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Presentacion

Al ser los Sistemas de Bases de Datos (SBD) aplicaciones informaticas tan extendidas, en algin momento
de su vida profesional, un ingeniero informatico se vera involucrado de alguna forma en el desarrollo de
este tipo de aplicaciones. Se ha de conocer, por tanto, cudles son las fases que se realizan en este tipo
de desarrollo y cuales son los roles, que los participantes en el mismo, pueden tener asignados. Uno de
estos roles es el de administrador de base de datos, encargado de gestionar todo lo relacionado con la
base de datos, desde su definicidon hasta la decision de qué politicas, relacionadas con ésta, implantar en
la empresa. Ademads, para un correcto desempefio en su trabajo, un administrador de base de datos
tiene que conocer cuadles son las capacidades basicas y los componentes de un Sistema de Gestién de

Bases de Datos (SGBD).
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En este tema se van a tratar los siguientes objetivos:
e Conocer el ciclo de vida de un SBD e identificar las funciones de cada uno de los actores que
intervienen.
e Conocer cudles son las capacidades basicas de un SGBD.
e Distinguir entre los componentes de un SGBD.

e Saber la evolucion histdrica de los SGBD.
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Ciclo de vida de un SBD: fases de desarrollo

Para construir un SBD, al igual que para construir cualquier aplicacion, hay que seguir una serie de fases
que forman lo que se llama el ciclo de vida del SBD. En un sistema de base de datos, se desarrolla en

paralelo la BD y las aplicaciones que utilizaran los usuarios para interactuar con la misma.

Las fases del ciclo de vida de un SBD son:

Codificacion

En esta etapa se estudia el contenido de la BD. Con la ayuda de los clientes, se analiza y
define qué informacion vamos a almacenar, qué operaciones se pueden realizar sobre
la misma y qué restricciones tiene que cumplir dicha informacion.
Aqui se disefia el esquema conceptual de la base de datos, teniendo en cuenta el
modelo de datos utilizado.
Codificacién con el lenguaje de definicion de datos (LDD) del esquema conceptual
definido en el apartado anterior.
Puesta en marcha del sistema. Para ello es necesario implantar:

e Esquema: ejecucion de las sentencias del LDD obtenidas en la fase anterior

para obtener la estructura de la base de datos.

e Instancia: ejecucion de un conjunto de sentencias del lenguaje de

manipulacién de datos (LMD), que permitan la introduccién de datos iniciales.

Implantacion

En esta fase se comprueba que las operaciones y las restricciones establecidas en la
Prueba
fase de analisis se cumplen.

(o] 1-Iz-Td(:] M Proporcionar al cliente el SBD para que lo utilice y opere con él.

W ETCOITOITL] Fase en la cual se corrigen errores cometidos y se extiende la funcionalidad.
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Ciclo de vida de un SBD: actores

Las personas que intervienen en el ciclo de vida de un SBD son los actores. Entre ellos se encuadran
desde los usuarios finales, hasta los administradores de la BD. A continuacion se describe cada uno de

estos actores, junto con las funciones asociadas.

T

F=%

Administrador de la

Analista de Programador de

Analista de la BD o o
Aplicaciones Aplicaciones

8D Usuarios finales

Responsahle de la definicidn de la BD v de las operaciones de mantenimiento gue implican grandes modificaciones.

n'

Administrador de la Analista de Programador de .
il i Usuarios finales
Aplicaciones Aplicaciones

Analista de la BD

Realiza las tareas de mantenimiento mas frecuente de la BOD.
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Analista de |a BD Administrador de la nrl_ﬂllst_a de
BD Aplicaciones

S

Programador de

W Usuarios finales
Aplicaciones

Analiza las necesidades de los usuarios v define aplicaciones que las satisfacen.

Analista de Programador de
Aplicaciones Aplicaciones

e

Administrador de la

Analista de la BD 8D

Usuarios finales

Desarrolla e implanta las aplicaciones especificadas por el Analista de Aplicaciones.

Administrador de la Analista de Programador de
BD Aplicaciones Aplicaciones

Analista de la BD Usuarios finales

Son los destinatarios finales del SBD. Intervienen en |3 fase de operacian de 12 BOD. Acceden a 1a hase de datos a través
de:

= Aplicaciones. Utilizan informes disefiados en las aplicaciones y operan con la BD 5 base de opciones de menids o
introduccidn de comandos simples. Mo son conscientes de la existencia del SGAD. Son usuarios inexpertos.

* Lenguaje de consulta del SGBOD. Estos son usuarios avanzados que conocen la existencia del SGAD y gque son
capaces de introducir consultas en el lenguaje del SGED para acceder a la informacion de farma mas flexible.
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El administrador de la BD

Normalmente los papeles de analista y administrador de la BD se reinen en una sola persona que, a

partir de ahora, nombraremos Administrador de la BD (DBA). Las funciones de un DBA son:

'
L L < <L

Esquema . Politica de o
9 Esquema interno de Estquema externo ) Procedimientos de
conceptual de la seguridad e . .
la hase e datos e la base de datos _ N copias de seguridad
base de datos integridad

e

Tiene gque identificar sobre que elementos destacados del problema se va a almacenar informacion, v qué informacian
concreta se almacenara. Cuando ge decide el contenido de la BD, el DBA utiliza el LDD para crear el esquema

canceptual carrespondiente.

>

Esquema . Politica de -
! ‘ Esquema interno de Estquema externo - Procedimientos de
seguridad e . .
copias de seguridad

conceptual de la
! la base de datos de la base de datos . )
bhase de datos integridad

S

Definir como se representara |a informacidn en la BD almacenada. Cuando se deciden las estructuras de
almacenamiento que se utilizaran, el DBA utiliza gl LDD intermo para definir el esguema interno, También sera necesaria

la definicidn de la correspondencia entre el esguema internoy el esguema conceptual.
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Esquema . Politica de L
! Esquema interno de Esquema externo ) Procedimientos de
conceptual de la seguridad e . _
la base de datos de la base de datos . . copias de seguridad
bhase de datos integridad

S

Contactar con 05 usuarios para definir las consultas necesarias en el disefio de aplicaciones, ensefiarles a utilizar la
BD, proporcionarles listados de informacion adicionales no disponibles en las aplicaciones, etc.

-
o

< < <

<L

Esquema . Politica de .
Esquema interno de Esdquema externo ] Procedimientos de
conceptual de la seguridad e . _
la base de datos de la base de datos ) ) copias de seguridad
bhase de datos integridad

S

EILDD deke incluir sentencias destinadas a la definicidn de restricciones de integridad v seguridad que son utilizadas
por el DBA para implemeantar |a politica de seguridad e integridad establacida.

-
o

< L < L

Esquema . Politica de .
! ‘ Esquema interno de Esdquema externo * Procedimientos de
conceptual de la

seguridad e . .
la base de datos de la base de datos ) ) copias de seguridad
bhase de datos integridad

S

Encaso de gue el sisterna sufra algdn dafio debe haber una copia de seguridad que permita restablecerlo. EI DBA ex el
encargado de definir este procedimiento tanto para realizar de forma periddica copias del sisterma como para
restaurarlas una vez producido el fallo.
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Capacidades bdsicas de un SGBD |

Estas capacidades basicas estan relacionadas con los problemas que, con mayor frecuencia, se

presentan en el desarrollo de bases de datos. Son las siguientes:

1. Eficiencia en las operaciones de acceso a los datos:
El SGBD emplea gran variedad de técnicas para almacenar y recuperar los datos de manera eficiente,
teniéndose en cuenta no sélo el tiempo de respuesta ante una operacion de lectura o escritura, sino

también la cantidad de espacio de almacenamiento necesaria para alojar todos los datos.

2. Expresividad de los lenguajes de definicién y manipulacion de datos

Los lenguajes del SGBD deben proporcionar sentencias simples para la definicidn y manipulacion de los
datos. Por ejemplo, en muy pocas lineas, en SQL se puede pedir una operacidn de busqueda de datos
que, en un lenguaje de programacion como Ada o Java, supondria muchas lineas de cédigo. Lo mismo

ocurre con la creacién de estructuras de datos.

3. Capacidad de acceso multiusuario

En un momento dado, puede haber varios usuarios interactuando con la BD a la vez. Esto puede
provocar falta de integridad y coherencia de la base de datos. El SGBD debe proporcionar alguin
mecanismo para realizar la gestion de la concurrencia, es decir, debe proporcionar un mecanismo que
asegure que operaciones simultaneas a la base de datos no interfieran unas con otras. (Ejemplo: dos

personas accediendo simultdneamente a una cuenta corriente).
4, Resistencia

Gestion de copias de seguridad y mecanismos adecuados que garanticen el correcto estado de los datos,

a pesar de cualquier fallo légico o fisico.
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Capacidades basicas de un SGBD Il

5. Integridad

Se produce falta de integridad cuando no se cumple alguna de las restricciones semanticas de la BD. Un
ejemplo de falta de integridad son las incoherencias: hecho representado en distintos sitios de la base
de datos y con informacion contradictoria (Ej.: un empleado asociado con nombres de conyuges
distintos en la base de datos). También puede ser una falta de integridad el que un cliente, que no
pertenezca a la empresa, pueda realizar un pedido o que el stock de un articulo sea negativo.

Las restricciones semanticas se definen y disefian por el analista de la base de datos. Es el SGBD el
encargado de comprobar que se cumplen con las restricciones semanticas del problema definidas. De
esta forma, cada vez que se actualiza la base de datos, se ejecutardn las acciones necesarias para

verificar la integridad de la base de datos.

6. Seguridad

Los usuarios deben poder realizar sélo aquellas operaciones que les estén permitidas. Para ello, el
usuario debe identificarse antes de hacer uso del SBD y, segun el tipo de usuario que sea, se le estara
permitido acceder a un determinado subconjunto de los datos o realizar determinadas operaciones con
los mismos. Por ejemplo, el administrador de base de datos puede ser el Unico usuario de la misma que
tiene una visién global de ésta y puede realizar todas las operaciones sobre los datos. Al contrario, un
administrativo de la empresa del departamento de ventas solo puede acceder a la informacion de

clientes, productos y pedidos y realizar las operaciones de altas y bajas de pedidos en la empresa.

7. Redundancia

Interesa minimizarla para impedir el desperdicio de almacenamiento y la consecuente probabilidad de
cometer inconsistencias. Una inconsistencia se presenta cuando el mismo hecho almacenado en la base
de datos contiene informacion contradictoria (por ejemplo, dos nombres de cényuges distintos para el
mismo empleado de la empresa). Esto no quiere decir que no sea necesario mantener cierto nivel
minimo de redundancia. En estos casos, el SGBD debe saber de su existencia y controlarla propagando

las actualizaciones para evitar situaciones de inconsistencias.
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Componentes de un SGDB. Definicion de componentes

En el siguiente mapa conceptual, podremos ver la relacidn de los diferentes componentes de un SGBD.

Equipo de administracidn de BD

Sentencias
LDD

Compilador
LDD

Ordenes

Metadatos sty
privilegiadas

(& .
- = Catalogo
| delsistema
—

Usuarios casuales Programadores  Usuarios finales -
Programa de
aplicacion
Consultas
Sentencias UG Semenc_i as
LMD lenguaje
i ’/ \ anfitrion
Compilador
consultas
Compilador Compilador
LMD lenguaje anfitrion
Consulta
compilada \ /
Transacciones

-~

A

Compiladorde LDD

Prucesa_dnrde ~— compiladas
operaciones

de acceso

’ Subsistema de control de concurrencia

—_— Subsistema de resistencia !
. » Copias de seguridad
lt“ Base.de datus':

| almacenada %

—

Traduce las sentencias del LDD en una serie de tablas que contienen los metadatos
almacenables en el catalogo del sisterns.

Compilador de consultas

Traduce sentencias en un lenguaje de consultas 3 instrucciones de bajo nivel que
seran entendidas por el procesador de operaciones de acceso.
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Compilador de LMD

Convierte las sentencias en LMD en llamadas normales a procedimientos en el
lenguaje principal.

Procesador de operaciones de acceso

Fecibe los comandos en un lenguaje de bajo nivel, y es elverdadero responsable del
almacenamiento, recuperscion y sctualizacion de los datos en la BD. Wiliza |3
inforracion del catalogo del sisterna.

Subsistema de control de la concurrencia

Hay ocasiones en las que warios usuarios pretendan madificar los mistmosvalaores en
la BD. Para que na haya problemas can la consistencia de los datos, el subsisterma de
control de la concurrencia se ocupa de controlar [ interaccion para asegurar gue
opersciones simultaneas a la base de datos no interfieran unas con otras.

Subsistema de copias de segundad

&nte la posibilidad de fallos fisicos gue incidan en una pérdida de todos o parte de los
datos almacenados, el subsisterna de copias de seguridad se encarga de realizar
dichas copias para gque los datos puedan ser posteriormente recuperados.

e~~~ | Universidad Europea de Madrid 12



INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS
INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS I

Catalogo del sistema 8

Almacena metadatos (datos sobire datos). Define la estructura de la BD. Contiene
infarmacidn como nombresy localizacidn de los archivos, tipos de datos etc.

l~~—~ | Universidad Europea de Madrid



INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS
INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS I

Componentes de un SGBD. Interaccion con los usuarios

Un SGBD es un software muy complejo que esta dividido en una serie de componentes software. El

diagrama de la pantalla anterior muestra estos componentes y su relacion con los actores. A

continuacién se explica el significado del diagrama desde este punto de vista:

En primer lugar (parte superior de la figura), hay que tener en cuenta los distintos tipos de usuarios de
un SGBD. De izquierda a derecha aparecen:
Introducen consultas en el LDD para definir el esquema o realizar modificaciones
Equipo de sobre éste. Estas consultas son traducidas a cddigo objeto por el compilador del
administracién de  LDD para, posteriormente, ser almacenado en el catalogo del sistema. Los
la BD administradores de base de datos también pueden utilizar érdenes privilegiadas
para realizar operaciones sobre la BD.
No usan regularmente la BD, utilizan consultas para definir la informacién que
quieren recuperar de la BD. Estas consultas son analizadas sintacticamente por el
Usuarios casuales
compilador de consultas, para obtener una representacion de la misma en un
formato interno, ejecutable directamente por el procesador de operaciones de
acceso.
Utilizan lenguaje de alto nivel, como Java o C, para codificar sus programas de
aplicacion. Este codigo llevara empotrado sentencias del LMD que definen las

operaciones que el usuario de aplicaciones final requiere. El programa de

Programadores
aplicacion es introducido a un precompilador, encargado de extraer las
sentencias del LMD empotradas del resto del cddigo. Los cédigos objeto,
generados tanto por el compilador de LMD como por el compilador del lenguaje
de alto nivel (o anfitridn), se enlazan para crear transacciones compiladas.
Proporciona los parametros a utilizar en la transaccion compilada, que es
Usuario final

directamente ejecutable por el procesador de operaciones de acceso
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Evolucion historica de los SGBD

Para abordar la evolucién histérica de los SGBD, vamos a diferenciar entre el modelo de datos y el SGBD.
El modelo de datos incluye la definicidn tanto de las formas de organizacién de los datos, como de las
formas de manipulacién de los datos.

Histéricamente, se han desarrollado algunos modelos de datos y diversos SGBD que implementan estos
modelos.

T T T T T T
Principios flls 1965-14970 Afins 70 Afing Al Afins 90 Achualiente

do en un modelo de datos en red ¥ producido por General

Electric
= ElI formation ms
coproducido por IBM. Fue utili

1 1 1 1 1 1
Principios Bz 1965-1971) Aoz 71 Afinz BN Afioz 90 Actualents

En la dltima
rmana de |

| | | | | |
Principios bllz 1965-1470 Aoz Tl Afins B0 Aoz 90 Achialmerts

e uh aticulo donde defing su modelo relacional
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I I I
Principios Al 1965-19710 Afioz 0

nal vy
le gque todavia

Frincipios Az 1965-19710 Afins T0

Durante esta da se adapta el uso de los 50

GHD en Internet.

Principios Az 1965-1970 Aoz T

GBRO arientados a ohje

1 1 1
Afins B0 Afios 90 Bchialmerts

GBD objeto-rel

abordar el problema del almacenamiento de datos, S

modelos no esta clara.
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Resumen

Los SBD requieren de un proceso de desarrollo para su construccién bien planificado, en el que
intervienen distintos actores como el analista de la base de datos, el administrador de la base de datos,
el analista de aplicaciones, el programador de aplicaciones y el usuario. Para un administrador de base
de datos, es importante conocer las capacidades basicas de un SGBD, asi como conocer sus
componentes y tener una vision histérica de los mismos.

En este tema se han estudiado los siguientes conceptos:

e Ciclo de vida de los SBD

e Actores en el desarrollo de SBD
e Capacidades basicas de los SGBD
e Componentes de los SGBD

e  Evolucion histérica de los SGBD
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