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Presentacion

La sociedad actual demanda unos flujos muy altos de intercambio de informacién, cada dia, cada horay
cada minuto. Cualquier informacién que fluya debe ser convenientemente almacenada, trataday
procesada. Esto seria imposible si no estuviera gestionada por sistemas de bases de datos. En la mayoria
de aplicaciones informaticas cotidianas, el esquema de funcionamiento se basa en estos mismos
principios. Es imprescindible conocer las formas de organizacidn y gestion de estos sistemas, para
procurar la correcta administracion de informacion. El desempefio profesional de un ingeniero

informatico requiere el desarrollo de aplicaciones informaticas, muchas de las cuales seran sistemas de

bases de datos.

En este tema se van a tratar los siguientes puntos:
e Inconvenientes del proceso de almacenamiento y gestion de la informacidn anterior a los
sistemas de bases de datos.
e Componentes de un sistema de bases de datos; los lenguajes que intervienen en su desarrollo.
e Diferentes niveles de abstraccién de una base de datos.

e  Operaciones bdasicas sobre una base de datos.
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Necesidad de la informacion

Si una persona se para a pensar en como transcurre un dia estandar de su vida, se dard cuenta de que

constantemente esta interactuando con sistemas que manejan mucha informacion.

Cuando una persona sale de su casa por la mafiana, es probable que:

/2

= ?z ;

A
Reposte en una
gasolinera

Reserve entradas para el
teatro

Saque dinero en el cajero Fiche al entrar al trabajo

S

Para ello introduce su tarieta que contiene la informacion relativa a sus datos personales. Al sacar dinero el hanco
comprobara gque el cliente tiene saldo suficiente v gue la cantidad solicitada no supera el maximo permitido. En caso
positivo se realizara la operacidn para 1o cual se anotard el movimiento en la cuenta y se devolverd el dinero solicitado
can el justificante correspondiente.

3 ?z ;

A
Reposte en una
gasolinera

Reserve entradas para el
teatro

Saque dinero en el cajero Fiche al entrar al trabajo

Para lo cual el dependiente de la gasolinera tendra que registrar la compra disminuyendo las existencias de
combustible, generando el ticket de la compra total vy aurmentando las ventas totales en la cantidad correspondiente.

Saque dinero en el cajero

Reposte en una Fiche al entrar al trabajo Reserve entradas para el
gasolinera teatro

La tarjeta mantendra informacion de los datos personales del empleado gue o identificara v el sistema registrara la
hora de llegada al puesto de trahajo.
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Reposte en una Fiche al entrar al trabajo Reserve entradas para el
gasolinera teatro

Saque dinero en el cajero

Para lo cual prirmero se le proporcionaran cudles son las obras de teatro con localidades disponibles para la facha y
hora en la gue usted esta interesadoy, una vez decidido, realizara la reserva, ocupando una localidad de la obra
selaccionada.

Como estos ejemplos, se te pueden ocurrir muchos mas.
Cada una de estas acciones estd soportada por sistemas que generan y manejan mucha informacion,
que ha de almacenarse para poder gestionarla de forma que la introduccién, recuperacioén y

modificacién de la informacion sea eficiente.
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Antes de los sistemas de bases de datos

Hace 30 afios, cuando todavia no estaba extendido el uso de ordenadores, la informacién de una
empresa se almacenaba en papel, documentos y fichas de todo tipo, por lo que el tratamiento de la
misma era muy poco eficiente.

Por ejemplo, cuando el administrativo de una empresa comercial tenia que recopilar informacién, para
saber todos los pedidos realizados por un determinado cliente el Ultimo afio, tenia que acceder a la ficha
de cliente para comprobar su identificador, recorrer todos los formularios de pedidos del ultimo afio,
seleccionar aquéllos procedentes de este cliente y contarlos.

Con la llegada de los ordenadores y los sistemas operativos convencionales, se paso a almacenar todos
los documentos y la informaciéon de la empresa en ficheros.

El disco duro del ordenador almacenaba varios archivos de informacién, que eran utilizados por varias
aplicaciones, que permitian actualizarlos y recopilar informacion a partir de ellos. Eran los llamados

sistemas de procesamiento de archivos. Presentaban los siguientes inconvenientes:

Redundancias e Dificultad en el

. ) ] Integridad Seguridad
inconsistencias acceso alos datos

Se produce cuando la misma informacion estd almacenada en distintos ficheros. Por ejernplo, 10 datos del
cliente apareceran en el fichero de clientes v en los pedidos realizados por éste. La redundancia provoca
desperdicio de memaria e inconsistencia, es decir gue [os datos almacenados en sitios distintos no coincidan.
Senecesita de un mecanismo gue reduzca al maximo la redundancia y controle 13 inconsistencia.

Redundancias e Dificultad en el

) . _ Integridad Seguridad
inconsistencias acceso a los datos

e

Cadavez que surgia una nueva necesidad de informacion en la empresa, como direcciones de los clientes mas
yeteranos o personal de la empresa con salatio mas bajo, era necesario hien crear una aplicacidn
expresamente disefiada para esto, o hacerlo de forma manoal, imprirniendo el listado de pedidos y marcando
los clientes de los primeros pedidos de la empresa. Es muy probable, ademas, gue los distintos ficheros
generados por las distintas aplicaciones utilizaran formatos incompatibles. Se necesitaria, por tanto, de un
Mecanismo para recuperar |3 informacidn de forma mas eficients.
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Redundancias e Dificultad en el

. . . Integridad Seguridad
inconsistencias acceso a los datos

b

Hay restricciones gque debe cumplir la informacion almacenada, por ejemplo, no puede haber clientes gue no
hayan realizado ningln pedido. Cormpliv estas restricciones, cuando e Usa un sisterma de ficheros, solo es
posible utilizando programas especificos gque o chegueen. Esta falta de integridad se ve pronunciada si:
= Serequiere del acceso concurrente a la informacidn: varios empleados modificando a la vez la ficha de un
cliente.
= Laoperacidn con el sisterma requiere de operaciones gque reguieran atomicidad: introducir un aficulo en un
pedido requiere también dismingir el stock de éste. Hay que evitar situaciones enlas gue el articulo se haya
introducido en el pedido pero no se haya actualizado el stock,

Redundancias e Dificultad en el

. . . Integridad Seguridad
inconsistencias acceso a los datos

e

Existen datos 3 los que solo debe tener acceso ciero tipo de personal de la empresa. Por ejemplo, a las
niaminas del personal de la empresa solo pueden acceder los empleados del departtamento de recursos
hurmanog, puesto gue se trata de informacidn confidencial. Mantener estas restricciones de seguridad en
sistemas de fichernos es especialmente complicado.

Para solucionar los problemas descritos, aparecieron los sistemas de bases de datos.
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Sistemas de bases de datos

La informacion que almacena una empresa se estructura en:

Administrador
del sistema

Usuarios

Sistema de Gestidn de Base de Datos

Sistema de Base de Datos

Base de datos almacenados

Sistema de Gestidn de Sistema de base de
Base de datos (BD) Bases de datos (SGBD) datos (SBD)

e

Hechos conocidos que se pueden registrary gque tienen significado implicito. Un dato puede ser la direccidn de un
cliente d la fecha de un pedido.

Sistema de Gestion de Sistema de base de
e Base de datos (BD) Bases de datos (SGBD) datos (SBD)

St

Conjunto de datos interrelacionados gue contienen la informacian relevante para una empresa. La base de datos
de una empresa dedicada al comercio contendra los datos de los clientes v, de los proveedores de los aticulos;
pero tambign de qué cliente incluyd gué adiculo en su pedido. Los datos estin interrelacionados.

Sistemna de Gestion de Sistema de base de
Datos Base de datos (BD) Bases de datos (SGBD) datos (SBD)
S

Software de propdsito general que facilita a los usuarios crear, mantenar y consultar una BD de forma practica y
eficienta. Se intenta sustituirtodas las aplicaciones existentes en los sistermas bazados en archivos encargadas de
interactuar con los datos del sisterna por una sola gque permita almacenar, recuperary modificar la informacion de
forma eficiente. De esta forma no es necesario crear una nueva aplicacidn para cada nueva necesidad de
informacion que surgiese en la empresa.

1~ | Universidad Europea de Madrid



Datos

Base de datos (BD)

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS
INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS |

Sistema de Gestidn de Sistema de base de
Bases de datos (SGBD) datos (SBD)

S

Formado porla BD, el SGBOy las aplicaciones de usuario. EI SGBD interactla con [a BD para insertar, modificary
recuperar datos solicitados por el usuario a través de los programas de aplicacion d por el administrador de la base
de datos a través de la interfaz de consultas.
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Esquema/instancia de una base de datos

Hay que diferenciar entre el esquema y la instancia de una base de datos:
e Esquema: especifica la estructura de la base de datos. Es decir, sobre qué vamos a almacenar

datos. Para definir el esquema de la base de datos, es necesario identificar:

0 Cuales son los elementos destacados del mismo (clientes, proveedores, pedidos, etc).

0 Qué propiedades se van a almacenar de cada uno de estos elementos (de los clientes
almacenamos el DNI, el nombre, la direccion y la cuenta bancaria) y el dominio de los
mismos (el dominio del DNI son nueve caracteres de los cuales los ocho primeros son
digitos y el ultimo es una letra).

0 Qué relaciones y restricciones semanticas han de cumplir los datos. Las relaciones son
la forma de representar cémo se relacionan los elementos destacados entre si (los
clientes son los que realizan los pedidos o los proveedores suministran los articulos).

0 Las restricciones semanticas son las condiciones que se cumplen en el mundo real, las

cuales hay que modelar en el SBD.

Restricciones semanticas
Por ejemplo, no podemos incluir en un pedido un producto cuyo stock esté a 0, o cada vez que se
incluya un producto en un pedido hay que decrementar el nimero de unidades correspondiente en

stock.

e Instancia: un estado de la BD con unos datos concretos. Una vez que se ha especificado el
esquema de la base de datos, se introducen los datos en la misma. El estado en el que se
encuentra la base de datos con unos datos en concreto es lo que se llama instancia de una base

de datos.

Se puede realizar un simil entre esquema e instancia de una base de datos y los conceptos de tipo y

variable en programacion.

1~ | Universidad Europea de Madrid




INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS
INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS |

Operaciones basicas sobre una BD

Las operaciones que son necesarias de realizar sobre una base de datos estan encaminadas a:

e Definir el esquema de la BD. Establecer cual va a ser la estructura de la BD. Cuales son los
elementos destacados, qué caracteristicas tienen cada uno de ellos junto con su dominio y qué
relaciones se establecen entre los mismos.

e Manipular los datos. Destinado a establecer la instancia de la BD. Dentro de éstas se
encuentran:

O Recuperacion: operaciones encaminadas a recuperar informaciéon almacenada en la
base de datos.

0 Insercion: operaciones encaminadas a insertar nuevos datos en la BD.

0 Eliminacion: operaciones encaminadas a borrar datos ya existentes en la BD.

En la fase de construccién de la base de datos, se mezclan las operaciones de definicidn y varias
operaciones de insercién, para obtener el esquema y la instancia inicial de la BD. Una vez que se ha
construido la BD, se utilizan operaciones de recuperacién y de insercion para modificarla.

Todas estas operaciones deben ser proporcionadas por el SGBD, que tiene que proporcionar la sintaxis a
utilizar para indicar las operaciones que queremos realizar, el mecanismo para comprobar que las
operaciones introducidas son correctas y ejecutar las mismas sobre la instancia de la base de datos

actual.
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Lenguajes del SGBD

Todos los SGBD proporcionan una forma de especificar las operaciones que se pueden realizar sobre la
BD: son los lenguajes del SGBD (ej. SQL, ISBL). Estos lenguajes definen la sintaxis que debe tener una
sentencia correcta que el administrador de la base de datos utilizara, para especificar la operaciéon que
quiere realizar con la BD.

Dentro de los lenguajes del SGBD, hay operaciones encaminadas a especificar el esquema y otras
encaminadas a modificar la instancia actual de la base de datos. Se habla, por tanto, de dos

sublenguajes:

e Lenguaje de Definicion de Datos (LDD): permite la definicion del esquema y la estructura de la
BD.

Lenguaje de Manipulacion de Datos (LMD): permite operaciones de recuperacion, insercién y

eliminacion de datos.

'\t,' E| Ejemplo LDD
Ejemplo

"h,' E| Ejemplo LMD
Ejempla
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Ejemplo LDD

La siguiente sentencia de SQL crea el esquema para almacenar los datos de los clientes de la empresa.

CREATE TABLE clientes

( dni varchar(9) not null,
Nombre varchar (25),
Direccioén varchar (25),
PRIMARY KEY dni

Ejemplo LMD

La siguiente sentencia en SQL se utiliza para obtener un listado con los nombres y las direcciones de
todos los clientes de nuestra empresa.

select NOMBRE, DIRECCION from CLIENTES.

El mismo listado en ISBL seria.

clientes%(nombre, direccion)
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Lenguajes utilizados en el desarrollo de las aplicaciones

Normalmente, el usuario final de la BD, el administrativo de la empresa que es el encargado de dar de
alta a nuevos proveedores en la empresa o introducir nuevos pedidos, no es un experto en BD y, por
tanto, no conoce el lenguaje del SGBD para realizar las operaciones necesarias. Es por esto que, en los
sistemas de base de datos, también existen aplicaciones que facilitan al usuario final la forma de
interactuar con la BD mediante formularios, listas desplegables y otros elementos de fécil uso.

Estas aplicaciones utilizan dos tipos de lenguajes:

e Lenguaje anfitridn (host): lenguaje de propdsito general y de alto nivel en el que se desarrolla
la aplicacién (C, C++, Ada, Java).

e Lenguaje embebido o empotrado: lenguaje de SGBD que se utiliza para interaccionar con la BD
(sat, ISBL).

Universal Database
NON-STOP SQL. MS SQL

t.Postgresql

Toda la aplicacion estara escrita en el lenguaje de alto nivel, salvo aquellos puntos concretos dentro del
codigo donde se envia una peticidn al SGBD, para realizar una determinada operacion sobre la BD. Esta
operacion estara escrita en el lenguaje empotrado que utilice el SGBD. Esta peticidon puede ser una
operacion de recuperacion de datos; en este caso el SGBD enviard a la aplicacién el listado de datos
resultado de la operacidn de recuperacion pedida. Si no es una operacidn de recuperacion, el SGBD
realizara la modificacion correspondiente en la BD, devolviendo a la aplicacion si la operacion ha tenido
éxito o no.
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organizacion a tres niveles de

un SBD. Esta arquitectura permite ocultar a los administradores de la base de datos detalles del
almacenamiento fisico en memoria y, a los usuarios finales, parcelar la informacién en la que realmente

estan interesados o tienen privilegios de acceso.

Mivel externo

)

Hivel conceptual

|

Hivel interno

Nivel externc

—= Clientes (dni, nombras)

. Clientes (dni, nombres,
direccidn, doch
dni: integer
direccidn: char@o

™ hombre: charta0)

cocichar(10)

—= Hzze de datos almacenados

Definicidn de las diferentes formas de acceso de los diferentes usuarios a los datos. Esta compuesto
porvistas, subconjunto de la base de datos al que accede un Usuario o una aplicacidn. A este nivel

estard definida |3 interfaz de la aplicacidn con el formulario gque utiliza el administrativo de la empresa
encargado de dar de alta los pedidos que se produzean. Este usuario solo conoce |a porcidn de la BD
relacionada con los pedidos v 05 datos que aparecen en 105 mismos. Mo sabe nada de proveedares.
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Lo
—

Hivel conceptual

Hivel conceptual

—e= Cligntes (dni, nombreas)

Clientes (dni, nombres,
direccidn, doch

dni: integer
direccian: char(20)
nambre: char(s0)
cocichar(1 0}

—= Haze de datos almacenados

Definicion del conjunto de datos que integran la BD completa. Describe qué datos se almacenany
fue relaciones existen entre estos datos. Los administradores de hase de datos, que deben decidir
la informacidn gue se almacena en la base de datos, usan este nivel de ahstraccidn.

Mivel externo

= = = —= Clientes (dni, nombres)
. . .

Hivel conceptual —-

Hivel interno

Nivel interne

Clientes (dni, nomhres,
direccidn, doch

dni: integer

direccidn: char@o

™ hombre: charta0)

cocichar(10)

—= Hzze de datos almacenados

Definicidn de la organizacion y forma de almacenamiento fisico de los datos. A este nivel se describe
como se almacenan realmente los datos en memaoria. Se realiza la seleccidn de los tipos de datos,
indices y ofras estructuras que dan soporte a los datos que se van a3 almacenar. Hay que tener en
cuenta criterios de eficiencia, tanto de tiermpo requerido para el accesao a los datos como de espacio
necesario de almacenamienta de los mismos.
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Modelos de datos

Los modelos de datos son los distintos enfoques que se pueden utilizar para desarrollar el esquema
conceptual de la base de datos. Los modelos de datos definen la estructura de los datos y las
operaciones que se pueden aplicar.

Algunos modelos de datos son:

e Modelo de datos relacional. En el modelo de datos relacional, los elementos destacados y las
relaciones entre los mismos se representan mediante tablas. El modelo relacional es un
ejemplo de modelo basado en registros, en el que cada fila de la tabla es un registro y cada
columna un campo del mismo. Es el modelo de datos mdas ampliamente utilizado.

e Modelo de datos orientados a objetos. Amplian la definicién del modelo relacional para definir
no soélo los atributos que identifican las propiedades de los elementos destacados del
problema, sino las acciones asociadas a éstos, es decir, su comportamiento. Se dice que el
objeto encapsula su estado y su comportamiento.

e Modelo de datos semiestructurado. Permite que los elementos destacados del mismo tipo
puedan tener conjuntos de propiedades distintas. Esta es la diferencia principal con los
anteriores, en los que cada elemento destacado del mismo tipo comparte el mismo conjunto
de caracteristicas.

e Otros modelos de datos obsoletos. Son el modelo de datos en red y el modelo jerarquico, que
estaban muy ligados a la implementacidn fisica subyaciente y, por tanto, complicaban su uso. El
modelo de datos en red estaba basado en el uso de grafos, donde los nodos eran los elementos
destacados del mundo real y las aristas las relaciones entre los mismos. El modelo de datos
jerdrquico era similar al anterior, solo que en este caso se utilizaban arboles como estructura
de datos.
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Resumen

Muchas de las acciones de la vida cotidiana estan soportadas por sistemas que generan y manejan
mucha informacién, que ha de almacenarse para poder gestionarla de forma que la introduccion,
recuperacion y modificacidon de la informacion sea eficiente.

Los sistemas de bases de datos solucionan los problemas de redundancias e inconsistencias, dificultad
de acceso a los datos, integridad y seguridad de los sistemas de procesamiento de archivos utilizados
previamente.

Los SGBD proporcionan un lenguaje que permite definir las operaciones que se pueden realizar sobre la
base de datos. Este lenguaje estd compuesto por otros dos: el LDD, para definir el esquema de la base
de datos, y el LMD, para definir la instancia de la BD.

El esquema de la base de datos se puede desarrollar basandose en tres modelos de datos o enfoques
diferentes: modelo relacional, modelos orientados a objetos y modelo semiestructurado.

La base de datos esta definida a distintos niveles de abstraccidn: interno, conceptual y externo. Estos
tres niveles constituyen la arquitectura trinivel ANSI SPARC.
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