar por separado
el indice de los datos.

— Se puede ver el indice como una forma
especial de organizacion del archivo de datos.

u (k, rid) y (k, rid-list)
— Son independiente de la organizacion del
archivo de datos.

— (k, rid-list) Ofrece mayor eficiencia en la
utilizacion del espacio pero es una estructura
de tamano variable.
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Diseino Avanzado de BDs

Diseno Avanzado

u Temas:
» DDL, DML
» Catalogo
» Seguridad
» Backup & Recovery
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Aspectos del SQL

u Data Definition Language (DDL):

— Este subconjunto de SQL permite la creacion,
borrado y modificacion de tablas y vistas.

» Si bien el estandar no discute otras estructuras como
indices o secuencias, las implementaciones las
consideran.

— Permite especificar permisos de acceso o
privilegios.

u Data Manipulation Language (DML):

— Este subconjunto de SQL permite realizar
consultas, inserciones, borrados y
modificaciones.
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Aspectos del SQL

u Triggers:
— SQL:1999 incluye soporte para triggers.

— Son acciones ejecutadas por el DBMS cuando cambios
en los datos cumplen las condiciones especificadas.

u Seguridad:
— SQL provee mecanismos para el control de acceso a
los objetos de la base de datos.
u Manejo de Transacciones:

— Varios comandos permiten al usuario manejar
explicitamente aspectos de ejecucion de una
transaccion.
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DDL y DML — Catalogo

u Por Tabla:
— Nombre de tabla, Nombre de archivo, Estructura de archivo
— Nombre de campo, Tipo de dato
— Nombre de cada indice
— Restriccion de integridad (ejemplo PK, FK)
u Por Indice:
— Nombre de indice, Estructura de indice
— Atributos clave de busqueda
u Por Vista:
— Nombre de vista y definicion
u Estadistica (por Tabla e Indice):
— Cardinalidad
— Tamano
— Altura del indice
— Rango del indice
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Trigger

u Descripciéon
— Es un procedimiento invocado automaticamente por el DBMS en
respuesta a ciertos cambios.

— Esta asociado a una tabla y puede ser activado por inserciones,
modificaciones y borrados.

— Comprende la misma transaccion que la operacion que lo activo

u Consiste en:

— Evento: Cambio en la base de N
datos que activa el trigger. ./’”_—_R“_\E

— Condicion: Consultao testque ,
corre cuando el trigger se activa. [

— Accién: Procedimiento que se | e v

ejecuta cuando un trigger es : T
activado y la condicion es L L
verdadera.
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Trigger

u Uso:

— Generar automaticamente valores derivados de
columnas

— Prevenir transacciones invalidas

— Politicas complejas de seguridad

— Integridad referencial in a bases de datos distribuidas
— Especificar reglas de negocio complejas

— Registro de eventos

— Auditoria

— Replicacion de tablas

— Obtener estadistica del uso de tablas
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Seguridad

u Objetivos:
— Privacidad, Integridad, Disponibilidad
— Controlar el uso de recursos
» Disco, CPU, memoria

u Access Control

— Discretionary
» Basado en privilegios.
u Insert, Update, Delete y Select sobre objetos.
u Granty Revoke.

— Mandatory
» Basado en etiquetas
u Cada objeto tiene una Clase de Seguridad asignada y los
usuarios tienen Niveles de Permisos.
u El acceso se determina en funcion de reglas en base a las Clases
de Seguridad y los Niveles de Permisos
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Seguridad

u Mecanismos:
— Vistas
— Roles
— Encriptacion
» Datos, comunicacion, archivos, etc.

— Auditoria
» Pueden implementarse con Triggers
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Backup & Recovery

u Tipo de Errores:
— De usuario

— De procesos o sentencias
» Error en el manejo de sentencias o procesos

— De instancia
— De disco
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Backup & Recovery

u Backup:

— Politica acorde a las necesidades del sistema que
utiliza la base de datos.
» Disponibilidad
» Tiempo de caida
— Frecuencia
— Tipo de Backup
» Online, Offline
u Recovery:
— Recuperar fisicamente la base de datos

— Roll-forward: Rehacer transacciones terminadas que no
se persistieron)

— Roll-back: Deshacer transacciones no culminadas.
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Proceso de Diseino de Base de Datos

u Pasos:
— Recoleccién y analisis de requerimientos
— Diseno conceptual
— Seleccién del DBMS
— Disefio légico
— Disefio fisico
— Implementacion de la base de datos
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