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En 1970 E.F. Codd propuso el modelo relacional para diseMo de 
bases de datos. Luego de una década de trabajo investigatívo 
tendiente a llevar a la pr~ctica 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 han lanzado al mercado 
móltiples implementaciones del modelo relacional. A pesar de 
ello, INGRES y ORACLE siguen siendo lideres de la tecnologfa 
relacional. 

También a comienzos de la década del 70 se desarrolló y tomó 
altura comercial el sistema operacional UNIX. Entre las caracte­
rlsticas de UNIX se destacan las siguientes: <1> Est~ escrito en 
un 95'/, en un lenguaje de alto nivel { "C") 9 lo que le da flexibi­
lidad para el desarrollo de nuevo "soft~vare" '1 lo ¡-1ace indepen­
diente en alto grado de los dispositivos de "hardware". 
(2) Provee un conjunto extenso de herramientas orientadas hac1a 
el desarrollo incremental de "software". UNIX tiende a ser un 
estándar en sistemas operacionales. Recientemente UNIX ha salido 
de las universidades y los laborato1 ios cientfficos hacia ambien­
tes gubernamentales y comerciales. 

El presente art:l:culo compara la implementación de INGRES y ORACU::: 
en el ambiente UNIX desde el punto de vista de su arquitectura de 
archivos y procesos. 
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COMPARACION ESTRUCTURAL DE INGRES Y ORACLE EN EL AMBIENTE UNIX 

1. INTRODUCCION 

1.1 Presentación. ------------
El presente articulo examina la implementación sobre UNIX de dos 
sistemas maneJadores de bases de datos relacionales (SMBDRl: 
INGRES, de Relational Technologies, y ORACLE, de Oracle 
Corporation. 

Para cada SMBDR se estudio su arquitectura particular sobre UNIX, 
ubicando dos aspectos: 

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

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

Tanto INGRES como ORACLE están clasificados como SMBD "totalmente 
relacionales'' [CQDD79JCCODD83J, en el sentido de que satisfacen 
las siguientes condicibnes: 

l. Toda la información de la base de datos e~ta representada como 
valores en tablas. 

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

3. Los sistemas soportan todos los operad~res del álgebra rela­
cional~ sin recurrir a comandas especiales para iteración y 
recursión, y sin restricciones impuestas por los métodos de 
acceso predefinidos. 

4. Soportan las dos reglas generale~ de integridad del modelo 
relacional b~sico. 

En la actu~lidad INGRES y ORACLE son los dos SMBDR con mayor 
éxito comercial. Su estrategia de mercadeo es la de ofrecer total 
transportabilidad a través de distintas marcas y tama~os de 
computadores. INGRES es el resultado de un proyecto de investiga­
ción de la Universidad de California, Berkeley, e inició su vida 
comercial en 1980. ORACLE se comenzó a desarrollar en 1977. La 
primera copia comercial de ORACLE se produjo en 1979 CSCHM83J. Su 
desarrollo teórico y practico ha sido paralelo, aunque ha resul­
tado en arquitecturas diferentes, como se muestra en este 
articulo. 

A continuación se presentan los aspectos generales del manejo de 
archivos y procesos de UNIX. Las dos secciones siguientes hacen 
una descripción de la implementación sobre UNIX de INGRES y de 
ORACLE, respectivamente. 
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<'L Sistr~ma dt:-" archivos de UNIX ("file system ) " 

Tiene estructura de árbol. Cada archivo es o 
referencias a archivos del siguiente nivel, 
datos" 

un directorio~. 
o un archivo 

con 
dE' 

Cada archivo est~ dividido fisicamente en bloques (generalmente 
de 52 o 1024 bytes), llamados p inas. UNIX utiliza un ~rea 

g 1 oba l de memoria l I amada "t•uffer pool" par a guardar 
te las p inas a medida que son escritas o leidas. 
•2ste "b!xf-fer pool" se dE,·firle al gener-ar el sistema 

temporal men-­
El tama'Mo dE:' 
operacional. 

Para responder una solicitud de lectura~ UNIX mueve una o más 
p ina.s de memoria secundaria al " pool" \si es ne,cesario~ 

haciendo que otras p inas sean escritas al disco) y luego le 
retorna al usuario la cadena de bytes deseada. Si la misma página 
es referenciada otra vez (por el mismo u otro usuario) cuando 
todav 1 a est~, en el "buffer pool'"~ entonces no hay entra da/ sa 1 ida, 
real al disco. Una solicitud de escritura simplemente mueve los 
datos escritos al "buffev- pool"; en a 1 gon momento posterior e 1 
manejador de "bu·ffers" graba las paginas en el di seo. 

El manejador de "buf1"'ers" de UNIX utiliza J.a estrategia de reern­
plazo de, la "pa,gina menos recientemer1te usada" <LRUJ. Cuando UI\JIX 
detecta acceso secuencial a un archivo 3 hace una prebdsqueda de 
las p inas antes de que ~stas sean solicitadas. 

Las p i nas presentes en el "buffer pool" son escritas en e· 1 
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 l:Imite de capacidad. 

roximadamente cada 30 segundos por el mismo UNIX. 

b. Estructura de procesos de UNIX. 

Un proceso en UNIX es un espacio de direcciones (de mlnimo 64K) 
que se asocia a un "user-id" y es la unidad de trabajo que maneja 
e,l scheduler" de Uí'HX. El tama?io. de un proceso esta 1 imi ta.do por 
la capacidad de manejo de memoria virtual de la CPU. 

l.os procesos se pueden bifurcar en asl. un proceso 
dado puede ser la raiz de un ¿rbol rocesos. Varios proce-
sos SE' pueden comunicar por medio de "pipes"~ setla,les~ sern~"fonJ·s 

y memoria compartida. 

UNIX permite que los procesos ejecuten código reentrante, pare: 
que varios procesos compartan segmentos ejecutables. 

en definir segmentos de datos compartidos 
procesos" 

También se 
por varios 



2. ARQUITECTURA DE INGRES SOBRE CENTIX 

2. 1 o a 1 i 

INGRES Interactive Graphics and Retrieval System) es un sistema 
manejador de bases de datos relacional implementado originalmente 
sobre UNIX. La implementaci~n est¿ desarrollada primariamente en 
C 9 lenguaje de alto nivel en el que también est~ escrito UNIX 
[STON76J INGRES soporta el lenguaje de interrogación QUEL (QUEry 
Language), y a partir de la versión 4 tambi~n soporta SQL, el 
cual es un estAndar <ANSI e ISO>. 

La arquitectura de INGRES se mantuvo sin variaciones importantes 
desde su concepción inicial, durante el lanzamiento comercial de 
INGRES en 1980, hasta la versiOn 2 1984~ similar a la que 
actualmente se conoce como INGRES/CS (para sistemas compactos). 
La versión 3 y posteriores tienen cambios significativos, princi­
palmente para operar en equipos més poderosos y mejorar e 
"pE.:>rformance" de I NGRES. 

Las versiones de INGRES disponibles comercialmente no proveen 
documentación detallada de su arquitectura interna, particular­
mente en o que a la estructura de procesos se refiere. Por esta 
razón, la principal fuente fu~ la observación directa sobre dos 
implementaciones diferentes. utilizando las herramientas de moni­
tcreo que provee el sistema UNIX. Las implementaciones observadas 
fueron las siguientes: 

INGRES versión 3, 
Burr s XE-550-3. 
INGRES/CS <versión 
To~,,E·r / P de NCR. 

bajo CENTIX versi~n 5.01~ en 

en 

un equipo 

un equipo 

Esta sección describe la estructura de archivos y procesos de 
INGRES versidn 3 desde el punto de vista de la implementación, es 
decir 1 INGRES operando bajo un ambiente especifico de UNIX. 

Es igual en las dos versiones observadas, y se acoge a la arqui­
tectura descrita en ESTON76J, aunque algunos nombres de direc o­

ios han cambiado. 

(*) CENTIX. es la forma comercial de UNIX Sistema V que ofrece 
UNISVS en la linea del desaparecido Burroughs. 



2.2.1, Estructure. del directorio "'ingres": 

INGRES manipula un subarbol del "-file system" de UNIX, cuya ra!z 
es el directo¡-io del usuario "ingres". El usuario "ingres" es el 
superusuario de INGRES. En dicho sub~rbol residen por defecto as 
bases de datos ademAs de los programas, librerias y utilidades de 
INGRES. 

Los subdirectorios mas importantes del directorio "ingres" SOrl: 

ingres 

+----------+----------+----+-------+---------+---------+------~ 

files data lib bin ckp dbdb 
. ., 
Jnt 

+---------+--------+ default defau t 

default ... LOC2 ... LOCn 

+---------+--------+ 
BDl BDi BDn 

+----------+---+-+-+------~----~+-+-+------------+-+-·+ 

Arch. Relaciones Relaciones Relaciones de 
Admon. del sistema del DBA otros usuarios 

Contiene 
mensajes de error 

Figura 2.1 

los archivos con los textos de ayuda 
de todas las herramientas de INGRES. 

QiD~ Incluye todos los modules ejecutables de INGRES. 

y Jos 

lib: Contiene las librerías para compilación con EQUEL (el 
precompilador de QUEL>. 

data: Tiene un subdirectorio "default", en el cual se mantienen 
subdirectorios con todos los archivos correspondientes a cada 
base de datos~ a menos que el usuario "ingres" especifique 
otras "locaciones" <ver sección 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 1 ocac i enes di -feren'ces de la. 
locación "default". 

gª~ª¿º~fª~l~~ Tiene un subdirectorio con el 
datos y las relaciones de cada base de datos. 

diccionario de 

~~e ~ : Contienen un subdirectorio por cada locación (además 
del subdirectorio "default"/ 9 y en cada uno de ellos un sub­
directorio por cada base de datos que utilice esa locación. En 
cada subdirectorio r·esiden los archivos de "chec oint" y de 
"journ.al" (ver sección 2.2.2.)~ respectiva,mente, para, la base 
de datos correspondiente. 
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-- dbdb ~ Contiene el diccionario de datos de las bases de datos, 
es decir~ es la base de datos admin strativa. Es una base e 
datos especial mantenida .por INGRES. Se utiliza para almacenar 
información sobre bases de datos y usuarios autorizados de 
INGRES, y para especificar las bases de datos que pueden ser 
utilizadas por cada usuario. También mantiene la información de 
los directorios y dispositivos en los cuales residen las bases 
de datos particulares <cuando no se desea usar el "default"}, 

2.2.2. Tipos de archivos de INGRES: 

El sistema INGRES se compone de las imágenes ejecutab es de 
INGRES, los archivos de mensajes y las librerías, adem¿s de las 
bases de datos. Una base de datos I consiste de tres compo­
nFntes~ tablas, "checkpoints" y "journals", 

En disco, una base de datos estA repartida en un conjunto de 
directorios, y es constituida por una colección de archivos. 
Dichos directorios son creados como subdirectorios de locaciones 
INGRES predefinidas. Una locacidn es un directorio de UN X 
<CENTIX> que el sistema INGRES identifica como un directorio 2n 
el cual pueden ser colocados componentes de las bases de datos de 
INGRES. E iste una utilidad especial "accessdb") para det"inir 
locaciot1e~~ 

i o 

Una tabla de una base de datos INGRES corresponde a un archivo 
UNI . Las tablas de cada base de datos son de cuatro tipos: 

a. o 

í "'Data 
da,tos~ 

de admintst·ración" 
~ ~- --~--~ ----·---

Be.se ;;dmi nistrator" 
es decir, el usuario 

nistrativa. 

Contiene el "user-id" del DBA 
o administrador de la base de 
que la creO) e información ad i-

b. del §:i§:i~ffiª· Tienen nombres predefinidos y existen 
para cada base de datos. Pertenecen al DBA. Junto con el 
archivo de administraciOn constituyen el diccionario de da os 
de la base de datos. Pueden ser interrogadas por cualquier 
usuario autorizado por medio de QUEL. SOlo los puede modificar 
INGRES de manera autom~tica, o excepcionalmente, el usuario 
"'ingres"', quien es el superusuario de todas las bases de da os 
\i.e", el DBA de la base de datos "dbdb"), 

c. B~!ª~iQD~ª ~~! ºªB· Estas son relaciones de la base de datos 
creadas por el DBA, pero son compartidas en el sentido que 
cualquier usuario autorizado puede acceder a ellas. El DBA 
puede modificar los niveles de protección de estas relaciones 
para cada usuario y para cada relación. 

d. r~1ª~1QD§§. 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 dem~s 
usuarios: crear relaciones compartidas y especificar controles de 
acceso a ellas; destruir cualquier relación de la base de datos 
(excepto las del sistema). 

A excepción del archivo de administración, cada archivo es trata­
do como una relación. Mantener los archivos del sistema como 
relaciones trae las siguientes ventajas: 

Se economiza código de acceso. 
Se pueden usar las mismas estructuras de información que se 
usan para las dem~s relaciones. 
Se pueden examinar vla QUEL. 

Cada relación est4 separada en un archivo ffsico diferente, i.e., 
no se intenta colocar en el mismo archivo tuplas de diferentes 
relaciones. 

INGRES maneja sus propios métodos 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 locación "home" asociada a cada base de datos. La 
locación "home" por defecto para. una base de datos es la locación 
"default" (que corresponde al directorio "ingres/da.ta/default" 
segOn se viO en la secciOn 2.2.1.>, y se define cuando se crea la 
base de datos <mediante f?l comando "createdb")" 

Las tablas de los usuarios son también creadas en la 
"home" para la base de datos respectiva~ a menos que se 
que alguna locación diferente en el comando QUEL o SQL 
la tabla. Además pueden ser reúb1cadas en una nueva 
utilizando el comando "·relocate". 

locación 
especifi­
que crea 

locación 

Un checkpoint es una imagen UNIX "tar" de una base de datos, con 
un significado especial (ver TAR(C) en 1~ documentación de UNIXl. 
El DBA crea un "checkpoint" en un momento en el cual se sabe que 
la base de datos es consistente" As!, el "checkpoint" se convie¡-·­
te en un "backup" seguro del cual se puede regenerar la base de 
datos o 

Cada "checkpoint" consis,te de mfnimo dos archivos "tar", que 
residen en la respectiva locación "default" (que corresponde al 
directorio "íngres/ckp/default"'). Para cada "checkpoint", INGRES 
cre>a un an:h i vo "tar" que contiene i nformac t ón sobre las loca­
e iones en 1 as c¡u.e la base de datos res id E'~ m~s un archivo "tar" 
asociado a cada locación con imagenes de las tablas presentes en 
ella. 
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Un journal es un registro de los cambios realizados a una base de 
datos desde el c1ltimo "checkpoird;". El "journal" se mantiene en 
un formato que permite al DBA rehacer o deshacer algunas de las 
operaciones si es necesario. 

INGHES mantiene "journals" para todas las tablas sobre las que se 
ha habilitado el '"journaling"" un arc!-"¡ivo de ''journal" por 
cada base de datos que tenga tablas con "jour-naling". Los archi­
vos de "jo urna 1" son e o locadas en su lo cae i ón "def a u l t" (que 
corresponde en este.caso al directorio "ingres/jnl/default"). 

2.2.3. Sistema de recuperación de INGRES: 

INGRES tiene un sistema de 
archivos de "checkpoint" 
siguientes operaciones~ 

'"journaling" que, valiéndose de 
y "journal'" permite realizar 

los 
las 

Tomar cop i a.s "i nstanti!llneas'" de la base de da tos ( "checkpoints" ) 
en momentos en que se sabe que estA consistente. 

Rehacer la base de datos, en caso de desastre lógico o flsico, 
desde e 1 1~! l t; i mo "checkpoint" hasta cualquier momento anh'?s de 
la falla" 

Deshacer transacciones sobre la base de datos hasta cualquier 
momento pos ter í or al tH timo "checkpoint" o 

Producir pistas de auditorfa~ las cuales son relaciones 
INGRES~ sobre cua quier tabla que tenga "journal"" 

tipo 

INGRES recomienda~ por lo tanto, tener en dispositivos fisicos 
d].ferentes los directorios de "checkpoirlt "jow-naling" y de 
datos de cada base de datos. 

2.2.4. "Buf1,.er pool": 

INGRES provee manejo de "bufi'"ers" privado ·par a e ada usuario~ s ~- n 
utilizar el "buffer pool" de UNIX. Esto se debe a que los meca­
nismos de reemplazo y prebósqueda de bloques que UNIX tiene 

radan en general el desempeno de INGRES 9 a pesar de que opera 
correctamente para el uso normal del sistema operacional 
[STON81J. Uno de los procesos que INGRES lanza para cada usuario 
\"backend") reserva un "bu·ffer pool" privado y lo administra" 

Los dise~adores de INGRES quisieron que sus componentes fueran 
procesos tlpicos de UNIX; si asf no fuera, el sistema operacional 



tendrla que ser alterado, perdiendo portabilidad. No existe un 
proceso comón para todos los usuarios, sino que cada usuario 
tiene su propio conjunto de procesos. 

2.3.1. Manejo de memoria central: 

INGRES no tiene procesos comunes que actden de "kernel" paYa 
todos los usuarios. Cuando un usuario invoca INGRES, se crean dos 
procesos por cada utilidad o aplicación de INGRES que és e 
invoque. Uno de ellos es el programa de aplicación o el paquete 
de INGRES. y el otro es el proceso "backend"~ el cual se describe 
en la sección 2.3.2. 

2.3.2. Procesos lanzados por INGRESg 

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 programación convencional), se crea la siguien­
te estructura de procesos: 

Ter mi na! 
del 

u.!§ua río 
L 

1' STDO 1 
1 w 

( 

Cod!ºos error 

r-- Proceso 1 

1 
1 ¡ g os 
' 
1 

! 
l 
1 

1 Tuplas que 

CUOi 
Proceso 

·" Bockend" 

l 
! 

J 

DI 

11 Termina 1 Monitor 
tt! 

programa de in ter 

Cadena ASCjl 

1 

Anolizodor leJ<~.ico 

Parser 
R rHls de II'!HHiificac 
de quedes 

Rutinas de ejecuciÓn 
Para RETRIEVE 1 REPLACE 1 

DELETE 3 APPEND 

ifitls de ejecuci 
por a CREA TE) DE STROY 1 

MODiFY, DEFlNE 1 etc ... 
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~§§Q != Es e procese correspondiente al programa que sirve de 
nterfaz con la base de datos. Este puede ser: 

;,:¡.) EI "te;~ in,"!.l monitor"~ que per·mite al usuario edite;.r~ ltsta·,- y 
eJecutar conjuntos de comandos de QUEL; 

b Alguno de los pa1quetes de interfaz proveidos por I NGRES 
!NGRES/FORMS, INGRES/MENU, INGRES/QUERV, etc.>; 

e) Un programa de aplicación escrito en EQUEL (EQUEL/C, 
EQUEL/Pascal, EQUEL/COBOL, etc.). 

Los comandos QUEL que genera el programa de interfaz son transmi­
tidos al proceso "'backend" por medio del "pipe" A, como cadenas 
de caracteres ASCII, en el momento de la ejecución. 

E!:Q~~~Q .:_:gªí;;Js.~DQ:: Contiene un a na 1 i zador 1 ex i co ~ un "parsE·l-", 
rutinas de modificación de "queries" para control de integridad y 
soporte de istas, rutinas de ejecuc1on para los comandos 
RETRIEVE, REPLACE. DELETE, APPEND y para los dem~s comandos de 
QUEL. Cualquier modificación a una relación se convierte en un 
comando RETRIEVE que aisla las tuplas a modificar. Copias 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 "proces.ador diferido de a e tu al iza,­
cienes··~ también presente en este proceso. 

Los códigos de error que se generen en el proceso 
tuplas que ¡-esultan de "queries sin relación 
devueltos al proceso 1 por medio del "pipe" 8. 

"backend" y las 
resultado son 

El proces,o "backend" rnaneja ademas el "buf··rer pool" de cada 
usuario. INGRES coloca la tabla de "locking" para el contro1 de 
concurrencia en el interior del sistema operacional. 

La principal razón para esta estructura de procesos, comparada 
con la de versiones anteriores <que era de cuatro o mas procesos 

un conjunto df.? "averlays"), es la del tama'rlo del espaci.o de 
direcciones pa a un proceso. En el caso de CENTIX, a memoria es 
virtual, alcanzando un m¿ximo 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 repartan las 
tareas del proceso "backend", 

2.3.3. Concurrencia y sicronizacidn: 

El control de concurrencia (en el caso de CENTIXl es llevado a 
cabo mediante un "devíce driver" especial instalado en el 
"kernel" del sistema operacional en el momento de la primerai 
instalación de INGRES. Este "d¡-iver" provee nJ.veles mas altos de 
"locking" que los de CENTIX~ permitiendo a INGRES bloquear 
p inas y tablas. 

La sincronización y la comunicación entre el proceso 
"backend" se hace util:i.zando las facilidades de UNIX~ a 
"pipes". 

e1 
de 
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3. ARQUITECTURA DE ORACLE SOBRE UNIX 

ORACLE fue implementado originalmente en un computador VAX 
corriendo el sistema operacional VMS. Al igual que INGRES se 
desarrolló en C. El SMBDR consta de dos mil módulos de los cuales 
ciento veinte tuvieron que ser modificados para la implementación 
sobre UNIX. La primera versión apareció en 1979 y con ésta la 
primera implementación comercial de SQL. La primera versión 
sobre UNIX se instalO en un PDP-11 en 1981. 

Esta sección describe los procesos y archivos usados por ORACLE 
bajo 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 sección se basa 
primordialmente en la documentación de Oracle Corporation para la 
versión 5 de ORACLE sobre un UNIX sistema V gen~rico. 

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 inicialización 
de una base de datos, ORACLE detecta la localización 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"~ "befare image" y base de 
datos) resida en un disco flsico diferente. 

oracle 

+--------------+---------+--------+---------------+ 

bin base datos after_image before_image 

+-------+-------+ +-------+-------+ 

BDl,dbs BDn.dbs Bil.dbs 

Figura 3" 1 



Tipos de are ivos: 

Una base de datos ORACLE consta de dos tipos de archivos: 
vos de base de datos y archivos de recuperación. 

i. Archivos de base de datos: 

archi~ 

Los archivos de base de datos contienen el diccionario de datos y 
las tablas de los usuarios al igual que todos los indices. De e 
el punto de vista de UNIX los archivos de base de datos son de 
tama~o est~tico. Se crean de un tamano predeterminado por el 
aclministraclor de la base de datos con el utilitario "Create 
ContiguDus File" <CCF> de ORACLE. Sobre UNIX el cama?io maximo 
de un archivo de base de datos es una unidad flsica de disco. 
ORACLE se encarga de asignar espacio a las tablas dentro del 
archivo. Para direccionar e incrementar el tama~o de una base 
de datos~ ORACLE utiliza el concepto de particiones lógicas. 
Una partición lógica consta de un m~ximo de 32 archivos de base 
de datos. Los archivos de una parti.ción lógica pueden residi·,- 2n 

cualquier "file system" (y por consiguiente en cualquier disco! y 
deben conformarse de bloques contiguos del disco. 

Un archivo de base de datos no se puede ampliar din~micamente. 

El mecanismo usado para adicionar espacio a la base de datos es 
crear un archivo nuevo <usando CCF) del tama~o deseado y 
aMadirselo a una partición de la base de datos. 

En la figura 3.2a se muestra la configuración de una base de 
datos con dos particiones y cuatro archivos distribuidos a traves 
de tres unidades de disco. La figura 3.2b muestra los comandos 
ORACLE necesarios para llegar a esta configuración. Primero se 
crean las particiones. Luego se crean los archivos iniciales de 
cada partición con el utilitario CCF dando como parámetro el 
ndmero de bloques de UNIX que se quieren separar. Finalmente se 
hace la conex On entre cada partición y el archivo mediante el 
comando "alter pa1tition". Por medio de vistas del diccionario 
de datos, el administrador de la base de datos puede detectaT e 
momento en que se haga necesario crear un nuevo archivo. En tal 
caso se repite la anterior secuencia de comandos para los archi~ 

os /disco3/arch2pers y /disco2/arch2sist. El papel del adminis~ 
trador de la base de datos es muy importante ya que este estima 
el tama~o inicial y crecimiento de la base de datos. 



BASE DE DATOS 

PARTICION 
SISTEMA 

D 
1 
S 

k----fC 

~ 

D 
1 

Figura 3.2a 

CREATE PARTITION SISTEMA 
CREATE PARTITION BD_PERSONAL 
CCF /disco1/db/arch1sist 10000 
CCF /disco2/db/archlpers 20000 

= 1233 -

PARTICION 
BD PERSONAL 

D 
1 
S 
e¡.------' 

w 

ALTER PARTITION SISTEMA ADD FILE '/discol/db/archlsist" 
ALTER PARTITION DB_PERSONAL ADD FILE '/disco2/db/archlpers• 
CCF /disco2/db/arch2sist 15000 
CCF /disco3/db/arch2pers 25000 
ALTER PARTITION SISTEMA ADD FILE '/disco2/db/arch2sist• 
ALTER PARTITION DB_PERSONAL ADD FILE "/disco3/db/arch2pers" 

Figura 3.2b 



ORACLE utiliza el sistema de archivos de UNIX dnicamente para 
adquirir grandes archivos compuestos de bloques físicamente con­
tiguos. Una vez hecha esta operación ORACLE se encarg e 
asignar el espacio dentro del archivo a las tablas de la base de 
datos sin involuc:-ar a UNIX en el proceso. 

La figura 3.3 muestra la estructura lógica de una partición. Una 
partición se compone lógicamente de tablas. Una tabla se compone 
lógicamente de segmentos de datos y de índices. Un segmento se 
compone f:l'sicamente de "extents" donde un "ext•:=nt" es la mini ma 
cantidad de espacio asignada. Cada extent" es un conjuntu 
fisico de bloques de disco. El tama'Mo del "extent", ríac!o en 
bloques de ORACLE, lo asigna el administrador de la base de datoB 
cuando se crea una tabla. Para la asignación de espacio a las 
tablas de una partición, ORACLE maneja dos listas de espacio 
libre. Una a nivel de partición y otra a nivel de segmento 
lógico. 
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Figura 3.3 



ii. Archivos de recuperaci n: 

ORACU=:- maneja 
Image" (81) 

r·ecuper oc i ón 
unidad f'is:í.ca 

dos tipos de archivos de 
y el "?Hter Image" <AI}" 
de transacciones y el Al 
d E-! d 5. S C: O "' 

recuperación el "Before 
El BI se utiliza para 

en caso de falla de una 

En ORACLE una transacción (unidad lógica de trabajo) tiene tres 
estados: activa, finalizada o abortada. Cuando se finaliza una 
transacción las modificaciones que esta haya hecho a la base de 
datos se vuelven permanentes. Cuando una transacción aborta Jos 
cambios parciales que haya hecho se pueden deshacer por medio de 
comando 
finalizado o abortado 

Mientras que una transacción 
su estado se define como activo. 

a. Archivo Befare Image: 

no hd a 

Al igual que los archivos de la base de datos, el archivo BI es 
un archivo de tamano est¿tico creado con CCF. Su función princi­
pal es permitir el rollback", El "befooe ]mage" tiene copias de 
los bloques de la base de datos antes de estos ser modificados. 
En el caso de que se ejecui:e un "rollback" los datos de las 
tablas afectadas en el "before image" se reescriben al archivo 
de la base de datos. 

El "be1"'ore image" también e le la función de controlar lectur-as 
concurrentes. Si un usuario está actualizando mientras otros 
es án leyendo~ los lectores leen la copia del "befare image". El 
BI está implementado e me un archivo circular de modo que la 
transacción mas vieja es substituida por la transacción corriente 
cuando el archtvo se llena. Se recomienda que el "be·fore image" 
est~ en un disco diferente a la base de datos para minimizar la 
contención de accesos. 

b. Archivo After Image: 

El archivo "ai'·ter image" tiene como única f"uncion permitir la 
recuperación de una base de datos en caso de falla del disco en 
que se al maceni':< di ct1a base de da tos. Por consiguiente el "after 
image" debe residir en una unidad de disco diferente a la base de 
datos. E·n el "after image" se lleva un registro de todas las 
escrituras a los archivos de la base de datos y puede ser habili­
tado o deshabilitado a nivel de base de datos por el adminis­
trador. Para la recupel-ación el archivo de "after image" se 
aplica a una copia de respaldo de la base de datos bajo control 
del utilitario AIJ. El resultado es una copia exacta de la base 
de datos perdida. Este procedimiento se llama "roll-·forward". 
Al ha.bilitar after image journaling" cada transacción genera 
una escritura adicional al disco lo cual degrada el desempe~o 

del sistema aproximadamente en un 10% [0RAC86J. 



3.2.3 Manejo del "buffer pool" de UNIX 

Una base de datos ORACLE puede almacenarse en disco 
modalidades: en el "file system" de UNIX o en un "raw 
Un raw device es un disco o sección de un disco que 
configurado para no ser controlado por UNIX. 

El uso de raw devices conlleva a que: 

bajo dos 
device". 
ha sido 

La entrada/salida al disco no utiliza el "buffer pool" de UNIX. 
Las lecturas y escrituras se hacen directamente de los 
"buffers" de ORACLE (descritos en la seccidn 3.3) al disco. 

Se evita el "overhead" de UNIX el cual lee varios bloques del 
disco por cada pedido de lectura. 

Baja la carga del "file system" de UNIX. 

Los "buffer 
dientemente. 

pools" de UNIX y de ORACLE se graduan 

El desempefto del sistema mejora de 10 a 20% [0RAC86J. 

i ndepen--

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 [0RAC86aJ: el "cache 
write-thru". Este permite que ORACLE pueda forzar la escritura 
de un bloque al disco por medio del "buffer pool" de UNIX y asi 
garantizar la integridad de la base de datos. 

3.3.1 Manejo de memoria principal: 

ORACLE utiliza el "System Global Area" <SGA> para implementar el 
manejo de memoria compartida. Se utilizan las facilidades de 
memoria compartida de UNIX sistema V para que varios procesos 
puedan accesar los mismos datos. Ya que UNIX 4.X de Berkeley no 
implementa memoria compartida, ORACLE no corre bajo estas ver-­
siones de UNIX. EL SGA contiene los "buffer-s" de lectura y 
escrituT-a al igual que las tablas de "locks". UNIX tiene tres 
parametros que interactúan con el manejo de memoria de ORACLE 
los cuales se asignan cuando se genera el sistema. 

- SHMMAX 

- SHMSEG 

- SHMALL 

El maximo número 
memoria compartida. 

en bytes de un segmento de 

El número maximo de segmentos de 
compartida que puede accesar un proceso. 

memoria 

~~ número maximo de paginas de memoria compartida 
que soporta el sistema. 
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Para optimizar el manejo de memoria compartida se recomienda que 
SHMMAX sea minimo 131K Bytes y que SHMALL no sea m~s de 25% de la 
memoria real de la m~quina para evitar "swapping" excesivo de 
los procesos. ORACLE impone un limite al tamano del SGA de ]G 

Mbytes <lO segmentos de lMbyte cada uno). 

3.3.2. Procesos lanzados por ORACLE: 

ORACLE maneja cuatro procesos compartidos para l~cfura y escri­
tura y dos adicionales por cada usuario bajo UNIX. La figura 3.~ 
muestra la estructura de los pro~esos y su relación con el SGA. 

BWR BIW CLN ARH 

l 1 1 1 
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(
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1 

PROGS. ORACLE ( 1 A P, RPF 1 ETC.) 

-o-
APLICACIONES 

Figura 3.4 

FACIUDADES DE 
N 
ESOS 

COMUNICAC 10 
ENTRE PROC 
DE UNIX 

Por cada usuario que se conecta al "kernel" de ORACLE se crea un 
proceso principal y uno que corre en "background". Los utilita­
rios de ORACLE o aplicaciones hechas por el usuario conforman el 
proceso principal. El segundo proceso ("shadow process") es una 
interfaz que se encarga de filtrar los pedidos del proceso prin­
cipal para evitar la corrupción del area de memoria compartida. 

ORACLE usa 
segmento de 
ORACLE. El 
posición de 

código reentrante. Cada usuario utiliza el mismo 
cOdigo cuando hace llamados a las rutinas internas de 
apuntador al "stack" de cada proceso mantiene la 

éste en el código. 

Los siguientes son los procesos que hacen interfaz con los archi­
vos de la base de datos. 



IOR - Initialize ORACL.E 

Lanza l 0'3 cuatro procesos de ser :i tos a c::ont í nuac i cin e 
claliza el SGA de acuerdo con los parámetros dados por 
administrador de la base de datos. Utilizado tambi~n 
crear nuE'vas bases de da tos y bajar ( "shu tdo wn" ) una 
de datos, 

ARH - Asynchronous Read Ahead 

pa1a 
ba·=>e 

Copia bloques del archivo de la base de datos al (~)G!~l, 

Para mejorar el desempeNo de la base de datos lee el bloque 
que pidió el programa al igual que los bloques vecinos. La 
lectura se hace en paralelo con la ejecucidn del programa 
cliente, 

BIW - Before Image Writer 

Copia bloques del SGA al archivo BI ( "Bef'ore Jmage"). Es e1 
Onico proceso que tiene acceso de escritura sobre el arctli­
vo BI. Los bloques copiados se usan para hacer recupera­
ción en caso de transacciones abortadas <"rollback") y para 
asegurar la consistencia de los datos leidos por un proceso 
mientras que otro actualiza los mismos datos. 

BWR - Buffer Writer 

Escribe los bloques que han sido modificados en el SGA a la 
base de datos y al archivo AI ( "After Image"). Es el 6ni '~o 
proceso que puede escribir a estos archivos. Los archivos 
se escriben cuando una transacción termina exitosamente. 

CL!\1 -- Cleanup 

Identifica periódicamente los procesos que han terminado 
anormalmente y hace la recolección de basura. Tomando la 
identidad de los procesos abortados, borra las tablas 
temporales, deshace las transacciones incompletas, libera 
los "bu"ffer s" y finalmente mata el proceso. 

3.3.3. Concurrencia y sincronización: 

Para manejo de concur-rencia y sincronL!ación ORACLE utiliza las 
facilidadaes de comunicación entre procesos de UI\IIX. Los proce­
sos se comunican por medio de memoria compartida, seNales y 
semAforos. Las se~ales se utilizan para informar a los procesos 
en qué direccion de la memoria compartida se encuentl-an -sus 
datos. Los semAforos se utilizan para controlar la concurrenci3 
en los accesos a la memoria compartida. ORACL~ versión 5 no 
utiliza "pipes". Aunque los "pipes" implementan las funciones ele 
memoria compartida y senales, ORACLE considera que éstos son 
lentos y poco confiables CORAC86J. 



4 . CONCLUS 1 ONES. 

INGRES y ORACLE tienen la misma arquitectura relac1onal <ver 
figura 4.1), en la cual los comandos de definición y manipulación 
de datos pertenecen al mismo lenguaje y pueden ser mezclados 
libremente [SCHM83J. 

+-----------------------------------+ 
DDL, DML, Utilidades 

+-----------------------------------+ 

+--------+--------+ 

y V 

+-----------------+-----------------+ 
Diccionario de Datos de los 

datos usuarios 
+-----------------+-----------------+ 

Figura 4.1 

Sin embargo, sus arquitecturas fisicas, tanto en archivos como en 
procesos son notablemente diferentes: 

1. t!!::.~!J.j._~g_~: La disparidad entre INGRES y ORACLE en la represen­
taci6n fisica de las bases de datos puede deberse a los dife­
rentes conceptos de portabilidad establecidos por los crea­
dores. El equipo que dise~6 INGRES-queria que su SMBDR fuera 
transportable~ a cualquier m~quina-UNIX, por lo cual podia 
apoyarse en su "file-system". ·Los dise~adores de ORACLE, por 
su parte, buscaban portabilidad independiente del sistema 
operacional. De alli que hayan decidido implementar su propio 
sistema de administraci6n de espacio en disco. 

Cada relaci6n de INGRES corresponde a un archivo UNIX. El 
tamaNo de este archivo varia de acuerdo al tamaNo y la es­
tructura interna de la tabla correspondiente, bajo el control 
de UNIX. ORACLE requiere que el DBA reserve explícitamente 
archivos UNIX de tama~o fijo en los cuales se almacenan con­
juntos de tablas. El tamaNo de los archivos UNIX permanece 
invariable. ORACLE se encarga de la administraci~n del espa­
cio dentro de estos archivos. UNIX no puede hacer uso del 
espacio libre de ORACLE. Por lo tanto es importante que el 
DBA de ORACLE planee cuidadosamente el uso del disco, para no 
reservar espacio que no utilizará la base de datos y que 
tampoco podr~ utjlizar UNIX. 

2. E~Q.~~~g_~: INGRES lanza procesos para cada usuario (incluyendo 
e 1 "buffer poo 1") • No hay procesos que ac to.en como un nüc 1 Po 
coman para todos los usuarios. ORACLE tiene cuatro procesos 
que se encargan de la entrada/salida del disco de todos los 
usuarios. 



·ranto INGRFS como ORACLE han escogido maneJar su nropi~ 

"buffer pool" para mejora·,- el desempe'Mo del SMBDR, en lug¿11 dt:c· 
utilizar· el "buffer pool" de UI\IIX. Sin embargo, sobr-r:' r?l 
Sistema V de UNIX, ORACLE deja la opcidn de uti Ji zar los 
"bu·f·fers" de UNIX con la facilidad "cache vJri te-thru" . para 
mantener la integridad de la base de datos, o evitarlos cic·\ 

todo por medio de "raw devices". 

Uno de los principales objetivos de los diseNadores de INGRES y 

ORACLE fu~ garantizar la portabilidad de sus SMBDRs. En las 
implementaciones estudiadas se distinguieron tres niveles de 
portabilidad: 

l. EQ~!ª~ili~ª~ ~~ Y~l~= Por estar implementados sobre UNJX, 
INGRES y ORACLE disfrutan del amplio rango de equipos y marcas 
que soportan este sistema operacional. 

2. EQC!ª~ili~ª~ del §~ªRB: Existen versiones de ambos SMBDRs 
sobre una gran variedad de sistemas operacionales. INGRE5 
presenta mayor dependencia de UNIX que ORACLE~ porque loe 
diseNadores de INGRES consideraron suficiente desde un comier·­
zo el nivel de portabilidad de UNIX y querfan aprovechar a 
fondo su ambiente de desarrollo [STONBOJ. En particular, la 
arquitectura de arch:ivos de INGRES se basa en el "file systerr," 
de UNIX. 

3. EQC~ª~i!i~ª~ ~~l mQ~glQ ~~!ª~iQDªl: De los tres prii1Cipales 
modelos de bases de datos <red, jerarqu1co y relacional)~ el 
modelo relacional es el que mAs alto nivel de independencia de 
datos provee, a la vez que permite una forma natural de visua­
lizarlos [CHEN76J. Estas dos caracterfsticas garantizan en 
todo momento transportabilidad de diseMo y de datos. De diseho 
a través de distintas implementaciones del modelo relacional, 
y de da tos a tr aves de arqu i tec tur as diferentes de "har d\1\,are" 
y "software". 

Por último, la tendencia de la industr-ia del "software" es 
cenirse a estándares. En cuanto a sistemas operacionales, UNIX, 
y en cuanto a modelos de bases de datos, el modelo relacional. 
INGRES y ORACLE, ademas de tener fuertes nexos con UNIX, han 
constituido la fuerza impulsora de la estandar-ización del modelo 
relacional. 
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