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Almacenamiento de la informacion

Caso practico

Ada sabe bien que BK Programacién debera hacer frente a retos importantes que requeriran del
dominio adecuado de multiples disciplinas. Tiene claro que el desarrollo de sus proyectos ha de estar
apoyado sobre unas bases firmes, y una de ellas sera la gestion adecuada de los datos.

Considera que Juan y Maria deben conocer la evolucion que han experimentado las técnicas de
almacenamiento de informacién, destacando que el dominio de las bases de datos es fundamental
para garantizar un funcionamiento éptimo de las aplicaciones que BK Programacion va a tener que
desarrollar.

1.- Introduccion.

éTe has preguntado alguna vez dénde y de qué manera se almacenan y gestionan los datos que
utilizamos diariamente? Si pensamos en cualquier accién de nuestra vida cotidiana, o si analizamos la
mayoria de los ambitos de actividad, nos encontramos que la utilizacién de las bases de datos esta
ampliamente extendida. Estas, y los datos contenidos en ellas, seran imprescindibles para llevar a
cabo multitud de acciones.

éCrees que no es para tanto? Piensa en las siguientes situaciones:

Cuando seleccionamos nuestro canal favorito en la TDT.

Al utilizar la agenda del mévil para realizar una llamada telefénica.

Cuando operamos en el cajero automatico.

Al solicitar un certificado en un organismo publico.

Cuando acudimos a la consulta del médico.

Al inscribirnos en un curso, plataforma OnlLine, etc.

Si utilizas un GPS.

Cuando reservamos unas localidades para un evento deportivo o espectaculo.
Si consumimos ocio digital.

Cuando consultamos cualquier informacién en Internet. (Bibliotecas, enciclopedias, museos, etc.)
Al registrarte en una pdgina de juegos OnlLine, redes sociales o foros.

Incluso, si tienes coche, puede ser que éste incorpore alguna base de datos.

AN N N N N N NN NN

Suponemos que no es necesario que continuemos mas para darnos cuenta de que casi todo lo que
nos rodea, en alguna medida, esta relacionado con los datos, su almacenamiento y su gestidn. El gran
volumen de datos que actualmente manejamos y sus innumerables posibilidades requieren de la
existencia de técnicos perfectamente formados y capaces de trabajar con ellos.

Este mddulo profesional se centra en el estudio de las Bases de Datos y su uso en el desarrollo de
aplicaciones. En esta primera unidad comenzaremos conociendo los primeros sistemas basados en
ficheros para el almacenamiento y gestiéon de la informacién. Seguidamente, se desarrollaran los
conceptos y definiciones basicas relacionadas con las bases de datos, posteriormente analizaremos
sus modelos y tipos, un poco mds adelante, podremos conocer las caracteristicas y capacidades de
los sistemas gestores de bases de datos y finalmente, identificaremos las herramientas reales con las
gue llevar a cabo la gestién dichas bases.
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2.- Los ficheros de informacion.

Caso préctico

Juan le cuenta a Maria que hace poco visité un museo en el que habia una exposicion sobre historia
de la informatica y que pudo ver soportes antiguos para almacenamiento de informacion: tarjetas
perforadas, cintas magnéticas, tambores magnéticos, discos de diferentes tamafios y otros
dispositivos de la época.

-Todo ha evolucionado muchisimo, la cantidad de datos y archivos que hoy podemos transportar en
los modernos sistemas de almacenamiento y la velocidad a la que podemos acceder a ellos es
sorprendente -comenta Matria.

Ada, mientras, prepara un DVD para realizar una copia de seguridad de los archivos de su portatil,
destaca que gracias a las mejoras en el modo de organizacion de ficheros y soportes de informacion,
se ha abierto un sin fin de posibilidades para la aplicacion de las TIC en cualquier ambito.

2.1.- ;Qué es un fichero?

En la década de los setenta, los procesos basicos que se llevaban a cabo en una empresa se
centraban en cuestiones relacionadas con contabilidad y facturacion. Las necesidades de
almacenamiento y gestion de informacion podian satisfacerse utilizando un ndmero relativamente
reducido de archivos en papel agrupados y ordenados, los tipicos ficheros cldsicos.

Al llevar a cabo una primera informatizacién, se pasé de tener los datos en formato papel a poder
acceder a ellos de manera mucho mas rapida a través del ordenador. En ese momento, la informatica
adaptd sus herramientas para que los elementos que el usuario maneja en el ordenador se parezcan
a los que utilizaba manualmente. Asi en informatica se sigue hablado de ficheros, formularios,
carpetas, directorios,...

La informacién debia ser trasladada desde el papel al formato digital y por lo general, era necesario
almacenarla para su posterior recuperacién, consulta y procesamiento. De este modo, para llevar a
cabo un tratamiento eficiente de ésta era necesario establecer métodos adecuados para su
almacenamiento. El elemento que permitid llevar a cabo el almacenamiento de datos de forma
permanente en dispositivos de memoria masiva fue el fichero o archivo.

Fichero o archivo: conjunto de informacién relacionada, tratada como un todo y organizada de forma
estructurada. Es una secuencia de digitos binarios que organiza informacién relacionada con un
mismo aspecto.

Los ficheros estan formados por registros légicos que contienen datos relativos a un mismo elemento
u objeto (por ejemplo, los datos de usuarios de una plataforma educativa). A su vez, los registros
estan divididos en campos que contienen cada una de las informaciones elementales que forman un
registro (por ejemplo, el nombre del usuario o su direccidn de correo electrénico).

Hemos de resaltar que los datos estdn almacenados de tal forma que se puedan afiadir, suprimir,
actualizar o consultar individualmente en cualquier momento.

Como los ficheros suelen ser muy voluminosos, solo se pueden llevar a la memoria principal partes
de ellos para poder procesarlos. La cantidad de informacidn que es transferida entre el soporte en el
gue se almacena el fichero, y la memoria principal del ordenador, en una sola operacion de
lectura/grabacion, recibe el nombre de registro fisico o bloque.

Normalmente en cada operacidon de lectura/grabacion se transfieren varios registros del fichero, es
decir un bloque suele contener varios registros légicos. Al nimero de registros que entran en un
bloque se le conoce con el nombre de factor de blocaje, y a esta operacion de agrupar varios
registros en un bloque se le llama bloqueo de registros.
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2.2.- Tipos de ficheros.
Segln la funcién que vaya a desempeiar los ficheros, éstos pueden ser clasificados de varias
maneras. En la siguiente imagen puedes observar una posible clasificacion.

a. Ficheros permanentes: contienen informacidn relevante para una aplicacion. Es decir, los datos
necesarios para el funcionamiento de ésta. Tienen un periodo de permanencia en el sistema
amplio. Estos se subdividen en:

v Ficheros maestros: contienen el estado actual de los datos que pueden modificarse desde la
aplicacion. Es la parte central de la aplicacién, su nucleo. Podria ser un archivo con los datos
de los usuarios de una plataforma educativa.

v Ficheros constantes: son aquellos que incluyen datos fijos para la aplicacién. No suelen ser
modificados y se accede a ellos para realizacién de consultas. Podria ser un archivo con
cadigos postales.

v Ficheros histéricos: contienen datos que fueron considerados como actuales en un periodo o
situacidn anterior. Se utilizan para la reconstruccion de situaciones. Podria ser un archivo con
los usuarios que han sido dados de baja en la plataforma educativa.

b. Ficheros temporales: Se utilizan para almacenar informacion util para una parte de la aplicacion,
no para toda ella. Son generados a partir de datos de ficheros permanentes. Tienen un corto
periodo de existencia. Estos se subdividen en:

v Ficheros intermedios: almacenan resultados de una aplicacion que serdn utilizados por otra.

v Ficheros de maniobras: almacenan datos de una aplicacion que no pueden ser mantenidos
en memoria principal por falta de espacio.

v Ficheros de resultados: almacenan datos que van a ser transferidos a un dispositivo de
salida.

Supongamos una aplicacion informatica para gestionar una biblioteca, existira un
fichero con el catadlogo de libros disponibles, otro con las editoriales, otro con
informacion sobre libros que se han quedado obsoletos, etc. (A cual de los siguientes
tipos corresponderia el fichero que almacena las editoriales?

E Fichero maestro.
[« Fichero constante.
E Fichero intermedio.

2.3.- Los soportes de informacion.

Los ficheros se almacenan en soportes de informacién manejados por dispositivos periféricos del
ordenador, que permiten leer y grabar datos en el soporte. Los soportes mas utilizados para
almacenar los ficheros son las cintas magnéticas y los discos (magnéticos, dpticos, o magneto-
Opticos). Dentro de estos dos tipos de soporte existen en el mercado una gran variedad de modelos.
Inicialmente, los primeros sistemas de almacenamiento fisico eran tambores de cinta magnética.
Tenian unas dimensiones parecidas a los discos de vinilo. Estos tambores funcionaban de manera
similar a los antiguos casetes, pero sus mayores dimensiones les permitian almacenar gran cantidad
de datos en formato digital, es decir en ceros y unos, en orden secuencial.

Posteriormente, los sistemas de almacenamiento de informacién comenzaron a cambiar de la mano
de los avances en el hardware, en concreto con la aparicién del disquete y del disco duro. Eran
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dispositivos de acceso aleatorio, no siendo necesario en ellos pasar por todos los datos desde el

inicio hasta la zona donde se encuentra la informacidn que nos interesa.

Por tanto, se distinguen dos tipos de soportes para el almacenamiento de datos:

v Soportes de Acceso Directo a los datos (Por ejemplo: discos). Son los mas empleados y el acceso
a los datos puede hacerse de forma directa, pudiendo colocarnos en la posicién que nos interesa
y leer a partir de ella.

v/ Soportes de Acceso Secuencial (Por ejemplo: cintas magnéticas). Se suelen usar en copias de
seguridad y si deseamos leer un dato que esta en la mitad de la cinta, tendremos que leer todo lo
qgue hay hasta llegar a esa posicion.

Conoce mas sobre las caracteristicas de cintas y discos a través de los enlaces que te
proponemos:

http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_magn%C3%A9tica_de almacenamiento de datos
http://www.infodata.es/tour/disco-duro.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Disco %C3%B3ptico
http://www.consumer.es/web/es/tecnologia/hardware/2006/01/26/148862.php
http://www.infodata.es/tour/magneto-opticos.html

2.4.- Métodos de acceso.

A medida que la tecnologia ha ido evolucionando, atendiendo principalmente a los avances
hardware, el acceso a la informacién contenida en los diferentes tipos de ficheros ha variado mucho.
Los objetivos fundamentales de estas modificaciones pueden resumirse en los siguientes puntos:

v/ Proporcionar un acceso rapido a los registros.

v/ Conseguir economizar el almacenamiento.

v/ Facilitar la actualizacion de los registros.

v/ Permitir que la estructura refleje la organizacion real de la informacion.

Las distintas formas de organizar un fichero en un soporte de memoria o, lo que se conoce también
por métodos de acceso a los ficheros se detallan en el siguiente gréfico.

Las organizaciones secuenciales, de acceso aleatorio o directo y de acceso indexado son las mas
comunes. En los siguientes epigrafes se detallaran las caracteristicas de cada uno de los métodos de
acceso a los ficheros.

Relaciona los diferentes métodos de acceso a los ficheros.

Método de acceso Relacion Tipo de acceso
Encadenado. 2 1. Directo.

Indexado. 3 2. Secuencial.
Calculado o Hash. 1 3. Directo o secuencial.

Como ves el método de acceso Indexado existe en los dos tipos de acceso: directo y secuencial.

2.5.- Ficheros secuenciales.

Un fichero con organizacién secuencial se caracteriza porque sus registros estdn almacenados de
forma contigua, de manera, que la Unica forma de acceder a él, es leyendo un registro tras otro
desde el principio hasta el final. En los ficheros secuenciales suele haber una marca indicativa del fin



http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/cursos/file.php/417/BD01/BD01_Web/BD01_CONT_R04_Metodos_de_acceso.png�
http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_magn%C3%A9tica_de_almacenamiento_de_datos
http://www.infodata.es/tour/disco-duro.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_%C3%B3ptico
http://www.consumer.es/web/es/tecnologia/hardware/2006/01/26/148862.php
http://www.infodata.es/tour/magneto-opticos.html
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del fichero, que suele denominarse EOF (End of File). Para detectar el final del fichero sélo es
necesario encontrar la marca EOF.

Este tipo de ficheros pueden utilizar dispositivos o soportes no direccionables o de acceso secuencial,
como son las cintas magnéticas de almacenamiento de datos. También se utiliza en los CD de audio y
los DVD de video, en los que la musica o las imagenes se almacenan a lo largo de una espiral
continua.

Los registros almacenados se identifican por medio de una informacién ubicada en uno de sus
campos, a este campo se le denomina clave o llave. Si se ordena un archivo secuencial por su clave,
es mas rdpido realizar cualquier operacidn de lectura o escritura.

Otras caracteristicas relevantes de los ficheros secuenciales son:

v/ Lalectura siempre se realiza hacia delante.

v/ Son ficheros monousuario, no permiten el acceso simultaneo de varios usuarios.

v/ Tienen una estructura rigida de campos. Todos los registros deben aparecer en orden, es decir, la
posicién de los campos de cada registro siempre ha de ser la misma.

v" El modo de apertura del fichero, condiciona la lectura o escritura.

v" Aprovechan al maximo el soporte de almacenamiento, al no dejar huecos vacios.

v" Se pueden grabar en cualquier tipo de soporte, tanto en secuenciales como direccionables.

v" Todos los lenguajes de programacion disponen de instrucciones para trabajar con este tipo de
ficheros.

v No se pueden insertar registros entre los que ya estan grabados.

s
En el siguiente grafico se observa la estructura de un fichero secuencial.

Registro n-1

2.6.- Ficheros de acceso directo.

En este tipo de ficheros se puede acceder a un registro indicando la posicion relativa del mismo
dentro del archivo o, mas comidnmente, a través de una clave que forma parte del registro como un
campo mas. Estos archivos deben almacenarse en dispositivos de memoria masiva de acceso directo,
como son los discos magnéticos.

Campo clave: campo que permite identificar y localizar un registro de manera agil y organizada.

Cada uno de los registros se guarda en una posicion fisica, que dependera del espacio disponible en
memoria masiva, de ahi que la distribucion de los registros sea aleatoria dentro del soporte de
almacenamiento. Para acceder a la posicidn fisica de un registro se utiliza una direccién o indice, no
siendo necesario recorrer todo el fichero para encontrar un determinado registro.

A través de una transformacion especifica aplicada a la clave, se obtendra la direccidn fisica en la que
se encuentra el registro. Segun la forma de realizar esta transformacién, existen diferentes modos de
acceso:

_— B — » nieccin BN €l acceso directo la clave coincide con la direccion, debiendo ser
numérica y comprendida dentro del rango de valores de la
direcciones. Es el método mas rapido.

(%}

AGCESD INDEXADD

Clavg ﬁ ﬁ i [irecciin ) L. o ) ]
e SRS La medida basica de posicionamiento del puntero en el fichero es el

byte, dependiendo del tipo de codificacion de caracteres que

SRS SRR empleemos (Unicode, ANSI) se utilizaran 1 o 2 bytes por caracter
(ra— i Direceid . . .
- Mmsmitlen Oiecc respectivamente. Teniendo esto en cuenta, el puntero avanzaré de

1
(05
1


http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/cursos/mod/glossary/showentry.php?displayformat=dictionary&concept=ANSI%20%28DAW_BD01%29
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uno en uno o de dos en dos bytes para poder leer o escribir cada caracter.

Otras caracteristicas fundamentales de los ficheros de acceso directo o aleatorio son:

v/ Posicionamiento inmediato.

v Registros de longitud fija.

v/ Apertura del fichero en modo mixto, para lectura y escritura.

v/ Permiten multiples usuarios utilizandolos.

v Los registros se borran colocando un cero en la posicién que ocupan.

v" Permiten la utilizacidn de algoritmos de compactacion de huecos.

v/ Los archivos se crean con un tamano definido, es decir, con un méximo de registros establecido
durante la creacién.

v Esta organizacién sélo es posible en soportes direccionables.

v/ Se usan cuando el acceso a los datos de un registro se hace siempre empleando la misma clave y
la velocidad de acceso a un registro es lo que mds nos importa.

v/ Permiten la actualizacion de los registros en el mismo fichero, sin necesidad de copiar el fichero.

v/ Permiten realizar procesos de actualizacion en tiempo real.

En los ficheros de acceso directo los registros siempre se encuentran en posiciones
contiguas dentro del soporte de almacenamiento.

Verdadero. £ Falso [

2.7.- Ficheros indexados.

Se basan en la utilizacidon de indices, que permiten el acceso a un registro del fichero de forma
directa, sin tener que leer los anteriores. Estos indices son similares a los de los libros. Si nos interesa
leer un capitulo concreto podemos recurrir al indice que nos dice en que pagina comienza, y abrimos
el libro por esa pagina, sin tener que mirar en todas las paginas anteriores para localizarlo.

Por tanto, existira una zona de registros en la que se encuentran los datos del archivo y una zona de
indices, que contiene una tabla con las claves de los registros y las posiciones donde se encuentran
los mismos. La tabla de indices estara ordenada por el campo clave.

La tabla de indices sera cargada en memoria principal para realizar en ella la busqueda de la fila
correspondiente a la clave del registro a encontrar, obteniéndose asi la direccién donde se encuentra
el registro. Una vez localizada la direccién, sélo hay que acceder a la zona de registros en el soporte
de almacenamiento y posicionarnos en la direccién indicada. Puesto que la tabla debe prever la
inclusion de todas las direcciones posibles del archivo, su principal
inconveniente resulta determinar su tamafio y mantenerla

FICHERDS INDEXADODS

ordenada por los valores de la clave. Memaria Principal Mimoia Masiva
(Zoma de registros)
’ . s . . Hﬂﬂm mpJ‘ '*
Las caracteristicas mas relevantes de un fichero indexado, son las |z/masar 2 - i

FE A HB4E

siguientes:

v/ El disefio del registro tiene que tener un campo, o combinacion de campos, que permita
identificar cada registro de forma Unica, es decir, que no pueda haber dos registros que tengan la
misma informacion en él. A este campo se le llama campo clave y es el que va a servir de indice.
Un mismo fichero puede tener mas de un campo clave, pero al menos uno de ellos no admitira
valores duplicados y se le llama clave primaria. A las restantes se les llama claves alternativas.

v" Permiten utilizar el modo de acceso secuencial y el modo de acceso directo para leer la
informacidn guardada en sus registros.

v/ Para acceder a este tipo de ficheros utilizando el modo de acceso directo se hace conociendo el
contenido del campo clave del registro que queremos localizar. Con esa informacién el sistema
operativo puede consultar el indice y conocer la posicién del registro dentro del fichero.
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v/ Para acceder a este tipo de ficheros utilizando el modo de acceso secuencial los registros son
leidos ordenados por el contenido del campo clave, independientemente del orden en que se
fueron grabando (el orden légico no es igual al orden fisico), debido a que el acceso a los datos se
hace a través del indice, que para hacer mas facil la busqueda de los registros, permanece
siempre ordenado por el campo clave.

v" Solamente se puede grabar en un soporte direccionable.Por ejemplo, un disco magnético. Si esto
no fuera asi, no podria emplear el acceso directo.

2.8.- Otros (secuenciales indexados, hash.).

Existen otros tipos de organizacidon de ficheros, ficheros secuenciales indexados y ficheros de acceso
calculado, a continuacién se detallan las caracteristicas de cada uno de ellos.

a.

Ficheros Secuenciales Indexados:

También llamados parcialmente indexados, al igual que en los ficheros indexados existe una
zona de indices y otra zona de registros de datos, pero esta Ultima se encuentra dividida en
segmentos (bloques de registros) ordenados.

En la tabla de indices, cada fila hace referencia a cada uno de los segmentos. La clave
corresponde al ultimo registro y el indice apunta al registro inicial. Una vez que se accede al
primer registro del segmento, dentro de él se localiza (de forma secuencial) el registro
buscado.

Esta organizacién es muy utilizada, tanto para procesos en los que intervienen pocos

registros como para aquellos en los que se maneja el fichero completo.

Las principales caracteristicas son:

=>» Permite el acceso secuencial. Esto es muy interesante cuando la tasa de actividad es alta.
En el acceso secuencial, ademas, los registros se leen ordenados por el campo clave.

=>» Permite el acceso directo a los registros. Realmente emula el acceso directo, empleando

para ello las tablas de indices. Primero busca la clave en el drea de indices y luego va a

leer al drea de datos en la direccidn que le indica la tabla.

Se pueden actualizar los registros en el mismo fichero, sin necesidad de crear un fichero

nuevo de copia en el proceso de actualizacién.

Ocupa mas espacio en el disco que los ficheros secuenciales, debido al uso del area de

indices.

Solo se puede utilizar soportes direccionables.

Obliga a una inversion econdmica mayor, por la necesidad de programas vy, a veces,

hardware mas sofisticado.
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Ficheros de Acceso Calculado o Hash:

Cuando utilizamos ficheros indexados es necesario siempre tener que consultar una tabla
para obtener la direccion de almacenamiento a partir de la clave. La técnica del acceso
calculado o hash, permite accesos mas rapidos, ya que en lugar de consultar una tabla, se
utiliza una transformacion o funcién matematica (funcion de hashing) conocida, que a partir
de la clave genera la direccién de cada registro del archivo. Si la clave es alfanumérica,
deberd previamente ser transformada en un nimero.

El mayor problema que presenta este tipo de ficheros es que a partir de diferentes claves se
obtenga la misma direccion al aplicar la funcion matematica o transformacién. A este
problema se le denomina colisidn, y las claves que generan la misma direccidn se conocen
por sinénimos. Para resolver este problema se aplican diferentes métodos, como tener un
bloque de excedentes o zona de sindnimos, o crear un archivo de sindnimos, etc.
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Para llevar a cabo la transformacién existen multitud de métodos, siendo algunos:

=>» Modulo: La direccién sera igual al resto de la divisidon entera entre la clave y el nimero
de registros.

=>» Extraccion: La direccion serd igual a una parte de las cifras que se extraen de la clave.

Una buena transformacion o funcién de hash, sera aquella que produzca el menor nimero de
colisiones. En este caso hay que buscar una funcidn, a ser posible biunivoca, que relacione los
posibles valores de la clave con el conjunto de numeros correlativos de direccién. Esta funcion
consistira en realizar una serie de calculos matematicos con el valor de la clave hasta obtener un
numero entre 1y n, siendo n el nimero de direcciones que tiene el fichero.

En
C

C
O

un fichero con acceso calculado:
Se utiliza la direccién como clave.

Hay una tabla en la que esta cada clave con la direccién del registro correspondiente.

La direccidn se obtiene a partir de la clave mediante un algoritmo.

2.9.- Parametros de utilizacion.

En funcién del uso que se vaya a dar al fichero, serdn adecuados unos tipos u otros de organizacion.
Mediante la utilizacion de parametros de referencia, podremos determinar el uso de un fichero.
Estos pardmetros son:

a.

Capacidad o volumen: es el espacio, en caracteres, que ocupa el fichero. La capacidad podra

calcularse multiplicando el numero previsto de registros por la longitud media de cada registro.

Actividad: permite conocer la cantidad de consultas y modificaciones que se realizan en el

fichero. Para poder especificar la actividad se deben tener en cuenta:

> Tasa de consulta o modificacion: que es el porcentaje de registros consultados o
modificados en cada tratamiento del fichero, respecto al numero total de registros
contenidos en él.

=> Frecuencia de consulta o modificacion: nimero de veces que se accede al fichero para hacer
una consulta o modificacion en un periodo de tiempo fijo.

Volatilidad: mide la cantidad de inserciones y borrados que se efectian en un fichero. Para

determinar la volatilidad es necesario conocer:

> Tasa de renovacion: es el tanto por ciento de registros renovados en cada tratamiento del
fichero, respecto al nimero total de registros contenidos en él.

=> Frecuencia de renovacion: es el nimero de veces que se accede al fichero para renovarlo en
un periodo de tiempo fijo.

Crecimiento: es la variacion de la capacidad del fichero y se mide con la tasa de crecimiento, que

es el porcentaje de registros en que aumenta el fichero en cada tratamiento.

La volatilidad de un fichero es un parametro que indica:

C
C
=

La variacion del volumen del fichero.
La cantidad de veces que se abre o cierra el fichero.

El peso de los procesos de insercidn y borrado en dicho fichero (frecuencia de renovacion).
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3.- Bases de datos.

Caso practico

Ada, Juan y Maria, se han reunido para aclarar ideas sobre qué sistema de gestién de informacion
van a utilizar.

-Bases de datos, esta claro. Pero, hay de varios tipos ;no? -pregunta Juan.

Ada, asiente con la cabeza y confirma a sus dos comparieros que la practica totalidad de los
sistemas de informacion actuales utilizan acceso a bases de datos.

Continua Ada: -Sé que todos conocemos lo que son las bases de datos, pero es necesario afianzar y
aclarar muchos conceptos fundamentales que nos van hacer falta para plantear, disefiar y construir
las bases de datos que nuestras aplicaciones utilizaran.

Si BK Programacion va a desarrollar aplicaciones para diferentes ambitos, deberda documentarse
adecuadamente para poder seleccionar qué sistema de base de datos debe utilizar en cada situacion.
Para ello, todos sus miembros tendran que recordar, actualizar o aprender gran cantidad de
interesantes conocimientos relacionados con este campo de la informatica.

Como hemos visto anteriormente, los ficheros permiten organizar y memorizar conjuntos de datos
del mismo tipo o naturaleza con una determinada estructura, siendo un medio para el
almacenamiento de los datos o resultados de una aplicacién especifica. Pero si las aplicaciones, al ser
disefiadas, deben depender directamente de sus ficheros o archivos, se pierde independencia y
surgen serios inconvenientes: como informacidon duplicada, incoherencia de datos, fallos de
seguridad, etc.

Estos problemas debian ser solucionados, es cuando aparece el concepto de base de datos. Una base
de datos permitird reunir toda la informacién relacionada en un Unico sistema de almacenamiento,
pudiendo cualquier aplicacién utilizarla de manera independiente y ofreciendo una mejora en el
tratamiento de la informacidn, asi como una evolucidn para el desarrollo de aplicaciones.

La gestidon de las bases de datos ha experimentado gran cantidad de cambios, partiendo de
aplicaciones especializadas hasta llegar a convertirse en el nicleo de los entornos informaticos
modernos. Con la llegada de Internet en los noventa, el nimero de usuarios de bases de datos crecid
exponencialmente, y aunque muchos de ellos no sean conscientes de ello, el acceso a dichas bases
forma parte de la vida cotidiana de muchos de nosotros.

Conocer los sistemas que gestionan las bases de datos, sus conceptos fundamentales, el disefio,
lenguajes y la implementacion de éstas, podemos considerarlo imprescindible para alguien que se
estd formando en el campo de la informatica.

3.1.- Conceptos.

A finales de los setenta, la aparicion de nuevas tecnologias de manejo de datos a través de los
sistemas de bases de datos supuso un considerable cambio. Los sistemas basados en ficheros
separados dieron paso a la utilizacién de sistemas gestores de bases de datos, que son sistemas
software centralizados o distribuidos que ofrecen facilidades para la definicion de bases de datos,
seleccion de estructuras de datos y busqueda de forma interactiva o mediante lenguajes de
programacion.

Llegados a este punto, te preguntaras... ¢Qué es una base de datos?

Base de datos: Es una coleccion de datos relacionados légicamente entre si, con una definicidn y
descripcion comunes y que estan estructurados de una determinada manera. Es un conjunto
estructurado de datos que representa entidades y sus interrelaciones, almacenados con la minima
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redundancia y posibilitando el acceso a ellos eficientemente por parte de varias aplicaciones y
usuarios.

La base de datos no sélo contiene los datos de la organizacién, también almacena una descripcién de
dichos datos. Esta descripcién es lo que se denomina metadatos, se almacena en el diccionario de
datos o catdlogo y es lo que permite que exista independencia de datos |6gica-fisica.

Una base de datos constara de los siguientes elementos:

v" Entidades: objeto real o abstracto con caracteristicas diferenciadoras de otros, del que se
almacena informacion en la base de datos. En una base de datos de una clinica veterinaria,
posibles entidades podrian ser: ejemplar, doctor, consulta, etc.

v/ Atributos: son los datos que se almacenan de la entidad. Cualquier propiedad o caracteristica de
una entidad puede ser atributo. Continuando con nuestro ejemplo, podrian ser atributos: raza,
color, nombre, nimero de identificacién, etc.

v Registros: donde se almacena la informacién de cada entidad. Es un conjunto de atributos que
contienen los datos que pertenecen a una misma repeticion de entidad. En nuestro ejemplo, un
registro podria ser: 2123056, Sultan, Podenco, Gris, 23/03/2009.

v/ Campos: donde se almacenan los atributos de cada registro. Teniendo en cuenta el ejemplo
anterior, un campo podria ser el valor Podenco.

Una base de datos es:

e Un programa para gestionar archivos muy grandes.
C El conjunto de datos de los usuarios almacenados en un Unico disco duro.

Conjunto de datos de distinto tipo relacionados entre si, junto con un programa de gestion
[

de dichos datos.

3.2.- Usos.

Ya sabemos lo que es una base de datos y sus caracteristicas principales, pero es necesario conocer
quien las usa y para qué.

;Quién utiliza las bases de datos?
Existen cuatro tipos de personas que pueden hacer uso de una base de datos: el administrador, los
disefiadores de la base de datos, los programadores de aplicaciones y los usuarios finales.

¢éQuién utiliza las bases de datos?

Tipo Funciones y caracteristicas
Es la persona encargada de la creacidon o implementacidn fisica de la base
de datos. Es quien escoge los tipos de ficheros, los indices que hay que
crear, la ubicacién de éstos, etc. En general, es quien toma las decisiones
relacionadas con el funcionamiento fisico del almacenamiento de
informacion. Siempre teniendo en cuenta las posibilidades del sistema de
informacidon con el que trabaje. Junto a estas tareas, el administrador
establecerd la politica de seguridad y de acceso para garantizar el menor
numero de problemas.
Son las personas encargadas de disefiar como sera la base de datos.
Llevaran a cabo la identificacion de los datos, las relaciones entre ellos, sus
restricciones, etc. Para ello han de conocer a fondo los datos y procesos a

Los disefiadores representar en la base de datos. Si estamos hablando de una empresa, sera
necesario que conozcan las reglas de negocio en la que esta se mueve. Para
obtener un buen resultado, el disefiador de la base de datos debe implicar
en el proceso a todos los usuarios de la base de datos, tan pronto como sea

El administrador
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posible.

Una vez disefiada y construida la base de datos, los programadores se

encargaran de implementar los programas de aplicacion que serviran a los
Los programadores usuarios finales. Estos programas de aplicacién ofrecerdn la posibilidad de
de aplicaciones realizar consultas de datos, insercidon, actualizacion o eliminacion de los

mismos. Para desarrollar estos programas se utilizan lenguajes de tercera o

cuarta generacion.

Son los clientes finales de la base de datos. Al disefar, implementar y
Los usuarios finales mantener la base de datos se busca cumplir los requisitos establecidos por

el cliente para la gestién de su informacion.

(Para qué se utilizan las bases de datos?

Enumerar todos y cada uno de los campos donde se utilizan las bases de datos es complejo, aunque
seguro que quedaran muchos en el tintero, a continuacion se recopilan algunos de los ambitos donde
se aplican.

v/ Banca: informacién de clientes, cuentas, transacciones, préstamos, etc.

Lineas aéreas: informacion de clientes, horarios, vuelos, destinos, etc.

Universidades: informacidn de estudiantes, carreras, horarios, materias, etc.

Transacciones de tarjeta de crédito: para comprar con tarjetas de crédito y la generacién de los
extractos mensuales.

Telecomunicaciones: para guardar registros de llamadas realizadas, generar facturas mensuales,
mantener el saldo de las tarjetas telefonicas de prepago y almacenar informacion sobre las
redes.

Medicina: informacidn hospitalaria, biomedicina, genética, etc.

Justicia y Seguridad: delincuentes, casos, sentencias, investigaciones, etc.

Legislaciéon: normativa, registros, etc.

Organismos publicos: datos ciudadanos, certificados, etc.

Sistemas de posicionamiento geografico.

Hosteleria y turismo: reservas de hotel, vuelos, excursiones, etc.

Ocio digital: juegos online, apuestas, etc.

Cultura: gestién de bibliotecas, museos virtuales, etc.

Etc.

ANEANERN
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3.3.- Ubicacion de la informacion.

Utilizamos a diario las bases de datos, pero ¢Ddonde se encuentra realmente almacenada la
informacion?. Las bases de datos pueden tener un tamafio muy reducido (1 MegaByte o menos) o
bien, ser muy voluminosas y complejas (del orden de Terabytes). Sin embargo todas las bases de
datos normalmente se almacenan y localizan en discos duros y otros dispositivos de
almacenamiento, a los que se accede a través de un ordenador. Una gran base de datos puede
necesitar servidores en lugares diferentes, y viceversa, pequefias bases de datos pueden existir como
archivos en el disco duro de un dUnico equipo.

A continuacidn, se exponen los sistemas de almacenamiento de informacién mas utilizados para el
despliegue de bases de datos, comenzaremos por aquellos en los que pueden alojarse bases de datos
de tamano pequefio y mediano, para después analizar los sistemas de alta disponibilidad de grandes
servidores.

v Discos SATA:Es una interfaz de transferencia de datos entre la placa base y algunos dispositivos
de almacenamiento, como puede ser el disco duro, lectores y regrabadores de CD/DVD/BD,
Unidades de Estado Sdlido u otros dispositivos. SATA proporciona mayores velocidades, mejor
aprovechamiento cuando hay varias unidades, mayor longitud del cable de transmisién de datos
y capacidad para conectar unidades al instante, es decir, insertar el dispositivo sin tener que
apagar el ordenador. La primera generacién especifica en transferencias de 150 Megabytes por

-11 -



Almacenamiento de la informacién Bases de Datos

segundo, también conocida por SATA 150 MB/s o Serial ATA-150. Actualmente se comercializan
dispositivos SATA I, a 300 MB/s, también conocida como Serial ATA-300 y los SATA Ill con tasas
de transferencias de hasta 600 MB/s.

v Discos SCSI: Son interfaces preparadas para discos duros de gran capacidad de almacenamiento
y velocidad de rotacién. Se presentan bajo tres especificaciones: SCSI Estandar (Standard SCSI),
SCSI Rapido (Fast SCSI) y SCSI Ancho-Rapido (Fast-Wide SCSI). Su tiempo medio de acceso puede
llegar a 7 milisegundos y su velocidad de transmisidon secuencial de informacién puede alcanzar
tedricamente los 5 MB/s en los discos SCSI Estandares, los 10 MBps en los discos SCSI Rapidos y
los 20 MBps en los discos SCSI Anchos-Rapidos (SCSI-2). Un controlador SCSI puede manejar
hasta 7 discos duros SCSI.

v" RAID: acrénimo de Redundant Array of Independent Disks o matriz de discos independientes, es
un contenedor de almacenamiento redundante. Se basa en el montaje en conjunto de dos o
mas discos duros, formando un bloque de trabajo, para obtener desde una ampliacién de
capacidad a mejoras en velocidad y seguridad de almacenamiento. Segun las caracteristicas que
gueramos primar, se establecen distintos sistemas de RAID.

v Sistemas NAS: Es el acronimo de Network Attached Storage 6 sistema de almacenamiento
masivo en red. Estos sistemas de almacenamiento permiten compartir la capacidad de
almacenamiento de un computador (Servidor) con ordenadores personales o servidores clientes
a través de una red, haciendo uso de un sistema operativo optimizado para dar acceso a los
datos a través de protocolos de comunicacién especificos. Suelen ser dispositivos para
almacenamiento masivo de datos con capacidades muy altas, de varios Terabytes, generalmente
superiores a los discos duros externos y ademas se diferencian de estos al conectar por red.

v Sistemas SAN: Acronimo de Storage Area Network o red de drea de almacenamiento.Se trata de
una red concebida para conectar servidores, matrices (arrays) de discos y librerias de soporte. La
arquitectura de este tipo de sistemas permite que los recursos de almacenamiento estén
disponibles para varios servidores en una red de drea local o amplia. Debido a que la informacion
almacenada no reside directamente en ninguno de los servidores de la red, se optimiza el poder
de procesamiento para aplicaciones comerciales y la capacidad de almacenamiento se puede
proporcionar en el servidor donde mas se necesite.

Puedes ampliar mds informacion sobre algunos de los sistemas de almacenamiento vistos,
ademas de tendencias y curiosidades en almacenamiento, a través de los siguientes

enlaces:
http://es.wikipedia.org/wiki/RAID
http://www.ideasgeek.net/2010/05/12/nas-dispositivo-de-almacenamiento-externo-masivo-conectado-por-red/
https://tihuilo.wordpress.com/2010/05/27/sistemas-de-almacenamiento/
http://www.oracle.com/technetwork/server-storage/general/3d-demos-333955.html
http://databaseandtech.wordpress.com/2009/06/22/fusion-tables-google-trae-la-base-de-datos-a-la-nube-del-internet/
http://www.cosasquecontar.com/2011/04/bigtable-como-google-almacena-los-datos/

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.

Un tipo de red donde se optimiza el poder de procesamiento para aplicaciones comerciales,
pudiendo proporcionarse la capacidad de almacenamiento en el servidor donde méas se
necesite, se denomina sistema SAN.

En efecto, se trata de una red de drea de almacenamiento. Este tipo de tecnologia permite conectividad de alta velocidad, de servidor a
almacenamiento, almacenamiento a almacenamiento, o servidor a servidor. Este método usa una infraestructura de red por separado,
evitando asi cualquier problema asociado con la conectividad de las redes existentes.
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4.- Modelos de bases de datos.

Caso practico

Juan tiene ya experiencia con bases de datos: -Reqistros, tablas, relaciones, claves,... tiene su teoria,
pero dame un problema a resolver y casi puedo construir la base de datos en un abrir y cerrar de
0Jos.

Maria ve como Ada, algo escéptica al respecto, aclara a Juan algunas ideas: -Juan, la experiencia es
un grado como siempre hemos destacado, pero es imprescindible conocer y dominar los conceptos
mas importantes sobre bases de datos. Al igual que comenzar a programar directamente codificando,
implementar una base de datos directamente sin detenerse a realizar un analisis previo y emplear las
herramientas adecuadas, puede provocar muchos quebraderos de cabeza.

Ada indica a Maria: -Las bases de datos no siempre han sido como las conocemos ahora, han
habido diferentes modelos para su construcciéon y es bueno conocer la evolucién de éstos para
comprender por qué utilizaremos el modelo de bases de datos relacional.

La clasificacion tradicional de las bases de datos establece tres modelos de bases de datos:
jerdrquico, en red y relacional. En la actualidad el modelo de bases de datos mas extendido es el
relacional. Aunque, hay que tener en cuenta que dos de sus variantes (modelo de bases de datos
distribuidas y orientadas a objetos) son las que se mas se estan utilizando en los Ultimos tiempos.

En los siguientes epigrafes analizaremos cada uno de ellos, asi como otros modelos de bases de datos
existentes.

Conoce las caracteristicas generales y graba en tu memoria fotografica los graficos que
representan a cada uno de los modelos expuestos en el siguiente articulo:
http://es.kioskea.net/contents/bdd/bddtypes.php3

4.1.- Modelo jerarquico.

Cuando IBM cred su Sistema Administrador de Informacion o IMS, se establecieron las bases para
que la gran mayoria de sistemas de gestién de informacidn de los afios setenta utilizaran el modelo
jerdrquico. También recibe el nombre de modelo en arbol, ya que utiliza una estructura en arbol
invertido para la organizacion de los datos.

La informacidn se organiza con una jerarquia en la que la relacién entre las entidades de este modelo
siempre es del tipo padre/hijo. De tal manera que existen nodos que contienen atributos o campos y
gue se relacionaran con sus nodos hijos, pudiendo tener cada nodo mas de un hijo, pero un nodo
siempre tendrd un sélo padre.

Los datos de este modelo se almacenan en estructuras légicas llamadas segmentos. Los segmentos
se relacionan entre si utilizando arcos. La forma visual de este modelo es de arbol invertido, en la
parte superior estdn los padres y en la inferior los hijos.

Hoy en dia, debido a sus limitaciones, el modelo jerarquico esta en desuso. En el siguiente grafico
puedes observar la estructura de almacenamiento del modelo jerarquico.

| N—— l N | -

-y

Si deseas completar tus conocimientos acerca de este modelo, te proponemos los
siguientes enlaces:
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo jer%C3%Alrquico
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http://ddd.uab.cat/pub/elies/elies a2000v9/4-2-1.htm

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.

El modelo Jerarquico es un modelo muy rigido en el que las diferentes entidades se organizan en
niveles multiples, de acuerdo a una estricta relacion padre/hijo, de manera que un padre puede
tener mas de un hijo, todos ellos localizados en el mismo nivel, y un hijo Unicamente puede tener un
padre situado en el nivel inmediatamente superior al suyo.

Como puedes ver en el grdfico anterior, la estructura representa las relaciones padre/hijo y las despliega en forma de drbol invertido. De
esta manera un padre tiene un hijo o varios, y un hijo sélo podrd tener un padre.

4.2.- Modelo en red.

El modelo de datos en red aparece a mediados de los sesenta como respuesta a limitaciones del
modelo jerdrquico en cuanto a representacién de relaciones mas complejas. Podemos considerar a
IDS (Integrated Data Store) de Bachman como el primer sistema de base de datos en red. Tras él se
intentd crear un estandar de modelo de red por parte de CODASYL, siendo un modelo que tubo gran
aceptacion a principios de los setenta.

El modelo en red organiza la informacién en registros (también llamados nodos) y enlaces. En los
registros se almacenan los datos, mientras que los enlaces permiten relacionar estos datos. Las bases
de datos en red son parecidas a las jerarquicas sélo que en ellas puede haber mas de un padre.

En este modelo se pueden representar perfectamente cualquier tipo de relaciéon entre los datos,
pero hace muy complicado su manejo. Al no tener que duplicar la informacién se ahorra espacio de

almacenamiento.

El sistema de gestidn de informacién basado en el modelo en red mas popular es el sistema IDMS.

Si deseas completar tus conocimientos acerca de este modelo, te proponemos los
siguientes enlaces:
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo de red
http://ddd.uab.cat/pub/elies/elies a2000v9/4-2-2.htm

4.3- Modelo relacional.
Este modelo es posterior a los dos anteriores y fue desarrollado por Codd en 1970. Hoy en dia las
bases de datos relacionales son las mas utilizadas.

En el modelo relacional la base de datos es percibida por el usuario como un conjunto de tablas. Esta
percepcién es sélo a nivel ldgico, ya que a nivel fisico puede estar implementada mediante distintas
estructuras de almacenamiento.

El modelo relacional utiliza tablas bidimensionales (relaciones) para la representacion légica de los
datos y las relaciones entre ellos. Cada relacién (tabla) posee un nombre que es Unico y contiene un
conjunto de columnas.
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Se llamara registro, entidad o tupla a cada fila de la tabla y campo o atributo a cada columna de la
tabla.

A los conjuntos de valores que puede tomar un determinado atributo, se le denomina dominio.
Una clave sera un atributo o conjunto de atributos que identifique de forma Unica a una tupla.

Las tablas deben cumplir una serie de requisitos:

Todos los registros son del mismo tipo.

La tabla sélo puede tener un tipo de registro.

No existen campos o atributos repetidos.

No existen registros duplicados.

No existe orden en el almacenamiento de los registros.

Cada registro o tupla es identificada por una clave que puede estar formada por uno o varios
campos o atributos.

DN NI NI N NI N

. g , . RELACION ALUMNOS
A continuacion puedes observar como es una relacién con sus

tuplas y atributos en el modelo relacional.

El lenguaje habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es SQL, Structured
Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas, un estandar implementado por los
principales motores o sistemas de gestidén de bases de datos relacionales.

Durante su disefio, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se conoce como
normalizacién de una base de datos.

Si deseas completar tus conocimientos acerca de este modelo, te proponemos el siguiente
enlace:
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo relacional

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.

La normalizacion de bases de datos relacional consiste en definir las reglas que determinan las
dependencias entre los datos de una base de datos relacional. Si definimos esta relacidon o
dependencia entre los elementos de una determinada base de datos de la manera mas sencilla
posible, conseguiremos que la cantidad de espacio necesario para guardar los datos sea el menor
posible y la facilidad para actualizar la relacidn sea la mayor posible. Es decir, optimizaremos su

funcionamiento.
El proceso de normalizacion tiene una gran relevancia en el disefio de bases de datos. En futuras unidades de trabajo se abordardn las
técnicas para llevar a cabo esta optimizacion.

4.4.- Modelo orientado a objetos.

El modelo orientado a objetos define una base de datos en términos de objetos, sus propiedades y
sus operaciones. Los objetos con la misma estructura y comportamiento pertenecen a una clase, y
las clases se organizan en jerarquias. Las operaciones de cada clase se especifican en términos de
procedimientos predefinidos denominados métodos. Algunos sistemas existentes en el mercado,
basados en el modelo relacional, han sufrido evoluciones incorporando conceptos orientados a
objetos. A estos modelos se les conoce como sistemas objeto-relacionales.
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El objetivo del modelo orientado a objetos es cubrir las limitaciones del modelo relacional. Gracias a
este modelo se incorporan mejoras como la herencia entre tablas, los tipos definidos por el usuario,
disparadores almacenables en la base de datos (triggers), soporte multimedia, etc.

Los conceptos mas importantes del paradigma de objetos que el modelo orientado a objetos

incorpora son:

v/ Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacidn al resto de los objetos, impidiendo
asi accesos incorrectos o conflictos.

v" Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de una
jerarquia de clases.

v Polimorfismo - Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a distintos tipos
de objetos.

Desde la aparicion de la programacion orientada a objetos (POO u OOP) se empezd a pensar en bases

de datos adaptadas a estos lenguajes. Este modelo es considerado como el fundamento de las bases

de datos de tercera generacidn, siendo consideradas las bases de datos en red como la primera y las

bases de datos relacionales como la segunda generacién. Aunque no han reemplazado a las bases de

datos relacionales, si son el tipo de base de datos que mas esta creciendo en los ultimos afios.

Si deseas completar tus conocimientos acerca de este modelo, te proponemos el siguiente
enlace:
http://es.wikipedia.org/wiki/Base de datos orientada a objetos

4.5.- Otros modelos.

Ademads de los modelos clasicos vistos hasta el momento, vamos a detallar a continuacién las
particularidades de otros modelos de bases de datos existentes y que, en algunos casos, son una
evolucion de los clasicos.

Modelo Objeto-Relacional

Las bases de datos pertenecientes a este modelo, son un hibrido entre las bases del modelo
relacional y el orientado a objetos. El mayor inconveniente de las bases de datos orientadas a objetos
radica en los costes de la conversidon de las bases de datos relacionales a bases de datos orientadas a
objetos.

En una base de datos objeto-relacional (BDOR) siempre se busca obtener lo mejor del modelo
relacional, incorporando las mejoras ofrecidas por la orientacién a objetos. En este modelo se siguen
almacenando tuplas, aunque la estructura de las tuplas no estd restringida sino que las relaciones
pueden ser definidas en funcidn de otras, que es lo que denominamos herencia directa.

El estandar en el que se basa este modelo es SQL99. Este estandar ofrece la posibilidad de afiadir a
las bases de datos relacionales procedimientos almacenados de usuario, triggers, tipos definidos por
el usuario, consultas recursivas, bases de datos OLAP, tipos LOB, ...

Otra caracteristica a destacar es la capacidad para incorporar funciones que tengan un cédigo en
algun lenguaje de programacion como por ejemplo: SQL, Java, C, etc.

La gran mayoria de las bases de datos relacionales cldsicas de gran tamafio, como Oracle, SQL Server,
etc., son objeto-relacionales.

Modelo de bases de datos deductivas

En este modelo las bases de datos almacenan la informacién y permiten realizar deducciones a
través de inferencias. Es decir, se derivan nuevas informaciones a partir de las que se han introducido
explicitamente en la base de datos por parte del usuario.
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Las bases de datos deductivas son también llamadas bases de datos ldgicas, al basarse en légica
matematica. Surgieron para contrarrestar las limitaciones del modelo relacional para la respuesta a
consultas recursivas y la deduccién de relaciones indirectas entre los datos almacenados.

Si deseas completar tus conocimientos sobre las bases de datos deductivas, te
proponemos el siguiente enlace:

1 Ldégicay Bases de Datos

La idea basica que subyace al uso de la légica para el estudio de los
sistemas de bases de datos es una idea comun a todos los campos de

La Lég'ca en el desa rro"o la computacion l6gica: “la semantica por teoria de modelos de la logica
proporciona una base para la representacion del conocimiento, y la
de |aS BaseS de DatOS semantica porteoria de |z demosiracién proporciona una base para la

computacion” [J. W. Lloyd, en Compufational Logic, 1990].

Matilde Celma Giménez

Dt Cagartaments de SiHiamas Ifrmitoos § Compuiacian | Univarsidad Somiomica da Vlantia 3

1. Légicay Bases de Datos 2. Bases de datos deductivas

Laldgica de primer orden ha sido utilizada en el desarrollo del
modelo relacional de datos desde su aparicion en 1970.

Base de datos

Base dedatos m Conocimierto explicito

lacional
Problemas: e relacional
- formalizacion —
eglas Reglas e
- definicién de lenguajes de consulta ‘ deductivas b deduclivas m  Conocimiertoimplicito
- estudio del concepto de independencia del dominio Base de datos
deductiva

-actualizacion de vistas

- comprobacion y restauracion de la integridad.
Las Bases de Datos Deductivas extienden la capacidad
- optimizacion de consultas expresiva de las bases de datos relacionales incluyendoun
conjunto de reglas que permiten definir conocimiento implicito
- disefio de bases de datos

Patoi Capartamana g2 Sistamas informaticas y Camputacin / Univarsidad Palitarica de \alanda 4 Fato Capartamana de Sstamas infrmdtoos y Computacian | Univarsidad Pomacnica o3 \giancis 1
" JE " JEE
2. Bases de datos deductivas 2. Bases de datos deducfivas

Hechos = {tuplas de relacionss} Hechos ESQUEMA BASE DE DATOS
{conocmiento explicito) \

Sistema Relaciones bsicas: Relaciones basicas:

deinferencia
Reglas = {reglas dedudtivas} A / Ry(A Dy, A Dy, AL D) Ry (D, xDyx..x Dy )
i ) -eg las ;
{eenocmicntoimplicto) - (1<% m) (mrelaciones basicas) (1<i2m) (mrelacionss bdsicas)
Relaciones derivadas: .
Relaciones derivadas:

II”II”III”IIII”IIIIm
Sistema de Gestion ?
de Bases de Datos ?
” Relacionales ?

i ! Restricciones de Integridad (1£igs) (s relaciones derivadas)
W Usuario W2 W, es una expresion|dgica (1£]2K) (K reglas paralareladin)

= -
[{ Sistema de Inferencia j (1 £ i £k) (krestricciones de integridad)

[Feom
2|
Base de datos VA
deductiva Sisterna de gestion
de bases de
datos deductivas
ot Capartamanta da Sstamas informaticos y Camputacidn / Univarsidad Paltdcnica de \Glanda 6 Dy Dagariamanty de Sietamas Imformaoos v Computacian | Univarsidad Domacnica da Valandis 7

SiiAy Dy A Dy, o A DY)
S, (g, X, X ) W
(1=1i=s5) (srelaciones derivadas) :
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Bases de Datos

2. Bases de datos deductivas

Relaciones basicas: Relaciones derivadas:
PIEZA [codpiezs: D1, desc: D2, pesa: D) PRECIOS2 {codprov: D4, codpieza: D1, precio: D7)
CF = {codpiezs} CP ={codprov, codpiezal
CAj= feodprov} — FROV

PROV (codprov: D4, nombre: D5, zona: D) CAj= {oodpiezs] — FIEZA
CP=cod

{eadprovt PRECIOS_EXT (codprov: D4, nombre: D5, codpieza: D1,
. o ) dese: D2, precio: DT)
EI;ECIﬁ{codp:v..D{ codpiezs: D1, precio:DT) G = fgodproy, codpiezs]

={codprov. codpiezs} CAj= {codprov} — FROV

CAj={codprov] — FROV CAj= jcodpieza) — FIEZA
CAj= fcodpiezs} — PIEZA
COMPONENTE {piezst: D, piezs2: D1}
CF ={piezal. piezal]
CAj= [piezal} — PIEZA
CAj= [pizaZ} -+ PIEZA

COMP (pizat: D1, piezaZ: D1)
CP={piezai, piezaZ}
Chj= [piezat} — FIEZA
CAj= [piezsl} - FIEZA - . .
Restricciones de integridad:
w7y [ COMPONENTE fx.y) =+ — COMPONENTE (y.x))

2. Bases de datos deductivas

PIEZA FROV
BDD A E T duuz Fuas =mdprs nmE z=nu

o e |0 o | wno. |
o e 0 RN 0
o3 |saman | o o | tws oo | 3

PRECIOS COMP

cearres | ceapwru | prue o [ vomez ]
ar o I [ o= |
ot ora D e
e ora T
s ot wn

Reglas deductivas:
1 precios3 (x, y,z) « 3z( precios (x, v, z) ~ provix, w, 3} )

2 componente (X, y)« 3z{comp(x, Z) » componente (z, ¥} )
3 componente (x, y)e comp (x, ¥)

Esquema 4 precios_ex (x,ny,d,p) 323z ( prov (x, n,z) pieza iy, d wlprecos (x, v, p) )
nsik Departamants de Sistmas Infrmatcns y Campuiadin | Universidar Pamtsonica de \aenda 8 sl Departaments de Sistamas Inormatoos y Compuiacktn | Universkdad PomiScnica ds Valands ]
| |
2. Bases de datos deductivas 2. Bases de datos deductivas
FROV PIEZA FRECIOS COMP - . icidy i i6
Mecanismo de vistas - Deﬁrlm_:lon de informacion
I:l I:l |:| D g del modelo relacional implicita
3
w
PRECIOS: FRECIOS_EXT ~ COMPONENTE a Relacién derivada - VISTA
w
| 3
e - Base de datos relacional
e —— Base de datos deductiva ™ -
con vistas
Elusuario desea manipular (consultary
actualizar)las relaciones delaBD
independientermente de que sean
relaciones basicas o derivadas.
ol Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda 10 st Dagariamana da Sisiamas IMrmatoss y Compuiacian [ Univarsidad PomIScnica de Walandia 1
| |
2. Bases de datos deductivas 2. Bases de datos deductivas.
Limitaciones del modelo relacional ‘ Los sistemas de gestion de bases
S0 92) de datos deductivas deben superar
(5QL92) -atos @ :
las limitaciones de los sistemas
relacionales
Definicidn de vistas - Ia:“\:t:f;gﬂ:zj;;l‘vaageﬂmc‘on
PROBLEMAS
Actualizacion - Limitaciones en la v Formalizacion
actualizacion de las vistas B
v Actualizacion de la base de datos = LOGICA
SGBD relacionales ) Ausencia de pr_cu)cedlmlemos  Construccién de SGBD deductivos
para la evaluacion de consultas
recursivas
ol Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda 12 st Dagariamana da Sisiamas IMrmatoss y Compuiacian [ Univarsidad PomIScnica de Walandia 13
| |
2. Bases de dafos deductivas. 2. Bases de datos deducfivas
Formalizacién:  Siintentamos representarlainformacion explicita y la informacion
implicita en un mismo lenguaje (lenguaie de 1% orden) obtenemos MARCO FORMAL: Légica de 1# orden (Programacién Légica)
un programa logico
© pieza(pz1,tornillo, 10) Esquema de BDD:
2w -
S % prov (pv1, Juan, 1) (L.RI): -L esun lenguaje de 1= orden
8 £ . -Rl es un conjunto de f.b.f de L (restricciones de integridad)
k=
5 comp(pz1, pz3) BDD: (programa logico)
[ -
Tz . i {A:Aes un dtomo base} (hechos)
g = precios3 (x,y, Z) « 3w (prov (X, w, 3) ~ precios (x,y, 2) ) w
E]
@ als aalye A ) \
& E componente (x,) € 52 { comp (x,2) » componente (Z,y) ) Ae Linls L, :Aes un dtomoy Lies un literal} (reglas)
m w componente (X, ) ¢ comp(, y)
E precios_ext (x,n,y,d,pl—3z=w (prov (x, n, z) ~ pieza(y, d, w) . precios (x, ¥, p))
ol Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda 14 st Dagariamana da Sisiamas IMrmatoss y Compuiacian [ Univarsidad PomIScnica de Walandia 1=
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2. Bases de datos deductivas 2. Bases de datos deductivas

Semantica de una BDD Semantica de una BDD

Semantica de una BDD- definir el conocimiento
existente en la base de datos.

¢quéescierto en la BDD?

Programacion légica: semadntica operacional: SLONF
semantica declarativa: comp(D)

Semdntica operacional: procedimiento SLDNF

SLONF: - procedimiento de refutacion

Semantica declarativa: conocimiento en la BDD -reglas de inferencia:
- . * resolucion
Semantica operacional: procedimiento para obtener el *negacién como fallo

t
canacimienta Seménlica declarative asociada al SLONF: complecion de D

Pt Capartamanh de Siamas Informaticss y Computacian | Univarsidad Polidcnica ds \alenoia 18 Pt Capartamanty de Sstamas Informatioos y Computacian | Univarsidad Potacnica da Valencia 7

|

+ componente (p21,w) Procedimiento 3. Actualizacion de base de datos deductivas
. %‘—\s\ SLDNF
% +comp (pz1,z)A componente (Z,w) comp (pz1,w)
5] hacho heho Actualizacion sobre Actualizacion(es) sobre
= companent (pz3,w) o relacion derivada = relacion(es) basicas(s)
@ 2 3 w=pz3
s w=pz8
g «comp (pz3,z ‘|~ componente (z° w) « comp (pz3,w)}
2 . | *Dada una base de datos D (D=BDI . BDE) y un requisito
§ o de actualizacion insertar (A) (resp. borrar (A)) donde Aes una
© «componente ( pz8,w) tupla de una relacion derivada, encontrar una transaccion T
2 2 3 sobre EDB tal que T(D) satisfaga el requisito de actualizacién®
‘% « comp (pz3,2 ) A componente(z* w) +comp (pzd w)
@
a
-2 ‘ compiD) |=companents (pzl, pz3) Ejemplo: DELETE FROM PRECIOS3 WHERE codprov=pv1
- comp(D) |=componente (pz1, pz8)

2 compaonente (x, ¥}« comp(x, z) » componente (z, ¥}
3 companente (x, Y}« compi(x,y)

Pt Capartamanh de Siamas Informaticss y Computacian | Univarsidad Polidcnica ds \alenoia 18 Pt Capartamanty de Sstamas Informatioos y Computacian | Univarsidad Potacnica da Valencia 20

'_Pm_ 2

3. Actualizacion de bases de datos deductivas

codpieza  dese | peso
pal  temilla | 10
£ 11 < - ..
pad  twers Métodos para la actualizacion
8 delz | & -
pel  arandela PRECIOS EXT de bases de datos deductivas
FRECIOS codprow |nembre cocpises | desc | presio
codprou codpieza | pracio
col  [Juan.  ped [ tuerm | 1D ‘
pul ¥ 10 [ ot [ duan p2E  |arandelz| 0
o bzt w _/' 0@ | Lis. o |arandela| 30
g 2l 0 pd |Cades. p21 tomilla | &0 Utilizacion de los procedimientos de evaluacién
34 pzl 50 - de consultas para determinar los posibles caminos
PROV de denvacion del conocimiento que se desea a
P pr—— p— T1={borrar (PROV (pv1Juan,1}} actualizar
T2={borrar (PIEZA(pz3 tuerca, 11),
pul Juan, 1 baorrar (PIEZA(pz8,arandsla 8))}
pvd  |Cados...| 3 T3={borrar (PRECIOS (pv1,pz3,10),
o i 3 borrar (PRECIOS (pv1,pz8, 200}
N Dapartaman o2 Sistemas IMormatcos y Computacion | Univarsidad POmacrica de \alanda 2 Pt Capariaments de Selamas Ifrmasoos y Computacian | Universidad Pomecnica o2 Valendia 22
" 1
3.1 Actualizacion
SLDNF: — precios_ext (pv1, x1,x2, x3, x4)
4
 prov (i1, 1, x5) . pleza (12 43.15) . precios (vt 22.64) Enunciado generaldel problema:

Dados el esquema (L.RI) de una base de datos deductiva. un
estado de base de datos D de ese esquema tal que vW=RI se
cumple que D satisface W, y dado un requisito de actualizacion U tal
que U no es cierfo en D entonces encontrar una transaccion T tal
que YWeRI, D'=T(D) satisface W y U es cierfo en D".

provipv1,Juan,1) ‘

« pieza (x2 x3x6) . precios(pv1x2 x4)

pieza(pz3,tuerca, 11}

EEXEE )

pieza(pz3,arandela,3)

@ X2/ 2B, %3 arandela

+ precios (pv1,pz3,x4) + precios (pv1, pz8,x4)
precios(pvl pz3.10) precios(pvi, pzs 20}
@) O]
o o
Pt Dapariameniy g2 Sistemas informaicos y Computacion | Univarsidad Pamicnica de alenda 23 Pt Depariamenh de Sistemas imormatcos ¥ Computacin | Universidad Pastionica da \alencia 24
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| |
3.1 Actualizacién Ejemplo 1 3.1 Actualizacion
Caracterizaciéndel problema:
;- F’?‘; < C‘((x))" ‘(’(‘)) Actualizacion U= p(1)
L px) « WX) A V(X
3. 1(x) < s(x) A r(x) 1) Tiempo de generacion de la solucion.
2) Variables cuantificadas existencialmente
) 3) Recursividad
\ ;; i:((;‘l) :((‘:)]}}fBB[E)EEy (1)} « BDE 4) Informacidn asumida
wi1) av(1) gl At - 3) {p(1J=}g BDE 5) Tratamiento de resfricciones de integridad
4) {a(1). t(1)} =BDE
a1y As(1) A=) l

Obtenertransacciones que aseguren
una de estas cuatro situaciones

nsle Cepartamants de SiElemas IrMAcos ¥ SOMpUIBCaN | Universiiad Pomionica da \aencia 25 Pt DCaparamenh de SsiEmas IOmAcos ¥ Compuiacin | Univarsidad PORECTICa 02 Valencia 26
| |
3.1 Actualizacién 3.1 Actualizacion
1) Tiempo de generacion de la solucion. Enel Elemplo 1:
¥ Tiempo de ejecucion: el arbol de derivacion para el requisito de } un lfr}etodo qc;"e ?btu“‘”e?eb‘? Zoluc(;on_ en _tllemgo c?e
actualizacion se genera cuando la actualizacion es solicitada. ejecucion 'estu farla el arbol de cervacion de fa
actualizacion p(1) para encontrar una solucion.
»Tiempo de definicion: el arbol de derivacion para un requisito de . : . .
actualizacion se estudia cuando se define el esquema de la base de Zsuﬂenr;{ioggtj;i{;rtf?bgaie ETsftlgmpgngﬁcieﬂT;;m gg
datos, lo que supone una mejora ya que determinadas tareas solo a - cquisito g 20 plx) p
se redlizan una vez obtener soluciones que luego se instanciarian en tiempo
. de ejecucion.
»Mixto: en este caso una parte de la solucion se genera en tiempo
de definicion del esquema y se completa en tiempo de ejecucion.
ol Departamanty de Sistmas IMM3tcos y Campuiacion | Universiiad Romacrica de \siends 27 sk Depariament de Sislemas ITamaoos ¥ Campuiadon | Universidad Fomiacrica de Valends 28
| |
3.1 Actualizacién 3.1 Actualizacion
) . . . - BDD: 1.p(x) « q(x.y) ~ t(x.y)
2) Variables existencialmente cuantificadas. Ejemplo2:
Dada una regla deductiva de una base de datos normal, a las <p(1) t(1,2)
variables que aparecen en el cuerpo de la regla y no aparecen en la | esotucion o
cabeza se les denomina variables existencialmente cuantificadas. Actualizacién: U = p(1).
«a(ly) ~ 1y} 3y (al1y) A tl1y)
TX1 . % TEmAe LA L) | {y—}
= ({xno aparece en A)
TR TR Rt PHm (AT LA L) -

Una solucion sencilla a este problema consiste en utilizar el valor nulo para la
variable dela que se desconoce el valoro bien un valor cualguiera proporcionado
por el usuario o extraide sin criterio de la base de datos. Aunque en ocasiones
esta solucion esla Unica posible, en ofras se puede elegir un valor tal gue la
{ransaccion obtenida sea mas sencilla.

La presencia de variables existencialmente cuantificadas en las
reglas deductivas puede provocar |a aparicion del problema llamado
falta de valores durante la generacién de las trar 1es que
resuelven un requisito de actualizacion

Departamanio de Sistemas Infmaticos y Camputadon | Universiiad Paftzonica de \akenca 29 s Dagartamants de Sistemas inftrmatos y Compulacdn | Universiiad PoriScrica de \akenda 30
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3.1 Actualizacién 3.1 Actualizacion
BDD: 1. ¥ at(x,
Ejemplo 2- P(x) < qx.y) ~ t(x.y)
ot 2 3) Recursividad.
Actual 5n-U = oi1 La presencia de reglas recursivas en la base de datos puede
1| reseluden ctualizacion: U = p(1). complicar la generacion de |a transaccion, ya que el arbol de
—allyl Aty Sy(aiy) ~ YY) derivacion puede ser infinito para un determinado requisito de
actualizacion, lo que supone la existencia de infinitas
| /\ transacciones posibles para satisfacerlo.
u {y/ nulo} yic L]
Ti={ insertar(q(1,nulo)), T.={insertar(q(1, c)), Ts={ insertar(q(1,2))}
insertar(t(1,nulo)} insertar((1, )}
32
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3.1 Actualizacion 3.1 Actualizacion

Ej lo 3:
jemplo BOD: 1.p(x.y) < glx.y)

4)Problema de la informacion asumida.
2.p(x.y) < qx.2) » pY)

En presencia de negacion en las reglas deductivas, es posible
Actualizacion: U = p(1.1). que algunas soluciones que podrian parecer correctas no lo
sean, ya que alguna informacion gue se ha supuesto cierta (resp.
falsa), durante la construccién de la solucién pase a ser falsa

Para satisfacer este requisito hay infinitas transacciones : - o :
(resp. cierta) debido a las actualizaciones propuestas mas

posibles:

i adelante.
Ty: {insertar{q(1,1))}
T, {insertar(q(1,2)), insertar(q(2,1))}
T {insertar(q(1,2)), insertar(q(2,3)), insertar(q(3,1))}
Pt Capartamanta da Sstamas informaticos y Camputacidn / Univarsidad Paltdcnica de \Glanda 33 Pt Capartamanty da Sistamas Informaticos ¥ Computackn | Univarsidad Paliacnica da \alancla 34
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3.1 Actualizacion 3.1 Actualizacién
Ejemplo 4- BDD: 1.p(x) < rixy) ~ = s(y) ~qix.y)
2.5(1.2) «<q(1.2) . . . .
—piy 11.2) 5) Tratamiento de las restricciones de integridad.
, L resolugisn Actualizacion: U = p(1). La solucién propuesta para un requisito de actualizacion
iy a8y qy  YEAD A= SO A AT C112) A sA2) A q12) puede suponer la violacion de alguna restriccion de

integridad por lo que es interesante estudiar cémo integra

w2y 1{1,2) € BOE N h . =
| \ (1.2 fatlo finito cada método, si lo hace, su estrategia con la comprobacion
- Ty={ insertar(q(1.2)) } 4q(1,2) £ EDE de las restricciones del esquema.
T, no es una solucidn «s(1,2) «5(12)
corremagorqueinduce % || vz 2| resolucion
lainserciondesi1,2)
que sehabia asumida «q(1,2) +0q(1.2)
falsa en la construceion !
delasolucion. q(1,2)| resolucién |
f=) L]
Pt Capartamanta da Sstamas informaticos y Camputacidn / Univarsidad Paltdcnica de \Glanda a3 Pt Capartamanty da Sistamas Informaticos ¥ Computackn | Univarsidad Paliacnica da \alancla 36
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3.1 Actualizacion 3.1 Actualizacion
Ejemplo 5: BDD: 1. plx) < q(x) A rx) Estudio de un método de actualizacién:
—p1) 1. Semadntica asumida: |a semdantica declarativa determina el conjunto de
W = wx (rx) = t(x)) posibles soluciones al requisito de actualizacion y la semantica operacional
1| resoludén constituye la herramienta para computar esas soluciones
Actualizacion: U = p(1). 2. Bases de datos: tipo de bases de datos y de restricciones de integridad
ax) A T(x) para los que esta definido el método.
‘ Ty={insertar{q(1}), insertar(r(1)} | 3. Requisitos de actualizacion: forma sintactica de los requisitos de
= T.no es una soludén actualizacion permitidos en el método.
correcta porque el estada 4. Transacciones generadas: tipo de soluciones obtenidas y si solo se

T1(BDD)}violala
restricrién deintegridad W obtiene una o todas las soluciones posibles.
5. Descripcion del método: estrategia seguida para generar las
transacciones.
i i i 6. Correcciony completitud del método
Un método que integre |a generacidn de las soluciones con larestauracion dela

integridad podria generar latransaccion {insertar(q(1)), insertar(r(1)), insertar(t{1))} 7. Resumen: como el método resuelve los problemas antes mencionados.

Pt Capartamanty d2 Setemas Iformaioos y Computacian | Univarsidad Pomgcrica de \alena a7 sl Capariaments de Selamas Ifrmasoos y Computacian | Universidad Pomecnica o2 Valendia £
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La Légicaenel desarrollo de las Bases de Datos

3.2 Comprobacion de |a integridad

Restriccion de integridad: propiedad del mundo real que una base de
; datos debe safisfacer en cualquier instante para ser consistente con
1.Logicay Bases de Datos. cierto modelo del mundo real.

2. Bases de datos deductivas
3. Actualizacion de bases de datos deductivas. Dy — Ty —= Dy--mom Ty —-w Dy -omem Tn — D Evoluciénde una BD
3.1Actualizacion
.. . . Resiricciones estaticas: hacen referencia a un tnico estado de |a base de datos. Estas
3.2 Comprobacion de la integridad restricciones restringen los estados validos con independencia de la secuencia delos

3.3 Restauracidn de la consistencia mismos

Resfricciones dinamicas: hacen referencia a dos o mas estados de la base de datos.
Estas restricciones restringen las secuencias de estados validas. Un caso particular de
restricciones dindmicas son |as restricciones de transicidn que restringen dos estados
consecutivos validos

Pt Capartamanty d2 Sistemas informaicas y Computacian | Univarsidad Pamacica de \alnoia 39 Pt Cepariaments de Sistamas Infrmatoos y Compuiacin | Univarsidad Pomigonica d2 Valandia an
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Bases de Datos

3.2 Comprobacion de la integridad

Comprobacion de laintegridad: la comprobacion de laintegridad en
bases de datos consiste en comprobar si el par de estados (D.D')
implicados en una trar on T satisface las restricciones de
transicion y si el estado final D' satisface |as restricciones estaticas.

p

Método de comprobacion de laintegridad: es un procedimiento de
decision tal que, dado un estado Dy una restriccion de integridad
estatica W, decide con una respuesta binana si/no si el estado D
satisface/viola la restriccidn estatica W.

Dapartamanty de Sistamas iMrmatcos y Compuiacion | Universidad Pamisonica ds Laencia 4

3 2 Comprobacion de la integridad

La forma mas sencilla de comprobarlas restricciones estaticas es evaluar
cadauna de ellas después de la transaccion; sin embargo esta
aproximacion puede ser muy costosa en bases de datos voluminosas

La comprobacién de la integridad podria simplificarse si consideraramos
solo los "cambios” que la transaccion ha producido en la base de datos.

Todos los métodos propuestos para simplificar la comprobacién de la
integridad suponen que la base de datos era integra antes de la
transaccién. Apoyandose en esta hipotesis, los métodos comprueban sélo
instancias de |as restricciones generadas a partir de las actualizaciones
inserciones y borrados) de |a transaccion, evitando comprobarinstancias

que ya se satisfacian antes de la transaccién y que ademds no se ven
afectadas por ésta

Cagariamant de Sistamas INrmatoos y Compuiacian | Univarsidad PoRiEcTica 02 landa

3.2 Comprobacion de la integridad

Comprobacion simplificada de la integndad
en bases de datos relacionales:

PRECIOS (codprov: D4, codpieza: D1, precio: D7)
CP = {codprov, codpieza}
CAj={codprov} - PROV
CAj={codpieza} +PIEZA
W wX ¥y W2 [ (precios(x,y, ) — 3w 3t (provixwi)) )
T={insertar (PRECIOS (pv11,pz3,100))}
D—T— O

Si D es un estado integro
entonces
D' satisface W si y solo si D' satisface =w =t (prov (pv11wi) )

Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda 4

3 2 Comprobacion de la integridad

Comprobacion simplificada de la integridad en
bases de datos deductivas

En bases de datos deductivas las actualizaciones generadas
poruna transaccion no son solo las explicitamente requeridas
por ésta (operaciones que la componen) sino también todas las
actualizaciones que se pueden inducir porla presencia de
reglas deductivas en la base de datos.

Cagariamant de Sistamas INrmatoos y Compuiacian | Univarsidad PoRiEcTica 02 landa

"

COMP COMPONENTE
D piezal pieza? piezal piezaZ
pzl Pz - pz1 [}
p=2 pz2 pz3 pzE
pz1 bz
Reglas deductivas: COMPONENTE
COMPONENTE (x, )+ COMP (x,z) ~"COMPONENTE (z, ¥} pieza peza2
COMPONENTE (%, y)« COMPI{X, y)
Jixd x5}
Transaccién: {insertar({COMP(pzE pz1))} ] [
D’ CoMp bl P
piszal pier=2 22 B!
] =]
pzl pz3 - (s =
pe P inserciones pl Jixd
pz2 pzl inducidas fire) 2]
5] ]
Departamanto de Sislamas iInfrmaticos y Compulacian / Univarsidad Paliléonica de \aianda 45

3 2 Comprobacion de la integridad
Restriccion de integridad:

W: 7x 7y ( COMPONENTE  (x,y) — — COMPONENTE (y.x))

insertar { COMPOMENTE(pz8,pz1) )

1

— COMPONENTE (pz1, pz8) |

Si D es un estado integro entonces
D' satisface W si y sélo si D' satisface — COMPONENTE (pz1, pz8)

Cagariamant de Sistamas INrmatoos y Compuiacian | Univarsidad PoRiEcTica 02 landa

3.2 Comprobacion de la integridad

Enunciado general del problema:

Dados, el esquema (LRI} de una base de datos deductiva, un estado D de
ese esquema tal que D satisface W (para toda W=Rl), una transaccion T
formada por dos conjuntos de sentencias de base de datos, T=TiswTsa,
(T Taw = 2, Tgw =D ¥ Tiw~D =2 ), &l estado D' resultante de aplicaraDla
transaccion T, (D" = (DwTw) \ Taw), comprobar que D' safisface W (para toda
WeRl).

Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda 47

3.2 Comprobacion de la integridad

Caracterizaciondel problema:

1) Concepto de satisfaccion
2) Correccion y completitud de un método

2) Fases en la comprobacidn simplificada de la integridad

Pt DCaparamenh de SsiEmas IOmAcos ¥ Compuiacin | Univarsidad PORECTICa 02 Valencia
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= =
3.2 Comprobacién de la integridad 3.2 Comprobacién de la integridad
1) Concepto de satisfaccion: Ejemplo1:
. ” D={ pla)e alx) »rix),
a) Punto de vista de la demostracién qla)
D satisface W sii Tr [= W. rix) < rix) }.
b) Punto de vista de |a consistencia: Siasumimos la semantica de la complecidn:
D satisface W sii Tr w {W} es consistente. Tr=comp(D) = {¥y(piy) «> y=a » Ix(g(x) » ~r(x])).
El concepto de violacién se define en términos del concepto de 7 x(g(x) <> x=a),
satisfaccion: ¥ x{r(x) <> X)) }
D viola W siino (D satisface W). Desde el punto de vista de la consistencia D satisface: Wy=q(a). W-=r(a).
Diremos que un estado D es integro si, para toda restriccion W Wa=p(a), Ws=r(a)
pertenecients a Rl D satisface W Desde el punto de vista de la demostracién D satisface: Wi=q(a)
Treslateoria de 1= orden querepresenta la base de datos en lasemanticaasumida Treslateoriade 1= orden querepresenta la base de datos en la semanticaasumida
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3.2 Comprobacién de la integridad 3.2 Comprobacién de la integridad
i 2) Correccién y completitud de un método:
Siasumimos la semantica del punto fijo iterado: Mp={q(a), p(a)} Sean:
TriMo) = {7x (p(x) € x=a), "M un método de comprobacidn de a integridad. D satisface,, (resp. viola,) W significa
7x (qix) <> x=a), que el método M decide que el estado D satisface (resp. viola) la restriccion W (WeRl)
X (=) ¥ S el concepto de satisfaccion asumido por el método M. D satisfacecs (resp. violacs) W
significa que el estado D satisface (resp. viola) la restriccion W (W=Rl) en el concepto de
D satisface Wi=q(a) y Wz=p(a) en los dos conceptos de satisfaccion. satisfaccion CS
Un método M es comecto cuando se cumple:
5iD satisfacey W entonces D satisfacecsW (correcto para satisfaccion)
51D violay W entonces D violags W (correcto para violacion),
Un método M es completo cuando se cumple:
5iD satisface-sW entonces D satisfacey W (completo para satisfaccion)
51D violaz W entonces D violay W (completo paraviolacion).
Treslateoriade 1% orden que representa |a base de datos en la semanticaasumida
Pt Capartamant de Sistamas IMormaNoos y Compuiacian | Univarskisd Somacnica de Lalenca Ll sl Capartamanty de Sistamas IMormatoos y COMpUacian | Univarsidad Poltsonica da Valancia 52
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3.2 Comprobacion de la integridad

3) Fases en la comprobacidon simplificada de la integridad
Hipdtesis: D es integro.

Comprobacion de la integridad:

FASE |- Fase de Generacion

Paso1:  Calculo del conjuntos de literales que “representan” la diferencia
entre los estados consecutivos Dy D'

Paso2:  Identificacidn de |as restricciones relevantes
Paso3:  Instanciacion de las restricciones relevantes.
Paso4:  Simplificacion de las instancias de las restricciones relevantes.

FASE Il: Fase de Evaluacion

Paso 5: Comprobacion en D' de las instancias simplificadas de las
restricciones relevantes.

Pt Capartamanty d2 Setemas Iformaioos y Computacian | Univarsidad Pomgcrica de \alena 3

3.2 Comprobacion de la integridad

3) Fases en la comprobacidn simplificada de la integridad
Ejemplo 2-

D'={ px) < qley)s ).
ty) « s(y)
tly) < qly.z) 7 1(2)
q(a.b). q(b.a). s(c). s(b) }

D={ p) e qley)s i),
ty) « s(y)
q(a.b). a(b.a). s(c)}

T= {ins(s(b). ins(tly) « aly.2) ~ t{z)}

Wi=wx vy (qixy)— aly.x))
Wo=7x (s(x) = p(x))

sl Cagartamanty da Sesiamas Informaioos § Computacian | Universidad Pomionica o2 Valanda 54

"
Fase de Generacion

Paso 1: Calculo del conjuntos de literales que “representan” la diferencia
entre los estados consecutivos Dy D'

D'={ px)<qly) »1y)
D={ plx) q(x.y) ~ 7 Hy), T 1y} s(y),
ty) & s(y), ‘ 1y}« qly.z) ~ t(z)
q(a.b), alb.a), s(c)} q(a,b), alb,a), s(c), s(b)}

T= {ins(s(b). ins(t(y) < q(y.2) » t(2))}

Actualizaciones inducidas por T
Inserciones = {A: A=Bg, comp(D')|=Ay comp(D) [#A ] = {s(b), t(a), t(b)}
Borrados ={A: AcBg, comp(D) =AY Comp[D'}[;{A} = {p(a), p(b)}

Seasume la seméantica de la compleciény el punto de vista de la demostracion.

Capartamanty d2 Sistemas informaicas y Computacian | Univarsidad Pamacica de \alnoia a3

" JEE
Fase de Generacion

Paso 2: Identificacion de restricciones relevantes

D'={ plx)ealxy) ),
ty) & siy),
ty) « alyz) » tz)
a(a,b), a(b,a), s(c), s(b)}

D={  px)ealey) n1y), T
ty) < s(y),
a(a.b). alb.a). sic)}

T={ins(s(b),
ins(ty) & qlyz) iz}

Wy=vx 7y ( gxy)— gqlyx)) noes relevante para T

Paso 2

Inserciones ={s(b), 1(a), t(b)}
Borrados = {p(a), p(b)} <

Wo=vx( s(x) — p(x) ) s relevante para T

Pt Cepariaments de Sistamas Infrmatoos y Compuiacin | Univarsidad Pomigonica d2 Valandia 8
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"
Fase de Generacidn

Paso 3: Instanciacion de las restricciones relevantes
Paso 4: Simplificacion de las instancias de las restricciones relevantes

D'={ pix)eqley) »21y),
ty) & s(y),

tiy) & alyz) ~ t(z)
a(a,b), a(b.a), s(c), s(b)

D={ plealxy) ~iy) T
1)  5(y) -
a(ab), ab.a), s(0)} S

Insercion

3.2 Comprobacion de la integridad
3) Fases en la comprobacidn simplificada de la integridad
Hipétesis: D es integro

Comprobacidn de la integridad:
FASE|: Fase de Generacién

Paso1:  Calculo del conjuntos de lit- a\\l

3( ﬂ‘/\l’b\o la diferencia
entre los estados consecutives ~, 4g @ ede
e \e A0 g\)

Borrad ) 0%
rradas o HpER Paso 2: |deﬂl|f\"'\ ) a\GU\ig'a“ a‘:'c"s ‘10\\1‘“‘“ sel"é‘“
: 5 \e 210°  on®
L Wag=s(b) = pl)  ———  Wo8= plb) Faso3: 5480 c\dasoc::age de ‘iua\
By A} 2
W= wx ( 5(x) = pix) ) W= s(a) = pla) — Paso 4: nd}/egees.ca \;\“‘egnd .45 restricciones relevantes.
FASEIl: Fase a ¢ S
WiesmsB) - pb) W= —s) e s 92
Paso 5: @ e\l&“- un en D' de |as instancias simplificadas de las
Paso 3 Paso 4 restricciones “.vantes
s Separtamanty g2 Sstamss Inbrmstcos ¥ Computaciin | Univarsiial PORCICS d Ve & s Departamenta e Sstemas rmatcos y Compuacn | Unkversiiad FomEonica de \atencis =

3.2 Comprobacion de la integridad
3) Fases en la comprobacion simplificada de la integridad
Hipétesis: D es integro.

Comprobacidn de la integridad:

FASE |- Fase de Generacion Potencial

Paso 1:  Cdlculo del conjuntos de literales que “capturen” la diferencia
entre los estados consecutivos D y D' sin acceder a la BDE.

Solucion

Paso2: Identificacion de las restricciones relevantes.

" T
Fase de Generacién Potencial

Paso 1: Calculo del conjuntos de literales que “capturen” la diferencia entre
los estados consecutivos Dy D',

D'={ pl<aly) -ty
D={ p<aly) =ty T ty) « s(y),
ty) < sy, tly) < aly.z) A t(z)
q(a,b).q(b,a), s(c)} T-{ins(s(b), aq(a,b), alb,a), s(c), s(b) }

ins(t{y}« qlyz) » t{z)}

Paso 3: Instanciacién de las restricciones relevantes. Actualizaciones potenciales inducidas porT. . . | Actualizaciones reales
. R - - - Inserciones Borrados instancias| ingycigas por T:
Paso4:  Simplificacién de las instancias de las restricciones relevantes RS ==
Inserciones ={s(b), t{a), t(b
FASE Il: Fase de Evaluacion is(b). iy} EDLBL
3 ] S 1)) P} Borrados ={p(a), p(b)}
Paso 3.  Comprobacion en D' de las instancias simplificadas de las { P
restricciones relevantes.
nsik Departamants de Sistmas Infrmatcns y Campuiadin | Universidar Pamtsonica de \aenda L] sl Departaments de Sistamas Inormatoos y Compuiacktn | Universkdad PomiScnica ds Valands ]
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Fase de Generacion Potencial Fase de Generacion Potencial
Paso 3: Instanciacion de las restricciones relevantes Paso 3: Instanciacion de |as restricciones relevantes
Paso 4: Simplificacion de las instancias de las restricciones relevantes Paso 4 Simplificacion de las instancias de las restricciones relevantes
D'={ plx)eqgley) aily), D'={ pl)ealy) ~iy),
D={ pi)eqgloy) ~iy) T D={ pl)eqixy) i), T
ty) & s(y), ty) & s(y),
1(y) < s(y) - tly) < s(y), -
. ) alyz) ~ tiz) tly) < aly.z) ~ tiz)
q(a,b), q(b.a), s(c)} |Inserciones ={s(b), tiy), t(b)} q(a,b).qlba), .., slc)} Inserciones ={s(b}, tfy), t{bj}
q(a,b), qib.a), s(c), s(b)} . s(c), s(b)}
Borrados ={p(x)}

Borrados={pi(x)}

. W28:= s(b) — p(b) —_—

W= ox (50) = plX) ) <— W, = vx8() = pl) — W, = X 5(£) = pX)

W8~ WX 5(x) = p(x)

Silaextensionde qes
grandelos borados
sobre p inducidos por T
pueden sermuchas.

Wa=7x ( p(x)— r(x) ) no es relevante paraT.

Paso3 Paso 4
L Capartamanty de Sistamas INfrmatcos y CompUIacan | Univarsidad Pomaonica da \aanda &1 st Dagariamana da Sisiamas IMrmatoss y Compuiacian [ Univarsidad PomIScnica de Walandia €2
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3.2 Comprobacion de la integridad
! . o LaLogicaenel desarrollode las Bases de Datos
Estudio de un método de simplificacion
1. Semantica asumida: referencia para interpretar el concepto de 1. Logica y Bases de Datos.
salisfaccion. 2. Bases de datos deductivas.
2. Concepto de satisfaccion utilizado X i
. . 3. Actualizacién de bases de datos deductivas
3. Requisitos sintacticos: forma sintactica de las reglas y de las
restricciones de integridad. 3.1Actualizacion
4. Correcciony completitud del método 3.2 Comprobacion de la integridad
5. Estrategia del método: 3.3 Restauracion de la consistencia
+ Fase de Generacién: potencial (sin acceso a la BDE), real (con
acceso ala BDE).
Intercalacién de las fases de Generacién y Evaluacion.
Etapa de compilacién independiente de la transaccién.
&4
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" JEE " JEE
3.2 Restauracidn de la consistencia 3.2 Restauracion de la consistencia
D o Enunciad I del problema:
Te ToTen nunciado general del problema:
U — —_—

Actualizacién Dados, el esquema (L,RI) de una base de datos deductiva, un estado

R;q”:?“m_j_e D satisface W D' = (DTs) A Teer) D de ese esquema tal que D satisface W (para toda We=Rl), una
actualizacion
TriD)A=U Tr(D)|=U transaccion T=TieTaa), (T Tae = 2, Toe 2 D ¥ Tie~D = 2 ), &l estado
o Comprobacién D' resultante de aplicar a D la transaccion T, (D' = (DuTins) \ Taz). ¥
T =T T R una restriccion WeRI tal que D' viola W, encontrar una transaccion
Rostouracion o < 1 T’ZT’\rsv‘T’?lel (Tinsn T ge = zf T’-:eleirs .: 3 :r*irsl"“-T-ial = 3;]: tal que
dela el estado D" resultante de aplicar T* a D', D" = (D'UT0s) VT 42))
0F= (DU e ) A Tamd) consistencia [} satisface W.
Tr(D"=U

D" satisface W (vW =RI)
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Bases de datos multidimensionales

Son bases de datos ideadas para desarrollar aplicaciones muy concretas. Bdsicamente almacena sus
datos con varias dimensiones, es decir que en vez de un valor, encontramos varios dependiendo de
los ejes definidos o una base de datos de estructura basada en dimensiones orientada a consultas
complejas y alto rendimiento. En una base de datos multidimensional, la informacion se representa
como matrices multidimensionales, cuadros de multiples entradas o funciones de varias variables
sobre conjuntos finitos. Cada una de estas matrices se denomina cubo. Eso facilita el manejo de
grandes cantidades de datos dentro de empresas, dandole a esto una amplia aplicaciéon dentro de
varias areas y diferentes campos del conocimiento humano.

Bases de datos transaccionales

Son bases de datos caracterizadas por su velocidad para gestionar el intercambio de informacidn, se
utilizan sobre todo en sistemas bancarios, andlisis de calidad y datos de produccion industrial. Son
bases de datos muy fiables, ya que en ellas cada una de las operaciones de insercidn, actualizacién o
borrado se realizan completamente o se descartan.
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5.- Tipos de bases de datos.

Caso préctico

Maria pregunta a Ada: —Si nuestras aplicaciones van a ser accesibles desde Internet ;Qué tipo de
base de datos utilizaremos?

Ada responde: —Pues la respuesta es amplia. Lo normal es que sean bases de datos de acceso
mdltiple, cuya informacién cambie en el tiempo, podran ser centralizadas o distribuidas, ademas es
probable que su acceso deba estar restringido sélo a los usuarios que se indiquen y su tematica sera
diversa. Como ves, hay una gran variedad de tipos de bases de datos y dependiendo de las
necesidades y presupuesto de nuestros clientes tendremos que adaptar nuestras aplicaciones a
dichos tipos.

—Lo importante es que hagamos un buen disefio y planificacion de nuestras bases de datos. De este
modo, el software que desarrollemos ira sobre ruedas. — Afiade Juan.

Como hemos visto, por cada modelo de datos se establecen sustanciales diferencias entre unas bases
de datos y otras, pero, ¢Esta es la Unica clasificacién de las bases de datos existente? No, vamos a ver
a continuacion una detallada descripcion de los tipos de bases de datos teniendo en cuenta varios

criterios.

Diferentes clasificaciones de las bases de datos
v/ Bases de datos segun su contenido
=» Bases de datos con informacién actual: Contienen informacidn muy concreta y actualizada,
normalmente, de tipo numérico: estadisticas, series histdricas, resultados de encuestas,
convocatorias de becas o subvenciones, convocatorias de eventos, ofertas de empleo, ...
=>» Directorios: recogen datos sobre personas o instituciones especializadas en una actividad o
materia concreta. Hay directorios de profesionales, de investigadores, de centros de
investigacion, de bibliotecas, de revistas cientificas, de empresas, de editoriales, ...
= Bases de datos documentales: En éste Ultimo grupo, cada registro se corresponde con un
documento, sea éste de cualquier tipo: una publicacidon impresa, un documento audiovisual,
grafico. Dependiendo de si incluyen o no el contenido completo de los documentos que
describen, podremos tener:

- Bases de datos de texto completo: constituidas por los propios documentos en formato
electrénico, con un volcado completo de su texto.

- Archivos electronicos de imagenes: Constituidos por referencias que permiten un
enlace directo con la imagen del documento original, sea éste un documento
iconografico (fotografias, imdagenes de television, ..) o un documento impreso
digitalizado en formato de imagen.

- Bases de datos referenciales: Sus registros no contienen el texto original sino tan sélo la
informaciéon fundamental para describir y permitir la localizacion de documentos
impresos, sonoros, iconograficos, audiovisuales o electrénicos. En estos sistemas de
informacion sélo se puede obtener referencias sobre documentos que habra que
localizar posteriormente en otro servisio (archivo, biblioteca, fonoteca,...) o solicitar a un
servicio de suministro de documentos.

v/ Bases de datos segun su uso:
> Base de datos individual: Es una base de datos utilizada basicamente por una persona. El
sistema administrador de la base de datos y los datos son controlados por el mismo usuario.

Puede estar almacenada en la unidad de disco duro del usuario o en el servidor de archivos

de una red de drea local. Por ejemplo, un gerente de ventas podria contar con una base de
datos para el control de sus vendedores y su desmpefio.

> Base de datos compartida: Son bases de datos con multiples usuarios y que muy
probablemente pertenezcan a la misma organizacidén, como la base de datos de una
compainiia. Se encuentra almacenada en una computadora potente y bajo el cuidado de un
profesional en el drea, el administrador de la base de datos. Los usuarios tienen acceso a la
base de datos mediante una red de area local o una red de area extensa.

=» Bases de datos de acceso publico: Son bases de datos accesibles por cualquier persona.
Puede no ser necesario pagar un canon para hacer uso de los datos contenidos en ellas.
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=>» Bases de datos propietarias o bancos de datos: Se trata en general de bases de datos de
gran tamafio, desarrolladas por una organizacién y que contienen temas especializados o de
caracter particular. El publico general puede tener acceso a estas bases a veces de forma
gratuita y otras mediante el pago de una cuota. Pueden ofrecer informacién que va desde
negocios, economia, inversién, técnica y cientifica hasta servicios de entretenimiento.
Permiten encontrar en minutos lo que tardaria horas ojeando revistas.

v Bases de datos segun la variabilidad de la informacién

> Bases de datos estaticas: Son bases de datos de sélo lectura. Se utilizan para el
almacenamiento de datos histéricos que pueden ser analizados y utilizados para el estudio
del comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo. Permiten realizar
proyecciones y toma de decisiones.

-» Bases de datos dinamicas: Son bases de datos donde la informacién almacenada se modifica
con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacién y adicion de datos, ademas de
las operaciones fundamentales de consulta.

v Bases de datos segun la localizacién de la informacién

> Bases de datos centralizadas: Se trata de bases de datos ubicadas en un Unico lugar, un
Unico computador. Pueden ser bases de datos monousuario que se ejecutan en ordenadores
personales o sistemas de bases de datos de alto rendimiento que se ejecutan en grandes
sistemas. Este tipo de organizacidn facilita las labores de mantenimiento, sin embargo, hace
que la informacidn contenida en dicha base, sea mas vulnerable a posibles fallos y limita su
acceso. Este tipo de bases de datos puede ofrecer dentro de la arquitectura Cliente/Servidor
dos configuraciones:

- Basada en anfitrién: ocurre cuando la maquina cliente y la maquina servidor son la
misma. Los usuarios se conectaran directamente a la maquina donde se encuentra la
base de datos.

-~ Basada en Cliente/Servidor: ocurrird cuando la base de datos reside en una maquina
servidor y los resultados acceden a la base de datos desde su mdaquina cliente a través
de unared

=>» Bases de datos distribuidas: Segun la naturaleza de la organizacion es probable que los datos
no se almacenen en un Unico punto, sino que se sitien en un lugar o lugares diferentes a
donde se encuentran los usuarios. Una base de datos distribuida es la unién de las bases de
datos mediante redes. Los usuarios se vinculan a los servicios de bases de datos distantes
mediante una amplia variedad de redes de comunicacion. Puede imaginarse una compaiiia
con diferentes oficinas regionales, donde se encuentra distribuida la base de datos. Si
embargo, los ejecutivos pueden tener acceso a la informacion de todas las oficinas reginales.

v/ Bases de datos segun el organismo productor

=» Bases de datos de organismos publicos y de la administracion: Las bibliotecas y centros de
documentacion de los ministerios, instituciones publicas, universidades y organismos
publicos de investigacidn elaboran gran cantidad de recursos de informacidn. Estos sistemas
pueden ser:

— Bases de datos de acceso publico, sean gratuitas o no.

-~ Bases de datos de uso interno, con informacién de acceso restringido.

=>» Bases de datos de instituciones sin animo de lucro: Fundaciones, asociaciones, sindicatos y
organizaciones no gubernamentales elaboran frecuentemente sus propios sistemas de
informacidn especializados.

> Bases de datos de entidades privadas o comerciales: Los centros de documentacion,
bibliotecas y archivos de las empresas pueden elaborar distintos tipos de sistemas de
informacion:

- Bases de datos de uso interno para facilitar la circulacién de informacién dentro de la
empresa.

- Bases de datos de uso interno que ocasionalmente ofrecen servicio hacia el exterior
(usuarios particulares u otras instituciones)
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>

- Bases de datos comerciales, disefiadas especificamente para ser utilizadas por usuarios
externos.

Bases de datos realizadas por cooperacidon en red: Se trata de sistemas de informacion

cuya elaboracién es compartida por diversas instituciones. Bases de datos internacionales

se elaboran a través de este sistema de trabajo, con diversos centros nacionales

responsables de la informacién perteneciente a cada pais.

v/ Bases de datos seglin el modelo de acceso:

>

>

Bases de datos de acceso local: Para consultarlas es necesario acudir al organismo
productor, a su biblioteca o centro de documentacién. Pueden ser consultables en
monopuesto o en varios puntos de una red local.
Bases de datos en CD-ROM: Pueden adquirirse por compra o suscripciéon bien directamente
por un particular o por una biblioteca o centro de documentacién que permita su consulta
a sus usuarios. En algunas instituciones se instalan diferentes CD-ROM en una red local para
permitir su consulta desde cualquier ordenador conectado a la misma.
Bases de datos en linea: Pueden consultarse desde cualquier ordenador conectado a
Internet. La consulta puede ser libre (gratuita) o exigir la solicitud previa de una clave
personal entrada (denominada cominmente con el término inglés password). Para obtener
un password puede exigir la firma de un contrato. Hay diferentes tipos de acceso en linea:
- Acceso via telnet o mediante linea de Internet: el usuario realiza una conexion estable
al host (gran ordenador) en donde se halla la base de datos, a través de Internet. La
interfaz de usuario instalada en dicho ordenador remoto determinard si la
interrogacién debe realizarse por menus o por comandos o expresiones de un lenguaje
determinado. Cuando un usuario entra en una base de datos via telnet establece una
sesion de trabajo interactiva con el programa que gestiona la base de datos, que le
permite aplicar todas las posibilidades de interrogacion que tenga el sistema seleccion,
combinacion y visualizacién o impresién de resultados. En cualquier momento podra
visualizar todas las busquedas realizadas hasta ese instante y establecer
combinaciones entre ellas.
- Acceso via web: conexion a través de un formulario existente en una pagina web de
Internet, diseflado para lanzar preguntas a una base de datos.
Una misma base de datos puede tener acceso local y ademas una edicién en CD-ROM y un
sistema de acceso en linea. Sin embargo, puede haber diferencias en el contenido presente
en cada uno de estos formatos o en el grado de actualizacién de la informacién. Por
ejemplo, el productor de una base de datos puede ofrecer la conexién en linea a la base de
datos completa con actualizacién diaria y, en cambio, editar un CD_ROM que tan sdlo
contenga los ultimos cinco afios de informacion y se actualice semestralmente.

v Bases de datos segiin cobertura tematica:

>

Bases de datos cientifico-tecnoldgicas: Contienen informacién destinada a los
investigadores de cualquier ambito cientifico o técnico. A su vez, este grupo puede dividirse
en:
- Bases de datos multidisciplinares: abarcan varias disciplinas cientificas o técnicas.

- Bases de datos especializadas: recopilan y analizan documentos pertinentes para una
disciplina o subdisciplina concreta: investigacion biomédica, farmacéutica, quimica,
agroalimentaria, social, humanistica, etc

Bases de datos economico-empresariales: Contienen informacion de interés para
empresas, entidades financieras, ...

Bases de datos de medios de comunicacidn: contienen informacion de interés para los
profesionales de medios de comunicacidon de masas: prensa, radio, television,...

Bases de datos de ambito politico-administrativo y juridico: Contienen informacién de
interés para los organismos de la administracién y los profesionales del Derecho:
legislacidn, jurisprudencia, ...
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=> Bases de datos de ambito sanitario: Ademas de las propias del primer grupo especializadas
en ciencias de la salud, existen otros sistemas con informacién de interés sanitario:
historiales médicos, archivos hospitalarios, ...

=> Bases de datos para el gran publico: Contiene informacién destinada a cubrir necesidades
de informacidn general, de interés para un gran nimero de usuarios.

Las bases de datos en las que sus registros no contienen el texto original sino tan solo la
informacion fundamental para describir y permitir la localizaciéon de documentos
impresos, sonoros, iconograficos, audiovisuales o electronicos, reciben el nombre de:

C Bases de datos documentales.
C Bases de datos distribuidas.

O Bases de datos referenciales.
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6 - Sistemas gestores de bases de datos

Caso préctico

Ada explica a Juan y Maria que la eleccion de un buen Sistema Gestor de Base de Datos es
fundamental. A través de esta herramienta podran definir, construir y manejar las bases de datos con
las que sus aplicaciones informaticas han de trabajar. Conocer sus funciones, componentes y tipos
sera la base fundamental para llevar a cabo una eleccion adecuada.

Juan dice: -Yo he utilizado varios sistemas gestores diferentes, cada uno tiene sus ventajas e
inconvenientes, pero en general todos se parecen un poco. Eso si, facilitan mucho el trabajo, son
fiables y ahorran tiempo.

Para poder tratar la informacién contenida en las bases de datos se utilizan los sistemas gestores de
bases de datos o SGBD, también llamados DBMS (DataBase Management System), que ofrecen un
conjunto de programas que permiten acceder y gestionar dichos datos.

El objetivo fundamental de los SGBD es proporcionar eficiencia y seguridad a la hora de recuperar o
insertar informacién en las bases de datos. Estos sistemas estan disefiados para la manipulacién de
grandes bloques de informacidn.

Sistema Gestor de Base de Datos: Conjunto coordinado de programas, procedimientos, lenguajes,
etc., que suministra, tanto a los usuarios no informaticos, como a los analistas programadores, o al
administrador, los medios necesarios para describir y manipular los datos contenidos en la base de
datos, manteniendo su integridad, confidencialidad y seguridad.

El SGBD permite a los usuarios la creacidén y el mantenimiento de una base de datos, facilitando la
definicion, construccién y manipulacién de la informacion contenida en éstas. Definir una base de
datos consistira en especificar los tipos de datos, las estructuras y las restricciones que los datos han
de cumplir a la hora de almacenarse en dicha base. Por otro lado, la construccién de la base serd el
proceso de almacenamiento de datos concretos en algin medio o soporte de almacenamiento que
esté supervisado por el SGBD. Finalmente, la manipulacidn de la base de datos incluira la posibilidad
de realizacidn de consultas para recuperar informacion especifica, la actualizacidon de los datos y la
generacion de informes a partir de su contenido.

Las ventajas del uso de SGBD son: ma
v" Proporcionan al usuario una visidon abstracta de los .
datos, ocultando parte de la complejidad
relacionada con cdmo se almacenan y mantienen

¥ T

Lt
Dt oy feae: by ' By v i

los datos.
L]
v/ Ofrecen Independencia fisica, es decir, la visién que ——
tiene de la informacion el wusuario, y Ia )

manipulacion de los datos almacenados en la Base
de Datos, es independiente de cémo estén
almacenados fisicamente.

Disminuyen la redundancia y la inconsistencia de datos.

Aseguran la integridad de los datos.

Facilitan el acceso a los datos, aportando rapidez y evitando la pérdida de datos.

Aumentan la seguridad y privacidad de los datos.

Mejoran la eficiencia.

Permiten compartir datos y accesos concurrentes.

Facilitan el intercambio de datos entre distintos sistemas.

Incorporan mecanismos de copias de seguridad y recuperacién para restablecer la informacion
en caso de fallos en el sistema.

NS NE N NENE N NEN

El SGBD interacciona con otros elementos software existentes en el sistema, concretamente con el
sistema operativo (SO). Los datos almacenados de forma estructurada en la base de datos son
utilizados indistintamente por otras aplicaciones, sera el SGBD quien ofrecera una serie de facilidades
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a éstas para el acceso y manipulacion de la informacion, basandose en las funciones y métodos
propios del sistema operativo.

6.1.- Funciones.
Un SGBD desarrolla tres funciones fundamentales como son las de descripciéon, manipulacién y
utilizacion de los datos. A continuacién se detallan cada una de ellas.

1. Funcion de descripcion o definicion: Permite al disefiador de la base de datos crear las
estructuras apropiadas para integrar adecuadamente los datos. Esta funcidén es la que permite
definir las tres estructuras de la base de datos: Estructura interna, Estructura conceptual y
Estructura externa. (Estos conceptos se veran mas adelante en el epigrafe sobre arquitectura del
SGBD).

Esta funcion se realiza mediante el lenguaje de descripcion de datos o DDL. Mediante ese

lenguaje: se definen las estructuras de datos,se definen las relaciones entre los datos y se

definen las reglas (restricciones) que han de cumplir los datos.

Se especificaran las caracteristicas de los datos a cada uno de los tres niveles.

=> A nivel interno (estructura interna), se ha de indicar el espacio de disco reservado para la
base de datos, la longitud de los campos, su modo de representacion (lenguaje para la
definicidn de la estructura externa).

> A nivel conceptual (estructura conceptual), se proporcionan herramientas para la
definicion de las entidades y su identificacidn, atributos de las mismas, interrelaciones
entre ellas, restricciones de integridad, etc.; es decir, el esquema de la base de datos
(lenguaje para la definicién de estructura ldgico global).

=> A nivel externo (estructura externa), se deben definir las vistas de los distintos usuarios a
través del lenguaje para la definicion de estructuras externas. Ademads, el SGBD se ocupara
de la transformacién de las estructuras externas orientadas a los usuarios a las estructuras
conceptuales y de la relacion de ésta y la estructura fisica.

2. Funcién de manipulacién: permite a los usuarios de la base buscar, afiadir, suprimir o modificar
los datos de la misma, siempre de acuerdo con las especificaciones y las normas de seguridad
dictadas por el administrador. Se llevard a cabo por medio de un lenguaje de manipulacién de
datos (DML) que facilita los instrumentos necesarios para la realizacidén de estas tareas.
También se encarga de definir la vista externa de todos los usuarios de la base de datos o vistas
parciales que cada usuario tiene de los datos definidos con el DDL.

Por manipulacién de datos entenderemos:

=» La recuperacién de informacion almacenada en la base de datos, lo que se conoce como
consultas.

=» Lainsercién de informacion nueva en la base de datos.

=>» El borrado de informacion de la base de datos.

=» La modificacion de informacién almacenada en la base de datos.

3. Funcidn de control: permite al administrador de la base de datos establecer mecanismos de
proteccién de las diferentes visiones de los datos asociadas a cada usuario, proporcionando
elementos de creacién y modificacién de dichos usuarios. Adicionalmente, incorpora sistemas
para la creacién de copias de seguridad, carga de ficheros, auditoria, protecciéon de ataques,
configuracién del sistema, etc. El lenguaje que implementa esta funcion es el lenguaje de
control de datos o DCL.

¢Y a través de qué lenguaje podremos desarrollar estas funciones sobre la base de datos? Lo
haremos utilizando el Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL: Structured Query Language). Este
lenguaje proporciona sentencias para realizar operaciones de DDL, DML y DCL. SQL fue publicado por
el ANSI en 1986 (American National Standard Institute) y ha ido evolucionando a lo largo del tiempo.
Ademds, los SGBD suelen proporcionar otras herramientas que complementan a estos lenguajes
como generadores de formularios, informes, interfaces graficas, generadores de aplicaciones, etc.
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El DDL de una base de datos sirve para:

C
=
C

La introduccién de los datos en una base de datos.
Definir la estructura logica de la base de datos.

Interrogar a la base de datos (consultar la informacion de dicha base).

6.2.- Componentes.

Una vez descritas las funciones que un SGBD debe llevar a cabo, imaginards que un SGBD es un
paquete de software complejo que ha de proporcionar servicios relacionados con el almacenamiento
y la explotacién de los datos de forma eficiente. Para ello, cuenta con una serie de componentes que
se detallan a continuacion:

1.

5.

Lenguajes de la base de datos. Cualquier sistema gestor de base de datos ofrece la posibilidad
de utilizar lenguajes e interfaces adecuadas para sus diferentes tipos de usuarios. A través de los
lenguajes se pueden especificar los datos que componen la BD, su estructura, relaciones, reglas
de integridad, control de acceso, caracteristicas fisicas y vistas externas de los usuarios. Los
lenguajes del SGBD son: Lenguaje de Definicién de los Datos (DDL), Lenguaje de Manejo de
Datos (DML) y Lenguaje de Control de Datos (DCL).

El diccionario de datos. Descripcion de los datos almacenados. Se trata de informacion util para
los programadores de aplicaciones. Es el lugar donde se deposita la informacién sobre la
totalidad de los datos que forman la base de datos. Contiene las caracteristicas légicas de las
estructuras que almacenan los datos, su nombre, descripcidn, contenido y organizacion. En una
base de datos relacional, el diccionario de datos aportara informacién sobre:

v Estructura légica y fisica de la BD.

Definicion de tablas, vistas, indices, disparadores, procedimientos, funciones, etc.
Cantidad de espacio asignado y utilizado por los elementos de la BD.

Descripcion de las restricciones de integridad.

Informacién sobre los permisos asociados a cada perfil de usuario.

v" Auditoria de acceso a los datos, utilizacidn, etc.

El gestor de la base de datos. Es la parte de software encargada de garantizar el correcto,
seguro, integro y eficiente acceso y almacenamiento de los datos. Este componente es el
encargado de proporcionar una interfaz entre los datos almacenados y los programas de
aplicacién que los manejan. Es un intermediario entre el usuario y los datos. Es el encargado de
garantizar la privacidad, seguridad e integridad de los datos, controlando los accesos
concurrentes e interactuando con el sistema operativo.

Usuarios de la base de datos. En los SGBD existen diferentes perfiles de usuario, cada uno de
ellos con una serie de permisos sobre los objetos de la BD. Generalmente existiran:

v/ El administrador de la base de datos o Database Administrator (DBA), que sera la persona
o conjunto de ellas encargadas de la funcidon de administracién de la base de datos. Tiene el
control centralizado de la base de datos y es el responsable de su buen funcionamiento. Es
el encargado de autorizar el acceso a la base de datos, de coordinar y vigilar su utilizacidn y
de adquirir los recursos software y hardware que sean necesarios.

v/ Los usuarios de la base de datos, que serdn diferentes usuarios de la BD con diferentes
necesidades sobre los datos, asi como diferentes accesos y privilegios. Podemos establecer
la siguiente clasificacién:

=> Disefiadores.

=> Operadores y personal de mantenimiento.

= Analistas y programadores de aplicaciones.

=» Usuarios finales: ocasionales, simples, avanzados y autbnomos.
Herramientas de la base de datos. Son un conjunto de aplicaciones que permiten a los
administradores la gestidon de la base de datos, de los usuarios y permisos, generadores de
formularios, informes, interfaces graficas, generadores de aplicaciones, etc.

ASRNENEN
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6.3.- Arquitectura.

Un SGBD cuenta con una arquitectura a través de la que se simplifica a los diferentes usuarios de la
base de datos su labor. El objetivo fundamental es separar los programas de aplicacion de la base de
datos fisica.

Encontrar un estandar para esta arquitectura no es una tarea sencilla, aunque los tres estandares
gue mas importancia han cobrado en el campo de las bases de datos son ANSI/SPARC/X3, CODASYL y
ODMG (éste sélo para las bases de datos orientadas a objetos). Tanto ANSI (EEUU), como ISO (Resto
del mundo), son el referente en cuanto a estandarizacion de bases de datos, conformando un Unico
modelo de bases de datos.

La arquitectura propuesta proporciona tres niveles de abstraccién: nivel interno o fisico, nivel légico
o conceptual y nivel externo o de vision del usuario. A continuacion se detallan las caracteristicas de
cada uno de ellos:

v/ Nivel interno o fisico: En este nivel se describe la estructura fisica de la base de datos a través
de un esquema interno encargado de detallar el sistema de almacenamiento de la base de datos
y sus métodos de acceso. Es el nivel mds cercano al almacenamiento fisico. A través del
esquema fisico se indican, entre otros, los archivos que contienen la informacién, su
organizacién, los métodos de acceso a los registros, los tipos de registros, la longitud, los
campos que los componen, las unidades de almacenamiento, etc.

v Nivel légico o conceptual: En este nivel se describe la estructura completa de la base de datos a
través de un esquema que detalla las entidades, atributos, relaciones, operaciones de los
usuarios y restricciones. Los detalles relacionados con las estructuras de almacenamiento se
ocultan, permitiendo realizar una abstraccion a mas alto nivel.

v/ Nivel externo o de vision del usuario: En este nivel se describen las diferentes vistas que los
usuarios percibiran de la base de datos. Cada tipo de usuario o grupo de ellos vera sélo la parte
de la base de datos que le interesa, ocultando el resto.

Para una base de datos, sélo existira un Unico esquema interno, un Unico esquema conceptual y

podrian existir varios esquemas externos definidos para uno o varios usuarios.

Gracias a esta arquitectura se consigue la independencia de datos a dos niveles:

v" Independencia légica: Podemos modificar el esquema conceptual sin alterar los esquemas
externos ni los programas de aplicacion.

v" Independencia fisica: Podemos modificar el esquema interno sin necesidad de modificar el
conceptual o el externo. Es decir, se puede cambiar el sistema de almacenamiento, reorganizar
los ficheros, anadir nuevos, etc., sin que esto afecte al resto de esquemas.

En el siguiente grafico se puede apreciar la estructura de
la que estamos hablando:

El esquema conceptual de la totalidad de la base de datos puede obtenerse de la unién de todos
los esquemas externos definidos para cada usuario de la base de datos.

Verdadero [ Falso [2
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6.4.- Tipos.

¢Qué tipos de SGBD existen? Para responder a esta pregunta podemos realizar la siguiente

clasificacion, atendiendo a diferentes criterios:

a. El primer criterio que se suele utilizar es por el modelo légico en que se basan. Actualmente, el
modelo ldgico que mas se utiliza es el relacional. Los modelos en red y jerarquico han quedado
obsoletos. Otro de los modelos que mas extensidn estd teniendo es el modelo orientado a
objetos. Por tanto, en esta primera clasificacion tendremos:

v
v
v
v

Modelo Jerarquico.

Modelo de Red.

Modelo Relacional.

Modelo Orientado a Objetos.

(Para recordar los modelos de bases de datos vistos, sitUate en el epigrafe 4 de esta Unidad de
Trabajo y analiza su contenido.)

b. El segundo criterio de clasificacion se centra en el nimero de usuarios a los que da servicio el
sistema:

v

v

Monousuario: sélo atienden a un usuario a la vez, y su principal uso se da en los ordenadores
personales.

Multiusuario: entre los que se encuentran la mayor parte de los SGBD, atienden a varios
usuarios al mismo tiempo.

c. Eltercer criterio se basa en el nimero de sitios en los que esta distribuida la base de datos:

v

Centralizados: sus datos se almacenan en un solo computador. Los SGBD centralizados
pueden atender a varios usuarios, pero el SGBD y la base de datos en si residen por completo
en una sola maquina.

Distribuidos (Homogéneos, Heterogéneos): la base de datos real y el propio software del
SGBD pueden estar distribuidos en varios sitios conectados por una red. Los sistemas
homogéneos utilizan el mismo SGBD en muiltiples sitios. Una tendencia reciente consiste
en crear software para tener acceso a varias bases de datos autonomas preexistentes
almacenadas en sistemas distribuidos heterogéneos. Esto da lugar a los SGBD federados o
sistemas multibase de datos en los que los SGBD participantes tienen cierto grado de
autonomia local.

d. El cuarto criterio toma como referencia el coste. La mayor parte de los paquetes cuestan entre
10.000 y 100.000 euros. Los sistemas monousuario mas econdmicos para microcomputadores
cuestan entre 0 y 3.000 euros. En el otro extremo, los paguetes mas completos cuestan mas de
100.000 euros.

e. Elquinto, y ultimo, criterio establece su clasificacién segun el propésito:

v

v

Propdsito General: pueden ser utilizados para el tratamiento de cualquier tipo de base de
datos y aplicacion.

Propésito Especifico: Cuando el rendimiento es fundamental, se puede disefiar y construir
un software de propdsito especial para una aplicacién especifica, y este sistema no sirve para
otras aplicaciones. Muchos sistemas de reservas de lineas aéreas son de propdsito especial y
pertenecen a la categoria de sistemas de procesamiento de transacciones en linea, que
deben atender un gran numero de transacciones concurrentes sin imponer excesivos
retrasos.
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7.- SGBD comerciales.

Caso practico

—¢Conocéis la multinacional Oracle? ;Y su sistema de gestion de bases de datos Oracle 10g?
—Pregunta Ada.

Juan, que esta terminando de instalar un nuevo disco duro en su equipo le responde: —Por supuesto
Ada, es el nimero uno en el mundo de las bases de datos y sus productos tienen una gran
aceptacion en el mercado. Segun conozco, sus posibilidades y fiabilidad son impresionantes, aunque
hay que pagar una licencia.

BK Programacién ha de tener en cuenta que sus aplicaciones deben estar sustentadas en un sistema
que ofrezca garantias, pero que se ajuste a sus necesidades, dimensiones y presupuesto. Es el
momento de pensar su préxima jugada.

Actualmente, en el mercado de software existen multitud de sistemas gestores de bases de datos
comerciales. En este epigrafe se desglosan las caracteristicas fundamentales de los mas importantes
y extendidos hasta la fecha. Pero, como podras observar, la eleccién de un SGBD es una decision muy
importante a la hora de desarrollar proyectos. A veces, el sistema mads avanzado, "el mejor" segln los
entendidos, puede no serlo para el tipo de proyecto que estemos desarrollando. Hemos de tener en
cuenta qué volumen de carga debe soportar la base de datos, qué sistema operativo utilizaremos
como soporte, cual es nuestro presupuesto, plazos de entrega, etc.

A través de la siguiente tabla se exponen los SGBD comerciales mas utilizados y sus caracteristicas
mas relevantes:

Sistemas Gestores de Bases de Datos Comerciales.

SGBD Descripcion URL
Reconocido como uno de los mejores a nivel mundial. Es
. . . . http://www.oracle.com/
multiplataforma, confiable y seguro. Es Cliente/Servidor.
, i us/products/database/pr
Basado en el modelo de datos Relacional. De gran potencia, "y
ORACLE aunque con un precio elevado hace que sélo se vea en oduct-editions-
a P . _q 066501.html?ssSourceSit
empresas muy grandes y multinacionales. Ofrece una
., . .. eld=ocomes
versioén gratuita Oracle Database 10g Express Edition. E—
Sistema muy extendido que se ofrece bajo dos tipos de
licencia, comercial o libre. Para aquellas empresas que
deseen incorporarlo en productos privativos, deben
MysQL p ) p - . o http://www.mysgl.com/
comprar una licencia especifica. Es Relacional, Multihilo,
Multiusuario y Multiplataforma. Su gran velocidad lo hace
ideal para consulta de bases de datos y plataformas web.
Multiplataforma, el motor de base de datos relacional
integra XML de manera nativa, lo que IBM ha llamado .
8 . q http://www.ibm.com/de
pureXML, que permite almacenar documentos completos
DB2 ) . . veloperworks/ssa/downl
para realizar operaciones y buUsquedas de manera )
C . . , oads/im/udbexp/
jerarquica dentro de éste, e integrarlo con busquedas
relacionales.
Otra opcion de IBM para el mundo empresarial que
necesita un DBMS sencillo y confiable. Es un gestor de base http://www-
de datos relacional basado en SQL. Multiplataforma. 01.ibm.com/software/es
INFORMIX s . .
Consume menos recursos que Oracle, con utilidades muy /data/informix/discover-
avanzadas respecto a conectividad y funciones relacionadas informix/index.html
con tecnologias de Internet/Intranet, XML, etc.
Microsoft  Sistema Gestor de Base de Datos producido por Microsoft. http://www.microsoft.co
sQL Es relacional, sélo funciona bajo Microsoft Windows, utiliza m/spain/sqgl/2008/overvi
SERVER arquitectura Cliente/Servidor. Constituye la alternativa a ew.aspx
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otros potentes SGBD como son Oracle, PostgreSQL o
MySQL.
Un DBMS con bastantes afios en el mercado, tiene 3
versiones para ajustarse a las necesidades reales de cada
SYBASE empresa. Es un sistema relacional, altamente escalable, de -
. , ment/adaptiveserverent
alto rendimiento, con soporte a grandes volimenes de -
; ; : erprise
datos, transacciones y usuarios, y de bajo costo.
Otros SGBD comerciales importantes son: DBASE, ACCESS, INTERBASE y FOXPRO.

http://www.sybase.es/pr
oducts/databasemanage

Puedes completar mas informacion sobre estos y otros sistemas a través de los enlaces
que te proponemos a continuacion:
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de gesti%C3%B3n de bases de datos#SGBD no libr
es
http://4.bp.blogspot.com/ BF5cCSiGL2M/TUjX04Zuzgl/AAAAAAAAAIo/2 0gKVhrpOO0/s1600/
gartnerMQ_2011.bmp
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8.- SGBD libres.

Caso practico

Juan, que tiene especial debilidad por el software libre, comenta que existen alternativas muy
potentes a coste cero. Ada, agradece la informacion que Juan aporta e indica que también tendran
en cuenta los sistemas gestores de bases de datos libres en sus desarrollos, ya que algunos de ellos
estan ampliamente extendidos y ofrecen importantes ventajas. Maria, que ha frabajado alguna vez
con MySQL, esta deseosa de aprender nuevos sistemas gestores ya sean comerciales o libres.

La alternativa a los sistemas gestores de bases de datos comerciales la encontramos en los SGBD de
cédigo abierto o libres, también llamados Open Source. Son sistemas distribuidos y desarrollados
libremente. En la siguiente tabla se relacionan los cinco mas utilizados actualmente, asi como sus
principales caracteristicas y enlaces a sus paginas web:

Sistemas Gestores de Bases de Datos Libres.

SGBD Descripcion URL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional,

multihilo y multiusuario con mas de seis millones de

instalaciones. Distribuido bajo dos tipos de licencias,
MySQL comercial y libre. Multiplataforma, posee varios http://www.mysgl.com/

motores de almacenamiento, accesible a través de

multiples lenguajes de programacion y muy ligado a

aplicaciones web.

Sistema Relacional Orientado a Objetos. Considerado

como la base de datos de cédigo abierto mds avanzada

del mundo. Desarrollado por una comunidad de
PostgreSQL desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, http://www.postgresgl.org/
altruista, libre y/o apoyados por organizaciones
comerciales. Es multiplataforma y accesible desde
multiples lenguajes de programacion.
Sistema Gestor de Base de Datos relacional,
multiplataforma, con bajo consumo de recursos,

Firebird ., ) o http://www.firebirdsql.org/
excelente gestidén de la concurrencia, alto rendimiento
y potente soporte para diferentes lenguajes.
Sistema Gestor escrito en Java, de reducido tamafio,
Apache con soporte multilenguaje, multiplataforma, altamente
s 2 = .J B . http://db.apache.org/derby/
Derby portable, puede funcionar embebido o en modo

cliente/servidor.
Sistema relacional, basado en una biblioteca escrita en
C que interactua directamente con los programas,
SQLite reduce los tiempos de acceso siendo mas rapido que http://www.sqglite.org/
MySQL o PostGreSQL, es multiplataforma y con soporte
para varios lenguajes de programacion.

El tamafio maximo de una tabla en PostGreSQL es de 1,6 Terabytes.
Verdadero [ Falso [2
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9.- Bases de datos centralizadas.

Caso préctico

Ada, Juan y Maria estan visitando un centro de computo cercano a BK Programacion. La estructura
del sistema informatico esta centralizada y limita las posibilidades de uso de la informacién contenida
en dicho sistema. Ada indica que con la ayuda de la tecnologia de redes de computadoras la
informacioén se puede mantener localizada en diversos lugares, permitiendo accesos mas rapidos y
multiples ventajas adicionales en comparacion con los sistemas centralizados. Los tres contindan su
visita, analizando las ventajas e inconvenientes del sistema centralizado que estan viendo.

Si nos preguntamos como es la arquitectura de un sistema de base de datos, hemos de saber que
todo depende del sistema informatico que la sustenta. Tradicionalmente, la arquitectura centralizada
fue la que se utilizd inicialmente, aunque hoy en dia es de las menos utilizadas.

Sistema de base de datos centralizado: Es aquella estructura en la que el SGBD esta implantado en
una sola plataforma u ordenador desde donde se gestiona directamente, de modo centralizado, la
totalidad de los recursos. Es la arquitectura de los centros de proceso de datos tradicionales. Se basa
en tecnologias sencillas, muy experimentadas y de gran robustez.

Los sistemas de los anos sesenta y setenta eran totalmente centralizados, como corresponde a los
sistemas operativos de aquellos anos, y al hardware para el que estaban hechos: un gran ordenador
para toda la empresa y una red de terminales sin inteligencia ni memoria.

Las principales caracteristicas de las bases de datos centralizadas son:

v/ Se almacena completamente en una ubicacién central, es decir, todos los componentes del
sistema residen en un solo computador o sitio.

v/ No posee multiples elementos de procesamiento ni mecanismos de intercomunicacion como las
bases de datos distribuidas.

v/ Los componentes de las bases de datos centralizadas son: los datos, el software de gestién de
bases de datos y los dispositivos de almacenamiento secundario asociados.

v/ Son sistemas en los que su seguridad puede verse comprometida mas facilmente.

En la siguiente tabla se representan las ventajas e inconvenientes destacables de esta arquitectura
de bases de datos.

Ventajas e inconvenientes de las bases de datos centralizadas.

Ventajas Inconvenientes
Se evita la redundancia debido a la posibilidad Un mainframe en comparacidn de un sistema
de inconsistencias y al desperdicio de espacio.  distribuido no tiene mayor poder de cdmputo.
Cuando un sistema de bases de datos centralizado
falla, se pierde toda disponibilidad de
procesamiento y sobre todo de informacion
confiada al sistema.
En caso de un desastre o catastrofe, la
recuperacion es dificil de sincronizar.
Las cargas de trabajo no se pueden difundir entre
Puede conservarse la integridad. varias computadoras, ya que los trabajos siempre

se ejecutaran en la misma maquina.

El procesamiento de los datos ofrece un mejor  Los departamentos de sistemas retienen el control

Se evita la inconsistencia. Ya que si un hecho
especifico se representa por una sola entrada,
la no-concordancia de datos no puede ocurrir.

La seguridad se centraliza.

rendimiento. de toda la organizacion.
Mantenimiento mds barato. Mejor uso de los Los sistemas centralizados requieren un
recursos y menores recursos humanos. mantenimiento central de datos.
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10.- Bases de datos distribuidas.

Caso practico

Para poder apreciar la diferencia, Ada ha organizado una videoconferencia en la que intervienen dos
técnicos de bases de datos y un gerente de una gran cadena hotelera, amigos suyos. Cada uno de
ellos se encuentra en sedes diferentes dispersas geograficamente. Juan y Maria, permanecen
atentos a las intervenciones que se realizan y toman buena nota de las valoraciones de los sistemas
de bases de datos distribuidos hechas por los conferenciantes.

La necesidad de integrar informacion de varias fuentes y la evolucion de las tecnologias de
comunicaciones, han producido cambios muy importantes en los sistemas de bases de datos. La
respuesta a estas nuevas necesidades y evoluciones se materializa en los sistemas de bases de datos
distribuidas.

Base de datos distribuida (BDD): es un conjunto de multiples bases de datos légicamente
relacionadas las cuales se encuentran distribuidas entre diferentes nodos interconectados por una
red de comunicaciones.

Sistema de bases de datos distribuida (SBDD): es un sistema en el cual multiples sitios de bases de
datos estan ligados por un sistema de comunicaciones, de tal forma que, un usuario en cualquier
sitio puede acceder los datos en cualquier parte de la red exactamente como si los datos estuvieran
almacenados en su sitio propio.

Sistema gestor de bases de datos distribuida (SGBDD): es aquel que se encarga del manejo de la
BDD y proporciona un mecanismo de acceso que hace que la distribucion sea transparente a los
usuarios. El término transparente significa que la aplicacion trabajaria, desde un punto de vista
légico, como si un solo SGBD ejecutado en una sola maquina, administrara esos datos.

Un SGBDD desarrollard su trabajo a través de un
conjunto de sitios o nodos, que poseen un sistema de  BASES DE DATDS RELACIONALES DISTRIBUIDAS,

procesamiento de datos completo con una base de SR, 7 T — IHTEEEF'DFS

datos local, un sistema de gestor de bases de datos e = ' |
. o L _L L =
interconcetados entre si. Si estos nodos estan dispersos il | Wl

geograficamente se internocetardn a través de una red

de area amplia o WAN, pero si se encuentran en i Rrd da §
edificios relativamente cercanos, pueden estar i ety :i
interconectados por una red de area local o LAN. Este 'g
tipo de sistemas es utilizado en: organizaciones con ' {
estructura descentralizada, industrias de manufactura P -
con multiples sedes (automocién), aplicaciones i-”.‘-h,h_—_‘ e o T B T

militares, lineas aéreas, cadenas hoteleras, servicios
bancarios, etc.

En la siguiente tabla se representan las ventajas e inconvenientes destacables de las BDD:

Ventajas e inconvenientes de las bases de datos distribuidas.

Ventajas Inconvenientes
El acceso y procesamiento de los datos es mas
rdpido ya que varios nodos comparten carga
de trabajo.

La probabilidad de violaciones de seguridad es
creciente si no se toman las precauciones debidas.

Existe una complejidad afiadida que es necesaria
para garantizar la coordinacion apropiada entre los
nodos.

Los costes son inferiores a los de las bases La inversidn inicial es menor, pero el

Desde una ubicacion puede accederse a
informacion alojada en diferentes lugares.
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centralizadas.

Existe cierta tolerancia a fallos. Mediante la
replicacién, si un nodo deja de funcionar el

mantenimiento y control puede resultar costoso.
Dado que los datos pueden estar replicados, el
control de concurrencia y los mecanismos de

. . . recuperacion son mucho mas complejos que en un
sistema completo no deja de funcionar. . .
sistema centralizado.
El intercambio de mensajes y el cbmputo adicional
necesario para conseguir la coordinacién entre los
distintos nodos constituyen una forma de
sobrecarga que no surge en los sistemas
centralizados.
Dada la complejidad del procesamiento entre
nodos es dificil asegurar la correccion de los
algoritmos, el funcionamiento correcto durante un
fallo o la recuperacion.

El enfoque distribuido de las bases de datos se
adapta mas naturalmente a la estructura de las
organizaciones. Permiten la incorporacion de
nodos de forma flexible y facil.

Aunque los nodos estan interconectados,
tienen independencia local.

Si deseas completar mas informacion sobre las bases de datos distribuidas, puedes hacerlo

a través del siguiente documento:

http://sinbad.dit.upm.es/docencia/grado/curso0910/Tema%20VII%20Arquitecturas%20SGBD%20Dis
tribuidos/2009-10%20Docu%20Todo%20el%20Tema%20VI1%20BSDT.pdf

10.1.- Fragmentacion.

Sabemos que en los sistemas de bases de datos distribuidas la informacién se encuentra repartida en
varios lugares. La forma de extraer los datos consultados puede realizarse mediante la fragmentacion
de distintas tablas pertenecientes a distintas bases de datos que se encuentran en diferentes
servidores. El problema de fragmentacion se refiere al particionamiento de la informacién para
distribuir cada parte a los diferentes sitios de la red.

Pero hay que tener en cuenta el grado de fragmentacidon que se aplicard, ya que éste es un factor
determinamente a la hora de la ejecucidn de consultas. Si no existe fragmentacion, se tomaran las
relaciones o tablas como la unidad de fragmentacién. Pero también puede fragmentarse a nivel de
tupla (fila o registro) o a nivel de atributo (columna o campo) de una tabla. No serd adecuado un
grado de fragmentacion nulo, ni tampoco un grado de fragmentacién demasiado alto. El grado de
fragmentacién deberd estar equilibrado y dependerd de las particularidades de las aplicaciones que
utilicen dicha base de datos. Concretando, el objetivo de la fragmentacidon es encontrar un nivel de
particionamiento adecuado en el rango que va desde tuplas o atributos hasta relaciones completas.

Cuando se lleva a cabo una fragmentacién, existen tres reglas fundamentales a cumplir:

v/ Completitud. Si una relacion R se descompone en fragmentos R1, R2, ..., Rn, cada elemento de
datos que pueda encontrarse en R debera poder encontrarse en uno o varios fragmentos Ri.

v/ Reconstruccion. Si una relacion R se descompone en una serie de fragmentos R1, R2, ..., Rn, la
reconstruccién de la relacién a partir de sus fragmentos asegura que se preservan las
restricciones definidas sobre los datos.

v/ Disyuncién. Si una relacién R se descompone verticalmente, sus atributos primarios clave
normalmente se repiten en todos sus fragmentos.

Existen tres tipos de fragmentacion:

v/ Fragmentacion horizontal: La fragmentacion horizontal se realiza sobre las tuplas de la relacién,
dividiendo la relacidn en subrelaciones que contienen un subconjunto de las tuplas que alberga
la primera. Existen dos variantes de la fragmentacién horizontal: la primaria y la derivada.

v/ Fragmentacion vertical: La fragmentacién vertical, en cambio, se basa en los atributos de la
relacidn para efectuar la division. Una relacién R produce fragmentos R1, R2, ..., Rr, cada uno de
los cuales contiene un subconjunto de los atributos de R asi como la llave primaria de R. El
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objetivo de la fragmentacién vertical es particionar una relacién en un conjunto de relaciones
mas pequefias de manera que varias de las aplicaciones de usuario se ejecutaran sobre un
fragmento. En este contexto, una fragmentacion éptima es aquella que produce un esquema de
fragmentacion que minimiza el tiempo de ejecucion de las consultas de usuario. La
fragmentacion vertical es mas complicada que la horizontal, ya que existe un gran nimero de
alternativas para realizarla.

v" Fragmentacion Hibrida o mixta: Podemos combinar ambas, utilizando por ello la denominada
fragmentacion mixta. Si tras una fragmentacion vertical se lleva a cabo otra horizontal, se habla
de la fragmentaciéon mixta (HV). Para el caso contrario, estaremos ante una fragmentacion (VH).
Para representar los dos tipos de fragmentacion, se utilizan los arboles.

Una base de datos almacenada entre distintos computadores conectados en red, de
forma que unos tienen acceso a los datos de otros, se dice que:

C Utiliza un modelo jerarquico
= Es de tipo distribuido con fragmentacion
e Utiliza un modelo en red
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11.- Primeros pasos en Oracle Database 10g Express Edition.

Caso préctico

Después de valorar todas las opciones (comerciales y libres) existentes en el mercado, BK
Programacién se decantara por un consagrado sistema de base de datos comercial, pero en su
version gratuita. Sera Oracle Database 10g Express Edition, que ofrece ser completamente gratuito
para desarrollar y distribuir los desarrollos de la empresa, esta disponible para Microsoft Windows y
Linux, puede ser actualizado a versiones superiores de Oracle 10g y permite trabajar con diferentes
lenguajes de programacion.

Juan y Maria estan muy interesados en aprender a manejar este sistema, saben que Oracle es una
de las herramientas mas potentes en el mundo de las bases de datos y estan dispuestos a afrontar el
reto.

:.Qué es Oracle Database 10g Express Edition?

Es un sistema de bases de datos libre para el desarrollo, implementacién y distribucién. Es un sistema
para la iniciacién, con un consumo reducido de recursos, basado en el producto Oracle Database 10g
revisién 2. Su descarga es rapida y brinda un sistema de administracion sencillo. Es un buen sistema
de iniciacion para desarrolladores en PHP, Java, XML y aplicaciones de cddigo abierto, para
administradores de bases de datos que necesitan una base de datos para su adiestramiento e
implementacién, para proveedores independientes de software o hardware que desean una base de
datos inicial para distribuir libre de costes sus productos o para instituciones educativas o
estudiantes que necesitan una base de datos libre con la que completar su curriculum.

Si quieres conocer mas caracteristicas destacables de este sistema de bases de datos, aqui
puedes acceder a la hoja de especificacion de Oracle 10g Express Edition (en Inglés).
http://www.oracle.com/technetwork/database/express-edition/overview/dbxe-datasheet-
130365.pdf

(Por donde empezamos?

El primer paso que debemos dar es descargar el software necesario desde la pagina oficial de Oracle.

A través del siguiente enlace podrds acceder a la zona de descarga de Oracle Database 10g Express

Edition, registrate, escoge el que se ajuste a tus necesidades y descargalo en tu ordenador.
http://www.oracle.com/technetwork/database/express-edition/downloads/index.html

.Como se realiza la instalacion?
Para llevar a cabo la instalaciéon del software descargado, dependiendo de tu sistema operativo,
puedes visualizar alguno de los videos que te proponemos a continuacion:

Instalacion de Oracle Database 10g Express Edition bajo Windows 7

El video comienza con los datos de la autora y la universidad a la que pertenece. A continuacion, se
accede al escritorio de un equipo con sistema operativo Windows 7, en el que ya se encuentra
descargado el instalador de Oracle Database 10g Express Edition. Haciendo doble clic sobre dicho
instalador, se inicia el asistente de instalacion con una barra de progreso de color verde que se va
completando. Una vez ha terminado de prepararse el instalador, aparece en pantalla una ventana de
bienvenida del producto, se pulsa en el botdn de siguiente y aparece el texto de aceptacidon de
licencia de uso. Hay que seleccionar que se aceptan las condiciones y se pulsa en siguiente.
Seguidamente, se solicita si se desea cambiar la ubicacién de la instalacidn, en el video se ha dejado
la ubicacién por defecto. En la siguiente ventana se solicita que introduzcamos una contrasefia para
la cuenta SYS y SYSTEM para la base de datos. Introducimos la contrasefia elegida y se pulsa en
siguiente. Se presenta ahora un resumen de lo que se va a instalar y donde, para que lo
confirmemos. Pulsamos en siguiente. El proceso de instalacidn se inicia y aparece una barra de
progreso que se va completando. Una vez completada la instalacion, el asistente nos pregunta si
gueremos iniciar la pagina inicial de gestidn de la base de datos. Se abre el navegador web y aparece
un formulario de login, en el que se introduce el nombre de usuario SYSTEM y la contrasefia la que se
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definié anteriormente. Una vez introducidos se pulsa en conectar y tras unos instantes, aparece un
interfaz web para la gestidn de la base de datos.

Instalacion de Oracle Database 10g Express Edition bajo Ubuntu Linux.

Inicialmente, se muestran las librerias y requisitos necesarios para poder llevar a cabo la instalacion
en un equipo con sistema operativo Ubuntu. Se indica, a continuacion, que se realice la descarga del
paguete de instalacion desde la pagina de Oracle, que se dejen los puertos por defecto de la
instalacion y que se realice un login con el usuario y contrasefia establecidos durante este proceso.
Una vez hechas esta indicaciones, se muestra una ventana del explorados Nautilus en el que aparece
el paquete de instalacién con extensién .deb Al hacer doble clic sobre él, se inicia el instalador de
paguetes de Ubuntu. Durante el proceso de instalacion se solicita la contrasefia de administrador del
sistema. Una vez completada la instalacion, se muestra en pantalla el comando para realizar la
configuracién de esta herramienta. Al teclear en una terminal dicho comando, se abre un asistente
de configuracion en modo texto en el que se van indicando diferentes parametros de configuracion:
puerto http, puerto de escucha de la base de datos, contrasefia del usuario SYSTEM y SYS y
establecimiento de Oracle como aplicacién que se inicia por defecto en el arranque. Tras unos
instantes, la configuracién se lleva a cabo y el interfaz de consola de comandos indica la direccidn
web que ha de insertarse en el navegador web para acceder al interfaz web de Oracle 10g Express
Edition. Se carga en el navegador web dicha direccion, se abre sesién con el usuario SYSTEM y
finalmente, el video termina recordando que los requisitos iniciales es importante cumplirlos.

Gestion basica de datos en Oracle Database 10g Express Edition

A partir del inicio de sesion con el usuario SYSTEM, se accede al interfaz web de la base de datos. Se
inicia el recorrido por el interfaz accediendo al explorador de objetos. Al pulsar sobre él aparece un
menu de acciones, se selecciona crear y dentro de este submenu, se selecciona tabla. Se crea una
tabla: carne, nombre, direccidon y teléfono. A continuacién, se pulsa en siguiente y se solicita cual es
el campo clave primaria de la tabla. En este caso, no se establece clave. Tampoco claves foraneas, ni
restricciones. Se pulsa sobre el bordn de crear y se visualiza la tabla y sus caracteristicas en pantalla.
El siguiente elemento del interfaz web que se analiza es el titulado SQL, al pulsar sobre su icono se
muestra una consola de comandos SQL. A través de esta consola se realiza un ejemplo de insercion
en la tabla mediante comandos. Una vez preparado el comando, se pulsa sobre ejecutar y se muestra
el resultado de la ejecucién de dicho comando de insercion. Para comprobar la insercidn, a través de
la misma consola, se lanza una consulta de datos y se obtiene el resultado que confirma la insercién,
a través de la misma consola, se lanza una consulta de datos y se obtiene el resultado que confirma
la insercién. Posteriormente, se ejecuta un comando de modificacion de datos y una consulta
asociada para confirmar la modificacién. Por ultimo, se lleva a cabo un borrado de datos mediante
linea de comandos y consulta asociada para ver los resultados.

Administracion simple de usuarios en Oracle Database 10g Express Edition

Utilizando el navegador web, en el interfaz web de la aplicacion, se posiciona sobre el menu de
administracidn. Se despliega un submenu en el que se selecciona usuarios de la base de datos y en su
interior, gestién de usuarios. Seguidamente, se visualiza un Unico usuario con nombre HR que esta
bloqueado y cuya cuenta ha expirado. Se pulsa sobre el usuario y se muestra un formulario en el que
pueden modificarse los datos basicos de dicho usuario, su clave, desbloqueo y privilegios. A
continuacién, una vez desbloqueado el usuario HR y asignada una nueva clave, se cierra sesion con el
usuario SYSTEM y se entra con el usuario HR. En el mismo interfaz web inicial, se accede al
explorador de objetos y puede verse que el usuario puede crear tablas u otros objetos, existiendo
diferentes modelos para utilizar como base. Se cierra sesién con el usuario HR y se cierra el
navegador. Ahora, en el escritorio del equipo se selecciona el icono de Equipo y se pulsa con botdn
derecho. Se selecciona la opcidon administrar y en servicios y aplicaciones, selecciona servicios y
busca por orden alfabético los servicios asociados a Oracle. Encuentra los servicios OracleServiceXE y
OracleXETSNListener, los selecciona con doble clic y hace que no se inicien de forma automatica al
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iniciarse Windows 7. De este modo consigue que el arranque de Windows sea mucho mas rapido al
no iniciarse por defecto estos servicios.
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