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1. Una corta introduccion

*Las bases de datos como concepto nacen en los 1960.
«La primera vez que se uso el termino fue en un proyecto del ejercito
norteamericano en una fecha no determinada entre los 1950 y principios de los

1960.

*Las bases de datos libres y las privativas tienen casi el mismo tiempo de
existencia (http:/itinyurl.com/lI5fern).
« Existen diversos tipos de bases de datos:

* Planas

* Relacionales

* Objeto-relaciones

* Orientadas a objetos
* XML

* Orientadas a data “sin forma”, ejemplo: La web
* Datos graficos, espaciales, etc.
* ...muchas otras por venir
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1. Una corta introduccion

* Actualmente se genera mas informacion de la que se puede almacenar (
http:/ltinyurl.com/lwuvzd)

La mayoria de esta data “no tiene forma”, son fotos, videos, web, etc.

-Sin embargo aun necesitamos guardar este tipo de datos:

CITIES

CUSTOMER STATE
@custo °E:}I—'“ t H @STATEID
CUST_HAME STATE
CUST_CONTACT @FE_STATE_ID
CUST_aODRESS
@FE_OTv D
STATE SERVICE_CATEGDRY
CUST_PHOME
- @O
CLIST_EMAIL DESCAIPTION
ﬁ HOUALY_RATE
PROJECT
DFNUMEER DEPARTMENT
P hAME @O_HUMBER
F_STARTDATE O_HAME
FP_EMDDATE
G Tl TIMESHEET
AQFK_LEADER_EMPID @ TIMESHEET_ID
I | FF_EMPID
= TIME_IM L.
TIME_OUT

1

@FF_F_NUMBER
@FF_SERVICE_CALL_ID
@FrD

¥

DATE
SITLATION
(@IFE_F_MUMBER

SERVICE_CALL
(@SERMICE_CALL D

EMPLOYEE

@EHPID
EMP_FNAME
EMPLLNAME
EMP_GEMDER

H @ FK_D_MUMBER

EMP_PHINE
EMP_ADDRESS
EMP_EMAIL
DATE_HIRED:
DrE_CITYD

Factura
N= 0001 -00 000142
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Y para ella existe este tipo de base de datos.
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1. Una corta introduccion
CODD 1969, 19?{]

Relational model 1978
1974-1975 LEL S

1973 QUEL

: ~meszz 1T 1934 1987
theractiveGraphicg"EnguaLsystem “NonStop SQL IQQSILLUSTRA

-1985- 1988 - 19 92
\ 3 1989 "u"I“ R

1 _ ) Postgres ~ B L 93
20044 1993 V4.2 1 2
PP 4 I 1994 V5
stgres
SOL 199

1996 V6 postgreSQL es una base de datos con una
trayectoria mucho mas antigua de la que
aparenta, pionera en la implementacion de

1997-04-03 varios nuevas caracteristicas en las
Agatha Christe 2005 V8 DBMRS.
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2. Una DBMS por dentro

PostgreSQL tiene una arquitectura que involucra muchos estilos, en
su nivel mas alto es un esquema clasico cliente-servidor, mientras
que el acceso a la data es un esquema en capas.

i Client i i Server
i : : Postmaster

i Cliant _ i |

v Applicaton [ Libpg : ;

| ' Fostgres Sarer

| : [Backend)

i Storage Manager :

| Sharad Buffer : @

Figure 1 PostgreSQL System Concept Architecture
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2. Una DBMS por dentro

*El Libpq es el responsable de manipular las comunicaciones
entre la aplicacion cliente y el postmaster (servicio del
PostgreSQL en el servidor).

* El server esta compuesto por 2 grandes subsistemas, el
“Postmaster” que es el responsable de aceptar las
comunicaciones con el cliente y autentificar y dar acceso. El
“Postgre” se encarga de la administracion de los querys y
comandos enviados por el cliente. PostgreSQL trabaja bajo el
concepto de “process per user”, eso significa un solo
procesos cliente por conexion. Tanto el Postmaster como el
Postgre deben estar junto en el mismo servidor siempre.

» El Storage Manager es responsable de la administracion
general de almacenamiento de los datos, controla todos los
trabajos del back-end incluido la administracion del buffer,
archivos, bloqueos y control de la consistencia de la
informacion.
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3. Almacenamiento y organizacion de datos

La data siempre se va a guardar en “disco” (esto puede no ser
literalmente un HD).

Esto genera un intenso trabajo de I/O, cuando leemos la data la
sacamos del “disco” para pasarla a la RAM, cuando escribimos la
bajamos de la RAM al “disco”.
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3. Almacenamiento y Organizacion de los Datos

The Storage Hierarchy

Smaller, Faster

—Main memory (RAM) for
currently used data.

—Disk for the main database
(secondary storage).

—Tapes for archiving older

versions of the data (tertiary
storage).

* Bigger, Slower

- Oinerating Swaetem e Cancente Sth Feitia
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3. Almacenamiento y organizacion de datos

La data en cualquier DBMS se almacena en pequenos bloques de
disco llamadas “paginas”.

Estas “paginas” se guardan en un disco en diferentes posiciones
fisicas, mucha dispersion creara una baja performance en la dbms,
en sistemas de almacenamiento como los HD (osea casi el 99%)
esto es un gran problema.

pindle
. Disk head acks
Afortu_nadamente ahora e)_asten ISk ha —(
Soluciones basadas en Discos de B Sector
Estado Solido que ayudan con S

Este problema.

http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_estado_s%C3%B3lido Platters

Arm assembly
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3. Almacenamiento y organizacion de datos

El tamaiio de una pagina en PostgreSQL puede ser tan pequeino como 8k (por
defecto) hasta un maximo de 32k y no se permite que un tupla pueda ser mas grande
que una pagina de tamaio.

Cuando se necesita guardar data muy grande (un video por ejemplo) la data es
comprimida y partida en pequenas “filas” que se guardan en una tabla paralela, esto
es transparente para el usuario (http:IIWWW.postgresqI.orgldocsl8.4linteractivelstorage-toast.html).

Las paginas contienen “items” los cuales apuntan a tuplas o entradas de indices
junto con metadata.

Para el caso de PostgreSQL las operaciones de R/W primero se consulta al Buffer
Manager (memoria RAM) si-contiene la pagina. ——

.LI
Item Item Item %-
MHAI ___________ -
- Tuple
P ~
Furfie Tuple Special
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3. Almacenamiento y organizacion de datos

PostgreSQL posee un solo “Storage Manager” (MySql tiene 5
0 mas por ejemplo), este esta compuesto por varios modulos
que proveen administracion de las transacciones y acceso a
los objetos de la base de datos.

Los modulos se programaron bajo 3 lineamientos bien
claros:

* Manejar transacciones sin necesidad de escribir codigo
complejo de recuperacidon en caso de caidas.

* Mantener versiones histoéricas de la data bajo el concepto de
“graba una vez, lee muchas veces”.

e Tomar las ventajas que ofrece el hardware especializado
como multiprocesadores, memoria no volatil, etc.
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3. Almacenamiento y organizacion de datos

Los médulos que componen el Storage Manager son:

Transaction System

*Relational Storage

Time Management

Concurrency Control y Timestamp Management
*Record Acces

PostgreSQL siempre esta ainadiendo data, la data modificada
o borrada realmente no se modifica o se borra, las paginas
donde ellas estan almacenadas se marca como “no visible” y
se inserta un nuevo registro completo con un clon de toda la
data (como se maneja esto en detalle se explica mas
adelante).

Esto hace que la base de datos ocupe mucho espacio y afecta
el “tiempo de acceso” a la data.


http://www.eqsoft.net/
mailto:informes@eqsoft.net

3. Almacenamiento y organizacion de datos

Plato 1 Plato 2 Plato 3
T L 2]¢| 17 Jor Jor |
antes do un JE ] [SDISOISD]  [SDRSD]
nies de un
i I veece IS ] [ISDpejor] [ShlSolso
JEMPIO ‘EjJorjorl [orfoforl [BIELCE.

de un (SDJSDJ E | (OF ] 10 J OF | (EJE]E]
Vacuum
Eull (1§ 2 3]

2] 5061 [ISolsolspbl [Sofsolsp
Despues e 18 191 [Soloofor] [EoIspleD]
0 Jor Jor] [Or|sojor]l [SbIsolsp)
T i2fiel [orfsojorl [Solsolsp

Existe un “tiempo de acceso” para llegar a la data (sea read o write) que

depende de:

* Tiempo de busqueda del OS en mover los brazos del disco duro.

* Tiempo de rotacién de los discos para que el brazo encuentre la posicion
fisica donde esta la data.

* Tiempo de transferencia de R/W de la data del disco a la memoria.

Hay que buscar que reducir este tiempo para que el acceso a la data sea

mas rapido.


http://www.eqsoft.net/
mailto:informes@eqsoft.net

3. Almacenamiento y organizacion de datos

Plato 1 Plato 2 Plato 3
Antes de un
. Vacuum
Ejemplo
de un
Lazy Plato 1
Vacuum
Despues de
un Vacuum

La operacion de Vacuum es importante porque nos ayuda a mejorar la
performance del acceso a la data y la optimizacion del uso de espacio en
disco.

El método del Lazy Vacuum es mas usado que el Vacuum Full.
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4. Los indices

Cada tipo de busqueda tienen un tipo de indice adecuado para
trabajarla, basicamente un indice es un “archivo” donde esta
parte de la data y estructura de una tabla con las “search key”

de busqueda.

En simple como es un indice:

, k1 k2
q \

N\

kN

N

Page 1

Page 2

Page 3

Page N

Index File

Data File
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4. Los indices

La forma clasica es buscar por extremos y medios (busqueda

binaria), pero esto hace que sea altamente costosa la

blusqueda, entonces es preferible organizar los indices en

estructuras mas eficientes como los arboles.

» 90 a

» 25

1

3

i

'

}4?1625

5 o
S X

-

M 53
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4. Los indices

La cantidad de elementos en un nodo S L N
es delimitado por una constante S/ \
predefinida, exactamente no deben .-
haber mas de 2 veces elementos que > 42 951 y 58 77 < 74

la constante. / l l l \

Los nuevos elementos son insertados
en el nodo que le corresponda segun
su valor, en caso de que el nodo haya

copado su capacidad maxima de PASE B ML NS
elementos entonces el nodo se divide / \
en 2 partes iguales y se crea una I

“hoja” superior con los indices p 42 4 41 48 56 ¢ 71 o T4

apropiados. / l l \ l \‘

(ejemplo se inserta el elemento 47)
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4. Los indices o EainBn

e Promote s
m r l s and delete frcm leaf.

Para borrar un elemento se
realiza la busqueda del mismo, € =Nt bl 2Tl "U
al llegar al nodo que lo

contiene se bloquea.

2. Delete p:

El nodo se trabaja en
“memoria” sacando el
elemento a borrar y se
reescribe totalmente el nodo, oo
ocasionalmente el nodo queda [
con menos elementos la
cantidad de la constante
definida de elementos
maximos.

3. Deiete g:
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4. Los indices

Caracteristicas de los indices:

*Segun la estructura de ordenamiento del mismo:
*Tree-based (Btree, Rtree), hash-based, other (Tsearch2)
*Segun el ordenamiento fisico de la data
* Clustered vs. Unclustered Indexes
*Segun la asociacion con la data :
e primary vs. secondary indexes, manejo de duplicados
*Segun la cantidad de columnas que incorpore en la “search
keyH
* Multi-part key = “Composite Indexes”


http://www.eqsoft.net/
mailto:informes@eqsoft.net

4. Los indices

La estructura de ordenamiento del indice nos dice que tipo de
seleccion soporta, en el caso de PostgreSQL tenemos los
siguientes :

*B-tree (<, <=, =, >=, > y modificadores)

Hash (= y sin soporte de NULL data)

*GiST (<<, &<, &>, >>, <<|, &<|, |&>, |>>, @>, <@, ~=, &&; estos
son operadores para datos geométricos)

*GIN (<@, @>, =, &&; estos son operadores para datos tipo
array y para “Full Text Searching” dentro de documentos a
través de lexemas http:Iles.wikipedia.orglwikiILexema)

Rtree fue descontinuado a favor de GiST.

Las busquedas Like e iLike solo usan B-tree si la busqueda o el patron en es fijo al
inicio, osea lo usa si es Campo like 'pat%' pero no lo usa si es Campo like '%pat'.
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4. Los indices

Los indices “clusterizados” o “no clusterizados”.

Un indice clusterizado es aquel donde la data esta ordenada o
cercanamente ordenada fisicamente con las entradas de la
data del indice

Una tabla solo puede estar clusterizada solo por un indice, no
mas.

Son altamente apreciados en busquedas por rangos, pero su
costo de mantenimiento es alto debido al reordenamiento que
siempre tiene que hacerse a la data.
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4. Los indices

Los indices “clusterizados” o “no clusterizados”.

CLUSTERED UNCLUSTERED

/ \ / \

Data entries L] Data enfrie

/i \XT U .

Data Records Data Records
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5. Como se procesa un Query

Una consulta simple:

select firsthame
from friend
where age = 33;

¢ Como hace la base de datos
para interpretar esto?
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LI tillity

o ands

Choose Path &

Genaermte Plan

Exacuior

[_ Utilities ] [ Catalog ] [s-:u-agu Manage rs_]

e =y P
| Access Methods Nodes / Lists ]
-~ + L
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5. Como se procesa un Query

[ Postgres J

User

Terminal

|

LIBPQ

Queries

Esta parte es sencilla:

| WEI cliente postgresql” se
“;?-'4 comunica con el servicio del

[ Postgres J

“postmaster” para pasarle
una cadena de texto con el
uery.

FindExec: found "/var/local/postggres/./bin/postgres” using argv[0]

DEBUG:
DEBUG:
DEBUG:
DEBUG:

[ quezry

DEBUG:
DEBUG:
DEBUG:
DEBUG:
DEBUG:

——— Results

connection: host=[loca
InitPostgres
StartTransactionComman

gquery: SELECT firstname
FROM friend

WHERE age = 33;

er=postgres database=test

is processed ]

ProcessQuery
CommitTransactionCommand
proc_=xit (0]
shmem_sxit (0}

exit(0)
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5. Como se procesa un Query

F=1g=1=18

Traffic Cop CDnLiE,LI;ynds

Hewrite &
SGenerate Paths

Choose Path &
Generate Plan

Executor

Aqui es donde empieza la accion
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5. Como se procesa un Query

DEBUG: parse tre=s: { QUERY :command 1 :uwtility <> :resultRelation 0 :into <> :isPortal false :isBinary false :isTemp false :hasigg
5 false :hasSubLinks false :rtable {{ RTE :relnam= frisnd :relid 26912 :subguery <> :alias <> :er=f { ATTE :relname friend :attra |
"firstname" "lastname" "eity" "state” "age" )} :inh true :inFromCl true :checkForRead trus :checkForWrite false :checkiAsUse
r 0}) :jointre=s { FROMEXFR :fromlist ({ RANGETBLEEF 1 }) :guala { EXPR :typ=s0id 16 :opTyps op itoper { OPER :opno %6 :opid 0 :opresu
lttyp=s 16 } rargs ({ VAR :varno 1| :varattmo 5 ivartyps Z3 :vartypmod -1 :varlevslsup 0 :varnoold 1 :varcattne 5} { COMST :consttype
23 iconstlen 4 :constbywal trues :constisnull falss :constwvalus 4 [ 32 0 0 0 ] })}1} :irowMarka () :targstLiast ({ TARGETENTRY :resdom
{ EESDOM :resno 1 :irestyps 1042 :restypmod 1% :resnams firstname :resksy 0 :resksyop 0 :iressortgroupr=f 0 :resjunk fals=s |} :esxpr |
VAR :varno 1 :varattno 1| :vartyps 1042 :vartypmod 1% :wvarlevelsup 0 :varnocold 1 :varcattne 1}}) :groupClauss <> thavingQual <> :dis

tinctClause <> :sortClausese <> :limitOffs=st <> :limitCount <> :s=tOpsrations <> :r=sultRelations ()}
DEBUGZ: rewritten parss tres:
DEEUZ: | QUERY :command 1 :utility <> :resultB=lation 0 :into <> :isPortal falas= :isBinary false :i1s8Temp fals= thasiggs fals= :thas
SubLinks falses :rtable {({ BTE :relname friend :re=lid 26912 rsubguery <> ralias <> :eref [ ATTR :relnams frisnd :attrs ( "firstname"
"lastname" "eity" "state"” "age'" )} :inh true :inFromCl trus :checkForRead trus :checkForlirite false :checkaslUser 0))] :joint
res [ FROMEXPR :fromlist ({ RANGETELREF 1 }) :quals { EXPE :typ=0id 16 :opType op :topsr [ OPER :opno 96 :opid 0 :opressulttyps 16 |
targs ({ VAR :varno 1 :varattno 5 :vartyps 23 rvartypmod -1  :varlewvelsup 0 :varncold 1 :varcattno 5} { COMNST :consttype 23 :constle
n 4 :iconstbyval trus :constisnull false :iconatvalus 4 [ 33 0 0 0 ] }J)}} irowMarks () :targetList ({ TARGETENTRY :resdom { RESDOM :r
=sno | :trestyps 1047 :restypmod 1% :resname firstname :reakey 0 :reskeyop 0 :iressortgrouprsef 0 :iresjunk falas } :expr { VAR :varno 1
tvarattnoe 1 :vartype 1042 :vartypmod 19 :varlevslsup 0 :varnoold 1 :varcattno 1})) :groupClause <> :havingQual <> :distinctClauas
<> 1sortClauass <> :limitOffset <> :limitCount <> :setOperations <> :resultRslations (}]
DERUG: plan: { SEQSCAN :startup_coat 0.00 :total_cost 22.50 :rows 10 :width 1Z :gptargetlist ({ TARGETENTRY :resdom { EESDOM :resno
1 :restype 1042 :restypmod 19 :resname firstnams :reskey  ireskeyop 0 :iressortgroupref 0 :resjunk false } :1expr { VAR :varno 1 :va
rattno 1 :vartype 1042 :vartypmod 19 :varlevelsup 0 :varnocold 1 :varocattno 1}}) :gpqual ({ EXPR :type0id 16 :opTypes op toper { OFPE
F :topno 96 :opid 65 :opresulttyps 16 } :1args ({ VAR :varno 1 :varattno 5 :vartyps Z3 :vartypmod -1 :wvarlevelsup 0 :varnoold 1 :varo
attno 5} { COHST :consttype 23 iconstlen 4 :constbywval trus :constisnull false :constvalus 4 [ 332 0 0 0 ] }p}) :lefttres <> :rightt
res <> iextprm () :leocprm ()} :initplan <> inprm 0 i:scanr=lid 1 |

El parser transforma el pequeno query en una
serie de instrucciones que la base de datos pueda
Interpretar, por eso es importante escribir querys

Inteligentes.
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5. Como se procesa un Query

Luego pasa por :

* Un identificador de reglas de que lo escrito sea sintacticamente
entendible, que los digitos y los numeros sean reconocibles.

*Luego se descompone “palabra” a “palabra” el query para pasar a
la estructura que le corresponde segun el query, en este caso a la
estructura de un “select”, esto se ve asi:

simple_select: SELECT opt_distinct target_list
into_clause from_clause vhere clause
group_clause having_clause
{
SelectStmt *n = makelode (SelectStmt);
n-»distinctClause = 52;
n->targetList = $3;
n->istemp = (bool) ((Value *) Ifirst(54))->val.ival;
n-rinto = (char *) lnext(54);
n-»fromClause = §5;
n->ihereClause = $6;
n->qroupClause = §7;
n->havingClause = $6;
§$ = (Node *)n;

HodeTag
¥ Th=s=

List

char
bool
List
List
Hodes
List
Hode

¥ Theses

Select

List

typedef struct SelectStmt
{

type;
fields ares used only in "leaf" SelsctStmbs.
*distinctClauss; * MULL, list of DISTINCT
* lcons (NIL,NIL) for all
* DISTIHCT) *
*into; * nams of tablse (for =s=lec
istemp; * into is a temp takle? *
*targstList; * the targst list {of ResT
*fromClause; the FROM clauss *
*wher=Clauss; * WHERE gqualification *
*groupClause; * GROUF BY clausss *
*havingClause; * HAVING conditional-cxpre
fields ars used in both "leaf" SelsctStmbts and
Stmts. portalnams/binary may only bs s=t at

I exprs, or

(SELECT

t into table) *

farget) *

ssion *
upper—lsvel
ths top l=svel.

*sortClause; * sort clause (a list of SortGroupBy’ =)
char *portalname; * the portal (cursor) to crsate *
bool binary; * a binary (int al) portal? *
Hode *limitOffset; ¥ # of result =5 to skip *
Hode *limitCount; * # of result tuples to return *
List *forUpdate; * FOR UPDATE clauss *
¥ These fields ares used only in uppsr-level SelectStmts.
SetOpsration op; ¥ typs of s=t op *
bool all; ¥ BALL specifie=d? *
struct SelectsStmt *larg; ¥ left child *
* right child *

struct SelectStmt *rarg;
¥ Eventually add

I SelectStmk;

fields for CORRESPOMDING spsc hers *
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R awrite &
Senaerate Paths

EL Traffic Cop contiene al controlador principal
del proceso del PostgreSQL, ademas se encarga
de las comunicaciones entre el Parser,
Optimizer, Executor y /commands functions.

Los querys complejos pasan al Rewriter (select,
Insert, etc.), lo que no, se pasa al Utility
Commands, generalmente querys simples (alter,
create,vacuum, etc.)
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El “planner” es el encargado de generar el “plan
de ejecucion”, esto es estimar la mejor via para
resolver el query, maneja mediante formulas
matematicas avanzadas la forma de busqueda de
datos y la forma de resolver las relaciones entre

tablas.

Luego que el planner a calculado el costo de
todas las posibles vias de obtener la data escoge
cual es el mejor y se lo pasa al “Executor”.
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5. Como se procesa un Query

Métodos de busqueda
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5. Como se procesa un Query

Métodos para relacionar tablas

Table 1 Table 2
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Nested loop join

Consume mas recursos de
memoria pero la cantidad
de busquedas a realizar es
menor.

http:/len.wikipedia.org/wiki/Nested_loop_join
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5. Como se procesa un Query

Métodos para relacionar tablas

Table 1 Table 2 Merge join

dad P aaa

Requiere que la data este
Soted | | 2 [ 7| @& ordenada para ubicar las
aac A aap Sorad relaciones, el costo esta

justamente en mantener la
data ordenada.

aad P A aae

dae

af http:/len.wikipedia.org/wiki/Merge_join

aaf
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5. Como se procesa un Query

Métodos para relacionar tablas

Table 1 Table 2 Hash join

ay |y ak [ as Aparentemente seria la
forma mas rapida de

AN acceder a data gracias a la

a | 9 am — a — a | Creacionde tablas
indexadas, pero limitada a

@ una busqueda de igualdad.
Hashed

aa0 [ aaw

http:/len.wikipedia.org/wiki/Hash_join
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5. Como se procesa un Query

El “Executor” toma el plan de ejecucion que el
“planner” le entrega e inicia el procesamiento,
ejecuta un “plan tree”.

Este “plan tree” tiene varios nodos de ejecucion
que se van ejecutando uno a uno y de cada uno
de ellos se obtiene un set de datos (tuplas).

Los nodos tienen subnodos y otros a su vez
otros subnodos, tantos como sea necesario.
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5. Como se procesa un Query

(2 3 ): rows=575 width=T6
path list:
HashJoin rows=575 cost=3.57..41.90
clauses=(salesorder.part_id = part.part_id)

SegScan(2) rows=575 cost=0.00..13.75
SegScan(3) rows=126 cost=0.00..3.26

Nestloop rows=575 cost=0.00..1178.70
SegScan(2) rows=575 cost=0.00..13.75
IdxScan(3) rows=126 cost=0.00..2.01

Nestloop rows=575 cost=0.00..1210.28

pathkeys=((salescrder.customer_id, customsr.customesr_id)] )
IdxScan(Z2) rows=575 cost=0.00,.45.33
pathkeys=((salescrder.customer_id, customsr.customsr_id)

IdxScan(3) rows=126 cost=0.00..2.01

cheapest startup path:

Nestloop rows=575 cost=0.00..1178.70
SegScan(2) rows=575 cost=0.00..13.75
IdxScan(3) rows=126 cost=0.00..2.01

cheapest total path:
HashJoin rows=575% cost=3.57..41.%90
clauses=(salesorder.part_id = part.part_id)
SegScan(2) rows=575 cost=0.00..13.75
SegScan(2) rows=126 cost=0.00..3.26

J
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

El control de concurrencia es el que asegura que muchos
usuarios puedan acceder a la data al mismo tiempo.

Sin embargo al mismo tiempo se producen muchas
operaciones de R/W, estas operaciones se conocen como
transacciones.

Ninguna transaccion debe ver el resultado de otras
transacciones inconclusas, si esto no fuera asi estariamos
leyendo datos inconsistentes.

Una transaccion puede incluir dentro de si muchas
operaciones en la base de datos.
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

Las transacciones deben cumplir el criterio ACID.

C onsistency: la transaccién solo termina si la data
es consistente.

I solation: la transaccion es independiente de otras
transacciones.

A tomicity: todas las acciones en la transaccién se
cumplen o no se cumple ninguna.

D urability: cuando la transaccion termina el
resultado de la misma es perdurable.
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

* PostgreSQL implementa el modelo MVCC (Multiversion Concurrency
Control) desde la 8.3.

* Bajo MVCC las transacciones ven una imagen de la data al momento de
Iiniciarla (para ello la data se versiona con un timestamp), esto protege la
transaccion de inconsistencia de data cuando llegan 2 operaciones de R/
W sobre la misma.

* En simple el MVCC nunca modifica 6 elimina la data, nuevas filas de
informacion de van anadiendo conforme se crea o actualiza la data y se
marca la anterior como “no visible”, cuando se desea eliminar un dato
iIgualmente se aiade una fila de data y se marca como “no visible” al
mismo tiempo.

- La data hunca es “visible” por otros usuarios hasta que no sea
“commiteada”.

 La principal ventaja es que las operaciones de R nunca bloquean a las de
W, y viceversa, podemos obtener backups en caliente sin bloquear la db.

« Como desventaja: consumimos mas disco duro.
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

EEE == E.

4-- delete

MOWEEE @WDWEEE E?ﬂil

- -- supong amo s que tormara 5 segundos en hacer commit

<-- =2 lee latransacdon de las 12:01:01

MY CC DATA
tie msfamp | flemsiamp
iricio ] visible id nombire
11:58:50 11:5959 A o1 Luan peres
1158:58 11:58:58 M o1 uan peres
1200:05 12:00405 by o1 uan perez paredes
1158:58 11:58:548 M o1 Luan peres
1200:05 12:004045 M o1 uan perez paredes
12:10:01 1210401 M o1 uan perez paredes
MYCC DATA
tie msfamp | flemsiamp
i e i Firv wisible id moriine
1158:50 11:5850 M o1 LUan peres
1201:01 12:0141 ¥ o1 uan peres
12401:01 12:0111 by o1 uan perez paredes
1159:59 11:5959 M 01 L&En peres
12401:01 12:0141 by o1 uan perez paredes
12:10:02 o1 Uis perez paredez
12:10:04 121004 by 01 uan perez paredes
11:58:50 11:5958 M o1 Lan peres
12401:01 12:0141 M o1 uan perez paredes
12:10:02 1210407 ¥ o1 uis perez paredez
12:10:04 12:10104 M o1 uan perez paredes
12:10:06 1210406 by 01 uis perez paredez

-- == lee latransaccdon de las 12:10:02
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

SXPXEXE TPTEEFTE ESEERE EE!_

MVCC DATA
tiemstamp | Hemstamp

inicio fin visible | id nombre
11:59:55 11:59:58] N 01 |uan peres
12:01:01 12:01:011 Y 01  |juan perez paredes
11:59:55 11:59:58] N 01 |uan peres
12:01:01 12:01:01 Y 01 |juan perez paredes
12:10:02 01 |uis perez paredez
12:10:03 pedro perez
11:59:59 11:59:591 Y 01 |juan peres
12:01:0 12:01:0 M 01 |juan perez paredes
12:10:02 01 |luis perez paredez
12:10:03 pedro perez
12:10:04 12:10:04) Y 01 |juan perez paredes
11:59:55 11:59:58] N 01 |uan peres
12:01:0 12:01:0 M 01 |juan perez paredes
12:10:02 1210:001 Y 01 |luis perez paredez
12:10:04 12:10:04) N 01 |juan perez paredes
12:10:08 12:10:08) Y 01 |uis perez paredez
12:10:08 01 |pedro perez

- demora & segundos
- se ahorta y reiniciara después

- se lee |a transaccion de las 12:01:01

- gse lee la transaccion de las 12:01:01
- ge lee |a transaccion de las 12:10:02
- ya esta apto para procesar
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I uolado

Z uolxdp

= o™=

i tiemstamp
inicio
W
R
R
W
W
R
R
W

WcCC DATA
tiemstamp
fin visible | id nombre

11:59:59  11:59:39 N 01 |uan peres
1201:.01] 12:.01.01] Y 01 jjuan perez paredes
12:10:.02 01 jjuan perez paredes
12:10:03 01 |pedroperez
11:59:59  11:59:39) N 01 jjuan peres
1201:01] 12:01:.01| N 01 jjuan perez paredes
1210:02 121012 Y 01 |juan perez paredes
1210:13 01 |pedroperez
11:59:59  11:59:39 N 01 jjuan peres
1201:.01] 12:.01.01| N 01 jjuan perez paredes
12:10:.02 01 juan perez paredes
1210:.03) 121003 Y 01 |pedroperez

<--

<--

select masivo con joins demora 10 segundos

- se aborta y reiniciara después

-- ya esta apto para procesar

se |ee latransaccion de las 12:01:01

- se copia el dato
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

Cuando 2 transacciones trabajan sobre el mismo objeto y al
menos uno de ellos incluye operaciones de escritura entonces
se produce un “conflicto”.

Cuando 2 transacciones hacen exactamente lo mismo puede
que sean “serializadas” para optimizar el acceso a la data.

FiAa) WiA) FB)WIiB)
FlA)YWA) E(B)WI(EB)

FiA) WAIE(B)W(B)

F{A) WAIE(BYWI(E)

Antes de que una transaccion pueda ejecutar un R/W sobre un
objeto en la db debe obtener un “bloqueo”.
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

Este bloqueo puede ser Compartido (Share) o Exclusivo

(Exclusive), estos son administrador por un “Lock Manager”.

EXxisten varios tipos de bloqueos :

Mode Used
Access Share Laock SELECT
Row Share Lock SELECT FOR UPDATE
Row Exclusive Lack INSERT, UPDATE, DELETE
Share Lock CREATE INDEX

Share Row Exclusive Lock

Exclusive Lock

Access Exclusive Lock

EXCLUSIVE MODE but allows ROW SHARE LOCK
Blocks ROW SHARE LOCK and SELECT...FOR UPDATE

ALTER TABLE, DROP TABLE, VACUUM, and unqualified LOCK TABLE
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6. Concurrencia : Transacciones y Bloqueos

Si un bloqueo toma mucho tiempo en ejecutarse entonces se
produce un Deadlock, el sistema lo muestra como un Timeout.

Un bloqueo puede darse a una tupla, una pagina o una tabla
completa.

Existe una tabla de locks, antes de ejecutar uno nuevo se
consulta esta tabla.
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