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Una cuenta bancaria … 



Una cuenta bancaria … integridad 



Restricciones sobre varias tablas 

¿A. P. A.? … 

¿A. S.? … 



TRANSACCIONES 



Transacciones 

Una transacción es 

 un conjunto de operaciones que 

  se ejecutan de manera atómica  
   (es decir, como si fuera una sola operación) 



Vacaciones … 



Transacciones: START TRANSACTION/COMMIT 

START TRANSACTION (o a veces BEGIN) inicia la transacción 

COMMIT realiza/guarda los cambios 



Transacciones (por defecto) 

Si no hay una transacción explícita, por defecto, Postgres 
hace un COMMIT después de cada sentencia  

(pero se puede cambiar la configuración)  



Transacciones: ROLLBACK 

ROLLBACK deshace/borra los cambios desde el 
inicio de la transacción 



Transacciones: SAVEPOINT 

ROLLBACK puede deshacer/borrar los cambios 
desde un punto específico con SAVEPOINT 



Una transacción con valores dinámicos 

¿Valor final de saldo_usd en Cuenta? 



Una transacción con valores dinámicos 

¿Valor final de saldo_usd en Cuenta? −268,28 (Se lee el valor actual de la misma transacción) 



Una transacción con CHECK 

¿Funciona? 

¡No!  



Transacciones / Restricciones: IMMEDIATE 

Por defecto, se aplica la restricción 
inmediatamente después de cada sentencia 



Transacciones / Restricciones: DEFERRABLE 

DEFERRED difiere la restricción hasta el 
COMMIT en la transacción actual 

DEFERRABLE define una restricción que se 
puede diferir hasta un COMMIT 



Transacciones / Restricciones: DEFERRABLE 

DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED 
define una restricción que sea diferida por 

defecto hasta un COMMIT 



LAS GARANTÍAS DE ACID 

Atomicidad, Coherencia, Aislamiento, Durabilidad 

(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) 

Capítulo 8.1 | Ramakrishnan / Gehrke 



No hay un solo usuario … 

… hay que tener cuidado con la concurrencia 



Una cuenta con varios usuarios 

¿Qué será el resultado final? … 



Caos 



Esta vez con transacciones … 

¿Qué será el resultado final? Se rechazará una de las transacciones. 



Garantías de ACID 

• Atomicidad: 
– La ejecución de cada transacción es atómica: 

• Se realizan todas las acciones o no se realiza ninguna 

• Coherencia: 
– Cada transacción debe preservar la integridad 

• La base de datos satisface todas las restricciones después de 
una transacción 

• Aislamiento (Isolation): 
– Una transacción no puede afectar otra 

• Durabilidad: 
– Una vez que haya un COMMIT, la base de datos debe 

guardar los cambios 



ACID: Atomicidad 

 

Atomicidad 
No se puede actualizar el saldo sin actualizar el gasto directamente después. 

(Si alguna actualización falla, ambas fallan.)  



ACID: Coherencia (Consistencia) 

 

Coherencia 
Si el resultado de la transacción no satisface todas las restricciones, fallará. 



ACID: Aislamiento (Isolation) 

Aislamiento 
Una transacción no puede interferir con otra transacción. 

En (4), hay que tener cuidado con el ROLLBACK: no se puede restaurar el valor de saldo 
antes del paso (1) porque el valor ya fue cambiado por (2). 

(4) 



ACID: Durabilidad 

 

Durabilidad 

Una vez que haya un COMMIT exitoso, se persisten los cambios. 

(Normalmente la persistencia aquí significa en el disco duro. Sin persistencia, en el caso 
de que la máquina falle y toda la evidencia de los cambios esté en la memoria principal, 

el sistema de base de datos olvidará los cambios silenciosamente.) 



¿Cuándo no tenemos ACID? 

• Atomicidad: 
× Una transacción se ejecuta solo a medias pero afecta el 

estado de la base de datos 

• Coherencia: 
× Al ejecutar la transacción, la base de datos no satisface 

las restricciones de integridad 

• Aislamiento (Isolation): 
× El resultado final de dos transacciones no es 

equivalente a ejecutar cada transacción en serie 

• Durabilidad: 
× La base de datos se actualiza momentáneamente y 

luego vuelve al estado anterior. 



ACID implementado por muchos sistemas 

 



ACID implementado por muchos sistemas 

• Registros 
– Se escriben todas las operaciones al disco duro 
– Permiten recordar y deshacer/rehacer operaciones 

 

• Bloqueos 
– Cuando una transacción actualice x (sea una fila, una 

tabla, etc.), adquiere un bloqueo exclusivo sobre x tal 
que tenga acceso exclusivo a x 

– Cuando una transacción lea x (sea una fila, una tabla, 
etc.), adquiere un bloqueo no exclusivo sobre x tal que 
otras transacciones puedan leer x pero no puedan 
actualizar x  



Entonces con las garantías de ACID … 

… todo está tranquilo. 
* asumiendo que no hay errores de usuario, hardware o software 



RESPALDOS 



Tipos de errores 

Humano Hardware Software 



Tipos de respaldo 

Nivel del  

sistema de 
base de datos 

Nivel del  

sistema de 
archivos 

Nivel del  

hardware 



RESPALDOS EXTERNOS 



Respaldos Externos: 
 Sistema de Archivos 

 

• Usar métodos estándares de respaldar archivos 

 

 Algo simple 

o Solo hay protección ante errores de hardware si se usa otro 
disco para respaldar la información 

× Mantener una historia de copias ante errores de usuario o 
software puede ocupar mucho espacio 

× En general, habría que detener el sistema de base de datos 
para hacer un respaldo “coherente” 

× No podemos consultar los respaldos 

 



Respaldos Externos: 
 Hardware 

 

• Replicar el disco (p.ej., RAID-1) o la máquina 

 

 Protección ante errores de hardware 

 Podemos consultar el respaldo (más lecturas) 

 No es necesario desactivar el sistema de base de datos 

× Mantener la réplica actualizada puede tener un costo (en 
particular en el caso de usar otra máquina) 

× En sí, no provee protección ante errores humanos o de 
software (solo respaldará el estado actual) 

× Existe el costo de comprar y mantener el hardware adicional 

 

 



RESPALDOS INTERNOS 



Respaldos Internos: 
 Completos 

 
• Respaldar todos los datos dentro del sistema de base de 

datos cada vez (por ejemplo, cada noche) 

 
 

 No hay que parar el sistema de base de datos 

 Más fácil de cargar de nuevo (que las opciones que siguen) 

o Solo hay protección ante errores de hardware si se usa otro disco 
para respaldar la información 

× Mantener una historia de copias completas puede ocupar mucho 
espacio 

× No podemos consultar los respaldos 

1 2 3 4 5 6 … 



Respaldos Internos: 
 Diferencial 

 
• Respaldar todos los datos que hayan cambiado desde el 

último respaldo completo 

 
 

 No hay que detener el sistema de base de datos 

o Puede mantener una historia de copias en menos espacio, pero el 
espacio usado aumenta en función del último respaldo completo 

o La carga del respaldo será un poco más costosa que en el caso del 
respaldo completo 

o Solo hay protección ante errores de hardware si se usa otro disco 
para respaldar la información 

× No podemos consultar los respaldos 

1 Δ(2,1) Δ(3,1) Δ(4,1) 5 Δ(6,5) … 



Respaldos Internos: 
 Incremental 

 
• Respaldar todos los datos que han cambiado desde el 

último respaldo completo o incremental 

 
 

 No hay que detener el sistema de base de datos 

 Puede mantener una historia de copias en menos espacio, y el 
espacio no aumentará en función del último respaldo completo 

o Solo hay protección ante errores de hardware si se usa otro disco 
para respaldar la información 

× La carga del respaldo será un poco más costosa que en el caso del 
respaldo completo 

× No podemos consultar los respaldos 

1 Δ(2,1) Δ(3,2) Δ(4,3) 5 Δ(6,5) … 



Respaldos Internos: 
 Registros 

 
• Respaldar el registro de transacciones del sistema de base 

de datos (al nivel de sistema de archivos) 

 
 

 No hay que detener el sistema de base de datos 

 Se pueden repetir las transacciones desde un punto particular, o 
hasta un punto particular, o saltando una transacción 

 No hay que mantener copias históricas (contiene la historia) 

o Solo hay protección ante errores de hardware si se usa otro disco 
para respaldar la información 

× La carga del respaldo será significativamente más costosa que en los 
otros casos 

× No podemos consultar los respaldos directamente 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 … 



Respaldos Internos: 
 En la práctica 

 

• No está en el estándar de SQL 

– Hay que revisar la documentación del sistema de base de 
datos particular 

 

• Ejemplos de respaldos completos 

MySQL: shell> mysqldump --databases cc3201 > dump.msql 

Postgres: shell> pg_dump cc3201 > dump.psql 

SQL Server shell> BACKUP DATABASE cc3201 TO DISK = 'dump.sqls' 



Nivel del  

sistema de 
base de datos 

Nivel del  

sistema de 
archivos 

Nivel del  

hardware 



Hemos terminado con bases de datos relacionales 



Preguntas? 


