COMPARACION ESTRUCTURAL DE INGRES Y ORACLE EN EL AMBIENTE UNIX

Por:
Roy Cahn—-Speyer Valenzuela
Alfredo Herndndez Cifuentes
Andres Suarez Roscselll

Ministerio de Haclenda vy Crédito Pablico

Bogota, Colombia, Agosto de 1987

Presentade a la XITI Conferencia Latinocamericana de Infaormatica.

En 1970 E.F. Codd propuso el modelo relacional para diseho de
bases de datos. Luego de una década de trabajo investigativo
tendiente & llevar a la practica este modelo, ORACLE e INGRES
fueron anunciados, en 1979 y 1980 respectivamente, como los
primeros Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales
(SMBDR) comerciales. Desde entonces se bhan lanzado al mercado
mdltiples implementaciones del modelo relacional. & pesar de
ello, INGRES vy ORACLE siguen siendo lideres de la tecrnologis
relacional.

También a comienzos de la deécada del 70 se desarrnlld y tomd
altura comercial el sistema operacional UNIX. Entre las caracte-
risticas de UNIX se destacan las siguientes: (1) Estd escrito en
un 95% =n un lenguaje de alto nivel ("C"), lo gue le da flexibi-
lidad para el desarvrollo de nuevo "software" y lo hace indepen-—

diente en alto grado de 1leos dispositivos de "hardware".
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el desarrollo incremental de "software". UNIX tiende a ser un

estdndar en sistemas operacionales. Recientemente UNIX ha salido
de las universidades y los laboratorios cientificos hacia ambien-—
tes gubernamentales vy comerciales.

£l presente articule compara la implementacidn de INGRES y ORACLE
en el ambiente UNIX desde el punto de vista de su arguitectura de
archivos vy procesos.
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COMPARACION ESTRUCTURAL DE INGRES Y ORACLE EN EL AMBIENTE UNIX

1. INTRODUCTION

1.1 Presentacidn.

El presente articulo examina la implementacidn sobre UNIX de dos
sistemas manejadores de bases de datos relacionales (SMBDR):
INGRES, de Relational Technologies, y  ORACLE, de Oracle
Covrporation.

Para cada SMBDR se estudid su arquitectura particular sobre UNIX,
ubilicando dos sspectos:

a. Estructura de procesos del SMBD como parte de la estructura de
procesos de UNIX. o

b. Estructura de archivos del SMBD como parte del "file system”
de UNIX. :

Tanto INGRES como ORACLE estédn claesificados como SMBD "totalimente
relacionales" [CODD7%1CCODDEB3]1, en el sentido de que satisfacen
las siguientes condiciones: - :

1. Toda la informacidn de la base de datos estd representada como
valores en tablas.

2. No hay enlaces de navegacidn visibles por el usuario entre las
tablas. ' '

3. Los s=sistemas soportan todos los operadores del dlgebra rela-
cional, sin recurrir a comandos especiales para iteracion v
recursidn, v sin restricciones impuestas por los métodos de

acceso predefinidos.

4, Soportan las dos reglas generales de integridad del modelo
relacional basico.

En  la actualidad INGRES y ORACLE son los dos SMBDR con mavor
&xito comercial. Su estrategia de mercaedeo es la de ofrecer total
transportabilidad a ftraves de distintas marcas v tamafics de
computadores. INGRES es el resultado de un proyecto de investiga-
cidn de la Universidad de California, Berkeley, e inicid su vida
comercial en 1980. ORACLE se comenzd & desarrollar en 1977. La
primera copia comercial de ORACLE se produjo en 1979 [SCHME31. Su
desarrollo tedrico y practico ha sido paralelo, aunque ha resul-~-
tado en arquitecturas diferentes, como se muestra en este

articulo.

A continuacion se presentan los aspectos generales del manejo de
archivos y procesos de UNIX. Las dos secciones siguientes hacen
una descripcidn de la implementacidn sobre UNIX de INGRES y de
ORACLE, respectivamente.



a. Sistema dE'archiVDS_de UNIX ("file system").

Tiene estructura de &rbol. Cada archivo es o un directorio, con
referencias a archivos del siguiente nivel, o wun archiveo de
datos. ' ’

Cada archivo estd dividido fisicamente en bloques (generalmente
de 912 o 1024 bytes), l1lamados paginas. UNIX utiliza un aresa
global de memovria llamada "buffer pool" para guardar temporalmen-
te las paginas a medide gue son escritas o lelidas. El tamat™o de
este "buffer pool” se define al generar el sistema operacional.

Para responder una sclicitud de lectura, UNIX mueve una o mas
paginas de memoria secundaria al "buffer pool" (si es necesario,
haciendo que otras paginas sean escritas al disco) y luego le
retorna al usuario la cadena de bytes deseada. Si la misma pagina

es referenciada otra vez (por el mismo u otro usuario) cuando
todavia estd en el "buffer pool”, entonces no hay entrada/salida
real al disco. Una solicitud de escritura simplemente mueve los

datos escritos al "buffer pool"”: en algdn momento posterior el
mane jador de "buffers" graba las paginas en el disco. :

El manejador de "buffers"” de UNIX utiliza la estrategia de reem-
plazo de la "pagina menos recientemente usada" (LRU). Cuando UNIX
detecta acceso secuencial a un archivo, hace una prebdsqueda de
las paginas antes de que éstas sean solicitadas.

Las pdaginas presentes en el "buffer pool" son escritas en el
disco por varios métodos:

- Cuando se emite el llamado del sistema "fsync'.

- Cuando se ejecuta el comando de UNIX "sync”.

~ Cuando el "buffer pool"” se aproxima a su limite de capacidad.
- Aproximadamente cada 30 segundos por el mismo UNIX.

b. Estructurae de procesos de UNIX.

Un proceso 2n UNIX es un espacio de direcciones (de minimo 64K)
que se asocia a un "user-id" y es la unidad de trabajo gue maneja
el "scheduler" de UNIX. El tamat™o de un proceso estad limitado por

la capacidad de manejo de memoria virtual de la CPU.

tos procesos se pueden bifurcar en subprocesos; asi, un proceso
dado puede ser la ralz de un arbol de subprocesos. VYarios proce-
sos se pueden comunicar por medio de "pipes", seflales, sematoros

v memoria compartida.

UNIX permite que los procesos ejecuten cddigo reentrante, para
gque varios procescs compartan segmentos ejecutables. También se
puedsn definir segmentos de datos compartidos por varios
Procesos. '
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2. ARQUITECTURA DE INGRES SOBRE CENTIX

2.1. Generalidades.

INGRES (Interactive Graphics and Retrieval System) es un sistema
mane jador de bases de datos relacional implementado originalmente
sobre UNIX. La implementacidn =std desarrollada primariamente en
C, lenguaje de alto nivel en el gue también estd escrito UNIX
[STON761. INGRES soporta el lenguaje de interrogacion QUEL (RUEry
Language), vy a partir de la versién 4 también soporta SOL, el
cual es un estandar (ANSI e 1S0).

La arquitectura de INGRES se mantuvo sin variaciones importantes
desde su concepcion inicial, durante el lanzamiento comercial de
INGRES en 1980, hasta la versidn 2 de 1984, similar a la gue
actualmente se conoce como INGRES/CS (para sistemas compactos).
La versién 3 v posteriores tienen cambios significativeos, princi-
palmente para operar en eguipos mds poderosos y mejorar el
"performance” de INGRES. '

Las wversiones de INGRES disponibles comercialmente no proveen
documentacidn detallada de su arquitectura interna, particular-
mente en lo gue a la estructura de procesos se refiere. Por esta
razon, la principal fuente fué la observacién directa sobre dos
implementaciones diferentes, utilizando las herramientas de mani-
toreo gue provee 21 sistema UNIX. Las implementaciones ocbservadas
Tueron las siguientes:

- INGRES wversidn 3, bajo CENTIX versidn 5.01, en un equipo
Burroughs XE-330-3.

- INGRES/CS (versidn 2), bajo UNIX Sistema V, en un equipo
Tower /XP de NCR.

Ezsta seccidn describe la estructura de archivos y procesos de
INGRES versidn 3 desde 1 punto de vista de la implementacidn, es
decir, INGRES operando bajo un ambiente especifico de UNIX.

2.2. Estructura de archives de INGRES.

Es igual en las dos versiones observadas, vy se acoge a la arqui-
tectura descrite en [STON763, aungue algunos nombres de directo-
rios han cambiado.

(%) CENTIX es 1la forma comercial de UNIX Sistema V gue  ofrece
UNISYS en 1a linea del desaparecido Burroughs. ’
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2.2.1. Estructura del directorio "ingres':

INGRES manipula un subdrbol del "file system" de UNIX, cuya railz
es 21 directorio del usuario "ingres". El usuario "ingres" es el
superusuwario de INGRES. En dicho subarbol residen por defecto las
bases de datos ademas de los programas, librerias y utilidades de
INGRES.

Los subdirectorios mds importantes del directorio "ingres" son:

ingres
e —— fm e ——— ————t——————— e —————— e ———— o +
files data lib bin ckp dbdb jnl
Fm———————— Fo——————— + default default
default ... LOC2 ... LOCn
o e e e e e +
BD1 ... BDi ... BDn
'
o e e e e Bt e e e —————— B e ot —t
Arch. Relaciones Relaciones Relaciones de
admon. del sistema del DBA otros usuarios

Figura 2.1

- fileg: Contiene los archivos con los textos de ayuda vy los

mensajes de error de todas las herramientas de INGRES.
- bin: Incluye todos los médulos ejecutables de INGRES.

- lib: Contiene las librerias para compilacidn con EQUEL (el
precompilador de GUEL).

- datas Tiene un subdirectorio "default", en el cual se mantienen
subdirectoriecs con todos los archivos correspondientes a cada
base de datos, a menos que el usuario "ingres" especifique
otras '"locaciones" (ver seccidn 2.2.2.) para algunas base de
datos o para algunas tablas (estas locaciones alternas se
muestran en la figura 2.1 como LOC2 ... LOCn). Otros subdirec-—

torios de "data" corresponden a locaciones diferentes de 1la
locacidn "default".

DR 2wy

- data/default: Tiene un subdirectorio con el diccionario de

datos y las relaciones de cadae base de datos.

- ckp ¥y Jinl: Contienen un subdirectorio por cada locacién (ademéds
del subdirectorio "default"”), vy en cada uno de ellos un sub-

directorioc por cada base de datos gue utilice esa locacidén. &n
cada subdirectorio residen los archivos de ‘Ycheckpoint" y de
"Jjournal" (ver seccidn 2.2.2.), respectivamente, para la base

de datos correspondiente.



~ dbdb: Contiene el diccionaric de datos de las bases de dates,
es decir, es la base de datos administrativa. Es una base de
datos especial mantenida por INGRES. Se utiliza para almacenar
informacidn sobre bases de datos y usuarios autorizados de
INGRES, v para especificar las bases de datos que pueden ser
utilizedas por cade usuario. También mantierne la informacidn de
los directorios y dispositivos en los cuales residen las bases
de datos parfticulares (cuando no se desea usar el "default").

2.2.2. Tipos de archivos de INGRES:

El sistema INGRES se compone de las imdgenes ejecutables de
INGRES, los archivos de mensajes y las librerias, ademas de las
bases de datos. Una base de datos INGRES consiste de tres compo-
nentes: tablas, "checkpoints" y "journals".

En disco, wuna base de datos estd repartida en un conjunto de
directorios, y es constitulda por una coleccidn de archivos.
Dichos directorios son creados como subdirectorios de locaciongs
INGRES predefinidas. Una locacidn es un directorio de UNIX
(CENTIX)Y gue el sistema INGRES identifica como un directorioc en
el cual puesden ser colocados componentes de las bases de datos de
INGRES. Existe una utilidad especial ("accessdb") para definir
locaciones. i

i, Tablas:

Una tabla de una base de datos INGRES corresponde a un archivo
UNIX. Las tablas de cada base de datos son de cuatro tiposs

a. Archivo de administracion. Contiene el ‘'user-id" del DBA
("Data Base Administrator” o administrador de la base de
datos, es decir, el usuario gue la cred) e informacidon admi-

nistrativa.

b. Relaciones del sistema. Tienen nombres predefinidos y existen
para cada base de datos. Pertenecen al DBA. Junto con el
archivo de administracidn constituyen el diccionario de datos
de la base de datos. Pueden ser interrogadas por cualguier
usuario autorizado por medioc de QUEL. Sé6lo los puede modificar
INGRES de manera automadtica, o excepcionalmente, el usuario
"ingres", guien es el superusuario de todas las bases de datos

(i.e., @1l DBA de la base de datos "dbdb").

c. Relaciones del DBA. Estas son relaciones de la base de datos
creadas por el DBA, pero son compartidas en el sentido gue
cualguier wusuario autorizado puede acceder a ellas. E1  DBA
puede modificar los niveles de proteccidn de estas relaciones

para cada usuario y para cade relacidn.

d. Otras relaciones. Son relaciones de la base de datos creadas

por usuarios diferentes del DBA&. No son compartidas.
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El DBA tiene poderes no delegables adicionales a los de los demas
usuarios: crear relaciones compartidas y especificar controles de
acceso a ellas; destruir cualquier relacidn de la base de datos
(excepto las del sistema).

A excepcidn del archivo de administracion, cada archivo es trata-
do como una relacidn. Mantener los archivos del sistema como
relaciones trae las siguientes ventajas:

- Se economiza cbédigo de ascceso.

- Se pueden usar las mismas estructuras de informacidn que se
usan para las demas relaciones.. '

- Se pueden examinar via GQUEL.

Cada relacidn estd separada en un archiveo fisico diferente, i.e.,
mo se intenta colocar en el mismo archivo tuplas de diferentes
relaciones. : :

INGRES maneja sus propios meétodos de acceso para las relaciones,
y administra el espacio libre dentro de cada archivo UNIX..

Tanto las tablas del diccionario de datos como las tablas defini-
das por los usuarios son colocadas en las locaciones como archi-
vos individuales de UNIX. Las relaciones del sistema siempre son
creadas en la locacion "home" asociada a cada base de datos. La
locacidn "home" por defecto para una base de datos es la locacidn
"detault"” (que corresponde al directorio. "ingres/data/default”
segdn se vié en la seccién 2.2.1.), vy se define cuando se crea la
base de datos (mediante el comando "createdb”).

Las tablas de los usuarios son también creadas en la locacidn
"home" para la base de datos respectiva, a menos gue se especifi-
que alguna locacidn diferente en el comando QUEL o SBL gue crea
la tabla. Ademds pueden ser reubicadas en una nueva locacidn
utilizando el comando "relocate". '

ii. Checkpoints:

Un checkpoint es una imagen UNIX "tar"” de una base de datos, con
un significado especial (ver TAR(C) en la documentacion de UNIX).
El DBA crea un "checkpoint” en un momento en el cual se sabe que
la base de datos es consistente. Asi, el "checkpoint" se convier-—
te en un "backup" seguro del cual se puede regenerar la base de

P R T,
Uabtl= e

Cada ‘'"checkpoint” consiste de minimo dos archivos "tar", que
residen en la respectiva locacidn "default" (gue corresponde al
directorio "ingres/ckp/default”). Para cads "checkpoint', INGRES
crea un archive "tar" gue contiene informacidn sobre las loca-
ciones en las que la base de datos reside, mas un archivo "tar"
asociado a cada locacidn con imégenes de las tablas presentes en
ella.
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ii11. Journals:s

' journal es un registro de los cambios realizados a una base de
datos desde 1 dltimo "checkpoint'. El "journal” se mantisne =n
un  formato que permite al DBA rehacer o deshacer algunas de las
operaciones si es necesario.

INGRES mantiene "Jjournals"” para todas las tablas sobre las que se

ha habilitado el "journaling”. Hay un archivo de “journal" por
cada hase de datos que tenga tablas con “journaling”. Los archi-
vos de "journal” son colocados en su locacidn ‘“default" (ques

corresponde en este caso al directorio "ingres/jinl/default”).

2.2.3. Sistema de recuperacidn de INGRES:

INGRES tierne un sistema de "journaling" gque, valiéndose de los
archivos de ‘"checkpoint” y “journal"” permite realizar las
siguientes operaciones:

- Tomar copias "instantadneas"” de la base de datos ("checkpoiﬂts”)
en momentos en que se sabe que estd consistente.

- Rehacer la base de datos, en caso de desastre légico o fisico,

desde el dltimo "checkpoint” hasta cualquier momento antes de

le falla. ' : '

- Deshacer transacciones sobre la base de datos hasta cualguier
momento posterior al d4ltimo “"checkpoint". :

- Producir pistas de auditoria, las cuales son relaciones tipo
INGRES, sobre cualguier tabla gue tenga "journal'.

INGRES recomienda, por lo tanto, tener en dispositivos fisicos
diferentes los directorios de '"checkpoint"”, "journaling” y de
datos de cada base de datos. '

2.2.4. "Buffer pool":

INGRES provee manejo de "buffers" privado para cada usuario, sin
utilizar el "buffer pool” de UNIX. Esto se debe a que los meca-
nismos de reemplazo vy prebisqueda de blogques gue UNIX tiene
degradan en general el desempefio de INGRES, a pesar de que operan
correctamente para el wuso normal del sistema operacional
fSTONB11. Uno de los procesos que INGRES lanza para cada usuariog
("backend") reserva un "buffer pool" privado v lo administra.

2.2. Estructura de procesos de INGRES.

Los disefadores de INGRES guisieron gque sus componentes fueran
procesos tipicos de UNIX; si asi no fuera, el sistema operacional
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tendria gue ser alterado, perdiendo portabilidad. No existe un
proceso comdn para todos los usuarios, sino gue cada wusuario
tiene su propio conjunto de procesos.

2.3.1. Manejo de memoria central:

INGRESE no tiene procesos comunes que actden de “kernel"” para
todos los usuarios. Cuando un usuario invoca INGRES, se crean dos
procesos - por cada utilidad o aplicacidn de INGRES que éste
invogue. Uno de ellos es 21 programa de aplicacion o el paguete
de INGRES, v el otro es el proceso "backend", el cual se describe
en la seccidn 2.3.2.

2.3.2. Procesos lanzados por INGRES:

Al invocar INGRES, ya sea desde la interfaz QUEL, desde alguno de
los paquetes de INGRES desde un programa en EQUEL (QUEL anidado
en un lenguaje de programacién convencional), se crea la siguien-—
te estructura de procesos: ' S

Terminal
del
- usuario
/., T
Codigos error iSTDO | STDI
> Proceso 1 “Terminal Monitor" o
programa de interfaz

Co’digos error iB Al Cadena ASCI!I

. I ®
Analizador lexico

Parser ,
Rutinas de modificacion

Tuplas que de queries
cualifican ' ,
Proceso v Rutinas de ejecucion

Para RETRIEVE, REPLACE,
“Backend" DELETE, APPEND

Rutinas de ejecucion
para CREATE, DESTROY,
MODIFY, DEFINE, etc...

Figura 2.2



Proceso 1: Es el proceso correspondiente al programa gue sirve de

interfaz con la base de datos. Este puede ser:

a) E1 "terminal monitor"”, gue permite al usuario editar, listar vy
giecutar conjunios de comandos de QUEL;

b)) Alguno de los paguetes de interfaz proveldos por  INGRES
(INGRES/FORMS, INGRES/MENU, INGRES/QUERY, etc.):

o) Un programa de aplicacidn escrito en EQUEL (EQUEL./C,
EQUEL /Pascal, EQUEL/COBOL, etc.).

lLos comandos (RUEL gue genera el programa de interfaz son transmi-—
tidos al proceso "backend"” por medic del "pipe" A, como cadenas
de caracteres ASCII, en el momento de la ejecucidn.

)

Proceso "backend”: Contiene un analizador léxico, un '"parser',
rutinas de modificacidn de "gueries" para control de integridad vy
soporte de vistas, rutinas de ejecucidn para los comandos
RETRIEVE, REPLACE, DELETE, AFPEND v para los demas comandos de
GUEL . Cualguier modificacidon a una relacidn se convierte en un
comando RETRIEVE gue aicsla las tuplas a modificar. Coplas de las
tuplas revisadas se almacenan en un archivo especial {colocado
temporalmente en el directorio "home"” de la base de datos), que
luego es procesado por un "procesador diferido de actualiza-
ciones”, también presente en este procesoc.

lLos cddigos de error gque se generen en el proceso "backend" y las
tuplas que resultan de "gueries” sin relacion resultado son
devueltos al proceso 1 por medio del '"pipe"” B.

El1 proceso "backend" manejia ademds =1 "buffer pool"” de cada
usuario. INGRES coloca la tabla de "locking” para el control de
concurrencia en 1 interior del sistema operacional.

lLa principal razdn para esta estructura de procesos, comparada
con la de versiones anteriores (que era de cuatro o mds procesos
vy un  conjunto de "overlays”), es la del tamateo del espacio de
direcciones para un proceso. En el caso de CENTIX, la memoria es
virtual, alcanzando wun maximo de 3,5 MB por proceso. En este
espacio hay capacidad suficiente para unir todos los procesos que
en versiones anteriores (INGRES/CS, por ejemplo) se repartian las
tareas del proceso "backend”.

[xh)

.3.2. Concurrencia y sicronizacion:

El control de concurrencia (en el caso de CENTIX) es llevado a
cabo mediante un ‘“device driver" especial instalado en el
"kernel” del sistema operacilional en 21 momento de la primera
instalacion de INGRES. Este "driver" provee niveles méds alios de
"locking" que los de CENTIX, permitiendo a INGRES bloguear
pdginas y tablas.

La sincronizacidn vy la comunicacidn entre el proceso 1 vy el
"backend" se hace utilizando las facilidades de UNIX, a traves de
“pipES" B



3. ARGUITECTURA DE ORACLE SOBRE UNIX

3.1. Generalidades.

ORACLE fue implementade originalmente en un computador VAX
corriendoc el sistema operacional VMS. Al igual gue INGRES se
desarrcolld en C. El SMBDR consta de dos mil mddulos de los cuales
ciento veinte tuvieron que ser modificados para la implementacidn
sobre UNIX. La primera version aparecid en 1979 y con ésta la
primera implementacidn comercial de SGL. La primera versién
sobre UNIX se instald en un PDP-11 en 1981.

Esta seccidn describe los procesos y archivos usados por ORACLE
baje UNIX. Puesto que las implementaciones de ORACLE disponibles
al escribir este articulo, o bien no corrian sobre UNIX o bien no
estaban lo suficientemente documentadas, esta seccidn se basa
primordialmente en la documentacidn de Oracle Corporation para la
version 9 de ORACLE scobre un UNIX sistema V genérico.

3.2. Estructura de archivaos de ORACLE .

3.2.1. Estructura del directorio "oracle”:

La figura 3.1 muestra la estructura de los directorios de ORACLE

sobre UNIX. No existe una estructura rigida de los directorios.
Por medio de variables ambientales y el archivo de inicializacidn
de wuna base de datos, ORACLE detecta la localizacidn de los

distintos archivos.

Ya que ORACLE maneja varias bases de datos concurrentes la labor
del administrador de la base de datos es importante. Se sugiere
que cada tipo de archivo ("after image", "before image" y base de
datos) resida en un disco filsico diferente.

oracle
e For ; ———————— R et +
b;n base;datos afteriimage beforeiimage
e ; ——————— -+ o ———— ; ——————— +
BDlidbs .:= BDn:dbs Bllidbs .:. Binidbs

Figura 3.1
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2.2.2. Tipos de archivos:

Una base de datos ORACLE consta de dos tipos de archivos: archi-
vos de base de datos y archivos de recuperacidn.

i Archivos de base de datos:

tos archives de base de datos contienen el diccionerio de datos vy
las tablas de los usuarios al igual gue todos los Indices. Desde
el punto de vista de UNIX los archivos de base de datos son de
tamafio estaticeo. Se crean de un tamafio predeterminado por el
administrador de la base de datos con el wutilitario ‘"Create
Contiguous File"” (CCF) de ORACLE. Sobre UNIX el tamabMo maximo
de un archivo de base de datos es unae unidad fisica de disco.
ORaACLE se encarga de asignar espacio a las tablas dentro del
archivo. Para direccionar e incrementar el tamafo de una base
de datos, ORACLE utiliza el concepto de particiones ldgicas.
Una particién légica consta de un maximo de 322 archivos de base
de datos. Los archivos de una particién léglca pueden residir en
cualguier "file system" {(y por consiguiente en cualguier disco) vy
deben conformarse de blogues contiguos del disco.

tUn archivo de base de datos no se puede ampliar dinamicamente.
El mecanismo usado para adicionar espacio a la base de datos es
crear un  archivo nuevo {usando CCF) del tamafo deseado vy
afadirselo a una particidén de la base de datos.

En la figura 3.2a se muestra la configuracidn de una base de
datos con dos particionss v cuatro archiveos distribuidos a traves

de tres unidades de disco. La figura 3.2b muestra los comandos
DRACLE necesarios para llegar a esta configuraciodn. Primero se
crean las particiones. Luego se crean los archivos iniciales de
cada particidn con el utilitario CCF dando como paréametro el
nadmero de blogues de UNIX que se quieren separar. Finalmente se
hace la conexidn entre cada particidn vy el archivo mediante el
comando "alter partition”. Por medio de vistas del diccionario
de datos, el administrador de la base de datos puede detectar el
momento en que se haga necesario crear un nuevo archivo. En tal

caso se repite la anterior secuencia de comandos para los archi-
vos /disco3d/archlpers vy /disco2/archégsist. El papel del adminis-
trador de la base de datos es muy importante va gue este estima
el tamafio inicial y crecimiento de la base de datos.
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BASE DE DATOS

PARTICION PARTICION
SISTEMA BD PERSONAL
ARCHISIST ARCH2SIST ARCH1PERS ARCH2PERS
]
FD_ D D
| | |
S S S
c c C
0 0 o)
1] 2 3

Figura 3.2a

CREATE PARTITION SISTEMA

CREATE PARTITION BD_PERSONAL

CCF /discol/db/archlsist 10000

CCF /disco2/db/archipers 20000

ALTER PARTITION SISTEMA ADD FILE ’/discol/db/archlsist’
ALTER PARTITION DB_PERSONAL ADD FILE ’/discoe/db/archipers’
CCF /disco2/db/arch2sist 13000

CCF /disco3/db/arche2pers 25000

ALTER PARTITION SISTEMA ADD FILE ’/disco2/db/arch2sist’
ALTER PARTITION DB_PERSONAL ADD FILE ’/disco3/db/archi2pers’

Figura 3.2b



ORACLE wutiliza el sistema de archivos de UNIX dnicamente parea
adquirir grandes archivos compuestos de blogues fisicamente con-
tiguos. Una vez hecha esta operacidén, ORACLE se encarga de
asignar el espacio dentro del archivo a las tablas de 1a bas
datos sin involucrar a UNMIX en el proceso.

)
D

La figura 3.3 muestra la estructura légica de una particidn. Una
particidn se compone ldégicamente de tablas. Una tabla se compone
ldgicamente de segmentos de datos y de indices. Un segmento se
compone Tisicamente de "extents" donde un "extent” es la minima
cantidad de espacio asignada. Cada "extent” es un conjunto
fisico de bloques de disco. El tamaho del "extent", dado en
bloogues de ORACLE, lo asigna el administrador de la base de datos
cuande se crea una tabla. Para la asignacidn de espacio a las

tablas de una particidn, ORACLE maneja dos listas de espacio
libre. Una a nivel de perticidn y otra a nivel de ssgmento
ldgico.
TABLA UNO T
DATOS
SEGMTO. | < | EXTENT UNO
DATOS
TABLA
e UNO “
TABLA UNO
TABLA | | __ DATOS
EXTENT DOS
P “—| UNO
o SEGMTO.
T “—|INDICES ]
| TABLA | TABLA ummg
C UNO INDICES §
] EXTENT UNO |
0
N
SEGMTO.
DATOS ———  TABLA DOS
TABLA DATOS
N «————| DOS EXTENT UNO
0 — e
TABLA J
DOS TABLA DOS |
- SEGMTO. | = INDICES
“—————— | INDICES EXTENT UN@?
TABLA — |
DOsS
-~ i
TABLA DOS |
INDICES |
EXTENT DOS |

Figura 3.3



- 1235 -~

ii. Archivos de recuperacidén:

ORACLE maneja dos tipos de archivos de recuperaciodn el "Before
Image" (BI) v el "After Image" (Al). El BI se wutiliza para
recuperacion de transacciones y el Al en caso de falla de una
unidad fisica de disco.

En ORACLE una transaccidn (unidad ldgica de trabajo) tiene tres
estados: activa, finalizada o abortada. Cuando se finaliza una
transaccidén las modificaciones que esta haya hecho a la base de
datos se vuelven permanentes. Cuando una transacciodon aborta los
cambios parciales que haya hecho se pueden deshacer por medio del
comando "rollback". Mientras gue una transaccidn no  hava
finalizado o abortado =zu estado se define como activo.

A. Archivo Before Image:

Al igual que los archivos de la base de datos, el archiveo BI es
un archivo de tamafioc estdtico creado con CCF. Su funcidn princi-
pal es permitir el "rollback”. El "before image" tiene copias de
los blogues de la base de datos antes de estos ser modificados.
En el caso de que se ejecute un "rollback” los dates de las
tablas afectadas en el "before image" se reescriben al archivo
de la base de datos.

El "before images" también cumple la funcidn de controlar lecturas
concurrentes. 851 un usuario estd actualizando mientras otros
estdn leyendo, los lectores leen la copia del "before image". EI
Bl estd implementado como un archivo circular de modo que la
transaccion mas vieja es substituida por la transaccidn corriente
cuando el archivo se llena. Se recomienda que el "before image"
esté en un disco diferente a la base de datos para minimizar la
centencidn de accesos.

b. Archivo After Image:

El archive "after image" tiene como 4nica funcidn permitir la
recuperacién de una base de datos en caso de falla del disco en
que se almacena dicha base de datos. Por consiguiente el "after
image" debe residir en una unidad de disco diferente a la base de
datos. En el "after image" se lleva un registro de todas las

escrituras a los archivos de la base de datos y puede ser habili-
tado o0 deshabilitado a nivel de base de datos por el adminis-—
trader. Para la recuperacion el archivo de "after image" se
aplica a una copla de respaldo de la base de datos bajo control
del utilitario ALJ. El resultado es una coplias exacta de la base
de datos perdida. Este procedimiento se llama "roll-forward".
Al habilitar "after image journaling” cada transaccidn genera
una escritura adicional al disco lo cual degrada el desempe®o
del sistema aproximadamente en un 10% [ORAC861].



3.2.3 Manejo del "huffer pool” de UNIX

Una base de datos ORACLE puede almacenarse en disco bajo dos
modalildades: en el "file system" de UNIX o en un "raw device".
Un raw device es un disco o seccidén de un disco que ha sido
configurado para no ser controlado por UNIX.

El uso de raw devices conlleva a que:

- La entradassalida al disco no utiliza el "buffer pool” de UNIX.
Las lecturas vy escrituras se hacen directamente de los
"buffers” d= ORACLE (descritos en la seccidn 3.3) al disco.

- S22 evita el "overhead” de UNIX el cual lee varios blogues del
disco por cada pedido de lecturs.

— Baja la carga del "file system” de UNIX.

- Los "buffer pools" de UNIX y de ORACLE se graduan indepen-
dientemente.

- El1 desempefio del sistema mejora de 10 a 20% [ORACB6D.

Cuando los archivos de la base de datos se almacenan en el "file
system” de UNIX, ORACLE maneja el "buffer pool'" de UNIX con una
facilidad no documentada de UNIX sistema V [ORACB&6al: el "cache
write—-thru". Este permite gue 0ORACLE pueda forzar la escritura
de un blogue al disco por medio del "buffer pool"” de UNIX y asi
garantizar la integridad de la base de datos.

3.3. Estructura de procesos de ORACLE .

3.3.1 Manejo de memoria principal:

ORACLE wutiliza el "System Global Area" (SGA) para i1mplementar el
manejo de memoria compartida. Se utilizan las facilidades de
memoria compartida de UNIX sistema V para gque varios procesos

puedan accesar los mismos datos. Ya gque UNIX 4.X de Berkeley no
implementa memoria compartida, ORACLE no corre bajo estas ver-
sicones de UNIX. EL SGA contiene los "buffers" de lectura v
escritura al igual que las tablas de "locks'". UNIX tiene tres

parametros que interactdan con el manejo de memoria de ORACLE
los cuales se asignan cuando se genera el sistema.

- SHMMAX - E1 maximo namero en bytes de un segmento de
memoy1ia compartida.

- SHMSEDG - EI namero max imo de segmentos de memoria
compartida que puede accesar un proceso.

- SHMALL - E1 n@mero maximo de padginas de memoria compartida
que soporta el sistema.



Para optimizar el manejo de memoria compartida se recomienda qgue
SHMMAX sea minimo 131K Bytes y gue SHMALL no sea mads de 25% de la
memoria real de la maquina para evitar "swapping" excesivo de
los procesos. ORACLE impone un limite al tamafio del SGA de 10
Mbytes (10 segmentos de 1Mbyte cada uno).

3.3.2. Procesos lanzados por ORACLE:
ORACLE maneja cuatro procesos compartidos para lectura y escri-

tura y dos adicionales por cada usuario bajo UNIX. La figura 3.4
muestra la estructura de los procesos vy su relacion con =1 SGA.

BWR BiW CCLN | ARH

SGA
SYSTEM GLOBAL AREA

( SEGMENTO DE MEMORIA COMPARTIDA DEL SISTEMA V)

ORACLE
("SHADOW  PROCESS")

FACILIDADES DE
INTERFAZ -5 < _ COMUNICACION
ENTRE PROCESOS
PROGS. ORACLE (1AP, RPF, ETC.) DE UNIX
[RE——— O —
APLICACIONES

Figura 3.4

Por cada usuvario que se conecta al "kernel" de ORACLE se crea un

proceso principal v uno que corre en "background”. Los utilita-
rioeg de ORACLE o aplicaciones hechas por el usuario conforman el
proceso principal. El segundo proceso ("shadow process'"!) es una

interfaz gue se encarga de filtrar los pedidos del proceso prin-
cipal para evitar la corrupcién del area de memoria compartida.

ORACLE wusa cédige reentrante. Cada usuario utiliza el mismo
segmento de cddigo cuande hace llamados a las rutinas internas de
ORACLE. El apuntsador al "stack" de cada proceso mantiere la
posicion de éste en el cddigo.

Los siguientes son 1los procesos gue hacen interfaz con los archi-
vos de la base de datos.



IDR — Initialize ORACLE

Leanza los cuatro procesos descritos a continuacidn e int
cializa el SGA de acuerdo con los parametros dados por e
administrador de la base de datos. Utilizado también par
crear nuevas bases de datos y bajar ("shutdown'") una bese
de datos.

ARH - Asynchronous Read Ahead

Copia blogques del archivo de la base de datos al (S6AY .,
Para mejorar el desempeto de la base de datos lee el bloque
gue pidid el programa al igual gue los blogues vecinos. La
lectura se hace en paraielo con la ejecucidn del programe
cliente. ‘

BiWw — Before Image Writer

Copia blogues del S5GA al archivo Bl ("Before ITmage”). Ez el
dnico proceso que tiene acceso de escritura sobre el archi-
vo BI. lLos blogues copilados se usan para hacer recupera-
cidn en caso de transacciones abortadas ('"rollback") y para
asegurar la consistencia de los datos leildos por un proceso
mientras que otro actualiza los mismos datos.

BWR — Buffer Writer

Escribe los bloques que han sido modificados en el SGA a 1a
base de datos y al archivo Al ("After Image”). Es el dnico
proceso que puede escribir a estos archivos. Los archivos
se =scriben cuando una transaccidn termina exitosamente.

CLN — Cleanqp
Identifica periddicamente los procesos gue han terminado
anormalmente vy hace la recoleccidn de basura. Tomando ia
identidad de los procesos abortados, borra las tablas

temporales, deshace las transacciones incompletas, libera
los "buffers" y finalmente mata el proceso.

3.3.3. Concurrencila v sincronizacian:

Para manejo de concurrencia y sincronizacidén ORACLE utiliza las

facilidadaes de comunicacidn entre procesos de UNIX. Los proce-
s0s se comunican por medio de memoria compartida, seffales v
semdforos. Las seMales se utilizan para informar a los procesos
en qug direccidn de la memoria compartida se encuentran sus
datos. Los semaforos se utilizan para controlar la concurrencia
en 1los accesos a la memoria compartida. ORACLE versidn S no

utiliza "pipes”. Aungque los "pipes" implementan las funciones de
memoria compartida vy sefiales, ORACLE considera gue éstos son
lentos v poco confiables [ORACB&].
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CONCLUSIONES

INGRES vy ORACLE tienen la misma arquitectufa relacional (ver
figura ¢.1), en la cual les comandos de definicidon y manipulacion

de

datos pertenecen al mismo lenguaje y pueden ser mezclados

libremente L[SCHM831.

e T +
! DL, DML, Utilidades !
e e e e e ——— e +
~
H
Fm——————— ———————— +
) ]
] 1
v v
e e e e +
i Diccionario de i Datos de los H
i datos H usuarios :
e e +

Figura 4.1

Sin embargo, sus arquitecturas flsicas, tanto en archivos como en
proceses son notablemente diferentes: '

1.

Archivos: La disparidad entre INGRES y ORACLE en la represen-—
tacidn fisica de las bases de datos puede deberse a los dife-
rentes conceptos de portabilided establecidos por los crea-
dores. El equipo que disemd INGRES queria que su SMBDR fuera
transportable & cualquier magquina UNIX, por lo cual podia
apovarse en su "file system'". Los diseMadores de ORACLE, por
su parte, buscaban portabilidad independiente del sistema
operacional. De alli gue hayan decidido implementar su propio
sistema de administracidn de espacic en disco.

Cada relacidn de INGRES corresponde a un archivo UNIX. El
tamafic de este archivo varia de acuerdo al tamafio vy la es-
tructura interna de la tabla correspondiente, bajo el control

de UNIX. ORACLE reguiere que el DBA reserve explicitamente
archivos UNIX de tamatMo fijo en los cuales se almacenan con-
juntos de tablas. El tamafio de los archiveos UNIX permanecs
invariable. ORACLE se encarga de la administreci®&n del espa-
cio dentro de estos archivos. UNIX no puede hacer wuso del
espacio libre de ORACLE. RPor lo tanto es importante que el
DBA de ORACLE planee cuidadosamenrte 1 uso del disco, para no

reservar espacio que no utilizard la base de datos vy que
tampoce podrd utilizar UNTIX.

Procesos: INGRES lanza procesos para cada usuario (incluyendo
el "buffer pool”). No hay procescs gue actden como un ndcleo
comdn para todos los usuarios. ORACLE tiene cuatro procesocs
que se encargan de la entrada/salida del disco de todos los

usuarios,



Tanto INGRES como  ORACLE han escogido manejar su propilo
"huffer pool” para mejorar =21 desempe®o del SMBDR, en lugar de
utilizar el "huffer pool" de UNIX. Sin  embargo, sobre el
Sistema VvV de UNIX, ORACLE deja la opcidn de utilizar los
“"buffers” de UNIX con la facilidad '"cache -write-thru'" .para
mantener la integridad de la base de datos, o evitarlos del
todo por medio de ''raw devices”.

Uno de los principales objetivos de los disefiadores de INGRES vy
ORACLE fué garantizar la portabilidad de sus SMBDRs. En las
implementaciones estudiadas se distinguieron tres niveles de
portabilidad: :

1. Portabilidad de WUNIX: Por estar implementados sobre UNIX,

INGRES vy ORACLE disfrutan del amplio rango de egquipos y marcas
que soportan este sistema operacional.

2. Portabilidad del GSMBDR: Existen versiones de ambos SMBDRs
sobre una gran variliedad de sistemas operacionales. INGRE S
presenta  mayor dependencia de UNIX que ORACLE, porque loe
disefiadores de INGRES consideraron suficiente desde un comiern-
zo el nivel de portabilidad de UNIX y querian aprovechar a
fondo su ambiente de desarrollo [STONB0O]. En particular, la
arnguitectura de archivos de INGRES se basa en el "file system”

de UNIX.
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____________________________ De los tres principales
modelos de baeses de datos (red, jerdrquico y relacional), el
modelo relacional es el gque mas alto nivel de independencia de
datos provee, a la vez gue permite una forma natural de visua-
lizarlos [CHEN7&1. Estas dos caracteristicas garantizan en
todo momento transportabililidad de diseto y de datos. De diseho
a traveés de distintas implementaciones del modelo relacional,
y de datos a traveés de arquitecturas diferentes de "hardware"
y "software".

Por dltimo, la tendencia de la industria del "software" es
cefiirse a estadndares. En cuanto a sistemas operacionales, UNIX,
v en cuanto & modelos de bases de datos, el modelo relacional.
INGRES vy ORACLE, ademds de tener fuertes nexos con UNIX, han
constituido 1la fuerza impulsora de la estandarizacion del modelo
relacional. ' '
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